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

کل کتاب دهم
صفحۀ ٩ تا ٩٦

کل کتاب دهم
صفحۀ ١ تا ١٤٩

کل کتاب دهم
صفحۀ ١ تا ١٧٠

کل کتاب دهم
صفحۀ ١ تا ١٢٢

کل کتاب یازدهم
صفحۀ ١ تا ١٥١

کل کتاب یازدهم
صفحۀ ١ تا ١٢٧

کل کتاب یازدهم
صفحۀ ٩ تا ٧٧ 

کل کتاب یازدهم
صفحۀ ١ تا ١٣٠

کل کتاب یازدهم
صفحۀ ١ تا ١٢١

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 
سوم

1402/07/07حضوری

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

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ دوازدهم 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 پاسخ گویی 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. 

صفحه های 1 تا 170ریاضی دهم

2، جملهء هفتم برابر کدام است؟  -   2, , , , ,a b c در الگوی درجه دوم با جملات

 8 3− b )4   12 3− b )3   9 2− b )2   6 2− b )1
  - x 2 می رسیم. مقدار 1m ++ اگر از سه جملهء متوالی یک دنبالهء هندسی، عدد ثابت x را کم کنیم، به ترتیب به اعداد  ، m و

کدام است؟

 2 1

4

m + )4   ( )m -1
2

2

)3   m m2
2 1

2

- - )2   m −1
2

)1

a کدام است؟-   a3
6−− a باشد، حاصل == ++2 43 3 اگر

 3 )4   2 4
3 )3   3 2

3 )2  6 )1

1 است. مقدار a کدام است؟ -   2++ ++ a A برابر == ++ ++ ++8 2 10 2 5 2 2 جذر عدد
5 5/ )4   5 )3  2 5/ )2  10 )1

) چه عددی است؟-   ) ( )a a a a++ −− ++ ++1
2

1
2

1

2

1

2 a، مقدار ==
++

1

7 4 3

هرگاه

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

a کدام است؟-   b−−  است. حاصل −− { }2 ax به صورت b
x x

++
++ ++

<<
2

3
2 مجموعه جواب نامعادلهء

9 )4  15 )3  12 )2  8 )1

]، نماد جزء صحیح است.( -   ] ] کدام است؟ )  ]2
1aa
aa

++ ) است. مقدار , )αα ++∞∞ 3 بازهء 4

2
3

x
x
++
++

<< جواب نامعادلهء

  −5  )4   −4  )3  3 )2  2 )1

  - | . |b c x هر دو دارای ریشهء مضاعف اند. در این صورت مقدار bx c2 2 1

4
0++ ++ ++ == x و bx c2

2 4 0++ ++ == معادله های

با سینوس کدام زاویه برابر است؟ 

 90 )4   60 )3   45 )2   30 )1
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3 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ دوازدهم ریاضی تایضایر

y کدام است؟ -   f x g x== −−( ) ( نمودار سهمی f و خط g به صورت زیر است. بیشترین مقدار تابع درجه دوم(

  1
8

)2    1
4

)1

 3
8

)4    3
4

)3

f تابع چندجمله ای باشد که مساحت مستطیل را -    x( ) 4 برابر عرض آن است. اگر 
3
در یک مستطیل به قطر x، طول 

برحسب x بیان کند، آن گاه کدام تابع زیر، ثابت است؟  

  y f x x= − −( ) /0 24 1
2 )2   y f x x= − +( ) /0 48 1

2 )1

 y f x x= − −( ) /0 5 1
2 )4   y f x x= − +( ) /0 25 1

2 )3

y همانی -    a f
x== ++ ++( x b)3 نمودار تابع درجه دوم f محور xها را در نقاطی به طول3−− و   قطع می کند. اگر تابع

باشد، مقدار a کدام است؟ 

 4
9

)4   16
9

)3   8
9

)2   1
9

)1

y کدام است؟ -    x f x== ++2 ( y به صورت مقابل است. برد تابع( x f x== −− ( ) نمودار تابع

 [ , ]−8 3 )1
 [ , ]−12 3 )2
 [ , ]−12 6 )3
 [ , ]−8 6 )4

tanαα کدام است؟ -    3، مقدار 1 3 4
2sin cos sin cosαα αα αα αα== ++ −− 0 و 45<< <<aa  اگر

 1
2

)4   1
4

)3   2
3

)2   1
3

)1

P کدام است؟ -    ==
++

sin cos
sin cos

2 2

6 6

αα αα
αα αα

tan باشد، حاصل cotαα αα−− == 2 اگر

 1
2

)2     1
3

)1

 1
4

)4    1
6

)3
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4 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ دوازدهم ریاضی تایضایر

3 است؟-   

32
AD است. مساحت مثلث BMC چند برابر == 1

2
در مثلث شکل مقابل،

11 )1
13 )2
17 )3
 15 )4

در پرتاب دو تاس سالم، احتمال آن که جمع دو تاس k باشد، سه برابر احتمال این است که مجموع دو تاس برابر   -   

k باشد، چه عددی است؟   شود. احتمال این که جمع دو تاس3++

 5
36

)4   1
9

)3   1
18

)2   1
12

)1

از هر یک از    منطقهء یک کشور،   دانش آموز برای تیم فوتسال انتخاب شده اند. به چند طریق می توان   نفر از -   

بین آن ها برای تیم نهایی انتخاب کرد، به طوری  که هیچ دو دانش آموز انتخابی از یک منطقه نباشند؟ 

 15
5

7( )× !)2    15
7

5( )× !)1

 15
7

5
7( ) )4    15

5
7
5( ) )3

پنج دانش آموز کلاس اول و چهار دانش آموز کلاس دوم در یک ردیف کنار هم ایستاده اند. احتمال آن که کلاس -   

دومی ها یک درمیان باشند، چند برابر احتمال آن است که هیچ دو کلاس دومی کنار هم نباشد؟ 

 1
12

)4   1
6

)3   1
5

)2   1
30

)1

یک تاس را آن قدر پرتاب می کنیم تا برای اولین بار مضرب   بیاید. با کدام احتمال در   پرتاب این نتیجه حاصل می شود؟ -   

 4
27

)4   8
81

)3   12
81

)2   16
27

)1

2 مهرهء -   
3
احتمال با  از جعبه خارج می کنیم.  به تصادف  داریم. مهره ای  n مهرهء قرمز  و  در جعبه ای   مهرهء سفید 

خارج شده قرمز است. حال اگر دو مهره خارج می کردیم، به کدام احتمال مهره ها هم رنگ نبودند؟ 

 8
11

)4   4
11

)3   8
33

)2   16
33

)1
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5 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ دوازدهم ریاضی تایضایر

صفحه های 9 تا 96هندسهء دهم

تعداد نقاطی از صفحه که از پاره خط AB به فاصلهء   و از وسط پاره خط AB به فاصلهء   باشند، کدام است؟-   
4( صفر    3 )3    4 )2    2 )1

AB چند مقدار -    ABCD ذوزنقه است. طول قاعدهء  مطابق شکل، چهارضلعی 

طبیعی متفاوت را می تواند بپذیرد؟

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

AB. از D خطی -    AD== 3 مطابق شکل در مثلث M ،ABC وسط BC و D بر امتداد AB واقع است، به طوری که

EFAM کدام است؟ موازی AM رسم کرده ایم تا AC و BC را در E و F قطع کند. حاصل

 1
3

)1

 2
3

)2

 1
2

)3

 3
4

)4

با توجه به شکل، کدام رابطه برقرار است؟-   
 y x= +1)1
 y x= + 2 )2
 y x= + 3 )3

  y x= 2 )4
6 است. محیط این مستطیل کدام است؟-   

5
در مستطیلی به مساحت   ، فاصلهء هر رأس از قطری که از آن نمی گذرد

 5 10 )4  9 5 )3   22 )2   18 )1
A است. محیط -    زاویهء  نیمساز   AE و  متوازی الاضلاع   ABCD در شکل رسم شده، 

متوازی الاضلاع کدام است؟
32 )2   24 )1
 40 )4   34 )3
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6 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ دوازدهم ریاضی تایضایر

مطابق شکل، M و N وسط های AB  و AC هستند. نسبت مساحت مثلث AMN به -   
مساحت مثلث OBC کدام است؟

 3
4

)2    1)1

 8
9

)4    11
3

)3

طول قاعده های یک ذوزنقهء متساوی الساقین    و    و طول قطر آن    است. مساحت این ذوزنقه کدام است؟-   

 360 )4  300 )3  270 )2  250 )1

کدام گزینه در فضا درست است؟-   

2( دو خط عمود بر یک صفحه با هم موازی اند. 1( دو صفحهء عمود بر یک صفحه، با هم موازی اند. 
4( دو خط موازی با یک صفحه با هم موازی اند. 3( دو خط عمود بر یک خط با هم موازی اند. 

مساحت قاعدهء یک مخروط9pp است. اگر مساحت مقطع این مخروط با صفحهء گذرنده از رأس و مرکز قاعده،    باشد، -   

حجم مخروط کدام است؟

42p )4  18p )3  9p )2   21p )1

صفحه های 1 تا 151حسابان یازدهم

  - a b c2 2 2++ ++ ab، مقدار == a و6−− b++ == f باشند، به طوری که1−− x x kx x k( ) == ++ −− ++2 13 6
3 2 c صفرهای b a» , اگر

چه عددی است؟

13 25/ )2   12 75/ )1
 7 25/ )4   25 25/ )3

مثلث ABC متساوی الاضلاع است. مساحت مثلث ABC کدام است؟-  

 4 )2    2 3 )1

 3 )4    3 )3

)g با کدام طول یکدیگر را قطع می کنند؟-   )x x== ++ 1
2

y و f== −−1
2( x)نمودارهای توابع ، f x x x( ) == ++2 4

3 هرگاه

 3 )4   −3 )3   1)2   −1)1
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7 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ دوازدهم ریاضی تایضایر

  - (a )³³ 1 ، مقدار ab کدام است؟ f x x b x−− == ++1 3

8
( ) | | f و x ax x( ) | |== ++ هرگاه

 −3 )4   3 )3   2 )2   −2)1

y به صورت شکل زیر است؛ طول پاره خط AB کدام است؟ )] [، نماد جزء صحیح است.(-   x== ++[log ( )]2 2 1 بخشی از نمودار

3 )1
58 )2

 43 )3
 11 )4

log چه عددی است؟-   ( )5
3

11b −− ، مقدار log ( )16

3

2
1b a== ++ log و 49 == a هرگاه

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

)sin چه عددی است؟-   )2 2αα ββ++ ، مقدار
5 1

5 2

sin cos
sin cos

αα ββ
ββ αα

==
==





0 و << aa ،bb pp<< 4 اگر

9

25
)4   12

25
)3   24

25
)2   16

25
)1

f به صورت شکل زیر است. شیب پاره خط OM کدام است؟ )نقطهء -   x a x( ) cos( )== −− ++2
3

ππ بخشی از نمودار تابع

M مینیمم تابع f است.(

 −3
5π

)2    −5
3

π )1

  −5
4π

)4    − 4
5

π )3

lim چه عددی است؟ -   ( ) ( )
x

f a x f a x
x x→→

++ −− −−
−− −−1 2

2 1
، مقدار f x x x b( ) == −− ++2

4 هرگاه

 1
5

)4  1
3

)3  1
2

)2 1( صفر 

x پیوسته -    == 2 g در x f x f x( ) [ ( )] [ ( )]== ++ -- x پیوسته باشد، اما == 2 y در f x== [ ( y کدام باشد تا[( f x== ( ) ضابطهء

نباشد؟ )] [، نماد جزء صحیح است.(

y x= −2
3

)4   y x= −2
3

)3  y x= − −4 2
2( ) )2   y x= + −4 2

2( ) )1
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8 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ دوازدهم ریاضی تایضایر

صفحه های 1 تا 127آمار و احتمال

تعداد کدام نوع از متغیرهای تصادفی در متغیرهای زیر، بیشتر از بقیهء متغیرها است؟ -   

»مراحل تحصیل، زمان مکالمات تلفنی در یک اداره، رنگ پیراهن کارمندان یک اداره، نوع آلایندگی هوا، میزان آلایندگی 

هوا، وزن دانش آموزان یک مدرسه، درصد درس ریاضی دانش آموزان یک مدرسه در کنکور، گروه خونی معلم های یک 

مدرسه، مراحل رشد، تعداد افراد با وزن بالای 70 کیلوگرم در اتاق های یک ساختمان اداری، هوش افراد در یک شرکت« 

4( کمّی پیوسته  3( کمّی گسسته   2( کیفی اسمی   1( کیفی ترتیبی  

0 است. اگر به دستهء وسط داده های-    3/ 0 و 2/  ،a ،0 25/  ،0 15/ فراوانی نسبی پنج دسته از داده های آماری به ترتیب

4 زیاد می شود. مجموع مربعات داده ها و  4 را اضافه کنیم، در نمودار دایره ای، زاویهء مرکزی این دسته 1/ 4 و 2/  ،3 6/

0 بود، میانگین داده ها در وضعیت جدید تقریباً چند است؟  33/ ضریب تغییرات داده ها در وضعیت اول به ترتیب      و

  3 01/ )4  3 03/ )3  3 07/ )2  3 09/ )1

با دیدن یک سری دادهء آماری، میانگین را    تخمین زده ایم. برای این میانگین، انحراف داده ها از میانگین  ،  ،  ،  ،1--،-   

3--،6-- و7-- به دست آمده است. میانگین واقعی داده ها کدام است؟  ،--3 ،--2

45 )4  46 )3  47 )2  48 )1

برای تعدادی دادهء آماری غیربرابر، نمودار جعبه ای رسم کرده ایم. میانه و میانگین این داده ها برابر است. اگر یک سری -   

دادهء جدید به داخل جعبه اضافه کنیم به طوری که میانه و میانگین تغییر نکند، واریانس داده ها ...............، ضریب تغییرات 

............... و طول جعبه ............... .

1( بیشتر می شود، بیشتر می شود، بدون تغییر می ماند

2( بیشتر می شود، کم تر می شود، بدون تغییر می ماند

3( کم تر می شود، کم تر می شود، کم تر می شود

4( کم تر می شود، کم تر می شود، بیشتر می شود

در یک نمونه گیری سامانمند، از یک جامعه    نفر انتخاب شده اند که افرادی با شماره های   ،     و     در نمونه -   

حضور دارند. چه قدر احتمال دارد فردی به شمارهء    انتخاب شده باشد؟

4( صفر      2
3

)3   1
3

)2    1
2

)1
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9 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ دوازدهم ریاضی تایضایر

) برآورد شده -    / , / )51 6 56 4 با یک نمونهء     تایی از یک جامعه، میانگین جامعه با اطمینان بیش از     درصد در بازهء

1 برابر انحراف معیار جامعه باشد، ضریب تغییرات داده های نمونه کدام است؟ 5/ است. اگر انحراف معیار نمونه

 1
3

)2     1
4

)1

  2
9

)4     4
27

)3

در یک کارخانهء تولید لامپ، جعبه هایی شامل    لامپ بسته بندی می شوند. از محصولات این کارخانه برای نمونه    جعبه -   

به طور تصادفی انتخاب کرده ایم. در    تا از جعبه ها یک لامپ معیوب، در    تا از آن ها   لامپ معیوب و در    تای دیگر   لامپ 

معیوب مشاهده می شود. اگر از کل محصولات کارخانه به طور تصادفی از یک جعبه دو لامپ خارج کنیم، با اطمینان بیش از 

   درصد، احتمال مشاهدهء لااقل یک لامپ معیوب در بازهء ............... قرار دارد.

 ( / , / )% %34 1 37 9 )2    ( / , / )% %30 4 41 6 )1

 ( / , / )% %18 9 21 1 )4    ( / , / )% %16 7 23 3 )3

بین زیرمجموعه های -    از  به طور تصادفی  را   A بگیرید. مجموعهء  نظر  را در   "" ÎÎ ++ ==--x A x x; | |1 گزارهء سوری2

چه  با  است.  حقیقی  اعداد  مجموعهء  گزاره نما  دامنهء  می کنیم.  انتخاب   (x x)(x )3 2
4 0-- -- == گزاره نمای مجموعه جواب 

احتمالی گزارهء سوری داده شده درست است؟

  4
32

)4   3
32

)3    3
16

)2   1
16

)1

اگر برای یک مجموعه، تعداد افرازهایی که فقط شامل مجموعه های دو عضوی است، برابر    باشد، تعداد زیر مجموعه های -   

دو عضوی این مجموعه کدام است؟

21 )4  6 )3  15 )2  28 )1

نمودار -    و  می کنیم  انتخاب  را  دو تا  تصادف  به  بازه  این    بین  از   .A i ii == -- ++( , ]1 2 1 داریم  i ==1 2 6, , ... , برای

ضرب دکارتی  آن ها را رسم می کنیم. اگر مساحت ناحیهء حاصل کم تر از    نباشد، با چه احتمالی یکی از مجموعه های 

A3 است؟ انتخاب شده

3

7
)4  3

5
)3  1

3
)2  1

2
)1
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10 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ دوازدهم ریاضی تایضایر

صفحه های 9 تا 77هندسهء یازدهم

2 در A و C بر دایره مماس اند. -    مطابق شکل، دو وتر موازی AB و CD در یک دایره رسم شده اند و دو خط موازی1 و

AB، آن گاه نسبت طول وتر AB به طول وتر AD کدام است؟ AD == 2 اگر

 2 )1
 3 )2
 2 )3

  2 2 )4

¢¢ بر هم مماس اند؛ از O خطی گذرانده ایم که دو دایره را قطع کند. -    ¢¢C O r( , )2 C و O r( , ) مطابق شکل، دو دایرهء

�NP، آن گاه طول MN چند برابر r است؟  �== 60 اگر

 6 2- )2    2 1- )1

   21 3

4

- )4    10 2

2

- )3

12، محیطی است؛ مساحت دایرهء محاطی آن کدام است؟ -    5/ ذوزنقهء متساوی الساقینی به طول قاعده های   و

 49
4

p )4   16p )3   81
4

p )2   25p )1

B تصویر می شود. کم ترین فاصلهء نقطهء O از مبدأ -    b( , )-- 1 5 )A روی نقطهء , )--1 3 O نقطهء b( , )2 در دوران به مرکز

مختصات کدام است؟

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

0--است. -    5/ C¢¢ مجانس دایرهء C در تجانس به مرکز M و نسبت C، نقطهء M وسط شعاع OA و O R( , ) در دایرهء

C¢¢ کدام است؟ طول مماس مشترک دو دایرهء C و

 2
2 R )4   5

2
R )3   5

4
R )2   2

4
R )1

   -ABC رأس های یک مثلث هستند. کم ترین محیط مثلث ، y == 1 5/ )B و نقطهء C واقع بر خط , )14 12 )A و , )2 7  دو نقطهء

کدام است؟ 
 36 )4   33 )3   30 )2   28 )1
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11 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ دوازدهم ریاضی تایضایر

75 می سازد. نسبت طول قاعدهء بزرگ به قاعدهء -    قطر یک ذوزنقهء متساوی الساقین، با ساق های آن زاویه های30 و

کوچک این ذوزنقه کدام است؟

 2 6 2( )- )2    6 2

2

+ )1

  6 3 2( )- )4    6

2
)3

3 است. نسبت طول نیمساز داخلی -    25/ در یک مثلث قائم الزاویه، نسبت طول ضلع بزرگ به طول ضلع کوچک

زاویهء قائمه، به طول ضلع متوسط کدام است؟

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

D قطع می کند. اگر-    BC را در  AO، ضلع  O متقاطع اند و امتداد  C در  B و  مطابق شکل، نیمسازهای دو زاویهء 

CDBD کدام است؟ ، آن گاه حاصل  BFAF == 1 25/ CEAE و == 1 5/

 1 8/ )2    1 2/ )1

  1 6/ )4    1 4/ )3

x است. طول بلندترین ارتفاع این مثلث کدام است؟-    x2 2++ 4 برابر با 1x -- 3 و 1x ++  ،x مساحت مثلثی به طول اضلاع

12 )4  10)3  9 )2   6 )1
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12 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ دوازدهم ریاضیکازاف

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

صفحه های 1 تا 149فیزیک دهم

چه تعداد از کمیت های زیر، نرده ای و فرعی هستند؟ -   

»کار، جریان الکتریکی، نیرو، فشار، دما، انرژی، سرعت و شار مغناطیسی«

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

به وسیلهء یک ترازوی دقیق جرم یک قطعه را شش بار اندازه گیری کرده ایم و نتایج زیر به دست آمده است:-   

3« کدام یک از مقدارهای زیر گزارش نهایی این اندازه گیری ها  42/ g ،3 47/ g ،3 10/ g ،3 44/ g ،3 50/ g ،3 42/ g «

برحسب گرم است؟

 3 39/ )4   3 40/ )3   3 44/ )2   3 45/ )1

و -    شده  ساخته   4 5
3/ /g cm چگالی به  ماده  ای  از   8 10 15cm cm cm´́ ´́ ابعاد به  فلزی  مکعب مستطیل  یک  

rr پر  == 1 25/ /kg L1 قرار دارد. حداکثر چند درصد حجم حفره را با مایعی به چگالی Lدرون آن یک حفره به حجم

 ( / )rr
JA

== 1kg L کنیم، به طوری که مجموعه روی سطح آب شناور بماند؟

 36 )2    24 )1
 76 )4    64 )3

کدام یک از عبارت های زیر درست است؟-   

الف( هر قدر لولهء مویین باریک تر باشد، ارتفاع مایع درون آن بیشتر خواهد بود.

ب( نمک، شیشه و فلزات نمونه هایی از جامدهای بی شکل )آمورف( هستند.

پ( تشکیل قطرات ریز و درشت آب بر روی یک گلبرگ  به سبب غلبهء نیروی هم چسبی مولکول های آب بر دگرچسبی آب 

و گلبرگ است.

ت(  فاصلهء متوسط بین مولکول ها در جامدها و مایع ها تقریباً یکسان است.

4( پ و ت 3( ب و پ  2( الف و ت  1( الف و ب 
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صفحه13

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ دوازدهم ریاضیکازاف

   - ( / / c , / / c )rr rr
½¼Ã] 2

== ==13 6 3 4
3 3g m g m در شکل زیر فشار پیمانه ای گاز چند سانتی متر جیوه است؟

 2 5/ )1
 7 5/ )2

 -2 5/ )3
 -7 5/ )4

   - rr3
3

0 8== / /g cm و  rr2
3

0 85== / /g cm ،rr1
3

1 7== / /g cm چگالی های با  مایع  سه  از  یکسان  حجم های 

73 باشد، فشار در  cmHg8 و فشار هوا در محیط 16/ m درون یک مخزن استوانه ای ریخته ایم. اگر ارتفاع کل مایع ها

 ( / / )rr
½¼Ã]

== 13 6
3g cm کف مخزن چند سانتی متر جیوه است؟

 140 )2    160)1
 100 )4    120 )3

در شکل روبه رو اگر آهنگ شارش حجمی شاره در مقطع گذرنده از -   

375L و تندی شاره در نقطه های  A و B به ترتیب از  /min  ،A نقطهء

2m باشد، اختلاف مساحت مقطع لوله در دو  s/ 10m و s/ راست به چپ

قسمت A و B چند سانتی متر مربع است؟ 

 125 )4   62 5/ )3   31 5/ )2   25 )1

22 افزایش می یابد. انرژی جنبشی اولیهء جسم -    J اگر تندی جسمی را    درصد افزایش دهیم، انرژی جنبشی آن

چند ژول بوده است؟

 60)4   50 )3   40 )2   30 )1

F تا نقطهء -    N== 20 2 در نقطهء A ساکن است. این جسم با نیروی افقی و ثابت 5/ kg در شکل زیر جسمی به جرم

 ( / k )g N g== 10 B منتقل شده و متوقف می شود. کار نیروهای تلف کننده در طی این حرکت چند ژول است؟

 -12 5/ )1
 -17 5/ )2
 -22 5/ )3
 -27 5/ )4
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14 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ دوازدهم ریاضیکازاف

اندازهء-    به  از حال سکون روی یک زمین هموار  را  از هیزم  پر  تراکتور، سورتمه ای  مطابق شکل، کشاورزی توسط 

 60 F را با زاویهء N== 8000 2000 باشد و تراکتور نیروی ثابت kg 250m جابه جا می کند. اگر جرم سورتمه و بار آن

f باشد، انرژی جنبشی سورتمه و بار آن در پایان  Nk == 3000 بالای افق به سورتمه وارد کند و نیروی اصطکاک جنبشی

 ( / k )g N g== 10 این جابه جایی چند کیلوژول می شود؟

 500 )2    250 )1
 1250 )4    1000 )3

آب ذخیره شده در پشت سد یک نیروگاه برق آبی، از مسیری مطابق شکل روی پره های توربین می ریزد و انرژی -   

 200MW 200 مترمکعب آب روی توربین بریزد و توان خروجی مولد نیروگاه الکتریکی تولید می شود. اگر در هر ثانیه

( / , / )g N kg kg L== ==10 1rr
JA

باشد، بازده نیروگاه چند درصد است؟

 75 )1
 90)2
 85 )3
 80 )4

شکل مقابل یک ............... را نشان می دهد که جزء دماسنج های معیار به حساب ............... و کمیت دماسنجی در -   

آن، ............... است.

1( ترموکوپل ـ نمی آید ـ جریان الکتریکی
2( ترموکوپل ـ نمی آید ـ اختلاف پتانسیل الکتریکی

3( دماسنج مقاومت پلاتینی ـ می آید ـ جریان الکتریکی
4( دماسنج مقاومت پلاتینی ـ می آید ـ اختلاف پتانسیل الکتریکی

   - ( )aa
gÄ

== ´́ -- --
5 10

5 1K دمای یک قطعه یخ را   از40C-- به10C-- می رسانیم. حجم این قطعه چند درصد افزایش می یابد؟

 0 015/ )4   0 045/ )3   0 15/ )2   0 45/ )1

20C است. اگر توان مفید گرمکن این -    1 حاوی   لیتر آب با دمای 6/ /kJ K یک سماور برقی با ظرفیت گرمایی

 ( )c J
kgKJA

== 4200 2500 باشد، چند دقیقه طول می کشد تا دمای آب درون سماور به80C برسد؟ W سماور

 3 5/ )4   4 )3   7 )2   8 )1
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صفحه15

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ دوازدهم ریاضیکازاف

42 گرما -    kJ30 می ریزیم. اگر تا رسیدن به تعادل گرمایی، آبC 500 آب g مقداری یخ با دمای20C-- را درون

 ( . , / )c c J
kg K L J gFJA gÄ

== == ==2 4200 336 از دست بدهد، جرم یخ اولیه چند گرم بوده است؟

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

7C است. حباب تا سطح -    3 ته یک دریاچه به عمق18m قرار دارد که دما در آن جا 3cm یک حباب هوا به حجم

1bar باشد، حجم حباب در سطح آب چند  27C است. اگر فشار هوا در سطح دریا آب بالا می آید که در آن جا دما

 ( / kg , / )g N g cm== ==10 1
3rr

JA
سانتی متر مکعب خواهد شد؟

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

27 قرار دارند و فشارسنج -    C20 و دمای Lمخلوطی از گازهای اکسیژن و هیدروژن درون یک مخزن فلزی به حجم

4 را نشان می دهد. اگر جرم اکسیژن، دو برابر جرم هیدروژن باشد،  جرم گاز موجود در مخزن چند گرم است؟  atm عدد

)R J
mol K== 8 . P و  atm Pa0

5
1 10== == 32 است، g mol/ 2 و g mol/ )جرم مولی هیدروژن و اکسیژن به ترتیب

 25
9

)4   200
27

)3   200
9

)2   25
6

)1

480 کار روی محیط انجام می دهد. انرژی درونی گاز طی این فرایند -    Jطی یک فرایند بی دررو،   مول گاز کامل

چند ژول و چگونه تغییر می کند؟

240، کاهش )4 240، افزایش  )3 480، کاهش  )2 480، افزایش  )1

3500 تغییر -    J نمودارVـP برای مقداری گاز آرمانی مطابق شکل است. اگر انرژی درونی گاز در طی این فرایند

کرده باشد، گاز در طی این فرایند، ............... ژول گرما ............... است. 

4300، گرفته )1
4300، از دست داده )2

2500، گرفته )3
2500، از دست داده )4

0 مول گاز آرمانی با دمای87C را به طور هم دما متراکم نموده و سپس به صورت بی دررو آن را منبسط -    2/ مقدار

57C-- برسد، فشار گاز طی این دو فرایند  می کنیم تا به حجم اولیه برسد. اگر دمای نهایی گاز پس از این دو فرایند به

چند درصد و چگونه تغییر کرده است؟

40%، کاهش )4 40%، افزایش  )3 25%، کاهش  )2 25%، افزایش  )1
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16 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ دوازدهم ریاضیکازاف

صفحه های  1 تا 130فیزیک یازدهم

   - 45mNنیروی با  را  q هستند و یکدیگر  q2 14== −− الکتریکیq1 و بارهای  دو کرهء رسانای مشابه کوچک دارای 

q2 را به کرهء دیگر منتقل کنیم و فاصلهء میان آن ها را    درصد افزایش دهیم، اندازهء  می ربایند. اگر    درصد از بار

نیرویی که به یکدیگر وارد می کنند، چند میلی نیوتون تغییر خواهد کرد؟

15 )4  30 )3  35 )2  10 )1

q1 در -    40 از یکدیگر قرار دارند. اگر میدان الکتریکی بار cm q2 در فاصلهء در شکل زیر دو بار نقطه ای و ساکنq1 و

 q2 q1 به بار 3 باشد، نیرویی که بار 10
4×× N C/  ،q1 q2 در محل بار 9 و میدان الکتریکی بار 10

3×× N C/ ،q2 محل بار

 ( . )k N m
C

== ××9 10
9

2

2
وارد می کند، چند نیوتون است؟

 36 10
3× − )2    48 10

3× − )1
 3 6 10

3/ × − )4    4 8 10
3/ × − )3

q2 چند نانوکولن است؟-     باشد، بار


E در شکل زیر اگر میدان الکتریکی خالص در دو نقطهء A و B برابر
 8 )2    −8 )1

 16
3

)4    −16
3

)3

تندی-    با  و  پرتاب می شود  الکتریکی  میدان  A درون یک  نقطهء  از   10m s/ تندی با   0 8/ g به جرم بارداری  ذرهء 

بار  باشد،   30 kV برابر  ،A نقطهء  الکتریکی  پتانسیل  اگر  می گذرد.   20 kVالکتریکی پتانسیل  با   B نقطهء  از   5m s/

الکتریکی ذره چند میکروکولن است؟ )تنها نیروی وارد بر ذره را نیروی الکتریکی در نظر بگیرید.(

 −6 )4   +6 )3   −3 )2   +3 )1
یک خازن تخت را با یک باتری شارژ می کنیم و آن را از باتری جدا می نماییم. اگر در این حالت فاصلهء میان صفحات -   

κκ پر کنیم، میدان الکتریکی میان  == خازن را نصف و فضای خالی میان صفحات را با مادهء عایقی با ثابت دی الکتریک5

صفحات و انرژی ذخیره شده در خازن به ترتیب از راست به چپ چند برابر می شود؟

 1
10

، 1
5

)2   10 ، 1
10

)1

10 ، 1
5

)4    1
10

، 1
10

)3
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صفحه17

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ دوازدهم ریاضیکازاف

20 افزایش دهیم، انرژی ذخیر ه شده در خازن و بار روی صفحات آن به -    V اگر اختلاف پتانسیل دو سر یک خازن را

360mC افزایش می یابد. انرژی ذخیره شدهء اولیه در خازن چند میکروژول بوده است؟ 5 و 4/ mJترتیب

125 )4  225 )3  450 )2  625 )1

RB را یک بار به صورت موازی و بار دیگر به صورت متوالی به یکدیگر بسته ایم و در -    RA و == ΩΩ18 دو مقاومت

یک مدار ساده قرار داده ایم. اگر نمودار تغییرات جریان برحسب اختلاف پتانسیل دو سر مجموعهء مقاومت ها در دو حالت 

به صورت شکل زیر باشد، بیشترین مقدار برایRB چند اهم است؟

9 )2   36 )1
45 )4   18 )3

کدام یک از عبارت های زیر درست است؟-   
الف( برای تبدیل جریان متناوب به جریان مستقیم می توان از رئوستا استفاده کرد.

ب( مقاومت های پیچه ای برای به دست آوردن مقاومت های بسیار دقیق و هم چنین توان بالا ساخته می شود.

پ( از ترمیستور اغلب به عنوان وسیلهء تنظیم و کنترل جریان استفاده می شود.

ت( در مقاومت های نوری، با افزایش شدت نور، مقاومت الکتریکی کاهش می یابد.

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

در مدار زیر با بستن کلید K، عددی که ولت سنج آرمانی نشان می دهد،   درصد کاهش می یابد. R چند اهم است؟-   

4 )1
12 )2
18 )3
30 )4

در شکل روبه رو آمپرسنج آرمانی چه عددی را بر حسب آمپر نشان می دهد؟-   

 1
2

)2 1( صفر  

 1
3

)4    2
3

)3
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صفحه18

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ دوازدهم ریاضیکازاف

در شکل زیر لامپ ها مشابه هستند. اگر لامپ L بسوزد، توان مصرفی لامپ های A و B، به ترتیب از راست به چپ -   

چگونه تغییر می کند؟

1( کم می شود، کم می شود. 
2( کم می شود، زیاد می شود.
3( زیاد می شود، کم می شود. 

4( زیاد می شود، زیاد می شود.
220 نوشته شده به صورت متوالی به یکدیگر بسته و دو سر -    V 100 و W دو لامپ مشابه را که روی هر کدام اعداد

220 متصل می کنیم. توان مصرفی کل این دو لامپ چند وات خواهد شد؟ V مجموعه را به اختلاف پتانسیل

25 )4  50 )3  100 )2  200 )1

10 باشد، توان خروجی -    5/ W در مدار روبه رو اگر توان ورودی باتری    ولتی،

باتری    ولتی چند وات است؟

 14 75/ )2    8 75/ )1
 17 25/ )4    15 25/ )3

 از نقطهء A پرتاب شده و ذره -   


v m s i== ××( / )2 10
5 q با سرعت pC== ++4 2 و بار mg در شکل زیر ذره ای به جرم

 ( / )g N kg== 10 به موازات محور x به حرکت خود ادامه می دهد. اندازهء میدان مغناطیسی چند گاوس است؟

625 )1
850 )2

1250 )3
1700 )4

در شکل زیر سه سیم بلند و نازک دارای جریان های یکسان و عمود بر صفحهء کاغذ رسم شده اند. میدان مغناطیسی -   

برایند در نقاط M و N، به ترتیب از راست به چپ در چه جهتی است؟

 ↑ ،↑ )2    ↑ ،↓ )1

 ↓ ،↑ )4    ↓ ،↓ )3

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



19 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ دوازدهم ریاضیکیزیف

5 عمود بر هم قرار دارند و جریان های الکتریکی از آن ها می گذرد. اگر 6  - cmمطابق شکل دو حلقهء دایره ای  به شعاع

30 باشد، جریان عبوری  A 4 و جریان یکی از حلقه ها 25/ G )O میدان مغناطیسی خالص در مرکز این حلقه ها )نقطهء

 ( / . )µµ0
7

12 5 10== ×× −− Tm
A از حلقهء دیگر چند آمپر است؟

15 )2   16 )1
 7 5/ )4   8 )3

-  6 0 3/ Tدر شکل زیر، سیم ها بدون روکش هستند و مجموعه درون یک میدان مغناطیسی یکنواخت درون سو با بزرگی

0 به طرف راست حرکت دهیم، نیروی محرکهء القایی متوسط  4/ /m sرا با تندی ثابت MN قرار دارد. اگر میلهء رسانای

بلند  اندازهء کافی  به  t چند میلی ولت است؟ )طول میله ها  s2 0 4== / تا  t s1 0 2== / بازهء زمانی ایجادشده در رسانا در 

) sin / ,37 0 6
 == فرض می شود

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

در کدام یک از شکل های زیر، جهت جریان القایی درست تعیین شده است؟6  -

 )2    )1

 )4     )3

2A افزایش می دهیم، انرژی ذخیره شده در آن96% افزایش می یابد. اگر 6  - هنگامی که جریان عبوری از یک القاگر را

20mH باشد، انرژی ذخیره شده در القاگر چند میلی ژول افزایش یافته است؟ ضریب القاوری این القاگر

120 )4  140 )3  240 )2  490 )1
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20 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ دوازدهم ریاضیکازاف

نمودار جریان برحسب زمان در یک مولد جریان متناوب مطابق شکل زیر است. کدام یک از عبارت های زیر در مورد -   

آن درست است؟

الف( جریان الکتریکی در هر ثانیه    بار به مقدار بیشینه می رسد.

، شار مغناطیسی عبوری از مولد بیشینه است. t s== 0 12/ ب( در لحظهء

I است. t== 2 100sin ππ پ( معادلهء جریان ـ زمان در SI به صورت

ت( در هر ثانیه، جهت جریان    بار تغییر می کند.

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

۲

۲۵

-۲

I(A)

t(ms)۰
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21 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ دوازدهم ریاضییمیش

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

صفحه های 1 تا 122شیمی دهم

-  12 atm 20C و فشار CO2 در دمای O2 و ،N2 ،NOاگر اعداد داده شده در گزینه  ها، مربوط به انحلال پذیری گازهای 

در آب باشد، عدد کدام گزینه مقدار انحلال پذیری گاز قطبی را به درستی نشان می دهد؟

 0 004/ )4   0 009/ )3   0 338/ )2   0 014/ )1

در ساختار لوویس کدام ترکیب، همهء اتم ها دارای جفت الکترون ناپیوندی اند؟1  -

4( نیتروژن تری فلوئورید 3( سیلیسیم تترابرمید  2( کربن دی سولفید  1( گوگرد تری اکسید 

در دو ظرف جداگانه، گازهای کربن مونوکسید و متان قرار دارند. با توجه به جدول زیر، کدام گاز می تواند در شرایط 1  -

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

1 STP قرار داشته باشد و شمار مولکول های این گاز در ظرف کدام است؟

2 408 10
22/ ´ ،CO  )1

 1 204 10
23/ ´ ،CH4 )2

 3 01 10
22/ ´ ،CO )3

 6 02 10
23/ ´ ،CH4 )4

چند مورد از مطالب زیر درست است؟1  -

y.هر چه طول موج یک پرتو کوتاه تر باشد، انرژی کم تری با خود حمل می کند 

y.پیش از کشف طیف نشری خطی هیدروژن، مدل بور برای اتم هیدروژن ارائه شد 

y.از لامپ فراوان ترین گاز نجیب هواکره، برای ایجاد نوشته های نورانی سرخ فام استفاده می شود 

y.410 در طیف نشری خطی هیدروژن، مربوط به بازگشت الکترون برانگیخته از لایهء سوم به دوم است nmطول موج 

4( صفر  3 )3  2 )2  1 )1

این 1 -- باریم وجود داشته باشد، غلظت یون کلرید در  10 مول یون  3-- باریم کلرید، از محلول  2 کیلوگرم  5/ اگر در

 ( / , : g .mol )Cl Ba== == --
35 5 137

1 محلول چند ppm  است؟

 71)4   35 5/ )3   28 4/ )2   14 2/  )1

) نوع گاز )g ) جرم گاز . )g L--1 چگالی گاز 
 CO 1 4/ 1 25/

 CH4 3 2/ 1 2/
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صفحه22

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ دوازدهم ریاضییمیش

کدام مطلب دربارهء سی ویکمین عنصر جدول دوره ای درست است؟1  -

1( با عنصرهایی با عددهای اتمی 5، 13، 48، 81 و 113 هم گروه است.

، به آرایش گاز نجیب قبل از خود می رسد. X3+ 2( با از دست دادن 3 الکترون و تشکیل کاتیون

3( چهاردهمین عنصر دستهء p جدول دوره ای به حساب می آید.

l در اتم آن با شمار این الکترون ها در عنصرهای قبل و بعد از آن در دورهء چهارم، برابر است. = 2 4( شمار الکترون ها با

15 گرم از مس )II( اکسید 1  - 88/ 65Cu است. اگر نمونه ای به جرم نمونه ای از فلز مس دارای دو ایزوتوپ63Cu و

26 گرم مس )II( کلرید تشکیل شود،  88/ با مقدار کافی محلول هیدروکلریک اسید مطابق معادلهء زیر واکنش داده و

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

1 درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین تر مس در این نمونه کدام است؟

 CuO s HCl aq CuCl aq H O l( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++2 2 2  

 25 )2    20)1

 40 )4    30 )3

PH3 وAsH3 است، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟1  - ،NH3با توجه به نمودار زیر که مربوط به مقایسهء نقطهء جوش

الف( دلیل بالاتربودن نقطهء جوش A نسبت به D و X، بیشتربودن جرم مولی 

آن است.

ب( در شرایط یکسان، گاز X آسان تر از گاز D به مایع تبدیل می شود.

طور  به  شیمیایی،  کود  عنوان  به  و  است  هابر  فرایند  فراوردهء   ،A مادهء  پ( 

مستقیم به خاک تزریق می شود.

ت( اتم مرکزی ترکیب D در دورهء چهارم و گروه 15 جدول دوره ای قرار دارد.

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

n وجود دارد. کدام فرمول شیمیایی 1  - l++ == 5 در آرایش الکترونی اتم X، - زیرلایهء الکترونی پرشده و - الکترون با

را نمی توان به ترکیبی از اتم X نسبت داد؟

 X CO
2 3

)2    XSO4 )1

 X(NO )
3 2

)4    XPO4 )3
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صفحه23

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ دوازدهم ریاضییمیش

چند مورد از مطالب زیر، دربارهء ایزوتوپی از هیدروژن که شمار ذره های زیراتمی آن با هم برابر است، درست می باشد؟1   

y.در طبیعت یافت نمی شود و پرتوزا است 

y.جرم اتمی آن به تقریب 2000 برابر جرم الکترون )های( آن است 

y.واکنش پذیری آن از ایزوتوپی از هیدروژن که فاقد نوترون است، بیشتر می باشد 

y.جدول دوره ای تعلق دارد s دارای یک الکترون ظرفیتی است و به دستهء 

1 )4  2 )3   3 )2   4 )1
با توجه به معادلهء انحلال پذیری نمک های A و B، کدام مطلب نادرست است؟1   

1( در دمای5C، درصد جرمی محلول سیرشدهء این دو نمک با هم برابر است.

2( محلولی شامل 15 گرم B در 50 گرم آب در دمای10C، سیر نشده است.

3( با کاهش دمای محلول سیرشدهء B از50C به20C، مقداری نمک رسوب می کند.

4( نمک های A و B به ترتیب می توانند لیتیم سولفات و پتاسیم نیترات باشند.

 با توجه به شکل زیر که برهم کنش هواکره با زیست کره را نشان می دهد، چند مورد از مطالب زیر، درست اند؟1   

y نخستین گازی است که در ستون تقطیر جزء به جزء هوای مایع، از مخلوط A  

جدا می شود.

y.تشکیل می دهند B و A بخش عمدهء هواکره را گازهای 

y.آن را برای مصرف گیاهان آماده می کنند ،C جانداران ذره بینی با تثبیت گاز 

y.یکی از فراورده های سوختن کامل سوخت های فسیلی استB  

y .یکی از واکنش دهنده های واکنش تولید اوزون تروپوسفری است ،C 

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

اگر در واکنش کامل    میلی لیتر محلول باریم کلرید با سولفوریک اسید،     میلی گرم ترکیب نامحلول در آب 1   

HCl تولید شده در این واکنش، با چند گرم منگنز )IV(  اکسید به  تشکیل شود، محلول باریم کلرید چند مولار است و

(Ba ,Mn ,Cl / , , : . )== == == == == --
137 55 35 5 32 16

1S O g mol طور کامل واکنش می دهد؟ 

 
BaCl aq H SO aq BaSO s

s HCl aq MnCl
2 2 4 4

2 2

( ) ( ) ( ) HCl(aq)
MnO ( ) ( ) (

++ ®® ++
++ ®® aaq Cl g H O l) ( ) ( )

( )
++ ++2 2

.kº¼{ ¾ºpH¼¶ IÀy¹¨H» á¾²jI÷¶  

0 174/ ،0 2/ )4  0 174/ ،0 4/ )3  0 087/ ،0 2/ )2   0 087/ ،0 4/ )1

معادلهء انحلال پذیرینمک
AS == -- ++0 4 34/ qq
BS == ++0 8 28/ qq
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صفحه24

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ دوازدهم ریاضییمیش

چند مورد از مطالب زیر، دربارهء فرایند نشان داده شده در شکل روبه رو، درست اند؟1   

y .با گذشت زمان ارتفاع مایع در لولهء سمت چپ بالا می رود 

y.آب به دست آمده از این روش، آلایندگی کم تری نسبت به تصفیه با روش تقطیر دارد 

y.با گذشت زمان، فشار لازم برای انجام این فرایند افزایش می یابد 

y آب تصفیه شده با این روش برخلاف آب  به دست آمده از روش صافی کربن، نیازی 

به کلرزنی ندارد.

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

3 کیلوگرم 1 -  75/ درختان با جذب کربن دی اکسید، می توانند آن را به گلوکز تبدیل کنند. اگر در هر درخت، ماهانه

گلوکز ساخته شود، با کربن دی اکسید جذب شده در یک  سال توسط     درخت، ردّپای کربن دی اکسید ایجاد شده در 

تأمین برق چند خانوادهء ایرانی را می توان از بین برد؟ )فرض کنید منبع تأمین برق، نفت خام است و هر خانوادهء ایرانی، 

 6 6 62

44

2 6 12 6

180

2
1 1

CO g O l H O aq g
g mol g mol
( ) H ( ) C ( ) O ( )

( . ) ( . )-- --
++ ®® ++ سالانه      کیلووات ساعت برق مصرف می کند.( 

CO2 تولیدشده به ازای هر کیلووات ساعت برق مصرفی(kg)منبع تولید برق مقدار
0 نفت خام 7/

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

صفحه های 1 تا 121شیمی یازدهم

، عنصر ............... را دارد. 1  - 17M  ، 16B  ، 15D ، 9 X  ، 7 A از میان عنصرهای

A )1، بیشترین خصلت نافلزی 
B )2، کم ترین شمار الکترون های ظرفیتی 

D )3، بیشترین شعاع اتمی 
 X توانایی تشکیل ترکیب یونی با ،M )4

0 مول اوزون، به 1  - 025/ ) -  درصد باشد، برای تهیهء  )3 22 3O O®® اگر بازده واکنش تبدیل گاز اکسیژن به اوزون

 ( . )O g mol== --
16

1 چند گرم گاز اکسیژن نیاز است؟ 

  8 )4   4 )3   1 2/  )2   0 18/  )1
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صفحه25

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ دوازدهم ریاضییمیش

در اثر آبکافت کدام ترکیب، آمونیاک به دست می آید؟ 1  -

 )2    )1

 )4    )3

برای کاهش دمای  -  گرم آب از دمای25C به12C، چند گرم آمونیوم نیترات باید در آب حل شود؟ )از گرمای 1  -

)c J g C
JA

== -- --
4 2

1 1/ . . , H N O g mol== == == --
1 14 16

1, , : . مبادله شده توسط آمونیوم نیترات صرف نظر شود.

 NH NO s kJ NH aq NO aqH l
4 3 4 326 2( ) ( ) ( )O( )++ ¾¾ ®®¾¾¾¾¾¾ ++++ --  

 42 )4   21 )3   4 2/  )2   2 1/  )1
با توجه به ساختارهای داده شده، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 1 --

)A( )X( )D( )E(
y .در میخک وجود دارد و نام آن، 2- هپتانون است ( )X  ترکیب

y .نخستین عضو خانوادهء آلکین ها است و در گذشته، آن را با نام اتیلن می خواندند ، (E)ترکیب 

y .وجود دارد C H--  ترکیب )A( یکی از طعم دهنده های مواد غذایی است و در ساختار آن، 5 پیوند

y .با ترکیبی با ساختار    ، هم پار است )D( ترکیب 

y .با بنزآلدهید، با جرم 4 مول گاز هیدروژن برابر است )X( تفاوت جرم مولی ترکیب 

 2 )4   3 )3   4 )2   5 )1
0 مول از مونومر سازندهء پلی وینیل کلرید با مقدار کافی برم، چند گرم فراورده به دست می آید و 1  - 2/ از واکنش

تفاوت شمار جفت الکترون های ناپیوندی و پیوندی در هر مولکول از فراورده، کدام است؟ 

 ( ,C ,Cl / ,Br : g .mol )H == == == == --
1 12 35 5 80

1

2 ،37 6/  )4  3 ،37 6/  )3  3 ،44 5/  )2  2 ،44 5/  )1
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صفحه26

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ دوازدهم ریاضییمیش

1atm به حالت مایع است را A و سنگین ترین 1  - اگر سبک ترین آلکان راست زنجیری که در دمای22C و فشار

زیر درست است؟  از مطالب  موارد  بنامیم، کدام   B را  به هر نسبت در آب حل می شود  الکل یک عاملی سیرشده که 

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

1

الف( جرم مولی مونومر سازندهء نشاستهء گندم، سه برابر جرم مولی B است.
C هستند.  H-- ب( در ساختار A، 16 پیوند اشتراکی وجود دارد که 75 درصد آن ها از نوع

پ( نقطهء جوش B از الکل سازندهء متیل استات کم تر است.
ت( مولکول های A و B، هم کربن هستند، اما شمار اتم های هیدروژن A بیشتر است. 

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

، چند کیلوژول بر مول است؟ 1  - ( )N H2 4 N در هیدرازین N-- با توجه به جدول و نمودار داده شده، آنتالپی پیوند

Nپیوند  NººN H--H H--

( . )kJ mol--1        -  آنتالپی پیوند

126 )1
162 )2
344 )3
  443 )4

کدام مطلب، درست است؟ 1  -
1( شبه فلز ژرمانیم در گروه 14، مرز بین یک عنصر فلزی و یک عنصر نافلزی است. 

n به طور کامل پر هستند.  l+ = 4 2( در بین عنصرهای واسطهء دورهء چهارم، در آرایش الکترونی 9 عنصر، زیرلایه هایی با
3( در گروه هالوژن ها، روند تغییر شعاع اتمی و روند تغییر واکنش پذیری عنصرها، با افزایش عدد اتمی ناهمسو است. 

، به آرایش هشت تایی گاز  M+ 4( فلزهای قلیایی در گروه اول جدول دوره ای قرار دارند و همهء آن ها با تشکیل یون
نجیب قبل از خود می رسند. 

HOبا توجه به شکل روبه رو که ساختار مورفین را نشان می دهد، کدام مطلب نادرست است؟ 1   

HO

O

N CH3�

1( دارای گروه های عاملی آمینی، هیدروکسیل و اتری است.  
C است.  H NO

17 19 3
2( فرمول مولکولی آن،

3( 4 اتم کربن آن به هیچ اتم هیدروژنی متصل نیستند. 
89 لیتر گاز هیدروژن در شرایط استاندارد، به طور کامل واکنش می دهد.  6/ 4( هر مول از آن با
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صفحه27

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ دوازدهم ریاضییمیش

   1 0 3
1/ .minmol -- با برابر  واکنش  اول  ثانیهء  در      ،A g X g D g E( ) ( ) ( )++ ®® ++2 2 واکنش: متوسط  اگر سرعت 

a در جدول زیر کدام است؟  b++ باشد، حاصل

مقدار مول پس از    ثانیه مقدار مول اولیه ماده
b a A

b  D

 0 5/  )2    0 4/  )1
 1 )4    0 8/  )3

CH3 وجود دارد و اگر به جای شاخه های فرعی متیل آن، 1    در ساختار آلکان  ،  ،  ـ تری متیل پنتان،  چند گروه

گروه اتیل قرار گیرد، مجموع اعداد در نام ترکیب، چند واحد تغییر می کند؟ )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.(

3 ، 5 )2   5 ، 5 )1

 5 ، 4 )4   3 ، 4 )3

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

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

)II()I(

y .نیز در آن قرار دارد ( )I  کولار متعلق به خانواده ای از پلیمرها است که پلیمر

y .است C H O2 6 ) به صورت2 )II  فرمول مولکولی دی الکل سازندهء پلیمر

y .برابر 76 گرم است ( )II ) و )I  تفاوت جرم مولی دی اسید سازندهء پلیمرهای

y ( )C H O N n14 10 2 2 ) با دی آمین سازندهء پلیمر )I( واکنش دهد، پلیمری با فرمول )II  اگر دی اسید سازندهء پلیمر

به دست می آید. 

3 )2   4 )1

1 )4   2 )3
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صفحه28

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ دوازدهم ریاضییمیش

DDH واکنش:  1    32،     و -- کیلوژول بر گرم باشد، 8/ اگر ارزش سوختی گرافیت، گاز هیدروژن و متان به ترتیب برابر با

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

1 C، چند کیلوژول است؟  s H g CH g( , ) ( ) ( )SÃÎHo¬ ++ ®®2 2 4

 -200 4/  )2    +85 6/  )1

  +200 4/  )4    -85 6/  )3

3 گرم استر تولید شود، 1 -  48/ اگر در واکنش تولید استر عامل طعم و بوی آناناس، به طور میانگین در هر دقیقه،

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

1 سرعت متوسط مصرف الکل در این واکنش، چند گرم بر ثانیه است؟ 

 2 3 10
2/ ´ -  )2    5 10

4´ -  )1

 4 4 10
2/ ´ -  )4    1 38 10

1/ ´ -  )3

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

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

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

سایت ثبت بفرمایید.
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دفـترچـه
پـاسـخ

Azmoon.kheilisabz.com

ویژة
کنکورى هاى

1403
آزمون سوم
حضوری

سرپرست محتوايی: فاطمه آقاجانپور

علوم ریاضی و فنی سال تحصیلی 
1402 -1403

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

 ويراستاران
به ترتيب حروف الفبا

حسین شفیع زاده - حسابان و رياضی
مهرداد کیوان

حسین شفیع زاده - 
مهرداد کیوان

محمدحسین  رحیمیعاطفه خان محمدی
شقایق راهبریان - ماهان فنی فر -

ابوالفضل ناصری

مسعود شفیعیمسعود شفیعیحمید گلزاریحمید گلزاریآمار و احتمال
مهدی خوش نویس - محمدحسین رحیمی - 

ابوالفضل ناصری - بردیا نصیری

کیوان صارمیحمید گلزاریحمید گلزاریهندسه
محمدحسین رحیمی -

کیوان صارمی

زهرا جالینوسی - مهدی خوش نویس - 
محمدصدرا صادقی - کسری منتظری -

بردیا نصیری

حمید فدائی فردرضا سبزمیدانی فيزيک
محمد باغبان- 

محمدجواد سورچی-
علیرضا گونه

علیرضا جباری

مهدی بابائی - نرجس تیمناک -
محمدرضا فضلی - امیر محمودی  انزابی-

 کسری منتظری - بردیا نصیری

یاسر عبداللهییاسر عبداللهیشيمی
یاسر عبداللهی - 

مرضیه قاسمی
یاسر عبداللهی -
حسین ایروانی

سید علی حسین زاده - یاسر راش - 
احسان رحیمی

1402/07/07

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

حسین شفیع زاده - مهرداد کیوانحسابان و رياضی

حمید گلزاریآمار و احتمال

هندسه
امیرحسین ابومحبوب - محمدرضا حسینی فرد - مسعود شفیعی - کیوان صارمی - حمید گلزاری- محسن محمدکریمی - 

محسن میراسلامی - حسین هاشمی طاهری

رضا سبزمیدانی - نوید شاهی - حمید فدائی فردفيزيک

یاسر عبداللهیشيمی
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ریاضیات

ی
ض

ریا
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شت
ر

ضوری
سوم ح

آزمــون 
صشیمی

تست و پاسخ  1

، جملهء هفتم برابر کدام است؟   2 2, , , , ,a b c در الگوی درجه دوم با جملات

 8 3- b )4   12 3- b )3   9 2- b )2   6 2- b )1
پاسخ: گزینه  

a در نظر بگیرید.  m n m n mn = + +
1

2

2 3
 الگوی درجه دوم را به صورت

a باشد. حالا از جملاتی که داده،  استفاده می کنیم تا  m n m n mn = + +
1

2

2 3
 فرض می کنیم الگوی درجه دوم به فرم 

m3 را پیدا کنیم.  m2 و ، m1 ضرایب
گام اول: توجه کنید که در الگوی داده شده،  جملهء اول و پنجم با هم برابرند، پس: 

 a a m m m m m m m m m
1 5 1

2

2 3 1

2

2 3 1 2 3
2 1 1 5 5 2= = Þ + + = + + = Þ + + =( ) ( ) ( ) ( ) � ��� ��� 225 5 2

1 2 3

1

2

m m m+ + =

( )

( )

� ������� �������
�� ��������������������

 

 .´Ã¹¨ïÂ¶ ½jIw¾ ®¾¾¾¾ + = + + =( ) : ( ) :1 24 4 0 2 2
1 2 1 2 3
m m m m m  

m1 به دست بیاید. داریم:  m3 هم برحسب m1 به دست می آوریم و در )2( جای گذاری می کنیم تا  m2 را برحسب از )1(، 

 
m m
m m

2 1

3 1

6

2 5

= -

= +
ì
í
î

 

 a m n m n mn = - + +
1

2

1 1
6 2 5( ) m1 به صورت مقابل می شود:   گام دوم: پس الگوی درجه دوم برحسب

 a m m m m b
3 1 1 1 1

9 18 2 5 4 2= - + + = - + = گام سوم: چون گزینه ها برحسب b نوشته شده اند، برای جملهء سوم دنباله داریم:  

گام چهارم: جملهء هفتم را به دست آورده و آن را با توجه به گام سوم برحسب b می نویسیم: 

 a m m m m m b
b

7 1 1 1 1 1
49 42 2 5 12 2 3 4 2 2 6 3 8= - + + = + = - - + + + = - +( )��� ��  

تست و پاسخ  2
2 می رسیم. مقدار x کدام است؟  1m ++ اگر از سه جملهء متوالی یک دنبالهء هندسی، عدد ثابت x را کم کنیم، به ترتیب به اعداد m ،1 و

 2 1

4

m + )4   ( )m -1
2

2

)3   m m2
2 1

2

- - )2   m -1
2

)1

پاسخ: گزینه 

 دنبالة هندسی و خواص آن
 a ar ar, , ,...2  

a می باشد.  arn
n= -1 a جملهء اول و r قدرنسبت دنبالهء هندسی است. فرمول عمومی آن

 a a ak k k
2

1 1
= - + a را داشته باشیم، در این صورت:   a ak k k- +1 1, , رابطهء واسطهء هندسی بین 3 جملهء متوالی آن برقرار است، یعنی اگر جملات

a در نظر می گیریم. 
r
a ar, ,  گام اول: چون سه جملهء متوالی دنبالهء هندسی داریم، آن ها را به صورت

 a
r
x a x ar x m m- - - º +, , , ,1 2 1 گام دوم: از هر کدام از جمله ها، مقدار x را کم می کنیم: 

یعنی:   

 

a
r
x

a x m a x m

ar x m x m

− =

− = ⇒ = +

− = +  → +

1 1

2

2 1
2

( )

( )

( )( ) pH ÁnHm¬ïÁI] rr x m x m r m x r m x
m x

− = + ⇒ + = + + ⇒ = + +
+











 2 1 2 1

2 1
3( ) ( )

 

ریاضی دهم: صفحه های 1 تا 170

 a m n m n mn = + +
1

2

2 3
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ریاضیات
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آزمــون 

گام سوم:  حالا رابطه های )2( و )3( را در )1( جای گذاری می کنیم تا x را برحسب m پیدا کنیم: 

 a
r
x x m

m x
m x

x m x
m x

x x− = ⇒ +
+ +
+

− = ⇒ +
+ +

= +  → +1
2 1

1
2 1

1 2

2
2( ) ¸ÃÎoö

¸Ãõw»
mmx m m x x+ = + + +2

2 1 1( )( )  

 ⇒ + + = + + + + + ⇒ − − = ⇒ = − −x mx m mx x x m x m m x x m m2 2 2 2
2

2 2 2 1 2 1 2
2 1

2
 

تست و پاسخ  3

a کدام است؟ a3
6-- a باشد، حاصل == ++2 4

3 3 اگر

 3 )4   2 4
3 )3   3 2

3 )2  6 )1

پاسخ: گزینه 

a3 را در عبارت جای گذاری کنیم.  a3 را به دست بیاوریم و a و   کافی است که مقدار

a3 را با توجه به مقدار aای که داده شده، محاسبه می کنیم:  گام اول: ابتدا

 a
a

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
2 1 2 2 1 2 2 1 3 2 3 4 2 2 3 3 2 4= + = + = + + + = + +( ( )) ( ) ( ) ( ( ))��� �� == +6 6a  

 a a a a3
6 6 6 6 6- = + - = گام دوم: حالا حاصل خواسته شده را به دست می آوریم: 

تست و پاسخ  4

1 است. مقدار a کدام است؟  2++ ++ a A برابر == ++ ++ ++8 2 10 2 5 2 2 جذر عدد

 5 5/  )4   5 )3  2 5/  )2  10 )1

پاسخ: گزینه 

 یاد اتحاد مربع 3 جمله بیفتید! 

 فرمول اتحاد مربع سه جمله ای 
 ( )a b c a b c ab ac bc+ + = + + + + +2 2 2 2 2 2 2  

 گام اول: با کمی دقت به عبارت داده شده، می بینیم که برابر با مقدار زیر است: 

 
( ) ( )

( )
5
2

2
2

1
2

2
8 2 10 2 5 2 2 5 2 1

+ +

= + + + = + +A
  

1 است؛ پس:    2+ + a گام دوم: سؤال گفته که جذر عبارت A برابر با

 ( )5 2 1 5 2 1 1 2 5
2+ + = + + = + + Þ =a a  

تست و پاسخ  5

) چه عددی است؟ ) ( )a
a

a
a

++ -- ++ ++1
2

1
2

1

2

1

2 ، مقدار a ==
++

1

7 4 3

هرگاه

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

پاسخ: گزینه 
 سعی می کنیم a را تا حد امکان ساده کنیم و بعد، حاصل خواسته شده را پیدا کنیم. 

1 2+ + =a A
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گام اول: ابتدا به سراغ a می رویم و تا حد امکان ساده اش می کنیم. عبارت زیر رادیکال را به فرم مربع کامل می نویسیم:

 
 
a =

+
=

+
=

+
=

+
¾ ®¾¾¾¾1

7 4 3

1

3 2

1

3 2

1

3 22( )
(I) Hn ov¨ Zoh¶

.´Ã¹¨ïÂ¶ IÄ¼¬
aa II=

+
´ -

-
= -

-
= -1

3 2

3 2

3 2

3 2

3 4
2 3 ( )

 a
a

+ = - + + =1
2 3 3 2 4 1 است؛ پس:    3 2

a
= + a و = -2 3 ) نتیجه می گیریم که  )II ) و  )I گام دوم: پس از 

a در عبارت،  مقدار خواسته شده را محاسبه می کنیم:  
a

+ 1 گام سوم: با جای گذاری مقدار

( ) ( ) ( )( )a
a

a
a

+ − + + = − + = − =
↑

1
2

1
2 4 2 4 2 16 2 14

1

2

1

2

Z»jq¶ jIdUH

تست و پاسخ  6

a کدام است؟ b--  است. حاصل -- { }2 ax به صورت b
x x

++
++ ++

<<
2

3
2 مجموعه جواب نامعادلهء

9 )4  15 )3  12 )2  8 )1

پاسخ: گزینه 

 گام اول: نامعادله را مرتب می کنیم:  

 ax b
x x

ax b x x
x x

x a x b
x x

+
+ +

< Þ + - + +
+ +

< Þ - + - + -
+ +

<
2

2

2

2

2
3

2
2 3

3

0
2 2 6

3

( ) ( )
00  

D است، عبارت همواره مثبت است؛ پس صورت  = - = - <1 12 11 x2 بزرگ تر از صفر است و0 گام دوم: در مورد مخرج نامعادله، چون ضریب

کسر باید کوچک تر از صفر باشد. 
گام سوم: با توجه به مجموعه جواب داده شده، نتیجه می گیریم که صورت، فقط یک ریشهء مضاعف برابر با 2 دارد: 

 y x a x b x B
A

a a a= - + - + - Þ = - = - -
-

= Þ - = Þ =2 2 6
2

2

4
2 2 8 10

2 ( ) ( ) ( )  

 0 2 4 2 10 2 6 2 0 2= - ´ + - + - Þ + = Þ = -( ) b b b x مقدار y صفر می شود:   = 2 گام چهارم: از طرفی به ازای

 a b- = - - = + =10 2 10 2 12( ) گام پنجم: با پیداشدن مقدار a و b، حاصل خواسته شده برابر می شود با:   

تست و پاسخ  7

، نماد جزء صحیح است.(   [ ] ] کدام است؟ ) ]2
1aa
aa

++ ) است. مقدار , )aa ++ ¥¥ 3 بازهء 4

2
3

x
x

++
++

<< جواب نامعادلهء

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

پاسخ: گزینه 

a را به دست بیاوریم:    گام اول: اول نامعادله را حل می کنیم تا مقدار
 3 4

2
3

3 4 3 2

2
0

2

2
0 2 0 2

x
x

x x
x x

x x+
+

< Þ + - +
+

< Þ -
+

< Þ + > Þ > -( )  
a است.  = -2 ) است، , )a + ¥ با توجه به بازهء داده شده که 

 [ ] [ ] [ / ]2
1

4
1

2
4 5 5a

a
+ = - - = - = - گام دوم: حالا حاصل مقدار خواسته شده را پیدا می کنیم:   

تست و پاسخ  8
| با سینوس کدام زاویه  . |b c x هر دو دارای ریشهء مضاعف اند. در این صورت مقدار bx c2 2 1

4
0++ ++ ++ == x و bx c2

2 4 0++ ++ == معادله های

برابر است؟ 

 45 )2    30 )1
 90 )4    60 )3

پاسخ: گزینه 

a a= Ü =? sin .b c
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D است.  =0  ریشهء مضاعف دارند، یعنی

D است:   =0  گام اول: چون هر دو معادله ریشهء مضاعف دارد، برای هر دو معادلهء داده شده، 

 
x bx c

x bx c

b c

b c

2

2 2

2

2 2

2 4 0

1

4
0

4 16 0

4 1 0

+ + =

+ + + =

ì
í
ï

îï
Þ

D = - =

D = - - =

ì
í
ï

îï
ÞÞ

=

= +

ì
í
ï

îï
Þ + =

b c

b c
c c

2

2 2

2
4

4 1

4 1 4
(*)  

 4 4 1 0 2 1 0
1

2

2 2c c c c- + = Þ - = Þ =( ) گام دوم: از معادله ای که به دست آورده ایم، مقدار c را پیدا می کنیم:   

 b b2
4

1

2
2= ´ Þ = ± گام سوم: مقدار b را هم از رابطهء )*( به دست می آوریم:   

 sin .a = =b c 2
2 گام چهارم: حالا داریم:  

2 شود. 
2 45 باشد تا sin آن برابر با  a باید برابر با با توجه به گزینه ها،

تست و پاسخ  9
y کدام است؟  f x g x== --( ) ( ) نمودار سهمی f و خط g به صورت زیر است. بیشترین مقدار تابع درجه دوم

  1
4

)1

 1
8

)2

 3
4

)3

 3
8

)4

پاسخ: گزینه 

نظر  در  برایش  را  مختلف  فرم های  می شود،  داده  سهمی  نقاط  از  که  اطلاعاتی  به  توجه  با  سهمی ها،  به  مربوط  نمودارهای  در   
 f x a x h k( ) ( )== -- ++2 بگیرید. این باعث ساده ترشدن حل می شود؛ مثلاً  در این سؤال، چون رأس سهمی داده شده، تابع f را به فرم

) مختصات رأس سهمی است.   , )h k در نظر بگیرید که در آن

 سعی می کنیم با توجه به اطلاعاتی که در نمودار است، توابع f و g را به دست بیاوریم: 

) است. فرم تابع f را به صورت زیر در نظر می گیریم:  , )2 1 ،f گام اول: رأس سهمی تابع

 f x a x h k f x a x( ) ( ) ( ) ( )( , )= - + ¾ ®¾¾¾ = - +2

2 1

2
2 1

:Âµ¿w táHn  
) می گذرد، پس:  , )2 1 گام دوم: به سراغ تابع g می رویم: یک خط است که از مبدأ و نقطهء

 g x mx m m g x x( ) ( )( , )= ¾ ®¾¾ = Þ = Þ =21
1 2

1

2

1

2
 

x همدیگر را قطع می کنند، پس با برابر قرار دادن دو تابع در این نقطه می توانیم مقدار a را پیدا کنیم: گام سوم: حالا هر دو تابع f و g در نقطهء1=

 f g a a f x x( ) ( ) ( ) ( )1 1 1
1

2

1

2

1

2
2 1

2= ⇒ + = ⇒ = − ⇒ = − − +  
y را تشکیل می دهیم:   f x g x= -( ) ( ) گام چهارم: حالا تابع

 y f x g x x x x x x x x= - = - - + - = - - + + - = - + - +( ) ( ) ( ) ( )1

2
2 1

1

2

1

2
4 4 1

1

2

1

2
2 2

2 2 2
11

1

2

1

2

3

2
1

2- = - + -

¢

x x x

a


 

 y
amax

( )

( )

( )
= -D

¢ =
- - ´

-
=

- -

-
= =

4

9

4
4

1

2

4
1

2

9

4
2

2

1

4

2

1

8
گام پنجم: بیشترین مقدار تابع y برابر می شود با:  
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تست و پاسخ  10
f تابع چندجمله ای باشد که مساحت مستطیل را برحسب x بیان کند، آن گاه  x( ) 4 برابر عرض آن است. اگر

3
در یک مستطیل به قطر x، طول 

کدام تابع زیر، ثابت است؟  

 y f x x= - -( ) /0 24 1
2 )2    y f x x= - +( ) /0 48 1

2 )1

 y f x x= - -( ) /0 5 1
2 )4    y f x x= - +( ) /0 25 1

2 )3

پاسخ: گزینه 

گام اول: اطلاعات داده شده را در مستطیل زیر وارد می کنیم: 

  nj Hn tn¼üIXÃÎ á¾õMHn

.´ÃvÄ¼ºïÂ¶ Â«ºn W±X¶
¾ ®¾¾¾¾¾¾ + = Þy y x2 2 24

3

2( ) 55

9

9

25

2 2 2 2y x y x= Þ =  

f به دست بیاید:  x( ) گام دوم: حالا مساحت مستطیل را برحسب x می نویسیم تا

 f x y y y x x x( ) /= ´ = = ´ = =4

3

4

3

4

3

9

25

12

25
0 48

2 2 2 2  

 y f x x= - + =( ) /0 48 1 1
2 گام سوم: با توجه به گزینه های داده شده، تابعی که در  داده شده، تابع ثابت می شود:  

تست و پاسخ  11
y همانی باشد، مقدار a کدام است؟  a f

x
==

++ ++( x b)3 3-- و 5 قطع می کند. اگر تابع نمودار تابع درجه دوم f محور xها را در نقاطی به طول

 8
9

)2    1
9

)1

 4
9

)4    16
9

)3

پاسخ: گزینه 

 1( اگر رأس سهمی داده شده باشد، بهتر است معادلهء سهمی را به صورت مربع کامل بگیریم و با جای گذاری یک نقطه غیر 
 f x A x x ys s( ) ( )= - +2 از ریشه ها، A را به دست آوریم:  

2( اگر نقاط برخورد سهمی با محور xها داده شده باشد، بهتر است معادلهء سهمی را به صورت تجزیه شده در نظر بگیریم. 

 
f x A x x x x( ) ( )( )= − −

1 2

↘ ↙
(IÀï¾zÄn) ÍMIU ÁIÀoÿÅ

 

3( اگر سه نقطهء عادی از سهمی داده شده باشد، بهتر است از صورت استاندارد سهمی استفاده کرده و نقاط را جای گذاری  کنیم تا B ،A و 
 f x Ax Bx C( ) = + +

↓

2

Âµ¿w áHkL¶ pH Æoø

C به دست بیاید:  

 گام اول: چون برخوردهای سهمی با محور xها داده شده، حالت تجزیه شده را برای تابع f در نظر می  گیریم؛ پس داریم:  

 f x A x x A x x( ) ( )( ) ( )= - + = - -5 3 2 15
2  

y تابعی همانی است؛ یعنی:   a f x b
x

= + +( )3 گام دوم: تابع

 y a f x b
x

x a f x b x f x= + + =  → + + = ⇒ +( ) ( ) (3
3 3

2.´Ã¹¨ïÂ¶ ¸Ãõw» ¸ÃÎoö

bb x a) = −2  

f را از گام اول به دست می آوریم و در معادلهء بالا جای گذاری می کنیم:  x b( )3 + گام سوم: عبارت

 f x b A x b x b A x bx b x b A x( ) (( ) ( ) ) ( ) (3 3 2 3 15 9 6 6 2 15 9
2 2 2 2+ = + - + - = + + - - - = ++ - + - -( ) )6 6 2 15

2b x b b  
 = -x a2  

y k k= Î( )

y x=
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گام چهارم: حالا، تک تک جملات را با هم مساوی قرار می دهیم: 

 

x A A

x A b
A

b

2

1

9 1
1

9

6 6 0

0

6 6 0

KÄoò:

KÄoò: IÄ

= Þ =

- = Þ
=

- =

ì

í
ï

î
ï

¾ ®¾

(*)

( ) (*) bb

x A b b a
A b

=

- - = - ¾ ®¾¾¾¾¾
= =

1

2 15
1

9

0 2

1

9
1

KÄoò:

¯IM pH ÁnHm¬ïÁI]( )
( , )

(( )1 2 15
16

9
- - = - Þ =

ì

í

ï
ï
ï
ïï

î

ï
ï
ï
ï
ï

a a

 

تست و پاسخ  12
y کدام است؟ x f x== ++2 ( ) y به صورت مقابل است. برد تابع x f x== -- ( ) نمودار تابع

 [ , ]-12 3 )2    [ , ]-8 3 )1

 [ , ]-8 6 )4    [ , ]-12 6 )3

پاسخ: گزینه 

y را از روی نموداری که داده شده، می نویسیم:    x f x= - ( ) راه اول: گام اول: اول ضابطهء تابع

 y x f x
x x

x
= - =

+ - £ < -
- £ £

ì
í
î

( )
4 4 1

3 1 2
 

گام دوم: حالا می توانیم تابع f را پیدا کنیم: 

 f x x y
x x x
x x

x
x x

( ) = - =
- - - £ < -
- - £ £

ì
í
î

=
- - £ < -

- - £ £
ì
í
î

4 4 1

3 1 2

4 4 1

3 1 2
 

y را با نوشتن ضابطه اش می توانیم به دست بیاوریم:  x f x= +2 ( ) گام سوم: حالا برد تابع

 y x f x
x x
x x

= + =
- - £ < -
- - £ £

ì
í
î

2
2 4 4 1

3 3 1 2
( )  

از روی بازه هایی که برای x نوشته ایم هر یک از ضابطه ها را می سازیم تا برد به دست بیاید: 
 - £ < - Þ - £ < - Þ - £ - < - Þ - £ < -4 1 8 2 2 12 2 4 6 12 6x x x y  

 - £ £ Þ - £ £ Þ - £ - £ Þ - £ £1 2 3 3 6 6 3 3 3 6 3x x x y  

 Ry = - - - = -[ , ) [ , ] [ , ]12 6 6 3 12 3 گام چهارم: برد تابع، اجتماع دوتا بازه ای که برای y به دست آوردیم، می شود؛ یعنی: 

x استفاده می کنیم. در جدول زیر داریم:  = - -4 1 2, , راه دوم: از سه نقطهء

 

x
y x f x
f x x y
y x f x

- -
= -

= - - - = - - - = - - = -
= + -

4 1 2

0 3 3

4 0 4 1 3 4 2 3 1

2

1

1

2

( )
( )

( ) 88 4 12 2 4 6 4 1 3 12 3
2

- = - - - = - - = Þ = -Ry [ , ]

 

تست و پاسخ  13

tanaa کدام است؟  3، مقدار 1 3 4
2sin cos sin cosaa aa aa aa== ++ -- 0 و 45<< <<aa  اگر

 1
2

)4   1
4

)3   2
3

)2   1
3

)1

پاسخ: گزینه 

sin را قرار دهید!  cos2 2a a+  به جای 1 در زیر رادیکال، 
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1 استفاده می کنیم:  2 2= +sin cosa a  گام اول: سعی می کنیم عبارت زیر رادیکال را ساده کنیم. از اتحاد
 1 3 4 3 4

2 2 2 2+ - = + + -cos sin cos sin cos cos sin cosa a a a a a a a  
= + - = -


sin cos sin cos (sin cos )2 2 2

4 4 2a a a a a a

 ÁHï¾±µ]»j ÍMo¶jIdUH

 

 3 2 2
2sin (sin cos ) sin cosa a a a a= - = - گام دوم: حالا معادله ساده می شود:  

sin و در نتیجه عبارت داخل قدرمطلق منفی می شود. با برداشتن  cosa a< 0 است، با توجه به دایرهء مثلثاتی 45< <a گام سوم: چون

قدرمطلق، معادلهء زیر را داریم:

 3 2 3 2 4 2
4sin (sin cos ) sin sin cos sin cos cosa a a a a a a a a= - - Þ = - + Þ =

oM ´Ãvv£U ¸ÃÎoö

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ =tana 1

2
 

تست و پاسخ  14

P کدام است؟  ==
++

sin cos
sin cos

2 2

6 6

aa aa
aa aa

tan باشد، حاصل cotaa aa-- == 2 اگر

 1
4

)4   1
6

)3   1
2

)2    1
3

)1

پاسخ: گزینه 

sin را ساده کنید.   cos6 6a a+  با کمک اتحاد مکعب دوجمله ای، عبارت

 راه اول: گام اول: ابتدا سعی می کنیم مخرج عبارت P داده شده را ساده کنیم. از اتحاد مکعب دوجمله ای داریم: 

 (sin cos ) sin cos sin cos (sin cos2 2

1

3 6 6 2 2 2 2
3a a a a a a a a+ = + + +� ��� ���

11

6 6 2 2
1 3� ��� ��� ) sin cos sin cosÞ + = -a a a a  

P =
-
sin cos
sin cos

2 2

2 2
1 3

a a
a a

پس عبارت P به صورت مقابل ساده می شود:  

sin داریم. سعی می کنیم از عبارتی که در سؤال داده، این مقدار را پیدا کنیم.  cos2 2a a ،P در عبارت
گام دوم: در معادلهء داده شده، به جای تانژانت و کتانژانت، عبارت های برحسب سینوس و کسینوس جای گذاری می کنیم: 

 tan cot sin
cos

cos
sin

sia a a
a

a
a

- = Þ - = ¾ ®¾¾¾¾2 2 ¥oTz¶ Zoh¶

.´ÄoÃ¬ïÂ¶

nn cos
sin cos

2 2
2a a

a a
- =  

 
¸Ãõw» ¸ÃÎoö .´ÃºIwnïÂ¶ ·H¼U ¾M → − =  →sin cos sin cos2 2 22α α α α  − =(sin cos ) sin cos2 2 2 2 22α α α α  

 Þ + - = Þ + =sin cos sin cos sin cos sin cos sin cos4 4 2 2 2 2 4 4 2
2 2 4a a a a a a a a a 22 a ( )I  

گام سوم: حالا باید عبارت(I) را دوباره ساده تر کنیم؛ از اتحاد مربع 2جمله ای کمک می گیریم: 

 sin cos (sin cos ) sin cos ( )4 4 2 2 2 2 2
2a a a a a a+ = + - II   

) داریم:  )II ) در  )I پس با جای گذاری 

 (sin cos ) sin cos sin cos sin cos2 2

1

2 2 2 2 2 2
2 4 1 6a a a a a a a+ - = Þ =� ��� ���

22 2 2 1

6
a a aÞ =sin cos  

 P =
-

=
-

= =sin cos
sin cos

2 2

2 2
1 3

1

6

1
3

6

1

6

1

2

1

3

a a
a a

گام چهارم: با جای گذاری نتیجه ای که در گام سوم به دست آمده در عبارت P داریم:   

sin را به کمک اتحاد چاق و لاغر ساده می کنیم: cos6 6a a+ راه دوم: گام اول: ابتدا عبارت 

 sin cos sin cos s sin cos cos6 6 2 2

1

4 2 2 4a a a a a a a a+ = + - + Þ( )( in )� ��� ���  

 sin cos sin cos sin cos6 6 4 4 2 2
1a a a a a a+ = + - ( )  
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گام دوم: حالا از فرض مسئله استفاده می کنیم: 

 tana a a
a

a
a

- = Þ - = ¾ ®¾¾¾¾cot sin
cos

cos
sin

sin2 2
2

¥oTz¶ Zoh¶

´ÄoÃ¬ïÂ¶

aa a
a a
- = ¾ ®¾¾¾¾cos

sin cos
2

2 ¸Ãõw» ¸ÃÎoö  

 sin cos sin cos sin cos sin2 2 2 4 4
2 2a a a a a a- = ¾ ®¾¾¾ + -·H¼U ¾M

´ÃºIwnïÂ¶

22 2 2 2
2a a a acos sin cos= Þ  

 sin cos sin cos4 4 2 2
4 2a a a a+ = ( )  

 sin cos sin cos6 6 2 2
3a a a a+ = گام سوم: با جای گذاری )2( در )1( داریم:  

P sin cos
sin cos

sin cos
sin cos

=
+

= =
2 2

6 6

2 2

2 2
3

1

3

a a
a a

a a
a a

گام چهارم: حالا حاصل عبارت P را می توانیم به دست بیاوریم:  

تست و پاسخ  15 

3 است؟

32
AD است. مساحت مثلث BMC چند برابر == 1

2
در مثلث شکل مقابل،

13 )2   11 )1

15 )4   17 )3

پاسخ: گزینه 

 مساحت مثلث 
 S AH BC AB BC sin

W±X¶
= ´ = ´ ´1

2

1

2
q  

 گام اول: در مثلث داده شده، اول به زاویه ها دقت می کنیم: 

D است، چون زاویهء متقابل به رأس هست. 
1

0
30= می بینیم که

A می شود؛ پس مثلث ADM به این شکل می شود:
1

0
60= در موردA1 هم، در مثلث AHC که مثلث قائم الزاویه است،

  
پس در شکل اصلی BM ارتفاع وارد بر ضلع AC است. 

گام دوم: چون طول ضلع AD داده شده، با نسبت های مثلثاتی می توانیم اندازهء ضلع AM را پیدا کنیم:

 sin Æ sinD AM
AD

AM
1

0
30

1

2

1

4
= = = Þ =  

گام سوم: حالا می توانیم طول ضلع BM را از رابطهء فیثاغورس پیدا کنیم: 

 BM AB AM BM2 2 2
1

1

16

15

4
= - Þ = - =  

گام چهارم: برای به دست آوردن مساحت مثلث BMC، کافیست اندازهء ضلع BC را هم داشته باشیم: 

 sin Æ sinC BM
BC

BC BM= = Þ = =30 2
15

2

0  

گام پنجم: مساحت مثلث BMC برابر است با: 

 S BM BC B
BMC


= ´ ´ = ´ ´ ´ =1

2

1

2

15

4

15

2

3

2

15 3

32
1

sin Æ  

3 است. 

32
BMC، 15 برابر



پس مساحت 
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تست و پاسخ  16
در پرتاب دو تاس سالم، احتمال آن که جمع دو تاس k باشد، سه برابر احتمال این است که مجموع دو تاس برابر 3 شود. احتمال این که جمع 

k باشد، چه عددی است؟  ++ 3 دو تاس

 5

36
)4   1

9
)3   1

18
)2   1

12
)1

پاسخ: گزینه 

2 باشد که احتمال هر کدام در جدول زیر آمده است:   12£ £k  در پرتاب 2 تاس متمایز، جمع دو عدد روشده می تواند

23456789101112جمع دو تاس

1احتمال وقوع

36

2

36

3

36

4

36

5

36

6

36

5

36

4

36

3

36

2

36

1

36

؛ بنابراین احتمال این که جمع دو تاس برابر با k بشود،  P A( ) = 2

36
 گام اول: احتمال این که جمع دو تاس برابر با 3 باشد،

k است.  = 7 P خواهد بود؛ پس از جدولی که در درس نامه آمده، متوجه می شویم که B( ) = 6

36
طبق صورت سؤال

k باشد را می توانیم به دست بیاوریم:  + =3 10 گام دوم: حالا با مشخص شدن مقدار k، احتمال این که جمع دو تاس برابر با 

 P( )tIU »j Íµ] = = =10
3

36

1

12
 

تست و پاسخ  17
از هر یک از 15 منطقهء یک کشور، 7 دانش آموز برای تیم فوتسال انتخاب شده اند. به چند طریق می توان 5 نفر از بین آن ها برای تیم نهایی 

انتخاب کرد، به طوری  که هیچ دو دانش آموز انتخابی از یک منطقه نباشند؟ 

 15

7
5
7( ) )4   15

5
7
5( ) )3   15

5
7( )´ ! )2   15

7
5( )´ ! )1

پاسخ: گزینه 

 مبحث شمارش، بدون شمردن ریاضی دهم، جزء مباحث مهم کنکور است. معمولًا حتماً یک سؤال از این بخش در کنکور می آید. 
سؤالات بخش ترکیب تیپ مشابهی دارند. با کمی تمرین می توانید به تسلط برسید. 

 گام اول: چون می خواهیم از دانش آموزان انتخابی، هیچ دو نفر انتخابی از یک منطقه نباشند، اول 5 منطقه از 15 منطقه 
15 انتخاب می کنیم: 

5( )  

گام دوم: حالا از بین مناطق انتخاب شده، باید از هر منطقه یک دانش آموز را از بین 7 دانش آموزی که از آن منطقه هستند انتخاب کنیم؛ یعنی: 

= انتخاب 1 دانش آموز از 7 دانش آموز یک منطقه ( ) =7

1
7  

 15
5

7
5( )´ تا انتخاب برای دانش آموزان داریم. پس تعداد کل حالت ها برابر می شود با:  7 7 7 7

5

5

= ´ ´ ´...
IU

� �� �� گام سوم: چون 5 منطقه داریم، پس

تست و پاسخ  18
پنج دانش آموز کلاس اول و چهار دانش آموز کلاس دوم در یک ردیف کنار هم ایستاده اند. احتمال آن که کلاس دومی ها یک درمیان باشند، چند 

برابر احتمال آن است که هیچ دو کلاس دومی کنار هم نباشد؟ 

 1
12

)4   1
6

)3   1
5

)2   1

30
)1

پاسخ: گزینه 

از هر منطقه، 7 دانش آموز وجود دارند.
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 نشان می دهیم. اول می خواهیم   و مکان دانش آموزان کلاس اول  را با   گام اول: مکان دانش آموزان کلاس دوم را با 
احتمال این که کلاس دومی ها یکی درمیان باشند را به دست بیاوریم؛ چون تعداد کلاس دومی ها یکی کم تر از تعداد کلاس اولی هاست 3 حالت 

می توانیم داشته باشیم:  
 
1

2

3

)
)
)

���������

���������

���������

 

پس تعداد کل حالت ها برابر می شود با: 

   

5 4 3! !
↓ ↓

× ×


 Sz«ÄI] Sz«ÄI] ½k{ ½jHj ·Izº S²Ie ¾w

IÀïÂ²»H t°¨ IÀïÂ¶¶»j t°¨ ¯IM ®§{ nj  

احتمال رخداد این حالت ها برابر می شود با: 
 
P A( ) ! !

!
= ´ ´

¯

5 4 3

9

·Hp¼¶AïyºHj
á
¾µÀ Sz«ÄI]:IÀïS²Ie ®¨ jHk÷U

 

گام دوم: حالا احتمال این که هیچ دو کلاس دومی ای در کنار هم نباشند را به دست می آوریم. اول کلاس اولی ها را می چینیم؛ کلاس دومی ها 

باید بین کلاس اولی ها  بایستند:
 - - - - - -      

) نشان داده شده، قرار بگیرند؛ پس 4 مکان از این 6 مکان را انتخاب می کنیم.  )- کلاس دومی ها می توانند در هر کدام از جاهایی که با خط تیره 
تعداد حالت ها برابر است با:  

 

5
6

4
4 5 4 15

5 4 15

9
! ! ! ! ( ) ! !

!↙ ��� ��
× ( ) × = × × ⇒ = × ×

↓

P B
Sz«ÄI]

Sz«ÄI] » ·I§¶¶ pH ·I§¶ 4 JIhTºH
IÀïÂ²»H t°¨

 IÀïÂ¶»jï t°¨

6  

 P A
P B
( )
( )

! !
!

! !
!

=

´ ´

´ ´
= =

5 4 3

9

5 4 15

9

3

15

1

5
گام سوم: احتمال به دست  آمده از گام اول را بر احتمال به دست آمده از گام دوم تقسیم می کنیم:   

تست و پاسخ  19
یک تاس را آن قدر پرتاب می کنیم تا برای اولین بار مضرب 3 بیاید. با کدام احتمال در 3 پرتاب این نتیجه حاصل می شود؟ 

 4

27
)4   8

81
)3   12

81
)2   16

27
)1

پاسخ: گزینه 

 گام اول: در پرتاب تاس، اگر اعداد 3 و 6 رو شود، مضرب 3 خواهند بود.

گام دوم: پیشامد مطلوب این است که در پرتاب سوم، مضارب 3 ظاهر شوند؛ پس:

A k¶IzÃQ ÁIñøH jHk÷U

Ï»H JIUoQ ³»j JIUoQ

» pH oÃü ¾M

: 4 4 2

6 3

´ ´
� ���� ���� ³³¼w JIUoQ

3

6

32

ì
í
î

ü
ý
þ

=  

گام سوم: تعداد اعضای فضای نمونه را پیدا می کنیم:

S
á
¾º¼µº ÁIñÎ ÁIñøH jHk÷U

Ï»H JIUoQ ³»j JIUoQ ³¼w JIUoQ

: 6 6 6
216´ ´ =

گام چهارم: احتمال خواسته شده برابر می شود با:

P A n A
n S

( ) ( )
( )

= = =32

216

4

27
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تست و پاسخ  20
2 مهرهء خارج شده قرمز است. حال اگر 

3
در جعبه ای 4 مهرهء سفید و n مهرهء قرمز داریم. مهره ای به تصادف از جعبه خارج می کنیم. با احتمال

دو مهره خارج می کردیم، به کدام احتمال مهره ها هم رنگ نبودند؟ 

 8

33
)2    16

33
)1

 8
11

)4    4
11

)3

پاسخ: گزینه 

 گام اول: جعبهء زیر را در نظر بگیرید؛ از اطلاعات داده شده داریم: 
 P )قرمزبودن( =

+
= Þ = + Þ =n

n
n n n

4

2

3
3 2 8 8  

پس یعنی 8 مهرهء قرمز در جعبه داریم. 
گام دوم: از این جعبه که 4 مهرهء سفید و 8 مهرهء قرمز دارد،  می خواهیم 2 مهره خارج کنیم. احتمال این را می خواهیم که این دو مهره هم رنگ 

نباشند؛ پس باید یکی از سفیدها و یکی از قرمزها انتخاب کنیم: 

 
¦Ä JIhTºH ¦Ä JIhTºH

 

kÃÿw
á
½o¿¶ q¶o¤

á
½o¿¶

↑

= ( )( ) =n A( ) 4

1

8

1
32



 

n S( ) = ( ) = ´ =

¯

12

2

12 11

2
66

Â«ºn 
á
½o¿¶ IU12 pH

 

,½o¿¶ 2 JIhTºH

 

 P A n A
n S

( ) ( )
( )

= = =32

66

16

33
گام سوم: احتمال خواسته شده برابر است با:  

هندسۂ دهم: صفحه های 9 تا 96

تست و پاسخ  21 
تعداد نقاطی از صفحه که از پاره خط AB به فاصلهء 3 و از وسط پاره خط AB به فاصلهء 4 باشند، کدام است؟

4( صفر  3 )3  4 )2    2 )1
پاسخ: گزینه 

  R و شعاع O باشند، باید دایره ای به مرکز R به فاصلهء O 1( برای پیداکردن نقطه هایی که از نقطهء
بکشیم. هر نقطه ای که روی این دایره باشد، فاصله اش از O برابر R است. ببینید:

 

R و به فاصلهء d باشند، باید دو خط موازی با R به فاصلهء d 2( برای پیداکردن نقطه هایی که از خط 
در دو طرف آن رسم کنیم. هر نقطه ای که روی یکی از این خط ها باشد، فاصله اش از خط d برابر 

R است. نگاه کنید:
 

3( هر وقت دنبال نقطه ای بودید که هر دو ویژگی بالا را داشته باشد، اول نقطه های هر ویژگی را پیدا کنید و بعد نقطه های مشترک )که 
همان نقطه های برخورد هستند( بین دو ویژگی را در صورت وجود به عنوان جواب در نظر بگیرید.

ویژگی 1 ویژگی 2
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 گام اول )مشخص کردن استراتژی حل(: سؤال به دنبال نقطه هایی است که هر دو ویژگی 1 و 2 را داشته باشد؛ پس مورد )3(
درس نامه کلید حل مسئله است.

گام دوم )پیداکردن نقطه های ویژگی 1(: طبق مورد )2( درس نامه، با کشیدن دو خط موازی 

با AB  و به فاصلهء 3 واحد از آن، نقطه های ویژگی 1 پیدا می شوند؛  ببینید:

 گام سوم )پیداکردن نقطه های ویژگی 2(: فرض می کنیم M وسط پاره خط AB باشد )شکل )2(

را ببینید(. با توجه به مورد )1( درس نامه، با کشیدن دایره ای به مرکز M و شعاع 4 واحد، 
نقطه های ویژگی 2 هم پیدا می شوند. این دایره را به شکل اضافه می کنیم )بازم شکل )2( را ببینید(:

d¢ جواب های مسئله اند. همان طور که در شکل )2( می بینید،  گام چهارم )پیداکردن جواب های مسئله(: نقطه های برخورد دایره با خط های d و

تعداد این نقطه 4 است؛ پس مسئله 4 جواب دارد.

تست و پاسخ  22 
مطابق شکل، چهارضلعی ABCD ذوزنقه است. طول قاعدهء AB چند مقدار طبیعی متفاوت را می تواند بپذیرد؟

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

پاسخ: گزینه  

 از رأس B خطی موازی با ساق AD بکشید تا ذوزنقه به یک متوازی الاضلاع و مثلث تبدیل شود. در ادامه از 
نامساوی مثلث، در مثلث درست شده استفاده کنید.

1( اگر از ابتدا یا انتهای قاعدهء کوچک یک ذوزنقه، خطی موازی با ساقش بکشیم، یک مثلث در کنار 
متوازی الاضلاع درست می شود. برای درک بهتر این موضوع، شکل مقابل را ببینید:

 

2( هر وقت طول بزرگ ترین ضلع یک مثلث از جمع طول دو ضلع دیگرش کوچک تر باشد، می توانیم بگوییم چنین مثلثی وجود دارد؛ این 
 

Í±ò ¸ÄoUï©nqM Ï¼ö o«Äj Í±ò »j Ï¼ö Íµ]< یعنی در هر مثلث دلخواه، نامساوی مقابل برقرار است: 

 گام اول )درست کردن متوازی  الاضلاع و مثلث در ذوزنقه(: همان طور که در شکل روبه رو 
کنار  در  مثلث  یک  درس نامه   )1( مورد  طبق  تا  کرده ایم  رسم   AB ساق  موازی  را   DE خط  می بینید، 
AD باشد، در این صورت ابعاد متوازی الاضلاع و مثلث  x= متوازی الاضلاع ساخته شود. حالا فرض می کنیم

مطابق شکل روبه رو مشخص می شوند:
:)DEC گام دوم )اجرای شرط وجود مثلث

« برقرار باشد،  Í±ò ¸ÄoUï©nqM Ï¼ö o«Äj Í±ò »j Ï¼ö Íµ]< طبق مورد )2( درس نامه برای این که مثلث DEC وجود داشته باشد، باید نامساوی »
EC معلوم نیست؛ پس دو حالت ممکن است رخ بدهد: x= -9 اما این جا چون طول

=DC، بزرگ ترین ضلع باشد، در این صورت داریم: 7 الف( 
 Í±ò ¸ÄoUï©nqM Ï¼ö o«Äj Í±ò »j Ï¼ö Íµ]< Þ < + - Þ < - Þ <7 4 9 7 13 6 1( ) ( )x x x  

)شکل 1(

)شکل 2(
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 Í±ò ¸ÄoUï©nqM Ï¼ö o«Äj Í±ò »j Ï¼ö Íµ]< Þ - < + Þ >-9 4 7 2 2x x ( ) EC، بزرگ ترین ضلع باشد، در این حالت هم داریم:  x= -9 ب(
BE منفی می شود؛ بنابراین: x= AD یا x= در آخر باید حواستان باشد که x نمی تواند عددی منفی باشد، چون در این صورت طول ضلع های

 x >0 3( )  

گام سوم )پیداکردن محدودهء x و خواستهء سؤال(: برای پیداکردن محدودهء x از نامساوی های 1، 2 و 3 
 اشتراک می گیریم:

x

x x
x

<

> - ¾ ®¾¾ < <
>

ì

í
ïï

î
ï
ï

6

2 0 6

0

¥HoT{H  

عددهای طبیعی 1، 2، 3، 4 و 5 در نامساوی بالا صدق می کنند؛ بنابراین x می تواند 5 مقدار طبیعی را بپذیرد.

تست و پاسخ  23 
.AB AD== 3  مطابق شکل در مثلث M ،ABC وسط BC و D بر امتداد AB واقع است، به طوری که

EF کدام است؟
AM

از D خطی موازی AM رسم کرده ایم تا AC و BC را در E و F قطع کند. حاصل

 2
3

)2    1
3

)1

  3
4

)4    1
2

)3

پاسخ: گزینه 

AMC استفاده کنید.  از قضیهء تالس در مثلث هایBDF و

1( طبق قضیهء  تالس اگر مطابق شکل مقابل، خطی موازی یک ضلع مثلث رسم شود، روی دو 
ضلع دیگر قطعه هایی با طول های متناسب می سازد. این تناسب را به دو روش می توانیم بنویسیم:

 AD
AB

AE
AC

DE
BC

= = AD                                     ب( جزءبه کل: 
DB

AE
EC

= الف( جزبه جز: 

 a
b

a k b k= Þ = =4

5
4 5, b است؛ مثلاً:  dk= a و ck= a می توانیم نتیجه بگیریم که

b
c
d

= 2( از تناسب

AB می توانیم نتیجه بگیریم  AD= 3  گام اول )محاسبهء طول MF و MB(: از تساوی
AB می شود. )همین جا این اطلاعات را روی شکل مقابل می نویسیم.(  x= 3 AD باشد، x= که اگر
حالا خوب به مثلث BDF و پاره خط های موازی AM و DF نگاه کنید. به کمک قضیهء تالس در این 

مثلث داریم:

BDF BM
MF

AB
x

AD
x

BM
MF

�
�

�
nj Eïq]ï¾MïEïq]:

¾¶Iºïtnj jn¼¶ ¢L= Þ =

3

3

1

2( ) öö

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = =BM y MF y3 ,

MB و در نتیجه: MC= گام دوم )محاسبهء FC برحسب y(: سؤال می گوید AM میانه است، این یعنی

 

MB MC y y FC FC yMC y FC
MB y= ¾ ®¾¾¾¾ = + Þ == +

=3 3 2  
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گام سوم )محاسبهء خواستهء سؤال(:  حالا خوب به مثلث AMC و پاره خط های موازی AM و EF نگاه 

EF برابر می شود با:
AM

کنید. طبق قضیهء تالس در این مثلث نسبت

AMC FC
MC

EF
AM

y
y

EF
AM

EF
AM



nj ®¨ï¾MïEïq]: = Þ = Þ =2

3

2

3  

تست و پاسخ  24 
با توجه به شکل، کدام رابطه برقرار است؟

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

پاسخ: گزینه 

 تشابه با دو زاویهء برابر، مهم ترین حالت تشابه دو مثلث است. برای این حالت شکل های مهم و پرکاربردی وجود دارند که به 
کمک آن ها می توانید سریعاً مثلث های متشابه را تشخیص دهید. این شکل ها را می توانید در درس نامه ببینید.

1( شکل های مهم و پرکاربردی را که در آن ها دو مثلث با زاویه های برابر متشابه هستند، در جدول زیر ببینید:

شکل ها

مثلث های 
ABDمتشابه CEB

 

~ABC ADC
 

~ADE ABC
 

~AOB COD
 

~

برابر را در یک نسبت زیر هم می نویسیم،   2( برای نوشتن نسبت تشابه دو مثلث، ضلع های رو به زاویهء 
به طوری که در صورت نسبت ها اضلاع یک مثلث و در مخرج آن ها اضلاع مثلث دیگر قرار داشته باشند.  
AC
EC

AB
DE

BC
DC

a b q¾M »n ¾M »n ¾M »n

  

= = مثلاً نسبت تشابه مثلث های ABC و DEC در شکل مقابل برابر می شود با: 

بنابراین است؛   115  ،DEC زاویهء  سؤال  گفتهء  به  مسئله(:  اطلاعات  )تحلیل  اول  گام   
65 در شکل نگاه کنید، الان طبق مورد )1(  AEDÆ می شود. حالا به زاویه های = - =180 115 65

  

درس نامه می توانیم بگوییم مثلث های ADE و ABC با دو زاویهء برابر متشابه اند. 
 

گام دوم )پیداکردن رابطهء بین x و y با نوشتن نسبت تشابه(: اول زاویه های برابر را در شکل مقابل مشخص 

می کنیم. حالا به کمک مورد )2( درس نامه نسبت تشابه مثلث های ADE و ABC را می نویسیم:
AE
AB

AD
AC

DE
BC

AB x x x
AC x y

b q¾M »n
¾M »n

¾M »n

� � �
�

= = ¾ = + + - =
= +

65

1 1 2( ) ( ) ®®¾¾¾¾¾¾ = +
+

Þ + = + Þ = +x
x

x
x y

x y x y x
2

1
2 2 2  
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تست و پاسخ  25 
6 است. محیط این مستطیل کدام است؟

5
در مستطیلی به مساحت 18، فاصلهء هر رأس از قطری که از آن نمی گذرد

 5 10 )4  9 5 )3   22 )2   18 )1
پاسخ: گزینه  

در هر مثلث قائم الزاویه بین طول اضلاع، ارتفاع وارد بر قاعده و تکه هایی که این ارتفاع روی وتر 
درست می کند، رابطه های زیر وجود دارد:

1( AB BH BC2 = ´                    2( AC CH BC2 = ´

3( AH BH HC2 = ´                   4( AB AC AH BC´ = ´

 گام اول )کشیدن شکل  مسئله و تحلیل اطلاعات مسئله(: شکل مسئله به صورت زیر است. سؤال می گوید فاصلهء هر رأس از قطری 

6 می شود. از طرفی با توجه به این که مساحت مستطیل برابر 

5

6 است؛ این یعنی فاصلهء رأسی مثل A از قطر BD برابر

5

که از آن نمی گذرد،

 . xy =18 با 18 است، می توانیم بگوییم

 
گام دوم )محاسبهء طول BD(: به کمک رابطهء طولی در مثلث قائم الزاویهء ABD، طول BD را به دست می آوریم:

 AB AD AH BD xy BD BD BDxy´ = ´ Þ = ´ ¾ ®¾¾ = ´ Þ ==6

5

18
6

5

3 5
18

3
1

 

گام سوم )محاسبهء x و y و خواستهء سؤال(: حالا بیایید برای مثلث قائم الزاویهء ABD، فیثاغورس بنویسیم:

 x y BD x yBD2 2 2 3 5 2 2 2
3 5+ = ¾ ®¾¾¾ + == ( ) (*)  

) را می توانیم به صورت زیر بنویسیم: )* x است؛ بنابراین رابطهء y x y xy2 2 2 2+ = + -( ) می دانیم

 ( ) ( ) ( )x y xy x y x y x yxy+ - = ¾ ®¾¾ + - ´ = Þ + = Þ + ==2 18 2 2
2 45 2 18 45 81 9  

 ABCD x yôÃd¶ = + = ´ =2 2 9 18( ) بنابراین محیط مستطیل برابر می شود با: 

تست و پاسخ  26 
در شکل رسم شده، ABCD متوازی الاضلاع و AE نیمساز زاویهء A است. محیط متوازی الاضلاع کدام است؟

32 )2   24 )1
   40 )4   34 )3

پاسخ: گزینه 

نیمساز   AD این که  به  توجه  با   :)ADE مثلث  متساوی الساقین بودن  )اثبات  اول  گام   
باشد. می دانیم ضلع های مقابل هم در متوازی الاضلاع   DAE EABÆ Æ= = a است، می توانیم فرض کنیم
و مورب بگیریم، طبق قضیهء موازی  نظر  را مورب در   AE اگر  AB است. حالا  DC بنابراین موازی اند؛ 

BAE می شود؛ در نتیجه مثلث AED متساوی الساقین است. AEDÆ Æ= = a

 AD BC= = + =3 4 7 گام دوم )محاسبهء طول AD و DE(: می دانیم ضلع های مقابل به هم در متوازی الاضلاع مساوی هم هستند؛ بنابراین

.DE AD= = 7 است. از طرفی دیدیم که مثلث ADE متساوی الساقین است؛ در نتیجه می توانیم بگوییم
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گام سوم )اثبات متساوی الساقین بودن مثلث EFC(: می دانیم زاویه های مقابل هم در متوازی الاضلاع برابرند؛ 

EFCÆ باشد، در این صورت دو رابطهء  = q FECÆ و = b Æ است. حالا فرض می کنیم ÆC A= = 2a بنابراین
زیر را می توانیم بنویسیم:

 
DEC

EFC

Æ = Þ + + = Þ + =

=

180 90 180 90

180

   



a b a b

W±X¶ Â±iHj ÁIÄH»p Ì¼µ\¶ ÞÞ + + =

ì
í
ï

îï
¾ ®¾¾¾¾ + =

b a q
a q

2 180

90


Â¹ÃÄIQ @ ÂÄ¯IM

 a b b q+ =¾ ®¾¾¾ = Þ90


.SwH ¸Ã¤Iv²HïÁ»IvT¶ W±X¶EFC  

EC و در نتیجه طول  FC= = 3 گام چهارم )محاسبهء خواستهء سؤال(: حالا که می دانیم مثلث EFC متساوی الساقین است؛ می توانیم بگوییم

 DC DE EC DCDE
EC= + ¾ ®¾¾ = + ==

=
7

3
7 3 10 DC برابر می شود با: 

 2 2 7 10 34

17

( ) ( )AD DC+ = + =


بنابراین محیط متوازی الاضلاع برابر است با: 

تست و پاسخ  27 

مطابق شکل، M و N وسط های AB  و AC هستند. نسبت مساحت مثلث AMN به مساحت مثلث 
OBC کدام است؟

  8
9

)4   11
3

)3   3
4

)2   1)1

پاسخ: گزینه 

این تقسیم بندی های جالب  از  به روش های جالبی تقسیم بندی می کنند. یکی  را  میانه ها مساحت مثلث 
زمانی اتفاق می افتد که میانه ها و پاره خط هایی که پای آن ها را به هم وصل می کند، حضور داشته باشند؛ 
درست مثل شکل  روبه رو. در این ساختار می توانید مساحت مثلث های داخلی را S و مساحت مثلث های 

3S در نظر بگیرید. کناری را

 گام اول )مشخص کردن استراتژی حل(: همان طور که می بینید در شکل مسئله هم میانه 
حضور دارد، هم پای آن ها به هم وصل شده اند؛ پس سعی می کنیم ساختار درس نامه را بسازیم.

 

اضافه  داده شده  به شکل  را   PM و   PN و خطوط   AP میانهء  نظر(:  مورد  ساختار  )درست کردن  دوم  گام 
 3S می کنیم. حالا طبق درس نامه می توانیم مساحت مثلث های داخلی را S  و مساحت مثلث های کناری را

در نظر بگیریم؛ ببینید:

 
گام سوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: حالا که مساحت همهء قسمت های مثلث را برحسب S داریم، می توانیم نسبتی که سؤال می خواهد را حساب کنیم:

 
S

S
S S

S S S S
S
S

AMN

BOC





= +
+ + +

= =3 3

3 3

6

8

3

4
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تست و پاسخ  28 
طول قاعده های یک ذوزنقهء متساوی الساقین 14 و 26 و طول قطر آن 25 است. مساحت این ذوزنقه کدام است؟

 360 )4  300)3  270 )2  250 )1

پاسخ: گزینه 

 ارتفاع های ذوزنقه را بکشید.

1( با رسم ارتفاع های هر ذوزنقهء متساوی الساقین، یک مستطیل و دو مثلث قائم الزاویه همنهشت 
درست می شود. برای درک بهتر این موضوع شکل روبه رو را ببینید:

2( در هر ذوزنقهء متساوی الساقین، طول قطرها برابرند. 

 گام اول )رسم شکل و تحلیل آن(: ذوزنقهء مورد نظر را به همراه ارتفاع هایش می کشیم. 

با توجه به مورد )1( درس نامه می توانیم بگوییم در شکل مقابل یک مستطیل با طول و عرض 14 و h و دو 

26 می بینیم. به گفتهء سؤال، طول قطر این ذوزنقه 25 است،  14

2
6

- = مثلث قائم الزاویه با ضلع های h و

AC. حالا یکی از این قطرها را به شکل اضافه می کنیم )قطر AC در شکل مقابل(. BD= = این یعنی25
عددهای   25 و   15  ،20 این که  به  توجه  با  مثلث  این  در  کنید.  نگاه   AHC قائم الزاویهء  مثلث  به  خوب  سؤال(:  خواستهء  )محاسبهء  دوم  گام 

فیثاغورسی اند، طول ارتفاع AH می شود 15. حالا که طول ارتفاع و قاعده های ذوزنقه را داریم، می توانیم مساحتش را به دست بیاوریم:

 S h AB CDABCD = + = ´ + = ´ =1

2

1

2
15 26 14 15 20 300

40

( ) ( )���  

تست و پاسخ  29 
کدام گزینه در فضا درست است؟

2( دو خط عمود بر یک صفحه با هم موازی اند. 1( دو صفحهء عمود بر یک صفحه، با هم موازی اند. 
4( دو خط موازی با یک صفحه با هم موازی اند. 3( دو خط عمود بر یک خط با هم موازی اند. 

پاسخ: گزینه 

1( اگر دو خط بر یک صفحه عمود باشند، آن دو خط موازی اند و همین طور اگر دو صفحه بر یک 
خط عمود باشند، آن دو صفحه موازی اند. 

2( اگر خطی مثل d بر یک صفحه مثل P  عمود باشد، تمام صفحه هایی که از خط d می گذرند 
هم بر صفحهء P عمودند. برای تجسم بهتر، شکل روبه رو را ببینید:

 با توجه به مورد )1( درس نامه می توانیم بگوییم  درست است، اما بیایید دلیل نادرستی سایر گزینه ها را هم ببینیم:
 شکل مقابل را در نظر بگیرید. فرض می کنیم خط d بر صفحهء P عمود باشد، در این صورت 
به  P عمودند. الان  بر صفحهء  R هم  Q و  طبق مورد )2( درس نامه می  توانیم بگوییم صفحه های 
وضوح می بینید که دو صفحه  مثل Q و R بر یک صفحه مثل P  عمودند، ولی موازی که نیستند 

هیچ، متقاطع هم هستند!
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 DF هر دو بر یال CD و AD و  مکعب مستطیل مقابل را ببینید. واضح است که یال های 
 GH و CG عمودند، ولی موازی که نیستند هیچ، متقاطع هم هستند )رد  (. همین طور دو یال

هر دو با صفحهء رنگی موازی اند، اما خودشان در نقطهء G متقاطع اند )رد  (.

تست و پاسخ  30 
9pp است. اگر مساحت مقطع این مخروط با صفحهء گذرنده از رأس و مرکز قاعده، 21 باشد، حجم مخروط کدام است؟ مساحت قاعدهء یک مخروط

42p )4  18p )3  9p )2   21p )1

پاسخ: گزینه 

که  همان طور  است.  مقابل  به صورت  مسئله  شکل  آن(:  تحلیل  و  )رسم شکل  اول  گام   
می بینید سطح مقطع مخروط با صفحه ای که از رأس و مرکز قاعده اش می گذرد، یک مثلث متساوی الساقین 

است )مثلث ABC در شکل روبه رو(.

 
گام دوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: مطابق شکل بالا، فرض می کنیم شعاع قاعدهء مخروط r و ارتفاعش h باشد. به گفتهء سؤال مساحت قاعدهء 

r است. از طرفی با توجه به این  که مساحت مقطع 21 واحد است، می توانیم بنویسیم: = 3 p و در نتیجه pr2 9= 9p است، این یعنی مخروط

 1
2

21
1

2
6 21 3 21 7

2 6´ ´ = ¾ ®¾¾¾¾ ´ ´ = Þ = Þ == =h BC h h hBC r  

 V r h
ó»oh¶

= = =1

3

1

3
3 7 21

2 2p p p( ) ( ) حالا که r و h را داریم، می توانیم حجم مخروط را به دست بیاوریم: 

تست و پاسخ  1

a چه عددی است؟ b c2 2 2++ ++ ، مقدار ab == --6 a و b++ == --1 f باشند، به طوری که x x kx x k( ) == ++ -- ++2 13 6
3 2 c صفرهای b a» , اگر

13 25/ )2   12 75/ )1
 7 25/ )4   25 25/ )3

پاسخ: گزینه 

f را بسازید. x( ) ab عامل درجه دوم = -6 a و b+ =  از1-

 f هستند و روابط جمع و ضرب بینشان داده شده، می توانیم عامل درجه دوم تابع f ریشه های تابع b و a با توجه به این که 
را بنویسیم و از روی آن ریشهء دیگر تابع که برابر با c است را پیدا کنیم.

ab است، داریم: = -6 a و b+ = گام اول: چون a و b ریشه های تابع f هستند و1-

 
S a b
P ab

x x x xx Sx P= + = -
= = -

¾ ®¾¾¾¾¾ - - - = + - =- + =1

6
1 6 6 0

2
0 2 2( )  

این عبارت، عامل درجه دوم تابع f است.

mx در نظر می گیریم؛ پس f به صورت زیر نوشته می شود: n+ گام دوم: چون تابع f، سه تا ریشه دارد، یک عامل درجه اول هم دارد که آن را به صورت

f x x x mx n mx mx mx nx nx n mx m n x n( ) ( )( ) ( ) (= + - + = + - + + - = + + + -2 3 2 2 3 2
6 6 6 6mm x n) - 6  

حسابان یازدهم: صفحه های 1 تا 151

،صدقمیکنند. f x( ) =0 درمعادلهء c ، b ، a
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صشیمی

f ای که در سؤال داده، برابر قرار می دهیم: x( ) گام سوم: حالا این f ای را که نوشته ایم با

 mx m n x n m x n x kx x k3 2 3 2
6 6 2 13 6+ + + - - = + - +( ) ( )  

 x m3
2KÄoò : = x در دو طرف تساوی باید با هم برابر شوند:  ضرایب توان های مختلف

 
x m n k

x m

x n k

n mn

m
2

1

0

6 13

6 6

6 13

KÄoò :

KÄoò :

KÄoò :

+ =

= -

- =

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

Þ = - =-

==

- = -
2

12 13 1  

f می شود. حالا ریشه های تابع f را پیدا می کنیم: x x x x x x x( ) ( )( ) ( )( )( )= + - - = + - -2
6 2 1 3 2 2 1 گام چهارم: پس

 
x
x

x

a b cc b a
= -
=

=

ì

í

ï
ï

î

ï
ï

¾ ®¾¾¾¾ + + = + + =
3

2

1

2

9 4
1

4
13

2 2 2, , /·IµÀ

.k¹TvÀ
225  

تست و پاسخ  2
مثلث ABC متساوی الاضلاع است. مساحت مثلث ABC کدام است؟

 4 )2    2 3 )1

 3 )4    3 )3

پاسخ: گزینه 

 معمولًا در کنکور از کاربرد مثلثات در اشکال هندسی یک سؤال می آید.

 اول طول ضلع AC را پیدا کنید.

 گام اول: برای این که مساحت مثلث ABC را پیدا کنیم، لازم داریم که طول ضلع آن را 
داشته باشیم؛ پس باید طول ضلع AC را با توجه به اطلاعات مسئله پیدا کنیم.

ÆA می شود. توجه کنید که در این 
1

60=  مثلث ABC متساوی الاضلاع است، پس در شکل روبه رو زاویهء
ÆA می شود.

2
30=  صورت، زاویهء

ÆA2 استفاده می کنیم تا مختصات نقطهء C را پیدا کنیم: ÆA2 مشخص شد، در مثلث قائم الزاویهء ACO از تانژانت زاویهء گام دوم: حالا که زاویهء

 tan Æ tan ( , )A OC
OA

OC OC C
2

30
3

3
3

3
1 1 0= Þ = Þ = ´ = Þ  

AC x x y yA C A C= - + - = - + - = + = =( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 2
0 1 3 0 1 3 4 2 گام سوم: طول ضلع AC برابر است با: 

S به دست می آید؛ پس: a= 3

4

2 گام چهارم: مساحت مثلث متساوی الاضلاع به طول ضلع a، از رابطهء

 S AC
ABC

D = = ´ =3

4

3

4
4 3

2  

تست و پاسخ  3
)g با کدام طول یکدیگر را قطع می کنند؟ )x x== ++ 1

2
y و f== --1

2( x) ، نمودارهای توابع  f x x x( ) == ++2 4
3 هرگاه

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

پاسخ: گزینه 

y را تشکیل بدهید و سپس از خاصیت تابع وارون استفاده کنید. g x= ( )  معادلهء
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1( y f x f y x= Û =-( ) ( )1  رابطة وارون تابع با خود تابع  

2( 
f f x x x D

f f x x x D
f

f

-

-

= Î

= Î

ì
í
ï

îï -

1

1
1

( ( )) ,

( ( )) ,
 

g را مساوی هم می گذاریم و از خواص تابع وارون استفاده می کنیم: x( )  گام اول: برای پیداکردن طول نقطهء تقاطع، معادلهء توابع y و

 y g x f x x x f x= ⇒ = +  → = +−( ) ( ) ( ) (*)
( )1 1

2
1

2
2

1

2

¾¶Iºïtnj SÃÅIi  

x را بگذاریم: +1
2

گام دوم: تابع f را که داریم، فقط کافی است که به جای x در ضابطهء تابع f، عبارت

  f x x x x x x x( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ((*)+ = + + + = + + +  → = + +1

2
2

1

2
4

1

2

1

4
2 1 2

1

4
2

3
3 3

xx +1)  
گام سوم: حالا معادله را حل می کنیم:

 2 1

4
2 2

1

4
2 0 1 8 1 2 3

3 3
3x x x x x x x= + + + Þ + + = Þ + = - Þ + = - Þ = -( ) ( ) ( )  

x همدیگر را قطع می کنند. = -3 پس دو تابع y و g، با طول

تست و پاسخ  4

 (a )³³ 1 ، مقدار ab کدام است؟ f x x b x-- ==
++1 3

8
( ) | | f و x ax x( ) | |== ++ هرگاه

 -3 )4   3 )3   2 )2   -2 )1
پاسخ: گزینه 

f استفاده کنید. -1  از خاصیت معکوس بودن شیب خطوط در f و

 گام اول: قدرمطلق را از تابع f حذف می کنیم و آن را به صورت تابع دو ضابطه ای در می آوریم:

 f x ax x
x x
x x

( ) | |
(a ) ;
(a ) ;

= + =
+ ³
- <

ì
í
î

1 0

1 0
 

 f -1 f نیز دوتا خط خواهد داشت. شیب های خط های متناظر در f و -1 گام دوم: دو تا خط در تابع f داریم. وقتی وارون تابع f را به دست بیاوریم،

f را هم دوضابطه ای کنیم و شیب خط ها را معکوس شیب خط های f قرار بدهیم: -1 معکوس یکدیگر است؛ پس کاری که باید بکنیم این است که

  f x x b x x

x x

- = + =

+ ³

- <

ì

í
ï

î
ï

1 3

8

3

8
0

3

8
0

( ) | x |
( b) ;

( b) ;
 

) است و  ) x3

8

+ b ، برابر با ( )a x+1 ) می شود؛ پس وارون خط ) xa + ³1 0  ، x ³0 ، پس برای  a گام سوم: چون در سؤال گفته که³1

) می شود. شیب خط ها را معکوس هم قرار می دهیم: ) x3

8

- b ) نیز خط )a x-1 ) می شود؛ پس وارون خط )a x- <1 0 ، x <0 برای

 
a

( )

a
( )

a

a

+ =
+

- =
-

ì

í

ï
ïï

î

ï
ï
ï

Þ
+ =

+

- =
-

ì

í
ï

î
ï

Þ =

1
1

3

8

1
1

3

8

1
8

3

1
8

3

8

3

b

b

b

b

a
++

- =
-

+ Þ
+

-
-

= Þ
+b b b b

1
8

3
1

8

3

8

3
2

4

3

.´Ã¹¨ïÂ¶ ®e Hn ¾²jI÷¶ ¸ÄH

� ���� ���� bb b
-

-
=4

3
1

 

 
 

 Þ - - +
-

= Þ - = - Þ - - = Þ - + = Þ

= - Þ
4 3 4 3

9

1 8 9 8 9 0 9 1 0

1

2

2 2( ) ( ) ( )( )b b
b

b b b b b b

b aa

b a

=
-

- =

= Þ =
+

- = -

ì

í

ï
ï

î

ï
ï

8

3 1
1 3

9
8

3 9
1

1

3

IÄ

3- می شود. a قابل قبول است و حاصل ab برابر با = 3 ، پس a چون³1
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تست و پاسخ  5
y به صورت شکل زیر است؛ طول پاره خط AB کدام است؟ )] [، نماد جزء صحیح است.( x== ++[log ( )]2 2 1 بخشی از نمودار

3 )1

58 )2

 43 )3

 11 )4

پاسخ: گزینه 

2 توانی از 2 باشد. 1x + log زمانی برابر با عدد صحیح می شود که عبارت ( )
2
2 1x +  عبارت

 با توجه به شکل روبه رو، باید xهایی را پیدا کنیم که در 

log عدد صحیح می شود تا مختصات نقاط A و B را  ( )
2
2 1x + آن، عبارت
بتوانیم تعیین کنیم.

 

گام اول: توان های مختلف 2 را در نظر می گیریم و در شکل طول نقاط را مشخص می کنیم:

 2 1 2 1 2 0 0
0x x x+ = = Þ = Þ =  

 2 1 2 2 1
1

2

1x x x+ = Þ = Þ = Þ این مقدار، طول نقطهء A را نشان می دهد:   

 2 1 2 2 3
3

2

2x x x+ = Þ = Þ =  

 2 1 2 2 7
7

2

3x x x+ = Þ = Þ =  

 2 1 2 2 15
15

2

4x x x+ = Þ = Þ = Þ این مقدار، طول نقطهء B را نشان می دهد: 

گام دوم: حالا عرض نقاط A و B را پیدا می کنیم:

 x y AA A= ⇒ = × + = = ⇒1

2
2

1

2
1 1 1

1

2

1

2
[log ( )] [ ]  

 x y BB B= Þ = ´ + = = Þ15

2
2

15

2
1 4 4

15

2

4

2
[log ( )] [ ]  

گام سوم: طول پاره خط AB را پیدا می کنیم:

 AB x xA B A B= - + - = - + - = + =( ) (y y ) ( ) ( )2 2 2 21

2

15

2
1 4 49 9 58  

تست و پاسخ  6
log چه عددی است؟ ( )5

3
11b -- ، مقدار log ( )16

3

2
1b a== ++ log و 49 == a هرگاه

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

پاسخ: گزینه 

 از مبحث لگاریتم معمولاً در کنکور یک سؤال می آید. این سؤال می تواند مسئله ای باشد یا مثل همین سؤال، پیداکردن یک مقدار.

log جای گذاری کنید. ( )
16

3

2
1b a= +  مقدار a را در عبارت
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 برخی از خواص لگاريتم

خاصیتمثال

 log
2
2 1= loga a =1

 log log log log log log
2 2 2 2 2 2
36 4 9 2 2 2 3 2 2 3= + = + = + log log logc c cab a b= +

 log log log log log log
2 2 2 2 2 2

4

9
4 9 2 2 2 3 2 2 3= - = - = - log log logc c c

a
b

a b= -

 log log
5 5

2
25 5 2= = log logb

m
bb m b m= =

 log log log
9 3 3
3 3

1

2
3

1

2
2= = = log log

a am a m
a

m
= =1 1

 
log
log

log2

2

5

3

5
3= 

log
log

logc

c
b

a
b

a=

 8 5 5 1252 25 8 3log log= = = alog logb bc ac=

 گام اول: مقدار a داده شده را در عبارت دوم جای گذاری می کنیم تا b را پیدا کنیم:

 log ( ) log ( log ) lolog log
16

9

16 4

4 13

2
1

3

2
1 94 4b a ba= +  → = +  →= = gg (log log ) log

16 4 4 4

3

2
4 9

3

2
36b = + =

 Þ = Þ = Þ = Þ =log log log log log log
4 4 4 4 4 4

3 3
2

3

2
36

1

2

3

2
36 36 36b b b b  

گام دوم: حالا حاصل عبارت خواسته شده را با داشتن مقدار b، پیدا می کنیم:

 log ( ) log ( ) log ( ) log log
5

3

5

33

5 5 5

2
11 36 11 36 11 25 5 2b - = - = - = = =  

تست و پاسخ  7

)sin چه عددی است؟ )2 2aa bb++ ، مقدار
5 1

5 2

sin cos
sin cos

aa bb
bb aa

==
==

ìì
íí
îî

0 و << aa ، bb pp<< 4 اگر

9

25
)4   12

25
)3   24

25
)2   16

25
)1

پاسخ: گزینه 

 2aa aa و bb±±  نسبت های مثلثاتی

شمارهفرمولنتایج

 sin sin cos2 2a a a= sin( ) sin cos cos sina b a b a b± = ±1

 cos cos sin cos sin2 2 1 1 2
2 2 2 2a a a a a= - = - = - cos( ) cos cos sin sina b a b a b± = 2

 tan tan
tan

2
2

1
2

a a
a

=
-

 
tan( ) tan tan

tan tan
a b a b

a b
+ = +

-1

 tan( ) tan tan
tan tan

a b a b
a b

- = -
+1

3

a را پیدا می کنیم. b+  از معادلاتی که داده شده، استفاده می کنیم و نسبت های مثلثاتی
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گام اول: دو عبارت داده شده را با هم جمع می کنیم:

  
5 1

5 2
5 3

sin cos
sin cos

(sin cos sin cos ) sin co
a b
b a

a b b a a
=
=

ì
í
î

¾ ®¾ + = Þ+ ss sin cos sin( )b b a a b+ = Þ + =3

5

3

5
 

 sin cos2 2
1x x+ = مثلثاتی اتحاد  از  داریم.  هم   cos( )a b+ به نیاز   sin( ( ))2 a b+ عبارت حاصل  آوردن  دست  به  برای  دوم:  گام 

استفاده می کنیم:
 cos ( ) sin ( ) cos( )2 2

1 1
9

25

16

25

4

5
a b a b a b+ = - + = - = Þ + = ±  

)cos قابل قبول است. )a b+ = 4

5
0 و مقدار cos آن باید مثبت باشد؛ پس مقدار

2
< + <a b p 0 ، پس

4
< <a b p, چون

گام سوم: حالا حاصل عبارت خواسته شده را پیدا می کنیم:

 sin( ( )) sin( )cos( )2 2 2
3

5

4

5

24

25
a b a b a b+ = + + ´ ´ =

³»j » Ï»H ³I¬  

تست و پاسخ  8

f به صورت شکل زیر است. شیب پاره خط OM کدام است؟ )نقطهء M مینیمم تابع f است.( x a x( ) cos( )== -- ++2
3

pp بخشی از نمودار تابع

−3
5π

)2    -5
3

p )1

   −5
4π

)4    - 4

5

p )3

پاسخ: گزینه 

 از مبحث مثلثات معمولًا 2 سؤال مستقیم می آید که  معمولًا یکی از آن ها از مبحث نمودارهای مثلثاتی است! معمولًا یک نمودار 
و یک ضابطه که در آن چند مجهول وجود دارد، داده می شود و شما باید با توجه به نقاط روی نمودار، min ، max و T، مجهول ها را پیدا کنید. 

حواستان هم به علامت ضرایب عددی باشد.

 y a bx c== ++cos( )  بررسی مقدار max و min تابع 

شروع نمودار از نمودار با شروع از محورشرطضابطه
max یا minتوضیحمحور yها

y a bx c= +cos( )

a max علامت b مهم نیست.نزولی0< | a | c= +
)بالاترین عرض(

a minعلامت b مهم نیست.صعودی0> | a | c= - +
)پایین ترین عرض(

) روی نمودار قرار دارد؛ پس: , )0 0  گام اول: اول باید مقدار a را پیدا کنیم. نقطهء

 f a( ) a cos( ) cos( )0 0 2 0
3

0 2
3

2
1

2
1= Þ - + = Þ = = ´ =p p  

f است. x x( ) cos( )= - +1 2
3

p پس
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گام دوم: نقطهء M بر روی نمودار، روی min تابع f قرار دارد. کم ترین مقدار تابع f را پیدا می کنیم:

 - £ + £ Þ - £ - + £ Þ - £ - + £1
3

1 2 2
3

2 1 1 2
3

3cos( ) cos(x ) cos(x )x p p p  
f است. xmin ( ) = پس1-

گام سوم: حالا باید طول نقطهء M را پیدا کنیم:

1 :نقطهء M روی min تابع f است. 2
3

1 2
3

2
3

1- + = - Þ + = Þ + =cos(x ) cos(x ) cos( )p p px  

 cos
min

2 1 0

3
2

k
k

x
M
x

x k Mp p p=
Î

>¾ ®¾¾¾ + = ¾ ®
 nj á¾õ£º ¸Ã²»H

.SwH SLX¶ ÁIÀ

¾¾¾¾¾¾¾ xM به دست بیاید.  k قرار می دهیم تا xM= Þ = - =1 2
3

5

3
p p p

 Þ = - ÞM
á
¾õ£º RI~Th¶ ( , )5

3
1

p  OM شیب خط = = - -

-
= -m 1 0

5

3
0

3

5p p
 

تست و پاسخ  9

lim چه عددی است؟  ( ) ( )
x

f a x f a x
x x®®

++ -- --

-- --1 2
2 1

، مقدار f x x x b( ) == -- ++2
4 هرگاه

 1
5

)4  1
3

)3  1
2

)2 1( صفر 

پاسخ: گزینه 
، مخرج برابر با صفر می شود. از طرفی با توجه به گزینه ها، حد جواب  x ، به ازای1= f a x f a x

x x
( ) ( )+ - -

- -2 1
2

 در عبارت

0 را پیدا کند تا پس از رفع ابهام، حاصل آن یک عدد شود.
0 x باید صفر شود تا کسر حالت مبهم دارد؛ پس صورت هم به ازای1=

x صفر است؛ پس: گام اول: با توجه به توضیحاتی که دادیم، صورت کسر به ازای1=

 f a f a f a f a( ) ( ) ( ) ( )+ - - = Þ + = -1 1 0 1 1     )1(  

x نسبت به محور تقارن  a
2

1= - x و a1 1= + گام دوم: از طرفی تابع f، یک تابع درجه2 است، بنابراین از عبارت )1( نتیجه می گیریم که نقاط

سهمی f، متقارن هستند؛ پس داریم:
f محور تقارن: x x B

A
x x a a a aS= = - = - - = =

+
Þ = + + - Þ = Þ =

2

4

2
2

2
4 1 1 2 4 2

1 2( )  

گام سوم: حالا با پیداکردن مقدار a، مقدار حد تابع را پیدا می کنیم:

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

f x f x
x x

x x x
® ®

+ - -
- -

= + - + + - - -
1

2
1

2 2
2 2

2 1

2 4 2 2 4(( ) )
( )( )

2

1 2 1

- +
- +

x b
x x

 

 = + + - - + - - + - + +
- +

=
® ®
lim ( )

( )( )
lim
(x x

x x x b x x x b
x x1

2 2

1

4 4 4 8 4 4 8 4

1 2 1

0

xx x- +
=

1 2 1
0

)( )
 

چون صورت، صفر مطلق می شود و مخرج، صفر حدی است، حاصل حد برابر با صفر می شود.

تست و پاسخ  10

x پیوسته نباشد؟ )] [، نماد جزء  == 2 g در x f x f x( ) [ ( )] [ ( )]== ++ -- x پیوسته باشد، اما == 2 y در f x== [ ( )] y کدام باشد تا f x== ( ) ضابطهء

صحیح است.(

y x= - -4 2
2( ) )2    y x= + -4 2

2( ) )1

  y x= -2
3

)4    y x= - 2

3
)3

پاسخ: گزینه 

y y y
x x

( ) lim lim2
2 2

= =
→ →+ −
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 با رد گزینه، سؤال را حل می کنیم:
f باشد. x

x x x x
( ) limf(x) limf(x)0

0 0

= =
® ®+ -

x0 این است که گام اول: اول  و  را بررسی می کنیم. شرط پیوستگی در یک نقطه مانند

x را محاسبه می کنیم: = 2 y می شود. حالا حد چپ و راست تابع y در نقطهء f= =[ ( )]2 f است؛ پس0 ( )2 0= در   ،

 lim [x ] lim [ ] [ ]
x x® ®

+ +

+ +

- = - = =
2 2

2

3

2 2

3

0

3
0  

 Þ x پیوسته نیست.  = 2 y در  x= -é
ëê

ù
ûú

2

3
                                             عبارت 

 lim [ ] lim [ ] [ ]
x x

x

® ®

- -

- -

- = - = = -
2 2

2

3

2 2

3

0

3
1  

f باشد. x x( ) = - 2

3
f نمی تواند به صورت x( ) پس ضابطهء

y می شود. حالا حد چپ و راستش را به دست می آوریم: f= =[ ( )]2 0 برای  هم مشابه با  است.

 lim [ x ] lim [ ] [ ]
x x® ®

+ -

+ +

- = - = = -
2 2

2

3

2 2

3

0

3
1  

 lim [ x ] lim [ ] [ ]
x x® ®

- +

- -

- = - = =
2 2

2

3

2 2

3

0

3
0  

f باشد. x x( ) = -2
3

x پیوسته نیست، ضابطهء f نمی تواند به صورت = 2 y در f x= [ ( پس چون[(
گام دوم: حالا می رویم به سراغ   :

 f x x y f x x
f

x

( ) ( ) [ ( )] [ ( ) ]
y [ ( )] [ ]

lim [= - - Þ = = - - Þ
= = =

-
® +

4 2 4 2

2 4 4

4

2 2

2

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

- = - - = - = =

ì
í
ï

îï ®

+ + -

+
2 4 2 2 4 0 4 3

2

2

2
 

y پیوسته نیست. این گزینه هم حذف می شود. جواب  است که آن  [ ( )]= f x  ، x = 2 چون حد راست با مقدار تابع برابر نیست، پس در
را بررسی می کنیم.

 f x x y f x x f( ) ( ) [ ( )] [ ( ) ] [ ( )] [ ]= + - Þ = = + - Þ = =4 2 4 2 2 4 4
2 2  : گام سوم: بررسی کامل 

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

l
x x x

x
® ®

+

®

+ +

+ + +
+ - = + - = + = =

2

2

2

2

2

4 2 4 2 2 4 0 4 4

iim [ ( ) ] lim [ ( ) ] lim [ ] [ ]
x x x

x
® ®

-

®

+ +

- - -
+ - = + - = + = =

ì

2

2

2

2

2

4 2 4 2 2 4 0 4 4
íí
ïï

î
ï
ï

 

x پیوسته است. = 2 y در f x= [ ( )] می بینیم که
x پیوسته است یا نه: = 2 g می رویم تا ببینیم در f x f x= + -[ ( )] [ ( گام چهارم: حالا به سراغ بررسی تابع[(

 g f x f x x x x x= + - = + - + - - - = - + - -[ ( )] [ ( )] [ ( ) ] [ ( ) ] [( ) ] [ ( ) ]4 2 4 2 2 2
2 2 2 2 ++ - = - + - -4 4 2 2

2 2[( ) ] [ ( ) ]x x

 Þ

=

- + - - = - + -
® ®

+ +

+ +

g

x x
x x

( )

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

2 0

2 2 2 2 2

2

2 2

2

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

-

®

+ + + -

®

+

-

2 0 0 0 0 0 1 1
2

2

2

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

lim ([(
x

x
x 22 2 2 2 2 2 0

2 2

2

2 2

2

) ] [ ( ) ]) lim ([( ) ] [ ( ) ]) lim ([+ - - = - + - - =
®

- -

®

+

- -
x

x x
]] [ ( )]) [ ] [ ]+ - = + = - = -

ì

í

ï
ï
ï

î

ï
ï
ï

+ + -
0 0 0 0 1 1

 

  

x پیوسته نیست.  = 2 ، تابع g در y f x x= = + -( ) ( )4 2
، پس به ازای2 g g x g x

x x
( ) lim ( ) lim ( )2

2 2
¹ =

® ®+ -
می بینیم که

 [f(x)]عدد صحیح به دست می آید. از طرفی می دانیم که تابع ، x = 2  توجه داشته باشید که در تمامی گزینه ها، با جای گذاری

( تابع f باشد. min نسبی ) f عددی صحیح باشد، ناپیوسته است، مگر در حالتی که آن نقطه، x( ) در تمامی نقاطی که حاصل
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آمار و احتمال: صفحه های 1 تا 127

تست و پاسخ  11 
 تعداد کدام نوع از متغیرهای تصادفی در متغیرهای زیر، بیشتر از بقیهء متغیرها است؟ 

»مراحل تحصیل، زمان مکالمات تلفنی در یک اداره، رنگ پیراهن کارمندان یک اداره، نوع آلایندگی هوا، میزان آلایندگی هوا، وزن دانش آموزان 

یک مدرسه، درصد درس ریاضی دانش آموزان یک مدرسه در کنکور، گروه خونی معلم های یک مدرسه، مراحل رشد، تعداد افراد با وزن بالای 

70 کیلوگرم در اتاق های یک ساختمان اداری، هوش افراد در یک شرکت« 

2( کیفی اسمی  1( کیفی ترتیبی   
4( کمّی پیوسته  3( کمّی گسسته   

پاسخ: گزینه  

 

متغیرها 

کمّی
)قابل اندازه گیر ی اند.(

 کمّی پیوسته: اگر دو مقدار a و b را بپذیرد، هر مقداری بین a و b را نیز می پذیرد.
 مثال های معروف: طول، زمان، جرم، BMI، شاخص آلودگی هوا.

 کمّی گسسته: اگر دو مقدار a و b را بپذیرد، بعضی مقادیر بین a و b را نمی پذیرد. 
 مثال های معروف: تعداد دانش آموزان کلاس، نمره در امتحان نهایی.

کیفی 
)قابل اندازه گیری نیستند.(

 کیفی ترتیبی: دارای نوعی ترتیب خاص است.
 مثال های معروف: مراحل رشد، مراحل تحصیلی، درجهء نظامی. 

 کیفی اسمی: هیچ ترتیب خاصی ندارد. 
 مثال های معروف: جنسیت، ملیت، رنگ چشم، گروه خونی. 

 با توجه به درس نامهء بالا داریم: 
کمّی پیوسته: زمان مکالمات تلفنی در یک اداره ـ وزن دانش آموزان یک مدرسه  2 مورد 

کمّی گسسته: تعداد افراد با وزن بالای 70 کیلوگرم در اتاق های یک ساختمان اداری ـ درصد درس ریاضی دانش آموزان یک مدرسه در کنکور 

30 نمی تونه باشه!(  2 مورد   p یا  )بچه ها حواستون باشه درصد هیچ شخصی مثلًا 
کیفی ترتیبی: مراحل تحصیل ـ میزان آلایندگی هوا ـ مراحل رشد ـ هوش افراد در یک شرکت  4 مورد 

کیفی اسمی: رنگ پیراهن کارمندان یک اداره ـ گروه خونی معلم های یک مدرسه ـ نوع آلایندگی هوا  3 مورد  

12 
تست و پاسخ 

 4 1/ 4 و 2/  ،3 6/ 0 است. اگر به دستهء وسط داده های 3/ 0 و 2/  ،a ، 0 25/  ، 0 15/ فراوانی نسبی پنج دسته از داده های آماری به ترتیب

4 زیاد می شود. مجموع مربعات داده ها و ضریب تغییرات داده ها در وضعیت اول   را اضافه کنیم، در نمودار دایره ای، زاویهء مرکزی این دسته

0 بود، میانگین داده ها در وضعیت جدید تقریباً چند است؟ 33/ به ترتیب 2400 و

3 07/ )2   3 09/ )1
  3 01/ )4   3 03/ )3

پاسخ: گزینه 

 زاویهء مرکزی دستهء وسط در حالت اول و حالت دوم را مقایسه کنید تا تعداد داده ها مشخص شود، سپس با کمک ضریب 
تغییرات، میانگین داده ها در حالت اول را به دست آورید و در آخر، جمع داده های قدیمی و سه دادهء جدید را به دست آورید تا میانگین جدید حاصل شود. 
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 فراوانی نسبی: اگر فراوانی یک داده )یک دسته( را بر فراوانی کل تقسیم کنیم، فراوانی نسبی به دست می آید که مجموع 
فراوانی نسبی همهء داده ها )همهء دسته ها( برابر 1 است. 

نمودار دایره ای: در نمودار دایره ای متناسب با فراوانی نسبی هر دسته، یک زاویهء مرکزی و یک قطاع به آن 

داده )دسته( نسبت داده می شود؛ یعنی هر چه فراوانی نسبی بیشتر باشد، مساحت و زاویهء مربوط به آن 
داده )دسته( بیشتر می شود. 

f می شود. )خودمونیش اینه که باید فراوانی نسبی رو 
n

´ 360 اگر فراوانی دسته ای f و تعداد کل داده ها n باشد، زاویهء مربوط به آن دسته برابر 
توی 360 ضرب کنی تا زاویهء مرکزی به دست بیاد!( 

x باشد، واریانس را از دو فرمول زیر می توان به دست آورد:  xn برابر  ... و   ، x2  ، x1 واریانس و انحراف معیار: اگر میانگین داده های 

s2 نمایش می دهیم.(   )واریانس را با نماد
 s2 1

2

2

2 2

=
- + - + + -( ) ( ) ( )x x x x x x

n
n فرمول اول واریانس:  

 s2 1

2

2

2 2

2=
+ + +

-
x x x

n
xn فرمول دوم واریانس:  

s نمایش می دهیم.(  انحراف معیار برابر جذر واریانس می شود. )انحراف معیار را با نماد 
.CV نمایش می دهیم.(  x برابر است با: )ضریب تغییرات را با نماد  ، و میانگین s ضریب تغییرات: ضریب تغییرات تعدادی داده با انحراف معیار

 CV
x

. = s  

 0 3 0 2 0 25 0 15 1 0 1/ / / / /+ + + + = Þ =a a  گام اول: مجموع فراوانی نسبی داده ها برابر 1 است:  

 a ´ = ´ =360 0 1 360 36
0/ گام دوم: زاویهء مرکزی دستهء وسط برابر است با: 

 x
n

x n I= Þ =1

10 10
( ) x می شود.  

n
= 1

10
گام سوم: فرض کنید فراوانی دستهء وسط برابر x و فراوانی کل برابر n باشد، در این صورت 

n می شود. از طرفی  + 3 x و فراوانی کل  + 3 4 اضافه می شود؛ پس فراوانی دستهء وسط برابر  1/ 4 و 2/ ، 3 6/ گام چهارم: به دستهء وسط 3 داده 

40 می شود. 

360

1

9
= زاویهء مرکزی این دسته 4 درجه زیاد می شود؛ پس زاویهء مرکزی جدید این دسته 40 درجه است که فراوانی نسبی جدید این دسته 

 Þ +
+

= Þ + = + ¾ ®¾ ´ + = + Þ =x
n

x n n n nI3

3

1

9
9 27 3 9

10
27 3 240

( )  

33 است. 
100

گام پنجم: ضریب تغییرات داده ها برابر 

 s s=
+ + +

- = - = - Þ = = Þ -x x x
x x x CV

x
x1

2

2

2

240

2

2 2 2

240

2400

240
10

33

100

10

.
22

33

100x
=  

  Þ - = Þ10 1089

10000
3

2

2

x
x

x   

 ، 3 6/ 4 و 2/ ،4 1/ اضافه شدن سه داده با  240 می شود. حالا  3 720´ = اولیه 3 است؛ پس مجموع آن ها  گام ششم: میانگین داده های 

731 است.  9

243
3 01

/ / 720 می شود که میانگین آن ها تقریباً برابر  4 1 4 2 3 6 731 9+ + + =/ / / / مجموع 243 داده برابر

13 
تست و پاسخ 

 --6 ، --3 ، --3 ، --2 ، --1  با دیدن یک سری دادهء آماری، میانگین را 48 تخمین زده ایم. برای این میانگین، انحراف داده ها از میانگین 5، 3، 3، 1،

7-- به دست آمده است. میانگین واقعی داده ها کدام است؟  و

45 )4  46 )3  47 )2  48 )1

پاسخ: گزینه 
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 در بعضی مواقع، به دست  آوردن میانگین به طور مستقیم، محاسبات طولانی دارد که راه جایگزین، تخمین زدن میانگین است. 

 اگر میانگین انحراف داده ها از میانگین را به دست آورید و حاصل را با 48 جمع کنید، به جواب می رسید!  

 
روش به دست  آوردن میانگین با استفاده از تخمین را با یک مثال توضیح می دهیم، اما قبل از آن باید حواسمان به یک نکتهء مهم باشد: 

ax می شود.  b+ ax برابر  b ax b ax bn1 2
+ + +, ,..., x باشد، میانگین داده های  x برابر  x xn1 2

, , ,


 اگر میانگین داده های 
با توجه به نکتهء گفته شده، برای مثال اگر میانگین داده های 891، 912، 905 و 895 را بخواهیم، چون همهء داده ها نزدیک عدد 900 هستند، 
5- می شود. حالا میانگین این  ، 12، 5 و  -9 ابتدا همه را منهای 900 می کنیم که در این صورت انحراف داده ها از میانگین به صورت 

 - + + - = =5 5 12 9

4

3

4
0 75/ داده ها را به دست می آوریم:  

900 می شود.  0 75 900 75+ =/ / بنابراین میانگین داده های اولیه برابر 

 گام اول: میانگین انحراف داده ها از میانگین را به دست می آوریم: 

 5 3 3 1 1 2 3 3 6 7

10

10

10
1

+ + + - - - - - - = - = -  

 48 1 47- = گام دوم: عدد به دست آمده را با 48 جمع می کنیم تا میانگین واقعی داده ها حاصل شود:  

14 
تست و پاسخ 

 برای تعدادی دادهء آماری غیربرابر، نمودار جعبه ای رسم کرده ایم. میانه و میانگین این داده ها برابر است. اگر یک سری دادهء جدید به داخل 

جعبه اضافه کنیم به طوری که میانه و میانگین تغییر نکند، واریانس داده ها ...............، ضریب تغییرات ............... و طول جعبه ............... .

2( بیشتر می شود، کم تر می شود، بدون تغییر می ماند 1( بیشتر می شود، بیشتر می شود، بدون تغییر می ماند 
4( کم تر می شود، کم تر می شود، بیشتر می شود 3( کم تر می شود، کم تر می شود، کم تر می شود 

پاسخ: گزینه 

 در چند سال گذشته با سؤال های تحلیلی در فصل آمار توصیفی مواجه شدیم که تنها راه پاسخ گویی به این سؤالات، تسلط بر 
مفاهیم اولیه است. 

 با کم شدن پراکندگی داده ها، حاصل واریانس نیز کاهش می یابد، به علاوه اگر تعدادی داده بین چارک اول و سوم 
اضافه کنیم، چارک اول و سوم در داده های جدید به هم نزدیک تر می شوند! 

 

1 داده ها بین Q1 و 
4

، تقریباً  Q11 داده ها کم تر از
4

نمودار جعبه ای به شکل روبه رو است که در آن تقریباً 

Q3 است.  1 داده ها بزرگ تر از
4

Q3 و تقریباً  1 داده ها بین Q2 و 
4

، تقریباً  Q2

 گام اول: وقتی چند داده به داخل جعبه اضافه می کنیم، پراکندگی داده ها کاهش می یابد؛ بنابراین حاصل واریانس کم تر می شود. 
گام دوم: با اضافه شدن داده ها، میانه و میانگین تغییر نمی کند، از طرفی با کم شدن واریانس، انحراف معیار نیز کاهش می یابد؛ بنابراین حاصل 

ضریب تغییرات نیز کم تر می شود. 
Q3 به  Q1 و  ، در داده های جدید،  Q3 Q1 و  Q3 است که چون با اضافه شدن تعدادی داده بین  Q1 و  گام سوم: طول جعبه همان اختلاف 

یکدیگر نزدیک تر می شوند؛ پس طول جعبه نیز کم تر می شود.  
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15 
تست و پاسخ 

 در یک نمونه گیری سامانمند، از یک جامعه 30 نفر انتخاب شده اند که افرادی با شماره های 12، 102 و 282 در نمونه حضور دارند. چه قدر 

احتمال دارد فردی به شمارهء 42 انتخاب شده باشد؟

 1
3

)2    1
2

)1

4( صفر      2
3

)3

پاسخ: گزینه   

 در نمونه گیری به روش سامانمند )سیستماتیک(، اختلاف شمارهء هر دو عضو انتخاب شده، مضربی از قدر نسبت است.

 نمونه گيری به روش سامانمند يا سيستماتيک
در روش نمونه گیری سامانمند، بسته به تعداد عضوهای نمونه ای که می خواهیم، جامعه را به طبقه ها یا گروه های مختلفی تقسیم می کنیم، 
سپس از طبقهء اول، یکی از اعضا را به تصادف انتخاب می کنیم و از بقیهء طبقه ها نیز همان عضو را انتخاب می کنیم. )برای مثال اگر از گروه 

اول، عضو دوم را برداریم، از بقیهء گروه ها نیز عضو دوم را برمی داریم.( 
حالا نمونه های انتخاب شده تشکیل یک دنبالهء حسابی می دهند که اگر تعداد اعضای جامعه n و تعداد اعضای نمونه m باشد، قدر نسبت 

d می شود.  n
m

= [ ] برابر 

 سؤال به شدت نفس گیر و سخته!  
گام اول: شمارهء یکی از نمونه های انتخاب شده 282 است، پس تعداد اعضای نمونه حداقل 282 است؛ بنابراین کم ترین مقدار قدر نسبت برابر است با:

 min( ) [ ] [ ]d n
m

= = =282

30
9  

d باید باشد.  > 9 اما اگر قدر نسبت 9 باشد، شمارهء اولین نمونه 3 می شود و در این صورت نمونهء 32ام 282 است؛ بنابراین 
282 و  102 180- = 282 و  12 270- =  ،102 12 90- = گام دوم: اختلاف شمارهء هر دو نمونهء انتخاب شده، مضربی از قدر نسبت است. 

ب.م.م 90، 270 و 180 برابر 90 است؛ پس d یکی از مقسوم علیه های 90 است که از 9 نیز بزرگ تر است:  

}: مقسوم علیه های بزرگ تر از 9 عدد 90  , , , , , }90 45 30 18 15 10 ® 6 حالت   

42، قدر نسبت باید مقسوم علیهی از 30 باشد که در  12 30- = گام سوم: حالا اگر فردی به شمارهء 42 انتخاب شده باشد، با توجه به این که 

3 می شود. 
6

1

2
= }، فقط سه عدد 10، 15 و 30 مطلوب است و جواب  , , , , , }90 45 30 18 15 10 بین 6 عدد 

16 
تست و پاسخ 

) برآورد شده است. اگر انحراف معیار  / , / )51 6 56 4  با یک نمونهء 100 تایی از یک جامعه، میانگین جامعه با اطمینان بیش از 95  درصد در بازهء

1 برابر انحراف معیار جامعه باشد، ضریب تغییرات داده های نمونه کدام است؟  5/ نمونه

  2
9

)4   4
27

)3   1
3

)2    1
4

)1

پاسخ: گزینه 

 تا به حال در کنکور سراسری از برآورد بازه ای سؤالی مطرح نشده، اما این مبحث  رو بلد باشین حتماً، چون نسبت به بقیهء مباحث 
این فصل ساده تره و در صورتی که ازش سؤالی طرح بشه، خیلی راحت می تونید بهش پاسخ بدین! 

4s است. 
n

 میانگین نمونه، عدد میانی بازهء اطمینان بیش از 95 درصد می شود و طول این بازه برابر 
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بازهء اطمینان بیش از 95 درصد: اگر نمونه ای تصادفی به اندازهء n داشته باشیم، با اطمینان بیش از 95 درصد می توانیم بگوییم:

 x
n

x
n

- £ £ +2 2s m s  
s انحراف معیار جامعه است.  x میانگین نمونه و  m میانگین جامعه، که در آن 

 x a b b a
n

= + - =
2

4, s ] باشد، داریم:   , ]a b ) یا  , )a b  اگر بازهء اطمینان بیش از 95 درصد به صورت 

 x = + =51 6 56 4

2
54

/ / 51( است؛ پس:   6/ 56 و 4/  گام اول: بازهء اطمینان بیش از 95 درصد به صورت )

 56 4 51 6
4

4 8
4

12
100/ / /- = Þ = ¾ ®¾¾ ==a s s

n n
n  

بنابراین میانگین نمونه برابر 54 و انحراف معیار جامعه برابر 12 است.
برابر  نمونه  داده های  تغییرات  ضریب  پس  است؛   12 1 5 18´ =/ یعنی  جامعه،  معیار  انحراف  برابر   1 5/ نمونه  معیار  انحراف  دوم:  گام 

CV می شود. 
x

. = = =s 18

54

1

3

17 
تست و پاسخ 

 در یک کارخانهء تولید لامپ، جعبه هایی شامل 10 لامپ بسته بندی می شوند. از محصولات این کارخانه برای نمونه 30 جعبه به طور تصادفی 

انتخاب کرده ایم. در 10 تا از جعبه ها یک لامپ معیوب، در 10 تا از آن ها 2 لامپ معیوب و در 10 تای دیگر 3 لامپ معیوب مشاهده می شود. اگر از کل 

محصولات کارخانه به طور تصادفی از یک جعبه دو لامپ خارج کنیم، با اطمینان بیش از 95 درصد، احتمال مشاهدهء لااقل یک لامپ معیوب در 

بازهء ............... قرار دارد.

 ( / , / )% %18 9 21 1 )4   ( / , / )% %16 7 23 3 )3   ( / , / )% %34 1 37 9 )2   ( / , / )% %30 4 41 6 )1

پاسخ: گزینه 

 برآورد بازه ای نسبت: اگر از جامعه ای به نسبت بزرگ، n نمونهء تصادفی انتخاب کنیم و mتا از آن ها دارای ویژگی مورد نظر 

، برآورد  p m
n

= ما باشند، آن گاه نسبت واقعی نمونه هایی از جامعه که این ویژگی را دارند، با اطمینان 95 درصد در بازهء زیر است که در آن 

پارامتر نسبت ویژگی در جامعه است: 
 ( ( ) , ( ) )p p p

n
p p p

n
- - + -
2

1
2

1  

p است.  = ´ + ´ + ´ =10

30

1

10

10

30

2

10

10

30

3

10

2

10
 گام اول: نسبت این که یک لامپ انتخاب کنیم و این لامپ معیوب باشد، برابر 

) است، پس احتمال این که  )( )1
2

10
1

2

10

64

100
- - = گام دوم: حالا دقت کنید احتمال این که دو لامپ انتخاب کنیم و هر دو سالم باشند، برابر

1 می شود. 64

100

36

100
- = دو لامپ انتخاب کنیم و حداقل یکی معیوب باشد، برابر

n است،  داریم: = 300 گام سوم:  با توجه به این که تعداد اعضا

 ( ( ) , ( ) ) ( / / / , / / /p p p
n

p p p
n

- - + - = - ´ + ´
2

1
2

1
0 36 2

0 36 0 64

300
0 36 2

0 36 0 644

300
)  

 = - + = =( / / , / / ) ( / , / ) ( / /, )0 36 0 056 0 36 0 056 0 304 0 416 30 4 41 6% %  
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18 
تست و پاسخ 

A را به طور تصادفی از بین زیرمجموعه های مجموعه جواب گزاره نمای "" را در نظر بگیرید. مجموعهء  ÎÎ ++ ==--x A x x;| |1 2  گزارهء سوری

x) انتخاب می کنیم. دامنهء گزاره نما مجموعهء اعداد حقیقی است. با چه احتمالی گزارهء سوری داده شده درست است؟ x)(x )3 2
4 0-- -- ==

  4
32

)4   3

32
)3    3

16
)2   1

16
)1

پاسخ: گزینه 

) را به دست می آوریم:  )( )x x x3 2
4 0- - =  گام اول: ابتدا مجموعه جواب های گزاره نمای 

 ( )( ) ( )( )( )( ) { , ,
( )

x x x x x x x x x
x x

3

1

2

2

4 0 1 1 2 2 0 0 1 1- - = Þ - + - + = Þ Î -
-

��� ,, , }2 2-  

2 حالت است.  32
5 = گام دوم: مجموعهء A یکی از زیرمجموعه های مجموعهء فوق است؛ بنابراین A دارای 

x را به دست می  آوریم:   x+ =-1
2 گام سوم: حالا ریشه های معادلهء 

 x
x

x
x

x x x x x x

x
x

x

x
+ = Þ

+ = ¾ ®¾ + = Þ - + = Þ - = Þ =

+ = - ¾

´

´

1
2

1
2 1 2 2 1 0 1 0 1

1
2

2 2 2( )

®®¾ + = - Þ + + = Þ + = Þ = -

ì

í
ï

î
ï x x x x x x2 2 2

1 2 2 1 0 1 0 1( )
 

و   { }-1 ،{ }1  ، Æ مجموعه های از  یکی  برابر  می تواند   A باشد،  درست   " Î + =-x A x x; 1
2 سوری  گزارهء  این که  برای  چهارم:  گام 

4 می شود. )شاید بپرسید که تهی چرا؟ چون که عضوی نداره که بخواد گزاره رو نقض کنه!(
32

} باشد که احتمال آن  , }- +1 1

19 
تست و پاسخ 

این  زیر مجموعه های دو عضوی  تعداد  باشد،  برابر 15  افرازهایی که فقط شامل مجموعه های دو عضوی است،  تعداد  برای یک مجموعه،  اگر   

مجموعه کدام است؟

21 )4  6 )3  15 )2  28 )1

پاسخ: گزینه  

 گام اول: مجموعه، به مجموعه های 2عضوی افراز شده، سپس تعداد اعضای آن زوج است؛ برای همین فرض می کنیم تعداد 
2n باشد، در این صورت تعداد افرازهای دوعضوی برابر است با:   کل اعضا 

 
2

2 2 2

2 2

2 2 4

2

2

2

2 2

n
n

n
n

n

n

n
n

n

n
!

!( )!
( )!
!( )!

... !
!

!

!
( !)
!

!
!

-
´ -

-
´ ´

= =
´(( !)

...
!

... ...
!2

1 2 3 4 2

2

1 3 5 2 1 2 4 6 2

2
n n

n
n

n n
n

= ´ ´ ´ ´ ´
´

= ´ ´ ´ ´ - ´ ´ ´ ´ ´
´ nn  

 = ´ ´ ´ ´ - ´ ´ ´ ´ ´ ´ ´ ´ ´
´

= ´ ´ ´1 3 5 2 1 2 1 2 2 2 3 2

2

1 3 5... ( ) ( ) ( ) ... ( )
!

...n n
n n

´́ - ´ ´

´
= Þ =2 1 2

2

15 3
n n

n
n

n

n
!

!
 

)با کلی تلاش و مشقت فراوان n به دست اومد، البته می تونستید به جای این کار عدد حدس بزنید!( 

6 زیرمجموعهء دوعضوی می شود. 

2
15( ) = 3 است و مجموعه شامل  2 6´ = ، پس تعداد اعضای مجموعه برابر  n = 3 گام دوم: 

®
( ) -( ) -( ) ( )2

2

2 2

2

2 4

2

2

2

n n n

n

...

!
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A. از بین این 6 بازه به تصادف دو تا را انتخاب می کنیم و نمودار ضرب دکارتی  آن ها را رسم  i ii == -- ++( , ]1 2 1 i داریم ==1 2 6, , ... ,  برای

A3 است؟ می کنیم. اگر مساحت ناحیهء حاصل کم تر از 30 نباشد، با چه احتمالی یکی از مجموعه های انتخاب شده

  3
7

)4   3
5

)3    1
3

)2    1
2

)1

پاسخ: گزینه 

 طول هر بازه را به دست آورید و سپس حالاتی را بنویسید که حاصل ضرب طول دو مجموعه کم تر از 30 نیست و 
A3 هست را نیز به دست آورید.  از میان آن ها، حالاتی که یکی از مجموعه ها 

 نمودارهای ضرب دکارتی
A روی محورهای مختصات به یکی از 4 حالت زیر خواهد  B´ با توجه به این که مجموعه های A و B گسسته یا پیوسته باشند، نمایش 

بود که در آن ها A، محدودهء xها و B، محدودهء yها را تعیین می کند. 

نمایش روی مختصاتمثال

 
A
B

=
=
{ , , }
{ , }
1 2 3

2 3

تعدادی نقطه )تعداد نقاط برابر 
n است.( A n B( ) ( )

A گسسته
B گسسته

 
A
B

=
= -
{ , , }
[ , )
1 2 3

1 1

تعدادی خط یا پاره خط عمودی 
 n A( ) )تعداد خط ها برابر 

است.(

A گسسته
B پیوسته

 � �´
تعدادی خط، نیم خط یا پاره خط افقی 
n است.(  B( ) )تعداد خط ها برابر 

A پیوسته
B گسسته

 
A
B

=
=
( , )
[ , ]
1 3

0 2

سطح یک مستطیل یا مربع 
)مساحت شکل حاصل برابر طول 

 B ضرب در طول بازهء A بازهء
می شود.( 

A پیوسته
B پیوسته

 گام اول: ابتدا طول هر بازه را به دست می آوریم:  
  A

1
0 3= ( , ] A                      طول 3  

2
1 5= ( , ] A                   طول 4   

3
2 7= ( , ] طول 5    

 A
4

3 9= ( , ] A                     طول 6  
5

4 11= ( , ] A                   طول 7  
6

5 13= ( , ] طول 8    
گام دوم: به 7 طریق می توانیم دو بازه انتخاب کنیم که مساحت ناحیهء آن کم تر از 30 نباشد: )خود 30 هم مطلوب است(. 

A A A A A A A A A A A A A A
2 6 3 4 3 5 3 6 4 5 4 6 5 6
, , , , , , ,  

3 آن می شود. 
7

A3 است که احتمال  حالا در بین این 7 حالت، در 3 حالت یکی از مجموعه های انتخاب شده 
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هندسۂ یازدهم: صفحه های 9 تا 77

تست و پاسخ  21 
2 در A و C بر دایره  1 و مطابق شکل، دو وتر موازی AB و CD در یک دایره رسم شده اند و دو خط موازی

AB، آن گاه نسبت طول وتر AB به طول وتر AD کدام است؟ AD == 2 مماس اند. اگر

 3 )2    2 )1

  2 2 )4    2 )3

پاسخ: گزینه  

این صورت در  باشد،   AB || CD اگر  ،)1( در شکل  یعنی  این  است.  برابر  موازی،  وتر  دو  بین  زندانی  کمان های  اندازهء  دایره،  هر  در   )1

 MxN MyN = AC خواهد بود. این اتفاق برای مماس های موازی هم می افتد؛ بنابراین در شکل )2( هم می توانیم بگوییم تساوی BD =

برقرار است.

)شکل 1()شکل 2(

3R باشد، اندازهء کمان های کوچکی که جدا می کنند، سریعاً  پیدا می شوند.  2R و ،R وترهایی که طولشان ،R 2( در یک دایره به شعاع
برای درک بهتر این موضوع شکل های زیر را ببینید:

                                     

120 است یا برعکس.  3R است، می توانید خیلی سریع بگویید اندازهء کمان کوچکی که جدا می کند مثلاً هر وقت دیدید طول یک وتر
3R است. 120 بود، حتماً طول وتر متناظرش اگر اندازهء یک کمان

AB را AD = 2  گام اول )محاسبهء اندازهء کمان های AB و AD(: قبل از هر چیز رابطهء

AB روی شکل مقابل می نویسیم. به گفتهء سؤال، وترهای AB و CD موازی و = 2a AD و = a  به صورت
2 هم موازی اند؛ پس طبق مورد )1( درس نامه داریم: همین طور مماس های1 و

 
 AB CD AD BC BCAD||

|

Þ = ¾ ®¾¾¾ ==� � �

�

� a a :´ÃvÄ¼ºïÂ¶ ®§{ Á»n Hn ¾õMHn ¸ÄH

1
|| � � � �� � �� �� �

2

2

2Þ = Þ + = + Þ =ADC ABC AD DC AB BC DC
a a a

a :´ÃvÄ¼ºïÂ¶ ®§{ Á»»n Hn ¾õMHn ¸ÄH

ì

í
ï

î
ï

 a a a a a a+ + + = Þ = Þ =2 2 360 6 360 60
   a پیدا شود:  حالا کل دایره را مساوی360 می گذاریم تا

 AB AD� �� � �= = ´ = = =2 2 60 120 60a a» بنابراین اندازهء کمان های AB و AD برابر می شود با: 
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�AD است، طبق مورد )2( درس نامه می توانیم بگوییم �= 60 �AB و �=120 گام دوم )محاسبهء طول و ترهای AB و AD(: حالا که می دانیم

 AB
AD

R
R

= =3 3 AD؛ در نتیجه نسبت طول این دو وتر می شود:  R= AB )شعاع دایره را R در نظر گرفتیم( و R= 3

تست و پاسخ  22 
�NP، آن گاه طول  �== 60 ¢¢ بر هم مماس اند؛ از O خطی گذرانده ایم که دو دایره را قطع کند. اگر ¢¢C O r( , )2 C و O r( , ) مطابق شکل، دو دایرهء

MN چند برابر r است؟ 

 6 2- )2    2 1- )1

   21 3

4

- )4    10 2

2

- )3

پاسخ: گزینه 

T¢ قطع کند، سپس از رابطهء طولی بین قطعه هایی که  ¢OO را امتداد بدهید تا دایرهء بزرگ تر را در  اول پاره خط
امتداد دو وتر از دایرهء بزرگ تر روی همدیگر درست می کنند، استفاده کنید.

 اول مورد )1( درس نامهء سؤال قبل را بخوانید، بعد هم بروید سراغ مورد زیر:
بین قطعه هایی که امتداد دو وتر در خارج دایره روی همدیگر درست می کنند، این رابطه برقرار است:

MA MB MC MD´ = ´  

2r را مطابق شکل   گام اول )نوشتن اطلاعات مسئله روی شکل(: اول شعاع های r و
�NP است، پس طول NP با شعاع دایرهء بزرگ تر برابر است،  �= 60 مشخص می کنیم. به گفتهء سؤال

MN باشد. x= NP. در آخر فرض می کنیم r= 2 یعنی

 

O¢ را  T گام دوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: باید رابطه ای بین x و r پیدا کنیم. برای این کار شعاع

T¢ قطع کند )شکل مقابل را ببینید(. حالا از رابطهء طولی بین  امتداد می دهیم تا دایره را نقطهء
امتداد دو وتر در نقطهء O استفاده می کنیم:

 

 

.

»

»

ÂvÄ¼¹º ¾{IMSwH¼eOO

OT r OT r r r r
ON x rOT OT ON OP

¢

= ¢= + + =
= +



´ ¢ = ´ 2 2 5

OOP r x r x r

OM

r r x r x r= + + = +
¯

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ = + +
2 3

5 3( ) ( ) ( )( )

.ÂvÄ¼¹º ¾{{IMSwH¼e

 

 Þ = + + + Þ + - = Þ =
- ± - -

5 3 3 4 2 0
4 4 4 1 22 2 2 2

2 2

r x r r x r r x rx r x
r r r

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

2
 

 Þ = - ± = - ± ¾ ®¾¾ = - + = ->x r r r r x r r rx4 24

2
2 6 2 6 6 2

2
0 ( )  
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تست و پاسخ  23 
، محیطی است؛ مساحت دایرهء محاطی آن کدام است؟  12 5/ ذوزنقهء متساوی الساقینی به طول قاعده های 8 و

 49
4

p )4   16p )3   81
4

p )2   25p )1

پاسخ: گزینه 

 ذوزنقهء متساوی الساقین محیطی را جدی بگیرید؛ یکی از پرتکرارترین های کنکور است.

 اگر یک ذوزنقهء متساوی الساقین، مطابق شکل مقابل بر یک دایره محیط شود، بین قطر 
دایرهء محاطی و قاعده های ذوزنقه، این رابطه برقرار می شود:

( )2 2r ab=

 فرض می کنیم شعاع دایرهء محیطی این ذوزنقهء متساوی الساقین r باشد، در این صورت با توجه به درس نامه می توانیم بنویسیم:
 ( ) / ( )2 8 12 5 2 100 2 10 5

2 2r r r r= ´ Þ = Þ = Þ =  
.25p بنابراین مساحت دایرهء محاطی می شود

تست و پاسخ  24 
B تصویر می شود. کم ترین فاصلهء نقطهء O از مبدأ مختصات کدام است؟ b( , )-- 1 5 )A روی نقطهء , )--1 3 O، نقطهء b( , )2 در دوران به مرکز

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

پاسخ: گزینه 

 فاصلهء O از نقطه های A و B را مساوی هم بگذارید.

 گام اول )رسم شکل و محاسبهء مقادیر b(: شکل فرضی زیر را در نظر بگیرید. می دانیم اگر نقطهء B دوران یافتهء نقطهء A به 
OA برقرار است؛ بنابراین: OB= مرکز O باشد، تساوی

OA OB b b b
b

= Þ - - + - = - - + -
-

( ) ( ) (( ) ) ( )1 2 3 1 2 5
2 2 2 2

3

��� ��

Þ + - + = - + + - +9 6 9 6 9 10 25
2 2 2( ) ( ) ( )b b b b b b

2 2 2 2
6 18 2 16 34 10 16 0 8 2 0 2

·H¼U

I¾ ®¾¾ - + = - + Þ - + = Þ - - = Þ =b b b b b b b b b( )( ) ÄÄ 8

. از طرفی سؤال کم ترین مقدار این  2 4
2 2 2+ = +b b O از مبدأ مختصات می شود b( , )2 گام دوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: فاصلهء نقطهء

b به دست می آوریم: = 2 4 را به ازای
2+ b فاصله را می خواهد، پس حاصل

= کم ترین فاصلهء O از مبدأ + = =4 2 8 2 2
2  

تست و پاسخ  25 
0-- است. طول مماس مشترک دو  5/ C¢¢ مجانس دایرهء C در تجانس به مرکز M و نسبت C، نقطهء M وسط شعاع OA و O R( , ) در دایرهء

C¢¢ کدام است؟ دایرهء C و

 2
2 R )4   5

2
R )3   5

4
R )2   2

4
R )1

پاسخ: گزینه 
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گام اول )پیداکردن مجانس دایرهء  C(:مجانسCرادر2مرحلهپیدامیکنیم:

مرحلهء 1مرحلهء 2

R را می کشیم. این دایره 
2 O¢ و شعاع دایرهء به مرکز

0 است. 5/ مجانس دایرهء C به مرکز M و نسبت

0- را پیدا  5/ مجانس نقطهء O به مرکز M و نسبت
O¢ می نامیم. می کنیم؛ این نقطه را

گام دوم )محاسبهء خواستهء سؤال(:همانطورکهدرگامقبلدیدید،دودایرهمتقاطعاند؛بنابراینایندودایرهفقطمماسمشترکخارجیدارند
کهطولشبرابرمیشودبا:


L OO R R L R R R ROO R R R

= ¢ - - ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = - = -
¢= + =

2 2 2 4

3

4 2 2
2 2

2

3

4 2

9

16
( ) ( ) ( )

44

5

16

5

4

2

= =R R

 26 تست و پاسخ 
، رأس های یک مثلث هستند. کم ترین محیط مثلث ABC کدام است؟  y == 1 5/ )B و نقطهء C واقع بر خط , )14 12 )A و , )2 7 دو نقطهء

 36 )4  33 )3  30 )2 28 )1

پاسخ: گزینه 

 مسئله هرون
دراینمسئلهدونقطهءAوBمطابقشکلمقابلدریکطرفخطdقراردارند.میخواهیمنقطهایمثل
کمترینطولممکنراداشته ( )AM MB AMB+ Mرارویخطdپیداکنیمبهطوریکهمسیر

باشد.برایپیداکردنایننقطهکارهایزیرراانجاممیدهیم:
برسیم)شکل1( ¢A 1(اولنقطهءAرانسبتبهخطdبازتابمیدهیمتابهنقطهء

رابهنقطهءBوصلمیکنیمتاخطdرادرنقطهءMقطع ¢A 2(نقطهء
AMBهماننقطهایاستکهدرآن،مسیرMکند)شکل2(.نقطهء

کمترینطولممکنرادارد.

را  ¢A B AMمیتوانیم MB+ بهجایمحاسبهء برقراراست،پسدرمسئلهءهرون AM MB A B+ = ¢ رابطهء درشکل2
بهدستبیاوریم.

که است.همانطور مقابل بهصورت مسئله تحلیل آن(:شکل و  )رسم شکل  اول  گام  
میبینیدنقطههایAوBدریکطرفخطdقراردارند.میخواهیمنقطهایمثلCرارویخطdپیدا
کنیمبهطوریکهمحیطمثلثABCکمترینمقدارممکنباشد.واضحاستکهطولپارهخطABثابت

بودهوبرابراستبا:
AB = - + - = + = =( ) ( )14 2 12 7 12 5 169 13

2 2 2 2 

بنابراینبرایاینکهمحیطمثلثABCکمترینباشد،بایدطولمسیرANCکمترینشود،پسبامسئلههرونطرفهستیم.

)شکل1()شکل2(
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گام دوم )پیداکردن نقطهء C(: همان طور که در درس نامه گفتیم برای پیداکردن نقطهء C، اول نقطهء A را نسبت 

 B را به ¢A ¢ برسیم )شکل مقابل را ببینید( و بعد -A ( , )2 4 y بازتاب می دهیم تا به نقطهء =1 5/ به خط
y را در نقطهء C قطع کند. این نقطه همان نقطه ایست که به دنبالش هستیم. =1 5/ وصل می کنیم تا خط

 
AB. از طرفی در درس نامه یاد گرفتیم که در مسئلهء هرون رابطهء AC BC+ + گام سوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: محیط مثلث ABC می شود

AC برقرار است؛ بنابراین می توانیم بنویسیم: BC A B+ = ¢

 ABC AB AC BC ABC AAC BC AB
ABW±X¶ ôÃd¶ W±X¶ ôÃd¶= + + ¾ ®¾¾¾¾¾ = + ¢+ = ¢

=13 13 BB  

 ¢ = - + - - = + = + = ´ =

+

AB ( ) ( ( ))

( )

14 2 12 4 12 16 4 3 4 4 5 20
2 2 2 2 2 2

4 3 4
2 2 2

��� ��
225

��� حالا طولAB¢ را حساب می کنیم: 

 ABC A BW±X¶ ôÃd¶ = + ¢ = + =13 13 20 33 بنابراین کم ترین مقدار محیط مثلث ABC برابر است با: 

تست و پاسخ  27 
75 می سازد. نسبت طول قاعدهء بزرگ به قاعدهء  30 و  قطر یک ذوزنقهء متساوی الساقین، با ساق های آن زاویه های

کوچک این ذوزنقه کدام است؟

 6 3 2( )- )4   6

2
)3   2 6 2( )- )2   6 2

2

+ )1

پاسخ: گزینه 

ACD استفاده کنید.  از قضیهء سینوس ها در مثلث هایABC و

طبق قضیهء سینوس ها، نسبت طول هر ضلع مثلث به سینوس زاویهء مقابلش، برابر با قطر دایرهء محیطی آن مثلث 
است. یعنی برای مثلث مقابل می توانیم بنویسیم:

           

a
A

b
B

c
C

R
sin Æ sin Æ sin Æ

= = = 2
 

sin75 به دست می آید: b بنویسیم، = 45
 a و = 30

را به ازای sin( ) sin cos cos .sina b a b a b+ = + اگر رابطهء

 sin( ) sin cos cos sin30 45 30 45 30 45

1

2

2

2

3

2

2

2

� � � � � �
��� ��� ��� �+ = ´ + ´ ���

�Þ = +sin75 2 6

4
 

 گام اول )رسم شکل مسئله و تحلیل آن(: شکل مسئله به صورت مقابل است. 
به  خوب  حالا  بگیریم.  نظر  در   x را  ساق ها  طول  می توانیم  است،  متساوی الساقین  ذوزنقه  چون 
قاعده های موازی و مورب AC نگاه کنید؛ طبق قضیهء خطوط موازی و مورب، می توانیم فرض کنیم

BAC باشد. ACDÆ Æ= = a
 گام دوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: فرض می کنیم طول قاعده ها a و b باشد، در این صورت طبق قضیهء سینوس ها

 در مثلث های رنگی داریم:

 ABC a x

ACD b x

D

D

:
sin sin

:
sin sin

30

75

�

�

=

=

ì

í
ï
ï

î
ï
ï

a

a

,kºoMHoM IÀïÁ»IvUU SwHn Sµw

.k¹{IM oMHoM kÄIM ´À ·IzPa Sµw uQ
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ a

sin30
1

2

�
���� ���

�= Þ =

+

= +

+

b b
asin75

2 6

4

1

2

2 6

2

2 6

4
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تست و پاسخ  28 
3 است. نسبت طول نیمساز داخلی زاویهء قائمه، به طول ضلع  25/ در یک مثلث قائم الزاویه، نسبت طول ضلع بزرگ به طول ضلع کوچک

متوسط کدام است؟

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

پاسخ: گزینه 

 هر وقت در یک مثلث، طول دو ضلع و زاویهء بین آن ها را داشته باشیم )مثلاً در شکل 
ÆA را داشته باشیم( و طول نیمساز گذرنده از همان زاویه را بخواهیم )AD(، مستقیماً  مقابل b و c و

از فرمول زیر استفاده می کنیم:
 

 pIvµÃº Ï¼ö

pIvµÃº ÁnI¹¨ ÁIÀïÍ±ò Joò oMHoM »j

AD

bc

��� ��

� ������ ��

=
[

2 ����� � ����
] [

cos(
Æ
)

´ .jnm¬ïÂ¶ ·A pH pIvµÃº ¾¨ ÁHï¾Ä»Hp þ~º t¼¹Ãv¨

A
2���� �������

� ��� ���

]
ÁnI¹¨ ÁIÀïÍ±ò Íµ]

b c+

 گام اول )محاسبهء طول ضلع های مثلث برحسب یک پارامتر(: شکل مسئله به صورت مقابل 
c باشند. به 

¦a¼¨ Í±ò



b و
ôw¼T¶ Í±ò



a و
©nqM Í±ò



است. فرض می کنیم طول ضلع های مثلث مطابق شکل،

 a
c

= 3 25/ 3 است؛ این یعنی 25/ گفتهء سؤال نسبت طول ضلع بزرگ به طول ضلع کوچک برابر

a است. حالا به کمک قضیهء فیثاغورس b را هم برحسب c به دست می آوریم: c= 3 25/ و در نتیجه

 a b c c b c c b c c ba c2 2 2 3 25 2 2 2 2 2 2 2 2
3 25 3 25 2 25= + ¾ ®¾¾¾ = + Þ = + Þ = ¾= / ( / ) / / ®®¾ =1 5/ c b

b را روی شکل می نویسیم. حالا خوب به نیمساز  c=1 5/ گام دوم )پیداکردن خواستهء سؤال(: اول
AD نگاه کنید. همان طور که می بینید طول ضلع های کناری این نیمساز را به همراه زاویهء بینشان 

داریم، پس رابطهء درس نامه را برای AD می نویسیم:

 pIvµÃº Ï¼ö

pIvµÃº ÁnI¹¨ ÁIÀïÍ±ò Joò oMHoM »j

AD

c c

��� ��

� �

=
[

( )( / )2 1 5������ ������
] [

cos(

´ .jnm¬ïÂ¶ ·A pH pIvµÃº ¾¨ ÁHï¾Ä»Hp þ~º t¼¹Ãv¨

90
�� �

� ������� �������

� �

2
45

2

2

1 5 2 5

) cos

/ /

]

= =

+ =

ÁnI¹¨ ÁIÀïÍ±ò Íµ]

c c c
��� ���

 

 Þ =
´

= Þ = =AD
c

c
c
c

AD c c
3

2

2

2 5

3 2

5

3 2

5
0 6 2

2
2

/
/  

AD چند برابر ضلع متوسط است، یعنی  0  رو نزنی. سؤال گفته طول نیمساز 6 2/ حواستون باشه حل هنوز تموم نشده! یه وقت به خاطر

0 6 2

1 5

0 6 2 2

1 5 2

1 2 2

3
0 4 2

/
/

/
/

/ /c
c

= ´
´

= = 0 را می خواهیم که برابر می شود با:  6 2

1 5

/
/
c
c

حاصل

تست و پاسخ  29 
مطابق شکل، نیمسازهای دو زاویهء B و C در O متقاطع اند و امتداد AO، ضلع BC را در D قطع می کند. 

CD کدام است؟
BD

، آن گاه حاصل  BF
AF

== 1 25/ CE و
AE

== 1 5/ اگر

 1 6/ )4   1 4/ )3   1 8/ )2   1 2/ )1
پاسخ: گزینه 
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 طول تکه هایی که نیمساز هر مثلث روی ضلع مقابلش درست می کند، متناسب 
با ضلع های کناری شان است؛ این یعنی در مثلث مقابل تناسب زیر برقرار است:

BD
DC

AB
AC

BD
DC

= ®
®

ÁnI¹¨ Í±ò

ÁnI¹¨ Í±ò

به کمک  اول )تبدیل نسبت تکه هایی که داریم به نسبت ضلع های مثلث(:  گام   
تناسبی که در درس نامه گفتیم نسبت تکه ها را به نسبت ضلع های مثلث تبدیل می کنیم:

.SwH pIvµÃº

.SwH pIvµÃ

BE CE
AE

BC
AB

BC
AB

CE
AE: ( )

/
= ¾ ®¾¾¾¾ =

= =1 5
3

2 3

2
1

ºº CF AF
FB

AC
BC

AC
BC

FB
AF

AF
FB: ( )

/
= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ =

ì

í
ïï

= = Þ =1 25
5

4

4

5 4

5
2

îî
ï
ï

CD را می خواهیم که با توجه به نیمسازبودن AD این نسبت برابر
BD

گام دوم )تبدیل نسبت تکه هایی که می خواهیم به نسبت ضلع ها(: نسبت

AC را به دست بیاوریم. با کمی دقت به این دو رابطه متوجه می شویم با ضرب کردن 
AB

AC است؛ پس باید به کمک رابطه های )1( و )2( نسبت
AB

طرفینشان، به نسبتی که می خواهیم می رسیم؛ ببینید:
 
BC
AB
AC
BC

BC
AB

AC
BC

AC
BC

=

=

ì

í
ï

î
ï

¾ ®¾¾¾¾ ´ = ´ Þ =

3

2

4

5

3

2

4

5

12

10

¸ÃÎoö Joò ==1 2/  

تست و پاسخ  30 
x است. طول بلندترین ارتفاع این مثلث کدام است؟ x2 2++ 4 برابر با 1x -- 3 و 1x ++  ،x مساحت مثلثی به طول اضلاع

12 )4  10 )3  9 )2   6 )1
پاسخ: گزینه 

 از رابطهء هرون استفاده کنید.

 S P a= - - -(P )(P b)(P c) 1( رابطهء هرون: اگر P نصفِ محیط مثلثی با ضلع های b ،a و c باشد، مساحت آن مثلث برابر است با: 
2( در هر مثلث، بزرگ ترین ارتفاع به کوچک ترین ضلع وارد می شود.

 گام اول )محاسبهء طول ضلع های مثلث و مساحتش(: اول نصف محیط را حساب می کنیم:

 P x x x x x

a b c

= + + + - = =

  

( ) ( )3 1 4 1

2

8

2
4  

x است، می توانیم بنویسیم: x2 2+ حالا با توجه به این که مساحت مثلث

 S P P a P b P c x x x x x x x x x= - - - Þ + = - - + - -( )( )( ) ( )( )[ ( )][ ( )]2

3

2 4 4 4 3 1 4 4 1

xx x
��� � �� �� � �� ��

-1 1

 

 Þ + = - ¾ ®¾¾¾¾ + =
+

=x x x x x x x x
x x

2

2

2 2 2
2 4 3 1 2 12

2 2

( )

( ) ( )( )( )( ) ( ) (���
� � xx

x x

-

-

1

12 1
2

)

( )
� ��� ���

 

Þ + + = - Þ - + =x2 2
4 4 12 12 8 16 0x x x x  

 Þ - = Þ = Þ = = = + = = - = = + =( )x x a x b x c x S x x4 0 4 4 3 1 13 4 1 15 2 24
2 2

» » »  

a وارد می شود. حالا برای محاسبهء  = 4 گام دوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: طبق مورد )2( درس نامه، بزرگ ترین ارتفاع بر کوچک ترین ضلع، یعنی

 S ah h h ha a a a= Þ = ´ ´ Þ = Þ =1

2
24

1

2
4 24 2 12 ) مساحت مثلث را براساس این ارتفاع می نویسیم:  )ha طول ارتفاع وارد بر این ضلع
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کیزیف دهم: صفحه های 1 تا 149

تست و پاسخ  31 

چه تعداد از کمیت های زیر، نرده ای و فرعی هستند؟ 

»کار، جریان الکتریکی، نیرو، فشار، دما، انرژی، سرعت و شار مغناطیسی«

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

پاسخ: گزینه  

 تشخیص اصلی یا فرعی و نرده ای یا برداری بودن کمیت ها هرچند سال یک  بار سر و کله اش در کنکور پیدا می شود. برای حل 
این تست ها کافی است 7 کمیت اصلی و 7 کمیت برداری را حفظ باشید و شرط برداری بودن کمیت ها را بدانید. 

 1( کمیت های اصلی و فرعی: 
کمیت اصلی: کمیت هایی هستند که یکای مستقلی دارند. 7 کمیت طول، جرم، زمان، دما، جریان الکتریکی، مقدار ماده و شدت روشنایی 

به عنوان کمیت های اصلی انتخاب شده اند.
کمیت فرعی: کمیت هایی هستند که یکای مستقلی ندارند و به کمک رابطه های فیزیکی برحسب کمیت ها )یکاهای( دیگر تعریف می شوند. 

به جز 7 کمیت اصلی، بقیهء کمیت ها همگی فرعی اند؛ مانند: سرعت، نیرو، فشار و ... .
2( کمیت های نرده ای و برداری: 

کمیت نرده ای: کمیتی که برای بیان آن فقط از یک عدد و یکای مناسب آن استفاده می شود. مانند: تندی، انرژی، فشار و ... .

کمیت برداری: کمیتی که برای بیان آن  علاوه بر یک عدد و یکای مناسب، لازم است به جهت آن نیز اشاره شود و از قوانین جمع برداری 

پیروی می کنند؛ مانند: سرعت، شتاب، نیرو و ... . 

 در حد کنکور سراسری، 7تا کمیت جابه جایی، سرعت، شتاب، نیرو، تکانه، میدان الکتریکی و میدان مغناطیسی، برداری و بقیهء 
کمیت ها به جز این 7 مورد کمیت نرده ای  هستند. 

 تک تک کمیت ها را بررسی می کنیم: 

نیرو  برداری، فرعی جریان الکتریکی  نرده ای، اصلی    کار  نرده ای، فرعی  

انرژی  نرده ای، فرعی دما  نرده ای، اصلی     فشار  نرده ای، فرعی 

شار مغناطیسی  نرده ای، فرعی سرعت  برداری، فرعی 

 جریان الکتریکی و فشار از قانون جمع برداری پیروی نمی کنند و کمیت هایی نرده ای هستند. علاوه بر این، فشار به صورت 
نسبت اندازهء نیروی عمودی وارد بر سطح تعریف می شود و به همین دلیل کمیتی نرده ای است. )به واژهء اندازه توجه کنید.(

تست و پاسخ  32 

به وسیلهء یک ترازوی دقیق جرم یک قطعه را شش بار اندازه گیری کرده ایم و نتایج زیر به دست آمده است:

3« کدام یک از مقدارهای زیر گزارش نهایی این اندازه گیری ها برحسب گرم است؟ 42/ g ،3 47/ g ،3 10/ g ،3 44/ g ،3 50/ g ،3 42/ g «

 3 44/ )2    3 45/ )1

 3 39/ )4    3 40/ )3

پاسخ: گزینه 
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 برای این که خطای یک اندازه گیری را کاهش دهیم، تعداد دفعات اندازه گیری را افزایش می دهیم و سپس میانگین اندازه های 
به دست آمده را به عنوان نتیجهء اندازه گیری اعلام می کنیم. 

توجه کنید، اگر یک یا دو عدد اختلاف زیادی با سایر اعداد داشته باشند، آن ها را حذف می کنیم و میانگین بقیهء اعداد را به دست می آوریم.
، اختلاف زیادی با سایر عددها دارد )عدد پرَت( و از اثر آن در میانگین گرفتن صرف  نظر می کنیم؛  3 10/ در میان عددهای گزارش شده، عدد

بنابراین داریم:
 ÁoÃ¬½pHkºH

á¾\ÃTº = + + + + = =3 42 3 47 3 44 3 50 3 42

5

17 25

5
3 45

/ / / / / / / g  

تست و پاسخ  33 
1 قرار دارد.  L 4 ساخته شده و درون آن یک حفره به حجم 5

3/ /g cm 8 از ماده  ای به چگالی 10 15cm cm cm´́ ´́ یک  مکعب مستطیل فلزی به ابعاد

 ( / )rr
JA

==1kg L rr==1 پر کنیم، به طوری که مجموعه روی سطح آب شناور بماند؟ 25/ /kg Lحداکثر چند درصد حجم حفره را با مایعی به چگالی

 36 )2    24 )1
 76 )4    64 )3

پاسخ: گزینه  

 گام اول: با محاسبهء حجم اشغال شده توسط فلز و چگالی فلز، جرم فلز به کاررفته در مکعب را به دست می آوریم: 

 V V V
q±Î ôw¼U ½k{ ÏIû{H ®ÃõTv¶ K÷§¶ ÁoÀIË ½oÿe

= - = ´ ´ -( ) (8 10 15 10000 1200 1000 200
3 3 3) = - =cm cm cm  

 m V g
¾TÎn nI¨  ¾M q±Î q±Î q±Î ôw¼U ½k{ ÏIû{H

= ´ = ´ =r 4 5 200 900/  

) باشد تا مکعب مستطیل بتواند بر روی آب شناور  )1
3

g
cm

گام دوم: چگالی مخلوط تشکیل شده از فلز و مایع به کاررفته باید کم تر از چگالی آب

 r
®ÃõTv¶ K÷§¶

<1
3

g
cm

باشد؛ بنابراین داریم: 

 r
rr

®ÃõTv¶ K÷§¶

ÍÄI¶ q±Î

K÷§¶

ÍÄI¶ÍÄI¶ ÍÄI¶ ÍÄI¶=
+

¾ ®¾¾¾¾¾¾
= ´m m

V
m V ´́ +

´ ´
=

´ +
<

V m V
ÍÄI¶ q±Î ÍÄI¶

8 10 15

1 25 900

1200
1

/
 

 Þ + < Þ < Þ < ´ =1 25 900 1200
5

4
300

300 4

5
240

3/ V V V cm
ÍÄI¶ ÍÄI¶ ÍÄI¶

 

گام سوم: درصد حجم مایع به کاررفته نسبت به حجم حفره را به دست می آوریم:

 ½oÿe ´\e ¾M ÍÄI¶ ´\e kÅnj

ÍÄI¶ ´\e

½oÿe ´\e
= ´ = ´100

240

1000
10% 00 24= %  

g است. )سعی کنید با تبدیل زنجیره ای ثابت کنید.(  cm/ 3 kg معادل L/  

تست و پاسخ  34 
کدام یک از عبارت های زیر درست است؟

الف( هر قدر لولهء مویین باریک تر باشد، ارتفاع مایع درون آن بیشتر خواهد بود.

ب( نمک، شیشه و فلزات نمونه هایی از جامدهای بی شکل )آمورف( هستند.

پ( تشکیل قطرات ریز و درشت آب بر روی یک گلبرگ  به سبب غلبهء نیروی هم چسبی به مولکول های آب بر دگرچسبی آب و گلبرگ است.

ت(  فاصلهء متوسط بین مولکول ها در جامدها و مایع ها تقریباً یکسان است.

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

پاسخ: گزینه 

 این سؤال تسلط دانش آموز بر متن کتاب درسی را مورد سنجش قرار می دهد. 

1000 است. 3cm حجم حفره
چگالی جسم کم تر از 

چگالی آب شود.
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حالت جامد

نوع حرکت ذرات: نوسان های بسیار کوچک حول مکان های تعادلشان
نیروی بین ذرات: نیروی قوی تر از مایعات و گازها

انواع جامد
جامد بلورین  در اثر سردشدن تدریجی مایع، به دست آمده و از یک الگوی سه بعدی تکرارشونده و منظم 

تشکیل شده است؛ مانند فلزات، نمک ها، الماس، یخ و بیشتر مواد معدنی. 
جامد بی شکل )آمورف(  در اثر سردکردن سریع مایع، به دست آمده و ذرات آن در طرح های نامنظمی 

کنار هم قرار دارند؛ مانند شیشه و قیر سردشده. 

) و فاصلهء بین مولکول های هوا در شرایط معمولی  )A


 فاصلهء ذرات سازندهء جامد و مایع تقریباً یکسان و در حدود یک آنگستروم
35A است. 



در حدود

 تک تک عبارت ها را بررسی می کنیم:
گزارهء »الف« نادرست. هر چه لولهء مویین باریک تر باشد، پدیدهء مویینگی در آن 
بیشتر رخ می دهد. در لولهء داخل آب، آب ارتفاع بیشتری خواهد داشت، اما در 
آزاد جیوه خواهد شد. در شکل های  از سطح  پایین تر  ارتفاع جیوه  مورد جیوه، 

روبه رو این تفاوت ها را می بینید.

گزارهء »ب« نادرست. نمک و فلزها جزء جامدهای بلورین هستند. گزاره های »پ« و »ت« درست هستند. 

تست و پاسخ  35 
 ( / / c , / / c )rr rr

½¼Ã] 2
== ==13 6 3 4

3 3g m g m در شکل زیر فشار پیمانه ای گاز چند سانتی متر جیوه است؟

 2 5/ )1
 7 5/ )2

 -2 5/ )3
 -7 5/ )4

پاسخ: گزینه 

 فشار پيمانه ای در گازها 
) را فشار پیمانه ای می گویند. فشار پیمانه ای می تواند مثبت، صفر یا منفی باشد. )P P- 0 اختلاف فشار مطلق گاز و فشار هوا

1( اگر فشار مطلق گاز بیشتر از فشار هوا باشد، فشار پیمانه ای مثبت است. )شکل الف(
  P P P gh P P P ghA B= Þ = + Þ - =

pI¬ pI¬

ÁH¾ºIµÃQ nIzÎ

r r0 0��� ��
 

2( اگر فشار مطلق گاز با فشار هوا برابر باشد، فشار پیمانه ای صفر است. )شکل ب(
  P P P P P PA B= Þ = Þ - =

pI¬ pI¬

ÁH¾ºIµÃQ nIzÎ

0 0 0
��� ��

( )P P
pI¬

- 0

)الف(

)ب(
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3( اگر فشار مطلق گاز از فشار هوا کم تر باشد، فشار پیمانه ای منفی است. )شکل پ( 

 P P P gh P P P ghA B= Þ + = Þ - = -
pI¬ pI¬

ÁH¾ºIµÃQ nIzÎ

r r0 0��� ��

 گام اول: مطابق شکل، دو نقطهء A و B در یک مایع قرار دارند و هم تراز هستند؛ 
 P PA B= Þ بنابراین فشار A و B برابر است.  
 P gh gh P

pI¬ ½¼Ã]
+ = + Þr r

2 0

 P P gh gh
pI¬ ½¼Ã]

pI¬ ÁH¾ºIµÃQ nIzÎ

- = -
0 2

r r
��� ��  

 P gh g gPa
pI¬ ÁH ¾ºIµÃQ ½¼Ã]

= - = - ´ ´ ´ = -( ) ( / / ) /r r
2

3
3 4 13 6 10 0 1 1020

 Pa cmHg
g

¸
¾ ®¾¾¾¾

( )
r

½¼Ã]

100 گام دوم: برای تبدیل پاسکال به سانتی متر جیوه از تکنیک زیر استفاده می کنیم.  

kg برابر13600است.  m/ 3 r در سیستم SI و برحسب
½¼Ã]

توجه کنید،

 P g
gpI¬ ÁH¾ºIµÃQ

= - = - = - = -1020

13600

100

102000

13600

1020

136
7 5

( )
/ ccmHg  

 r
r

2
2

3 4

13 6
10 2 5

Hg
h cmHg´ = ´ =/

/ /  از رابطهء روبه رو، فشار مایع 2 را برحسب سانتی متر جیوه به دست می آوریم: 

 pI¬ pI¬P cmHg cmHg P cmHgg g+ = Þ = -10 2 5 7 5/ /  

تست و پاسخ  36 

rr3 درون یک مخزن استوانه ای 
3

0 8== / /g cm rr2 و
3

0 85== / /g cm ، rr1
3

1 7== / /g cm با چگالی های از سه مایع  حجم های یکسان 

است؟ جیوه  سانتی متر  چند  مخزن  کف  در  فشار  باشد،   73 cmHgمحیط در  هوا  فشار  و   8 16/ m مایع ها کل  ارتفاع  اگر  ریخته ایم. 

 ( / / )rr
½¼Ã]

== 13 6
3g cm

 140 )2    160 )1
 100 )4    120 )3

پاسخ: گزینه 

 1( اگر در ظرفی دو یا چند مایع مخلوط نشدنی ریخته شوند، مایع ها براساس چگالی شان، 
قرار  پایین تر ظرف  در قسمت  باشد،  بیشتر  مایع  به طوری که هرچه چگالی  قرار می گیرند  درون ظرف 

 r r r
1 2 3

> > می گیرد. برای مثال در شکل روبه رو داریم:
2( فشار ناشی از مایع در یک نقطهء درون آن از رابطهء زیر به دست می آید: 

 

( / )

( ) ( )

kg m

Pa P gh m

3
ÍÄI¶ Â²I«a

ÍÄI¶  pH  ®ÅIe nIzÎ ÍÄI¶  ¬ ®=


¯

r ccõw pH ¾õ£º ¢µø

yºHo¬ JIT{( / )m s2
 

3( یکی از یکاهای متداول فشار، سانتی متر جیوه است. فشار »h سانتی متر جیوه« یعنی فشاری که ناشی از ارتفاع h سانتی متر از مایع جیوه است. 

)پ(

ارتفاع هر سه مایع یکسان است.
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برای فهم بهتر، مثال زیر را بخوانید. 
ارتفاع به   )1( ظرف  در  بگیرید.  نظر  در  را   )2( و   )1( مشابه  ظرف  دو 

P1 را بر کف ظرف )1( وارد می کند.  27 آب ریخته ایم که فشار 2/ cm
می خواهیم بدانیم چه ارتفاعی برحسب سانتی متر از مایع جیوه در ظرف 

P1 را بر کف ظرف )2( وارد کند.   )2( بریزیم تا همان فشار
P است و می توانیم بنویسیم:  P

1 2
= چون فشار حاصل از آب در کف ظرف )1( با فشار حاصل از جیوه در کف ظرف )2( برابر است؛ پس

 P P gh gh h hP gh
1 2

= ¾ ®¾¾¾ = Þ ==r r r r r
JA JA ½¼Ã] ½¼Ã] JA JA ½¼Ã] ½¼Ã]

 

 r

r
JA JA

½¼Ã]

= =

=
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ = ´

1 27 2

13 6

3

3
1 27 2 13 6

g cm h cm

g cm

/ , /

/ /
/ / hh h cm

½¼Ã] ½¼Ã]
Þ = 2  

2cm جیوه بر کف ظرف )2( وارد می کند، برابر با فشاری  2cm از مایع جیوه در ظرف )2( بریزیم، فشاری که این یعنی اگر به ارتفاع
27 آب بر کف ظرف )1( وارد می کند، برابر با 2  2/ cm 27 آب بر کف ظرف )1( وارد می کند. به عبارت دیگر، فشاری که 2/ cm است که
 P cmHg

JA
= 2 سانتی متر جیوه است.  

 گام اول: هر سه مایع، درون یک مخزن استوانه ای ریخته شده اند و از آن جا که حجم هر سه مایع یکسان است؛ بنابراین 
ÍÄI¶ oÀ ÌIÿUnH ارتفاع هر سه مایع برابر است.

®¨ ÌIÿUnH

= = = =
3

8 16

3
2 72 272

/ / m cm  

گام دوم: فشار ستون مایع )1( را برحسب سانتی متر جیوه به دست می آوریم: 
 P h cmHgcmHg- = = ´ =( )

/
/1

1 1 1 7 272

13 6
34

ÍÄI¶

½¼Ã]

r
r

 

گام سوم: فشار ستون مایع )2( را برحسب سانتی متر جیوه به دست می آوریم:

 P h cmHgcmHg- = = ´ =( )
/

/2
2 2 0 85 272

13 6
17

ÍÄI¶

½¼Ã]

r
r

 
گام چهارم: فشار ستون مایع )3( را برحسب سانتی متر جیوه به دست می آوریم:

 P h cmHgcmHg- = = ´ =( )
/
/3

3 3 0 8 272

13 6
16

ÍÄI¶

½¼Ã]

r
r

 

گام پنجم: فشار در کف مخزن ناشی از فشار هوا و فشار سه مایع است؛ بنابراین داریم:

 P P P P P cmHg
ýoË þ¨

= + + + = + + + =
1 2 3 0

34 17 16 73 140  
تست و پاسخ  37 
375L و  / min  ،A در شکل روبه رو اگر آهنگ شارش حجمی شاره در مقطع گذرنده از نقطهء 

2m باشد، اختلاف مساحت  s/ 10m و s/ تندی شاره در نقطه های  A و B به ترتیب از راست به چپ

مقطع لوله در دو قسمت A و B چند سانتی متر مربع است؟ 

 31 5/ )2    25 )1
 125 )4    62 5/ )3

 پاسخ: گزینه  

 معادلة پيوستگی
شکل روبه رو شارهء تراکم ناپذیری با جریان لایه ای را نشان می دهد که در لوله ای با دو سطح مقطع 
متفاوت حرکت می کند. در حالت پایا و در مدت زمان یکسان، جرم و حجم یکسانی از هر دو مقطع 
می گذرد. حجمی از شاره که در مدت زمان t از سطح مقطع )1( عبور می کند، برابر با حجمی از شاره 

است که در همین مدت زمان از سطح مقطع )2( عبور می کند؛ یعنی داریم:  
 

 A L A L A L
t A L

t A v A vt t
L
t v

L
t v

1 1 2 2 1
1

1
2

2

2
1 1 2

1 2

1

1
1

2

2
2

= ¾ ®¾¾ = ¾ ®¾¾¾ ==
=

=
22

 

)2()1(                

 طبق معادلهء پیوستگی آهنگ 
شارش حجمی در مقطع گذرنده از 

نقطهء B هم، همین مقدار است.

A v LA A == 375 / min
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m به دست می آوریم: s3/  گام اول: آهنگ شارش حجمی شاره را برحسب

 ½nI{ ·IÄo] ª¹ÀA = ´ ´ =375
1

1000

1

60

1

160

3
3L m

L s m smin
min /  

) در طول لوله یکسان است؛ بنابراین داریم: )Av گام دوم: طبق معادلهء پیوستگی برای شاره های تراکم ناپذیر، آهنگ جریان شاره

 A v m s A A mA A A A= Þ ´ = Þ =1

160
10

1

160

1

1600

3 2( / )  

 A v m s A A mB B B B= Þ ´ = Þ =1

160
2

1

160

1

320

3 2( / )  

 A A m cm cmB A- = - = = = =1

320

1

1600

4

1600

1

400

10

400
25

2
4 2

2 گام سوم: اختلاف دو سطح مقطع A و B را به دست می آوریم: 

تست و پاسخ  38 
22 افزایش می یابد. انرژی جنبشی اولیهء جسم چند ژول بوده است؟ J اگر تندی جسمی را 20 درصد افزایش دهیم، انرژی جنبشی آن

 40 )2    30 )1
 60 )4    50 )3

پاسخ: گزینه   

 گام اول: نسبت انرژی جنبشی در حالت دوم به حالت اول را به دست می آوریم: 

 K
K

m
m

v
v

v
v

2

1

2

1

2

1

2 1

1

2
1

1 2
1 44= ´ = ´ =( ) (

/
) /  

 D = - = ¾ ®¾¾¾¾ - ==K K K K KK K
2 1

1 44

1 1
22 1 44 222 1/ / 22J+ است؛ بنابراین داریم:   گام دوم: تغییرات انرژی جنبشی جسم،

 Þ = Þ = = = =0 44 22
22

0 44

2200

44

100

2
50

1 1
/

/
K K J  

تست و پاسخ  39 
F تا نقطهء B منتقل شده و متوقف می شود.  N== 20 2 در نقطهء A ساکن است. این جسم با نیروی افقی و ثابت 5/ kg در شکل زیر جسمی به جرم

 ( / k )g N g== 10 کار نیروهای تلف کننده در طی این حرکت چند ژول است؟

 -12 5/ )1
 -17 5/ )2
 -22 5/ )3
 -27 5/ )4

پاسخ: گزینه 

F قرار دارد و به اندازهء d جابه جا می شود.


 1( شکل زیر، جسمی به جرم m را نشان می دهد که تحت تأثیر نیروی
F از رابطهء مقابل به دست می آید: 



Wکار نیروی Fd
d F
F =

¯
cos

( ) ( )
q

 

ÂÄI]ï¾MI] nHjoM » »oÃº nHjoM ¸ÃM á¾Ä»Hp

2( کار نیروی وزن به مسیر حرکت وابسته نیست و تنها به تغییرات ارتفاع )جابه جایی در راستای قائم( بستگی دارد. اگر مکان نهایی جسم 
نسبت به مکان اولیه پایین تر باشد، کار نیروی وزن مثبت و اگر مکان نهایی جسم نسبت به مکان اولیه بالاتر باشد، کار نیروی وزن منفی است. 

 

.k{IM ¾Ã²»H ·I§¶ pH oUï¸ÃÄIQ ÂÄI¿º ·I§¶

ÌIÿUnH

W mg hmg = ± D


↙ ↘
�

  RHoÃÃûU
.k{IM ¾Ã²»H ·I§¶ pH oU¯IM ÂÄI¿º ·I§¶

 

DD == -- ==K K K J2 1 22
v
v
2

1

120

100
1 2== == /

v v KA B-- == ÞÞ DD ==0 0

W
ÂÎ°UH ÁIÀ»oÃº

== ?
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در شکل های زیر کار نیروی وزن جسمی به جرم m را برای 3 حالت مختلف به دست می آوریم: 

Wmg =0W mg hmg = - DW mg h mgdmg = + D = sinq

E نرویم.  E Wf2 1
- = W استفاده کنیم و به سراغ رابطهء Kt = D  گام اول: وجود نیروی F، ما را مجاب خواهد کرد که از رابطهء

 W mg h Jmg = - D = - ´ ´ = -2 5 10 0 5 12 5/ / / گام دوم: کار نیروی وزن را به دست می آوریم. 

+ برای محاسبهء  Dmg h - و زمانی که جسم رو به پایین حرکت کند از رابطهء Dmg h توجه کنید، زمانی که جسم رو به بالا حرکت کند از رابطهء
کار نیروی وزن استفاده می کنیم.

 ( cos / )d d mxa = =1 5 WF کافی است جابه جایی در جهت نیروی F را در نظر بگیریم: گام سوم: کار نیروی F را به دست می آوریم. برای محاسبهء

 W Fd W Fd JF F x= Þ = = ´ =cos /a 20 1 5 30  
گام چهارم: از قضیهء کار ـ انرژی جنبشی استفاده می  کنیم و کار نیروهای اتلافی را به دست می آوریم:

W K W W W Kt mg F= D Þ + + = D
ÂÎ°UH

 

D است. =K 0 K و در نتیجه KB A= تندی جسم در نقطه های A و B صفر است؛ بنابراین0=

 W W W W W Jmg F+ + = Þ - + + = Þ = -
ÂÎ°UH ÂÎ°UH ÂÎ°UH

0 12 5 30 0 17 5/ /  

تست و پاسخ  40 
250m جابه جا می کند. اگر  مطابق شکل، کشاورزی توسط تراکتور، سورتمه ای پر از هیزم را از حال سکون روی یک زمین هموار به اندازهء

60 بالای افق به سورتمه وارد کند و نیروی اصطکاک  F را با زاویهء N== 8000 2000 باشد و تراکتور نیروی ثابت kg جرم سورتمه و بار آن

 ( / k )g N g== 10 f باشد، انرژی جنبشی سورتمه و بار آن در پایان این جابه جایی چند کیلوژول می شود؟ Nk == 3000 جنبشی

 250 )1
 500 )2

 1000 )3
 1250 )4

پاسخ: گزینه  

fk را جداگانه به دست می آوریم.  گام اول: کار نیروهای F و

 W Fd J kJF = = ´ ´ = =cos cosa 8000 250 60 1000000 1000
  

 W f d J kJf kk
= - = - ´ = - = -3000 250 750000 750  

60 است. توجه کنید زاویه ای که بردار جابه جایی با بردار نیروی F می سازد،

گام دوم: به کمک قضیهء کار ـ انرژی جنبشی، انرژی جنبشی در پایان مسیر را به دست می آوریم. 

 W K W W K Kt F fk= D Þ + = -
·IÄIQ HkTMH

 
K است.

HkTMH
تراکتور از حال سکون شروع به حرکت کرده است؛ بنابراین0=

 1000 750 250- = Þ =K K kJ
·IÄIQ

·IÄIQ
 

K
Ì»o{

=0

زاویهء بین F و 
جابه جایی60 است.
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تست و پاسخ  41 
آب ذخیره شده در پشت سد یک نیروگاه برق آبی، از مسیری مطابق شکل روی پره های توربین می ریزد و انرژی الکتریکی تولید می شود. 

است؟ درصد  چند  نیروگاه  بازده  باشد،   200MW نیروگاه مولد  خروجی  توان  و  بریزد  توربین  روی  آب  مترمکعب   200 ثانیه هر  در  اگر 

( / , / )g N kg kg L== ==10 1rr
JA

 75 )1
 90 )2
 85 )3
 80 )4

پاسخ: گزینه  

 گام اول: توان ورودی توربین از انرژی پتانسیل گرانشی آب به دست می آید؛ بنابراین داریم:

 P mg h
t

V g h
t

W MWin = D = ´ D = ´ ´ ´ = ´ =( )r 1000 200 10 125

1
250 10 250

6  

200MW از آن به انرژی الکتریکی تبدیل می شود؛ بنابراین بازده  250MW از کار نیروی گرانشی به دست می آید که گام دوم: توان ورودی

توربین برابر است با: 
 Ra P

P
out

in
= ´ = ´ =% % %100

200

250
100 80  

g است.  cm/ 3 kg معادل L/ توجه کنید که یکای

تست و پاسخ  42 
شکل مقابل یک ............... را نشان می دهد که جزء دماسنج های معیار به حساب ............... و کمیت دماسنجی در آن، ............... است.

1( ترموکوپل ـ نمی آید ـ جریان الکتریکی
2( ترموکوپل ـ نمی آید ـ اختلاف پتانسیل الکتریکی

3( دماسنج مقاومت پلاتینی ـ می آید ـ جریان الکتریکی
4( دماسنج مقاومت پلاتینی ـ می آید ـ اختلاف پتانسیل الکتریکی

پاسخ: گزینه 

می دهد.  نشان  را  ترموکوپل  دماسنج  یک  مقابل،  شکل   
ترموکوپل یک مدار الکتریکی است که در اثر تغییر دما، عدد ولت سنج آن 
تغییر می کند؛ بنابراین کمیت دماسنجی ترموکوپل، اختلاف پتانسیل است.

به دلیل اختلاف دما بین اتصال آزمون و اتصال مرجع، بین این دو اتصال 
اختلاف پتانسیل ایجاد می شود. با مرتبط کردن عدد ولت سنج با این اختلاف 

دما، می توانیم دمای جسم را اندازه  بگیریم.
محدودهء دماسنجی ترموکوپل ها به جنس سیم های A و B بستگی دارد و 
می تواند دماهای خیلی بالا را اندازه گیری کند. به دلیل جرم کوچک سیم ها

در محل اتصال، سرعت اندازه گیری بالایی دارند. مزیت دیگر این دماسنج، قابل استفاده بودن در مدارهای الکترونیکی است. 
دماسنج ترموکوپل قبلاً جزء دماسنج های معیار بوده است، اما به دلیل دقت کمی که نسبت به دماسنج های معیار جدید دارد، دیگر دماسنج 

معیار محسوب نمی شود.

Pin استفاده می شود. از ارتفاع در محاسبهء  m kg= 200000  در هر ثانیه
آب روی توربین می ریزد.

P MWout = 200
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 مطابق با شکل کتاب درسی، شکل نشان دهندهء دماسنج ترموکوپل است.
سه دماسنج گازی، دماسنج مقاومت پلاتینی و تف سنج )پیرومتر( جزء دماسنج های معیار محسوب می شوند و دماسنج ترموکوپل جزء دماسنج های 

معیار نیست. 
کمیت دماسنجی دماسنج ترموکوپل، ولتاژ )اختلاف پتانسیل الکتریکی( است. 

تست و پاسخ  43 
 ( )aa

gÄ
== ´́ -- --
5 10

5 1K 10C-- می رسانیم. حجم این قطعه چند درصد افزایش می یابد؟ 40C-- به دمای یک قطعه یخ را از

 0 15/ )2    0 45/ )1
 0 015/ )4    0 045/ )3

پاسخ: گزینه  

b به دست  qD 3 و برای مایع ها از رابطهء100´ 100a qD ´  درصد تغییرات حجم جسم بر اثر انبساط، برای جامدها از رابطهء
gÄ  ´\e  RHoÃÃûU kÅnj می آید؛ بنابراین داریم: = D ´ = ´ ´ ´ - - - ´-

3 100 3 5 10 10 40 100
5a q ( ( ))  

 = ´ ´ ´ = ´ =- -
15 10 30 100 45 10 0 45

5 2 / %  

تست و پاسخ  44 

2500 باشد، چند  W 20C است. اگر توان مفید گرمکن این سماور 1 حاوی 2 لیتر آب با دمای 6/ /kJ K یک سماور برقی با ظرفیت گرمایی

 (
.
, )c J

kg K
g
cmJA JA

== ==4200 1
3

rr 80C برسد؟ دقیقه طول می کشد تا دمای آب درون سماور به

 7 )2    8 )1

 3 5/ )4    4 )3

پاسخ: گزینه  

 ، 80C 20C است و برای رسیدن دمای آب به  گام اول: آب و سماور برقی در حالت اول در تعادل هستند و دمای آن ها

60C است. تغییرات دمای هر دوی آن ها برابر و
 D = D = - =q q

Â¤oM n»Iµw JA
80 20 60

C  

 Q m c C= D + D
JA JA JA n»Iµw n»Iµw

q q 60C بالا می برد، به دست می آوریم:   گام دوم: گرمایی که دمای آب و سماور برقی را

 Þ = ´ ´ + ´ =Q J2 4200 60 1600 60 600000  
/J برابر 1600 است. K2 جرم دارد و ظرفیت گرمایی سماور برحسبkg توجه کنید، 2 لیتر آب، 

، مدت زمان لازم برای این تغییر دما را به دست می آوریم:  P Q
t= گام سوم: به کمک رابطهء

   P Q
t t t s= Þ = Þ = = =2500

600000 600000

2500
240 4min  

تست و پاسخ  45 

42 گرما از دست بدهد، جرم یخ  kJ 30C می ریزیم. اگر تا رسیدن به تعادل گرمایی، آب 500 آب g 20C-- را درون مقداری یخ با دمای

 (
.
, / )c c J

kg K
L J gFJA gÄ

== == ==2 4200 336 اولیه چند گرم بوده است؟

 100 )2    50 )1

 200 )4    150 )3

پاسخ: گزینه 

´\e oÃÃûU kÅnj = D ´ = D ´V
V
1

100 3 100a q

80C برسند. دمای آب و سماور هر دو به

P Q
t

W= = 2500

همین مقدار گرما را یخ دریافت کرده است.
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) را به دست می آوریم: )qe 42kJ گرما به تعادل می رسد، دمای تعادل 30C با از دست دادن  گام اول: 500 گرم آب

 Q mc e eJA JA
= D Þ - = ´ ´ - Þ - = -

´
= -q q q42000 0 5 4200 30 30

42000

0 5 4200

1/ ( )
/

00

0 5
20 10

/
= - Þ =qe C  

10C( برسد،  20C- دریافت می کند تا به تعادل گرمایی )آب گام دوم: مقدار گرمایی که آب از دست می دهد با مقدار گرمایی که m گرم یخ

 - ¾ ®¾ ¾ ®¾ ¾ ®¾20 101 2 3 C CQ Q Q
gÄ oÿÅ  gÄ oÿÅ  JA JA برابر است.  

 Q Q Q kJ m c mL m c JF1 2 3 1 3
42 42000+ + = + Þ ´ ´ D + + ´ ´ D =

gÄ JA
q q  

 m m m m m m´ ´ + ´ + ´ ´ = Þ + + =2 1 20 336 4 2 10 42000 42 336 42 42000/ /  

 Þ + + = Þ = Þ =m m m m m g8 1000 10 1000 100 طرفین تساوی را بر 42 تقسیم می کنیم. 

Jg به کار بردیم. LF را برحسب J نوشتیم و
g C. 

Q، جرم را برحسب گرم و c را برحسب mc= Dq  توجه کنید در رابطهء

   c J
g C

c J
g C

L J
gFJA gÄ

= = =4 2 2 1 336/
.

/
. 

 

تست و پاسخ  46 

که  بالا می آید  تا سطح آب  است. حباب   7C آن جا در  دما  که  دارد  قرار   18m به عمق دریاچه  ته یک   3 3cm به حجم هوا  یک حباب 

شد؟ خواهد  مکعب  سانتی متر  چند  آب  سطح  در  حباب  حجم  باشد،   1bar دریا سطح  در  هوا  فشار  اگر  است.   27C دما آن جا  در 

 ( / kg , / )g N g cm== ==10 1
3rr

JA

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

پاسخ: گزینه  

1bar افزایش می یابد.   1( هر 10 متری که در عمق آب پایین برویم، فشار به اندازهء

 PVT
P V
T

1 1

1

2 2

2

= 2( قانون گازهای کامل: 

= دمای مطلق T = حجم   V = فشار    P

 
¸Ä¼±¨ ÁI¶j

t¼Ãv±w ÁI¶j

T = +q 273 3( رابطهء بین دما در مقیاس های سلسیوس و کلوین: 

 گام اول: با توجه به قسمت اول درس نامه، فشار ته دریاچه را حساب می کنیم:

 P P P Pg
P bar

P barg
1 0

1

18

10
1 8

1
0 1 1= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = +=

= =ÁHï¾ºIµÃQ nIzÎ /
// /8 2 8= bar  

 
T T K

T T

C

C

1 1

7

1

2 2

27

2

273 7 273 280

273 2

1

2

= + ¾ ®¾¾¾ = + =

= + ¾ ®¾¾¾ =

=

=

q

q

q

q





77 273 300+ = K
گام دوم: دماها را برحسب کلوین می نویسیم: 

گام سوم: با استفاده از قانون گازهای کامل داریم:

 PVT
P V
T

P bar P bar V cm
T K T K

1 1

1

2 2

2

2 8 1 3

280 300

1 2 1
3

1 2

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾= = =
= =

/ ¾¾¾¾ ´ =
´

Þ =2 8 3

280

1

300
9

2
2

3/ V V cm، ،
،  

T K
1

273 7 280= + =P P gh
1 0

= + r

P P Pa
2 0

5
10= =

T K
2

273 27 300= + =
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تست و پاسخ  47 
4 را نشان  atm 27 قرار دارند و فشارسنج عدد C 20 و دمای L مخلوطی از گازهای اکسیژن و هیدروژن درون یک مخزن فلزی به حجم

می دهد. اگر جرم اکسیژن، دو برابر جرم هیدروژن باشد،  جرم گاز موجود در مخزن چند گرم است؟

)R J
mol K== 8 . P و  atm Pa0

5
1 10== == 32 است، g mol/ 2 و g mol/ )جرم مولی هیدروژن و اکسیژن به ترتیب

 25
9

)4   200
27

)3   200
9

)2   25
6

)1

پاسخ: گزینه   

؛ تعداد مول گاز را به دست می آوریم. توجه کنید که در این رابطه  PV nRT=  گام اول: با استفاده معادلهء حالت گاز کامل،
فشار مطلق گاز را باید در نظر بگیریم و دما برحسب کلوین است. 

 PV nRT
P P P atm Pa

=
= + = + = = ´

pI¬ ¢±õ¶ pI¬ ÁHï¾ºIµÃQ

.kÀjÂ¶ y

0
5

1 4 5 5 10

ÄÄIµº Hn ÁHï¾ºIµÃQ nIzÎ  ,[¹wnIzÎ
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ ´ ´5 10 20 1

5 ( 00 8 273 27
3- = ´ ´ +) ( )n  

 n mol=
´

=10

8 300

100

24

4

 

گام دوم: تعداد مول های گاز، از مجموع تعداد مول های گاز های اکسیژن و هیدروژن تشکیل شده است؛ بنابراین داریم:  

 n n
m
M

m
MO H

n m
M
M m

O

O

H

H2 2

2

2

2

2

100

24

10+ = ¾ ®¾¾¾¾¾ + =
=

(Â²¼¶ ³o]) (³o]),
00

24 32 2

100

24

2

32 2

100

24

2 2 2 2 2 2
2

Þ + = ¾ ®¾¾¾¾ + =
=m m m mO H m m H HO H  

 Þ + = Þ = Þ =
m m m

m gH H H
H

2 2 2

216 2

100

24

9

16

100

24

200

27
 

  m m m m gO H H®¨
= + = = ´ =

2 2 2
3 3

200

27

200

9
 

تست و پاسخ  48 
480 کار روی محیط انجام می دهد. انرژی درونی گاز طی این فرایند چند ژول و چگونه تغییر می کند؟ J طی یک فرایند بی دررو، 2 مول گاز کامل

480، کاهش )2 480، افزایش   )1

240، کاهش )4 240، افزایش   )3

پاسخ: گزینه  

Q است؛ در نتیجه داریم:   گام اول: در فرایند بی دررو، گرمای مبادله شده بین گاز و محیط صفر است؛ به عبارتی0=

 D = + ¾ ®¾¾ D ==U Q W U WQ 0  

، W کار انجام شده توسط محیط روی دستگاه است و از آن جا که در این فرایند  ( )D = +U Q W گام دوم: در رابطهء قانون اول ترمودینامیک

 D = = - ÞU W J480 .SwH ¾TÎIÄ yÀI¨ pI¬  Âº»nj  ÁroºH W است؛ بنابراین داریم:    J= -480 گاز روی محیط کار انجام داده است، پس

تست و پاسخ  49 
3500 تغییر کرده باشد، گاز در طی این  J نمودارVـP برای مقداری گاز آرمانی مطابق شکل است. اگر انرژی درونی گاز در طی این فرایند

فرایند، ............... ژول گرما ............... است. 

1(4300، گرفته
2(4300، از دست داده

2500، گرفته )3
2500، از دست داده )4

پاسخ: گزینه  

 فشار پیمانه ای 
)سنجه ای( را نمایش 

می دهد.

گاز روی محیط، کار انجام 
.W J= -480 می دهد:

Q =0

مساحت زیر 
نمودار بیانگر کار 
انجام شده است.

.W >0 حجم در حال کاهش است؛ پس

P V P V U U JB B A A< Þ D < Þ D = -0 3500
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P بیانگر کار انجام شده توسط محیط روی گاز  V@  گام اول: مساحت محدود در زیر نمودار
است و از آن جا که در طی فرایند، حجم گاز کاهش یافته است، W مثبت است. مطابق شکل مساحت ناحیهء 

هاشورخورده بیانگر W است. 
 W S= + = ´ + ´ ´ ´ Þ

-( )1 10 3 10 4 10

2

5 5 3

 

 W J= ´ ´ ´ =
-

4 10 4 10

2
800

5 3

 

) و از طرفی انرژی درونی گاز هم  )T PVµ PV نتیجه می گیریم که دمای مطلق گاز متناسب با PV است nRT= گام دوم: طبق رابطهء

 U PVµ ؛ بنابراین می توانیم نتیجه بگیریم:  ( )U Tµ متناسب با دما هست
 DU P است، نتیجه می گیریم انرژی درونی در طی فرایند A تا B کاهش یافته است و V JA A =1800 P و V JB B = 200 از آن جا که
 D = -U J3500 منفی است. 

D برای محاسبهء گرمای مبادله شدهء گاز با محیط استفاده می کنیم:  = +U Q W گام سوم: از رابطهء

 D = + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ - = += + D =-U Q W QW J U J800 3500
3500 800

,  
 Q J= - Þ4300 گاز در طی این فرایند 4300 ژول گرما از دست داده است.   

تست و پاسخ  50 
87C را به طور هم دما متراکم نموده و سپس به صورت بی دررو آن را منبسط می کنیم تا به حجم اولیه برسد.  0 مول گاز آرمانی با دمای 2/ مقدار

اگر دمای نهایی گاز پس از این دو فرایند به57C-- برسد، فشار گاز طی این دو فرایند چند درصد و چگونه تغییر کرده است؟

، کاهش %25 )2 ، افزایش   %25 )1
، کاهش %40 )4 ، افزایش   %40 )3

پاسخ: گزینه   

P1 در نظر بگیریم، در طی فرایند هم دما، گاز متراکم شده و حجم و  V1 و فشار اولیهء آن را  گام اول: اگر حجم اولیهء گاز را
P2 می رسد؛ بنابراین داریم:  V2 و فشار آن به

 PVT
P V
T PV P VT T1 1

1

2 2

2
1 1 2 2

1 2= ¾ ®¾¾¾¾ ==
I¶j ´À k¹ÄHoÎ

 

P3 می رسد، رابطهء بین حالت دوم و سوم به صورت زیر  V3 و فشار P2 به گاز با حجم V2 و فشار گام دوم: در یک فرایند بی دررو، گاز با حجم

برقرار است: 
 P VT

P V
T

T T K
T

2 2

2

3 3

3

273 87 273 360

273 57 273 216

1 2 1

3 3

= = = + = + =
= + =- + =

q
q KK

P V P V
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ =2 2 3 3

360 216
 

PV است؛ بنابراین داریم:  P V
1 1 2 2

= همان طور که در گام اول متوجه شدیم،

 PV P V
V V

1 1 3 3

360 216 1 3

= ¾ ®¾
=

.SwH (1) S²Ie oMHoM (3) S²Ie nj ´\e

¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = Þ = =
P P P

P
1 3 3

1
360 216

216

360

3

5
 

 nIzÎ RHoÃÃûU kÅnj = - ´ = - ´ = -( ) ( )P
P
3

1

1 100
3

5
1 100 40% %  

فشار گاز، 40 درصد کاهش یافته است. 

 می توانیم قانون گازهای کامل را مستقیماً بین حالت اول و آخر بنویسیم:

 
PV
T

P V
T

PT K V V
T K

1 1

1

3 3

3

87 273 360

57 273 216

1 1 3

3

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾= + = =
= - + =

11 3

3 1
360 216

0 6= Þ =
P

P P/،
 

 P P
P

P P
P

3 1

1

1 1

1

100
0 6

100 40
-

´ =
-

´ = -
/

% یعنی فشار گاز 40 درصد کاهش یافته است. 

PV P V
1 1 2 2

=

( )P
P
3

1

1 100- ´%

V V
1 3

=

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



53

کیزیف

ی
ض

ریا
ه 

شت
ر

ضوری
سوم ح

ن 
آزمــو

کیزیف یازدهم: صفحه های 1 تا 130

تست و پاسخ  31
 q2 45mN می ربایند. اگر 50 درصد از بار q هستند و یکدیگر را با نیروی q2 14== −− q1 و  دو کرهء رسانای مشابه کوچک دارای بارهای الکتریکی

را به کرهء دیگر منتقل کنیم و فاصلهء میان آن ها را 50 درصد افزایش دهیم، اندازهء نیرویی که به یکدیگر وارد می کنند، چند میلی نیوتون تغییر 

خواهد کرد؟

15 )4  30 )3  35 )2  10 )1

پاسخ: گزینه 

q2 در فاصلهء r از یکدیگر قرار گیرند، اندازهء نیروی الکتریکی ای که به یکدیگر وارد می کنند، از رابطهء زیر به دست می آید: قانون کولن: اگر بارهایq1 و

 

(C)q (C)q

| ||

1 2

1 2

nIM Â¬nqM nIM Â¬nqM

Â§ÄoT§²H Á»oÃº
á
½pHkºH ← =F k

q q
↖

||
, .

( )

( )

↗

r
k N m

CN

m

2

9
2

2
9 10

↓
↓

= ×
nIM oÀ oM jnH»

nIM »j ¸ÃM á¾±ÅIÎ

¸²¼¨ SMIIY

 

q1 منتقل کنیم، آن گاه بار هریک از کره ها برابر است با )بار کره ها  q2 را به کرهء رسانا با بار  گام اول: اگر 50 درصد از بار
در حالت دوم را با علامت پریم نشان دادیم(:

 ′ = −  → ′ = − − − = −= −q q q q q q qq q
2 2 2

4

2 1 1 1

50

100
4

50

100
4 22 1 ( )  

 ′ = +  → ′ = + − = −= −q q q q q q qq q
1 1 2

4

1 1 1 1

50

100

50

100
42 1 ( )  

گام دوم: حالا کافی ا ست قانون کولن را به صورت نسبتی بنویسیم تا نیروی الکتریکی ای را که دو کره در حالت دوم به یکدیگر وارد می کنند، 

به دست بیاوریم.
 F k

q q
r

F
F

q q
q q

r
r

q q q= ⇒ =
′ ′

× ′= − ′ = −| || | | || |
| || |

( ) ,1 2

2

2

1

1 2

1 2

1

2

2 1 1 2 22 45

4
50

100

3

2

1 1

2 1 2 1 1 1

q F mN

q q r r r r

,

,

=

= − = + =
 →  

 F
q q

q q

r

r

F
F mN2 1 1

1 1

1

1

2 2

5

2

2
45

2

4 3

2

45

1

2

4

9
10=

×

×
× ⇒ = × ⇒ =( )  

F است، پس نیروی الکتریکی  mN
2

10= F و پس از انتقال بار برابر با mN
1

45= گام سوم: نیروی الکتریکی بین دو کره، قبل از انتقال بار برابر با

35mN تغییر می کند. بین آن ها، پس از انتقال بار، به اندازهء
∆ = −  → ∆ = − = −=

=F F F F mNF mN
F mN2 1

45

10

1

2

10 45 35   )علامت منفی نشان دهندهء کاهش نیرو است.(          

تست و پاسخ  32
، q2 بار محل  در   q1 بار الکتریکی  میدان  اگر  دارند.  قرار  یکدیگر  از   40 cm فاصلهء در   q2 و  q1 ساکن و  نقطه ای  بار  دو  زیر  شکل  در 

نیوتون  وارد می کند، چند   q2 بار به   q1 بار نیرویی که  باشد،   3 10
4×× N C/  ، q1 بار q2 در محل  بار الکتریکی  و میدان   9 10

3×× N C/

 ( . )k N m
C

== ××9 10
9

2

2
است؟

 36 10
3× − )2    48 10

3× − )1
 3 6 10

3/ × − )4    4 8 10
3/ × − )3

پاسخ: گزینه 
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میدان الکتریکی: هر بار الکتریکی در فضای اطراف خود خاصیتی را ایجاد می کند که وقتی بار دیگری در این فضا قرار گیرد، تحت تأثیر 

قرار گرفته و به آن نیرو وارد می شود. این خاصیت را میدان الکتریکی می گوییم. اندازهء میدان الکتریکی حاصل از بار q در فاصلهء r از آن، از 
رابطهء زیر به دست می آید:

 

( / ) ( )

| |

N C C

E k q
r

Â§ÄoT§²H ·HkÃ¶
á
½pHkºH Â§ÄoT§²H nIM

á
½pHkºH

2
2

↖

↙

↗

=

↘↘

, .

.( )
( )

k N m
CNm

C m

= ×9 10
9

2

2

2
¸²¼¨ SMIY

nIM pH ¾±ÅIÎ

 

 گام اول: ابتدا اندازهء هریک از بارهای الکتریکی را با توجه به میدان الکتریکی حاصل از آن به دست می آوریم:

 E k
q
r

E N C r m

k N m
C

1

1

1

2

9 10 4 10

9 10

1
3

1
1

9
2

2

9=  →
= × = ×

= ×

−| | / ,

.
×× = ×

×
⇒ = ×

−
−

10 9 10

16 10

16 10
3 9 1

2 1

8| |
| |

q
q C  

 E k
q
r

E N C r m

k N m
C

2

2

2

2

3 10 4 10

9 10

2
4

2
1

9
2

2

3=  →
= × = ×

= ×

−| | / ,

.
×× = ×

×
⇒ = ×

−
−

10 9 10

16 10

16

3
10

4 9 2

2 2

7| |
| |

q
q C  

q2 وارد می کند را محاسبه می کنیم: q1 به بار گام دوم: حالا با استفاده از قانون کولن، نیروی الکتریکی ای که بار

 F
k q q

r

q C q C

k N m
C

r
=

= × = ×

= × = ×

− −

−

1 2

2

16 10
16

3
10

9 10 4 10

1
8

2
7

9
2

2

| | ,| |

. , 11

9 10

16 10
16

3
10

16 10

4 8 10
9

8 7

2

3

m
F N → = × ×

× × ×

×
= ×

− −

−
−/  

تست و پاسخ  33

q2 چند نانوکولن است؟  باشد، بار


E در شکل زیر اگر میدان الکتریکی خالص در دو نقطهء A و B برابر

 8 )2    −8 )1

 16
3

)4    −16
3

)3

پاسخ: گزینه 

) را در یک نقطه مشخص کنیم، کافیست  )q ) حاصل از بار الکتریکی )E
��

جهت بردار میدان الکتریکی: برای این که جهت بردار میدان الکتریکی

در آن نقطه یک بار مثبت آزمون قرار دهیم. در این صورت، جهت میدان الکتریکی در آن نقطه، هم جهت با نیروی الکتریکی وارد بر بار مثبت 
آزمون است. در شکل های زیر، جهت میدان الکتریکی حاصل از بارهای مثبت و منفی در نقطهء A را مشخص کردیم:

)الف()ب(
q0 را به سمت چپ جذب می کند؛ پس  بار q بار آزمون

E هم به سمت چپ است.
��

جهت

q0 را به سمت راست دفع می کند؛ پس  بار q بار آزمون

E هم به سمت راست است.
��

جهت
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به طور کلی می توانیم بگوییم جهت بردار میدان الکتریکی حاصل از بار مثبت در اطراف آن به سمت خارج )شکل پ( و جهت بردار میدان 
الکتریکی حاصل از بار منفی در اطراف آن به سمت داخل )شکل ت( است.

)پ()ت(
میدان الکتریکی خالص: برای این که میدان الکتریکی خالص در یک نقطه را به دست آوریم، ابتدا باید بردار میدان الکتریکی حاصل از هر بار 

الکتریکی در آن نقطه را مشخص کنیم، سپس برایند میدان ها در آن نقطه را به دست آوریم. در شکل های زیر، اندازهء میدان الکتریکی خالص
) در اطراف بارهای هم نام و ناهم نام را نشان دادیم: )ET

)ث(

)ج(

)چ(

q2 در نقاط A و B را به دست می آوریم: q1 و  گام اول: ابتدا اندازهء میدان الکتریکی حاصل از بارهای

E1 باشد، آن گاه اندازهء میدان آن در نقطهء A برابر است با: B برابر با q1 در نقطهء : اگر اندازهء میدان الکتریکی حاصل از بار q1 بار

 E k q
r

E
E

r
r

E
E

d
d

A

B

B

A

r d E E
r d

AA B
B

= ⇒ =  → =
= =

=
| | ( ) ( ),
2

1

1

2 3 1

1

21 1

3
⇒⇒ =E EA1 1

1

9
 

E2 باشد، آن گاه اندازهء میدان آن در نقطهء A برابر است با: q2 در نقطهء B برابر با : اگر اندازهء میدان الکتریکی حاصل از بار q2 بار

 E
E

r
r

E
E

d
d

E EB

A

A

B

r r d
E E

A
A

A B
B

2

2

2 2

2

2
2 22 2

=  → = ⇒ =
= =
=( ) ( )  

B یکیه؛ پس میدانش هم یکیه! A و q2 از معلومه دیگه! فاصلهء بار
q2 را نمی دانیم؛ پس هر دو حالت  گام دوم: حالا بردارهای میدان الکتریکی را در نقطه های A و B رسم می کنیم. توجه کنید که علامت بار

)مثبت یا منفی( را در نظر می گیریم:

q2 مثبت باشد: اگر بار

q2 منفی باشد: اگر بار

)الف(

)ب(
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q2 مثبت باشد )شکل الف( جهت میدان  گام سوم: باتوجه به این که بردار میدان الکتریکی خالص در نقطه های A و B یکسان است؛ پس اگر بار

q2 منفی باشد )شکل ب( جهت  A هم باید به سمت چپ باشه.( و اگر بار B به سمت چپه؛ پس توی خالص در این نقاط به سمت چپ )چون توی

میدان خالص در این دو نقطه باز هم به سمت چپ است.
q  بنابراین می توانیم بنویسیم: E E

E
E E E

2 1 2

1

2 1 2
0

9

8

9
2> ⇒ + = − ⇒ = −   

 q E E
E

E E E
2 1 2

1

2 1 2
0

9

8

9
2< ⇒ − = + ⇒ =   

q2 منفی است ) و  پرَ!( و مقدار آن را با جای گذاری داده ها در رابطهء زیر به دست می آوریم: بنابراین بار

 8
9

2
8

9

18
2

1 2 18

2

2

2

2

2

1 1 2

E E k
d

k
q

d

E k q
r

q nC r r d= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ =
=

=- = =

| |

,
| |  

 ⇒ =  → = −
<| |q nC q nCq

2

0

2
8 8

2  

تست و پاسخ  34
5m از نقطهء B با پتانسیل  s/ 10m از نقطهء A درون یک میدان الکتریکی پرتاب می شود و با تندی s/ 0 با تندی 8/ g ذرهء بارداری به جرم

30 باشد، بار الکتریکی ذره چند میکروکولن است؟ )تنها نیروی وارد  kV 20 می گذرد. اگر پتانسیل الکتریکی نقطهء A، برابر kV الکتریکی

بر ذره را نیروی الکتریکی در نظر بگیرید.(

 −6 )4   +6 )3   −3 )2   +3 )1

پاسخ: گزینه 

1( اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطه از میدان الکتریکی، از رابطهء زیر به دست می آید: 

 

( )

( ) q

V

J
V

U
q
E

Â§ÄoT§²H ®ÃvºITQ ý°TiH

nIM Â§ÄoT§²H ®ÃvºITQ Á

∆ =
∆↑ → rroºH oÃÃûU

Â§ÄoT§²H nIM→ ( )C
 

q رو با علامتش بذارین.  تو این رابطه باید بار

2( اگر ذرهء بارداری در یک میدان الکتریکی فقط تحت تأثیر میدان باشد )یعنی به جز نیروی الکتریکی، نیروی دیگری بر ذره وارد نشود(، 
)اصل پایستگی انرژی مکانیکی برقرار است: )

( )

J

JU KE

Â§ÄoT§²H ®ÃvºITQ ÁroºH oÃÃûU

ÂzL¹] ÁroºH oÃÃûU∆ = −∆
↑

→
 

∆ و با توجه به این که ذره فقط تحت تأثیر میدان الکتریکی است، می توانیم بنویسیم: =
∆

V
U
q
E  با استفاده از رابطهء

 D =
D

¾ ®¾¾¾¾ D = - D ¾ ®¾¾¾¾¾¾D = -D D = -

D = -
V

U
q

V K
q

E U K V V V

K m v v
E B A

1

2
2
2

1
2( )

 

 V V
m v v

qB A
V V V V

m kg v m
A B− = −

−
= × = ×

= × =−

1

2
2

2

1

2

30 10 20 10

8 10 10

3 3

4
1

( )
,

, // , /s v m s2 5=
 →  

  − × = −
× × −

⇒ = − × = −

−
−

−
10 10

1

2
8 10 25 100

3 10 3
3

4

4

75

6

( )

q
q C q CIÄ µ  
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تست و پاسخ  35
یک خازن تخت را با یک باتری شارژ می کنیم و آن را از باتری جدا می نماییم. اگر در این حالت فاصلهء میان صفحات خازن را نصف و فضای خالی 

κκ پر کنیم، میدان الکتریکی میان صفحات و انرژی ذخیره شده در خازن به ترتیب از  == 5 میان صفحات را با مادهء عایقی با ثابت دی الکتریک

راست به چپ چند برابر می شود؟

10 ، 1
5

)4   1
10

، 1
10

)3   1
10

، 1
5

)2  10 ، 1
10

)1

پاسخ: گزینه 

κ ( بستگی دارد و از رابطهء زیر به دست می آید: 1( ظرفیت خازن تخت: ظرفیت خازن تخت به ساختمان آن )d، A و

 

¦ÄoT§²H Áj SMIY

IÀ ¾dÿÅ pH ¦Ä oÀ SeIv¶

´À pH RIdÿ

C A
d

m
m

¯ ¯

®

®
= k e


0

2( )

( ) ÅÅ
á
¾±ÅIÎ

SÃÎoË  ÂÀjnm¬ KÄoò

·pIi

á°i Â§ÄoT§²H

( )
( )

F F
m

 
ε

κ

0

12
8 85 10

1

= × −/ F
m

H¼À


 

2( اندازهء اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطه از میدان الکتریکی یکنواخت از رابطهء زیر به دست می آید:
( )Vm

V E d

Â§ÄoT§²H ·HkÃ¶

ÁITwHn nj ¾õ£º »j ¸ÃM á¾±ÅIÎ

®ÃvºITQ ý°

∆ =
↓

↑
→

TTiH
á
½pHkºH

Â§ÄoT§²H ·HkÃ¶

Â§ÄoT§²H

( )

(V)

m
 

3( نسبت بار الکتریکی خازن به اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر آن برابر با ظرفیت خازن است.

C Q
V

F
↓

→

→
=

(C)

( ) (

·pIiÂ§ÄoT§²H nIM

Â§ÄoT§²H ®ÃvºITQ ý°TiH

·pIi SÃÎoË VV) ·pIi ow »j

 

U Q
C F

C

↓

→

→
= 1

2

2 ( )

(J)

( )
·pIi Â§ÄoT§²H nIM

·pIi SÃÎoË

·pIi nj ½k{ ½oÃil ÁrroºH

4( انرژی ذخیره شده در خازن از رابطهء مقابل به دست می آید:  

 گام اول: با توجه به این که فاصلهء بین صفحات خازن و هم چنین ثابت دی الکتریک آن تغییر کرده است، پس ظرفیت خازن 

C را به دست می آوریم:
C
1

2

، نسبت C = ke0  ، A
d

نیز تغییر می کند؛ بنابراین با استفاده از رابطهء

 C
C

d
d

C
C

d

d
C
Cd d

1

2

1

2

2

1

5 1

1

2

1

2

1

1

1

2

2 1

2 1

1

5

1

2 1

1
= ×  → = × ⇒ == =

=

κ
κ

κ κ,
00

 

گام دوم: از طرفی، وقتی خازن را پس از پرشدن از باتری جدا می کنیم، بار الکتریکی روی صفحات آن ثابت می ماند؛ بنابراین با استفاده از رابطهء

U، نسبت انرژی ذخیره شده در خازن در حالت دوم به حالت اول را به دست می آوریم: Q
C

= 1

2

2

 U
U

C
C

U
U

C C2

1

1

2

10 2

1

2 1 1

10
=  → ==  

 و  پرَ!
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E نسبت میدان الکتریکی بین صفحات خازن در حالت دوم به حالت اول را 
V
d

=
∆

Q و CV= گام سوم: هم چنین با استفاده از رابطهء

می توانیم بنویسیم:
 Q CV

V
V

Q
Q

C
C

V
V

Q Q
C
C

= ⇒ = ×  → ==

=

2

1

2

1

1

2
1

10

2

1

1 2

1

2

1

10
 

 E
V
d

E
E

V
V

d
d

E
E

V
V
d
d

=
∆

⇒ =
∆
∆

×  → = × =

∆
∆

=

=

2

1

2

1

1

2

1

10

2

2

1

2

1

1

2

1

10
2

1

5
 

تست و پاسخ  36

و  5 4/ mJترتیب به  آن  روی صفحات  بار  و  در خازن  انرژی ذخیر ه شده  دهیم،  افزایش   20 V را دو سر یک خازن  پتانسیل  اختلاف  اگر 

360 افزایش می یابد. انرژی ذخیره شدهء اولیه در خازن چند میکروژول بوده است؟ mC

125 )4  225 )3  450 )2  625 )1

پاسخ: گزینه 

1( انرژی ذخیره شده در خازن از رابطهء زیر به دست می آید:
( )

( )

F

V
U CV

·pIi SÃÎoË

Â§ÄoT§²H ®ÃvºITQ ý°TiH

½k{ ½oÃil ÁroºH

↓

↑
→= 1

2

2

··pIi ow »j

·pIi nj(J)

 

Q2 تغییر کند، رابطهء زیر برقرار است. Q1 به و بار الکتریکی روی صفحات آن از V2 V1 به 2( اگر اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر خازن از

( )

( )

(C)

F

VQ C V

·pIi SÃÎoË

Â§ÄoT§²H ®ÃvºITQ ý°TiH oÃÃûU

Â§ÄoT§

∆ = ∆
↓

↑

→

²²H nIM oÃÃûU

 

∆ به دست می آوریم: = ∆Q C V  گام اول: ابتدا ظرفیت خازن را با استفاده از رابطهء

 ∆ = ∆  → × = ⇒ = ×∆ = ×
∆ =

− −−
Q C V C C FQ C

V V
360 10

20

6 6
6

360 10 20 18 10  

U بنویسیم: CV= 1

2

2 گام دوم: حالا می  توانیم با استفاده از رابطهء

 U U C V V U U J
C F V V V2 1 2

2

1

2 5 4 10

18 10 20

1

2

2 1
3

6
2 1

- = - ¾ ®¾¾¾- = ´

= ´ = +

-

-( ) /
,

¾¾¾¾¾¾ ´ = ´ ´ + -é
ë

ù
û

- -
5 4 10

1

2
18 10 20

3

9

6

1

2

1

2/ ( )V V  

 ⇒ = + + −




⇒ = − ⇒ = =−

6 10 40 400 40 600 400
200

40
5

2

1

2

1 1

2

1 1
V V V V V V  

گام سوم: در آخر انرژی ذخیره شدهء اولیه در خازن را محاسبه می کنیم.

U CV U JC F
V V1 1

2 18 10

5 1

6 61

2

1

2
18 10 25 225 10

6

1

= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ ´ ´ = ´= ´
=

- --
IÄ UU J

1
225= m  
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تست و پاسخ  37
RB را یک بار به صورت موازی و بار دیگر به صورت متوالی به یکدیگر بسته ایم و در یک مدار ساده قرار داده ایم.  RA و == ΩΩ18 دو مقاومت

اگر نمودار تغییرات جریان برحسب اختلاف پتانسیل دو سر مجموعۀ مقاومت ها در دو حالت به صورت شکل زیر باشد، بیشترین مقدار برای

RB چند اهم است؟
9 )2   36 )1

45 )4   18 )3

پاسخ: گزینه 

1( تعریف مقاومت الکتریکی:بهنسبتاختلافپتانسیلدوسریکرسانابهجریانالکتریکیعبوریازآن،مقاومتالکتریکیرسانامیگوییم.

R V
I

V
A↓

→

→
=

Ω

( )
( )

( )

Â§ÄoT§²H ®ÃvºITQ ý°TiH

Â§ÄoT§²H ·IÄo]

Â§ÄoT§²H SS¶»I£¶

 

2(مقاومتمعادلمقاومتهاییکهبهصورتسری)متوالی(بهیکدیگروصلشدهاند،برابربامجموعمقاومتهاست.

R R R Req = + +
1 2 3

 

3(اگردومقاومتبهصورتموازیبهیکدیگروصلشدهباشند،مقاومتمعادلآنهابهصورتزیرمحاسبهمیشود:

1 1 1

1 2

1 2

1 2
R R R

R
R R
R Req

eq= + ⇒ =
+

 

4( مقاومتمعادلمقاومتهاییکهبهصورتسریبهیکدیگروصلشدهاند،ازهریکازمقاومتهابیشترومقاومتمعادلمقاومتهاییکهبه
صورتموازیبهیکدیگروصلشدهاند،ازهریکازمقاومتهاکمتراست.

Rمیتوانیمبنویسیم: V
I

=  گام اول:باتوجهبهنموداروبااستفادهازرابطۀ

R
R

V
V

I
I

2

1

2

1

1

2

6

2

6

4

9

2
= ´ = ´ =

مقاومتمعادلدرحالتموازی)شکلب(است. R1مقاومتمعادلدرحالتسری)شکلالف(و R2 گام دوم:باتوجهبهنکتۀ4درسنامه،

)الف()ب(

R
R
R
B

B
1

18

18
=

+
R RB2

18= +

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



60

کیزیف

ی
ض

ریا
ه 

شت
ر

ضوری
سوم ح

ن 
آزمــو

R2 بهR1 را بنویسیم: گام سوم: حالا کافی است نسبت

 

R
R

R
R
R

R
R

RB

B

B

R
R B

B
B

2

1

9

2
2

9

18

18

18

9

2

18

18
81 324 36

2

1=
+

+

¾ ®¾¾ =
+

Þ = +
= ( )

RR R

R R
R
R

B B

B B
B

B

+

Þ - + = Þ
= W

= W
ì
í
î

2

2
45 324 0

36

9

 
  

36W است. RB برابر با بنابراین بیشترین مقدار 

تست و پاسخ  38
کدام یک از عبارت های زیر درست است؟

الف( برای تبدیل جریان متناوب به جریان مستقیم می توان از رئوستا استفاده کرد.
ب( مقاومت های پیچه ای برای به دست آوردن مقاومت های بسیار دقیق و هم چنین توان بالا ساخته می شود.

پ( از ترمیستور اغلب به عنوان وسیلهء تنظیم و کنترل جریان استفاده می شود.
ت( در مقاومت های نوری، با افزایش شدت نور، مقاومت الکتریکی کاهش می یابد.

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

پاسخ: گزینه 
 عبارت ها را بررسی می کنیم.

 .الف( در مدارهای یک سو کننده برای تبدیل جریان های متناوب به جریان های مستقیم از دیود استفاده می شود
ب( مقاومت های پیچه ای شامل پیچه ای از یک سیم نازک اند که معمولاً جنس آن ها از آلیاژهایی مثل نیکروم یا منگانین است و برای به دست 

 .آوردن مقاومت های پایین بسیار دقیق و هم چنین توان های بالا ساخته می شوند
پ( ترمیستور نوعی از مقاومت است که بستگی مقاومت الکتریکی آن به دما با مقاومت های الکتریکی معمولی تفاوت دارد. اغلب از ترمیستورها 

 .به عنوان حسگر دما در مدارهای حساس به دما، مانند زنگ خطر آتش، دماپاها و نیز در دماسنج ها استفاده می شود
ت( مقاومت نوری )LDR(، نوعی مقاومت است که مقاومت الکتریکی آن به نورِ تابیده شده به آن بستگی دارد، به طوری که با افزایش شدت 

 .نور، از مقاومت آن کاسته می شود

تست و پاسخ  39
در مدار زیر با بستن کلید K، عددی که ولت سنج آرمانی نشان می دهد، 5 درصد کاهش می یابد. R چند اهم است؟

4 )1
12 )2
18 )3
30 )4

پاسخ: گزینه 

1( مقاومت ولت سنج آرمانی بی نهایت است؛ بنابراین جریان الکتریکی از آن عبور نمی کند؛ پس 
عملاً در شاخه ای که ولت سنج آرمانی در آن قرار دارد، جریان الکتریکی عبوری صفر است. مثلاً 

در شکل )الف( تمام جریان I از مقاومتR2 می گذرد و جریانی ازR1 عبور نمی کند.

I
R req

=
+
ε 2( جریان خروجی از باتری در مدار از رابطهء روبه رو به دست می آید: 

و مقاومت درونیr که جریان I برقرار است، اختلاف پتانسیل دو سر مولد از  e 3( در یک مدار الکتریکی ساده با یک مولد به نیروی محرکهء
رابطهء زیر به دست می آید: 

 V rI= -e  

)الف(
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 وقتی کلید K باز است، مدار به صورت شکل )الف( می شود.

)الف(  
مقاومت ولت سنج آرمانی بسیار زیاد است، پس در شاخه ای که ولت سنج آرمانی قرار دارد، جریان عبور نمی کند؛

 V1 = ε ε را نشان می دهد.   بنابراین در این حالت جریان در مدار برقرار نمی شود و ولت سنج آرمانی مقدار

وقتی کلید K بسته است، مدار به صورت شکل )ب( می شود.

)ب(
) و تمام جریان مدار از شاخهء پایینی عبور  )′ =I 0 ولت سنج آرمانی در شاخهء بالایی قرار دارد، پس جریانی در شاخهء بالایی برقرار نمی شود
می کند. در این حالت ولت سنج آرمانی اختلاف پتانسیل دو سر مولد را نشان می دهد. عددی که ولت سنج آرمانی در این حالت نشان می دهد، 

5 درصد کم تر از حالت اول است؛ پس می توانیم بنویسیم:

 V V V V V I IV rI
V r2 1 1 2 1 2

5

100

95

100
2

95

100

2

1

= − ⇒ =  → − = ⇒= −
= = Ω

ε
ε ε ε, == ε

40
 

، مقاومت معادل مدار در شاخهء پایین را به دست آوریم: I
R req

=
+
ε حالا می توانیم با استفاده از رابطهء

 I
R r R

R
eq

I
r

eq
eq=

+
 → =

+
⇒ = Ω

=

= Ω
ε ε ε

ε
40

2 40 2
38  

4W است؛ پس مقاومت R برابر است با: ،R و  4W Req مقاومت معادل سه مقاومت سری
 R R Req

Req= + +  → = Ω
= Ω

4 4 30
38  

تست و پاسخ  40
در شکل روبه رو آمپرسنج آرمانی چه عددی را بر حسب آمپر نشان می دهد؟ 

 1
2

)2 1( صفر  

 1
3

)4    2
3

)3

پاسخ: گزینه 

 این سؤال مراحل حل زیادی داره و عملًا داخلش چند سؤال وجود داره؛ پس گام به گام تحلیلش کن.

 ابتدا شکل مدار را ساده کرده و مقاومت معادل را به دست آورید، سپس جریان کل مدار و به دنبال آن با تقسیم 
جریان، جریان گذرنده از مقاومت 8 اهمی پایین مدار را به دست آورید. در نهایت با داشتن جریان کل و جریان گذرنده از مقاومت 8 اهمی، 

جریان گذرنده از آمپرسنج را حساب کنید.
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 ترکيب مقاومت ها، اتصال کوتاه
1( به هم بستن متوالی مقاومت ها: دو مقاومت را متوالی می گوییم که فقط از یک سر به هم متصل بوده و از محل اتصال آن ها، هیچ انشعاب 

جریان داری خارج نگردد.
) از رابطهء زیر به دست می آید: )Req Rn به طور متوالی بسته شوند، مقاومت معادل آن ها ، ... و R3 ، R2 ، R1وقتی مقاومت های

 

 R R R R Req n= + + + +
1 2 3

...  

2( به هم بستن موازی مقاومت ها: مقاومت هایی را موازی می گوییم که هر دو سر آن ها به وسیلهء سیم های رابط به یکدیگر متصل شده باشند. 
) از رابطهء زیر به دست می آید: )Req Rn به طور موازی بسته شوند، مقاومت معادل آن ها ، ... و R3 ، R2 ، R1وقتی مقاومت های

R
1

R
2

R
3

n
R

�

 
 1 1 1 1 1

1 2 3
R R R R Req n

= + + + +...  

3( اتصال کوتاه: هرگاه دو سر یک مقاومت یا مجموعه ای از مقاومت ها به وسیلهء یک سیم رابط )که مقاومت آن ناچیز است(، به هم متصل 
شوند، تمام جریان از درون آن سیم گذشته و از مقاومت یا مجموعه ای از مقاومت ها هیچ جریانی نمی گذرد. در این حالت اصطلاحاً می گوییم 
که آن مقاومت یا مقاومت ها، اتصال کوتاه شده و از مدار حذف می گردند؛ به عبارت دیگر به جای مقاومت یا مقاومت ها، یک قطعه سیم رابط 

قرار می گیرد.
4( نقاطی در مدار که به وسیلهء یک سیم رابط )مقاومت ناچیز( به هم وصل می شوند، پتانسیل یکسانی دارند و می توان از نام گذاری مشترکی 

برای آن ها استفاده کرد؛ به این ترتیب می توان شکل ساده تری از مدارها را رسم و آن ها را تحلیل کرد.

 آمپرسنج و تقسیم جریان بین شاخه های موازی مدار:
 آمپرسنج A، وسیله ای است برای اندازه گیری جریان الکتریکی در مدار که مقاومت الکتریکی ناچیزی دارد و برای اندازه گیری جریان هر 

شاخه، به طور متوالی در آن شاخه قرار می گیرد. 
 در تقسیم جریان، بین دو شاخهء موازی مدار، هر شاخه ای که مقاومت کم تری داشته باشد، جریان بیشتری از آن می گذرد.

I
V
R

V
R

R I
R1

1

1

1 2

1

1 2

1

= = =
×, ,  

I
V
R

V
R

R I
R2

2

2

1 2

2

1 2

2

= = =
×, ,

 

 گام اول: ابتدا شکل مدار را ساده می کنیم:

⇒
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گام دوم: مقاومت معادل خارجی مدار را به دست می آوریم:

⇒

C
DA

�15�8� �r 2

�12

�24

�8

B

�30

CD
R �30*15 450

= =10
30+15 45

مواز�= :

R
ADR

AD

� � � � � �1 1 1 1
4

12 24 8
مواز� :

� � 24V

Req = + + = Ω8 10 4 22

I
R r

I A
eq

=
+

⇒ =
+

=ε 24

22 2
1 گام سوم: جریان خروجی از باتری )جریان کل( را به دست می آوریم: 

گام چهارم: جریان گذرنده از مقاومت 8   اهمی پایین مدار را به دست می آوریم:

می دانیم جریان عبوری از مقاومت های موازی با مقاومت رابطهء معکوس دارد، پس با نسبت معکوس مقاومت ها جریان را تقسیم می کنیم؛ بنابراین 
) باشد، سایر جریان ها را با نسبت معکوس تقسیم می کنیم: )′I 24W و جریان آن یک سهم ،D و A اگر بزرگ ترین مقاومت بین نقاط

 I I I I I I I A= ′ + ′ + ′ = ′ ⇒ = ′ ⇒ ′ =2 3 6 1 6
1

6
 

:جریان گذرنده مقاومت از 8   اهمی 3 1

2
′ =I A  

گام پنجم: با داشتن جریان کل و جریان گذرنده از مقاومت 8   اهمی، جریان گذرنده از آمپرسنج را به دست می آوریم:

 I I I I I A= ′′ + ′⇒ = ′′ + ⇒ ′′ =3 1
1

2

1

2
 

1 آمپر است.
2

بنابراین جریان گذرنده از آمپرسنج برابر با

تست و پاسخ  41
در شکل زیر لامپ ها مشابه هستند. اگر لامپ L بسوزد، توان مصرفی لامپ های A و B، به ترتیب از راست به چپ چگونه تغییر می کند؟

1( کم می شود، کم می شود.
2( کم می شود، زیاد می شود.
3( زیاد می شود، کم می شود.

4( زیاد می شود، زیاد می شود.

پاسخ: گزینه 

 معمولًا توی کنکور سؤال کیفی از مدار مطرح می شه و اگر مفاهیم پایه رو توی مدار بلد باشی، به راحتی می تونی از پس این 
سؤالا بر بیایی.
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 ابتدا تغییر مقاومت، سپس تغییر جریان کل و جریان گذرنده از لامپ های A و B را بررسی کرده و سپس به کمک 
آن، تغییر توان مصرفی لامپ ها را بررسی کنید.

 
 اگر یک لامپ بسوزد، جریانی از آن عبور نمی کند.

 در اثر سوختن یک لامپ، توان مصرفی لامپ های موازی با آن افزایش و توان مصرفی لامپ های متوالی با آن کاهش می یابد.
 اگر جریان الکتریکی یا ولتاژ دو سر یک لامپ افزایش یابد، توان مصرفی لامپ افزایش یافته و لامپ پرنورتر می شود.

 در اثر سوختن لامپ L، از آن جریانی عبور نمی کند؛ بنابراین داریم:

      

⇒

 

 D که با لامپ L باتوجه به این که مقاومت معادل دو مقاومت موازی از کوچک ترین مقاومت مجموعه نیز کوچک تر است؛ بنابراین با حذف لامپ

، با افزایش مقاومت  I V
R

= موازی است، مقاومت مجموعهء لامپ های D و L و در نتیجه مقاومت کل مدار افزایش می یابد. از طرفی طبق رابطهء

، با کاهش جریان  P RI= 2 کل، جریان کل مدار و در نتیجه جریان گذرنده از لامپ های A و B نیز کاهش می یابد. در نهایت، طبق رابطهء

لامپ های A و B درمی یابیم که توان مصرفی هر دو لامپ کاهش می یابد.

تست و پاسخ  42
220 نوشته شده به صورت متوالی به یکدیگر بسته و دو سر مجموعه را به اختلاف  V 100 و W دو لامپ مشابه را که روی هر کدام اعداد

220 متصل می کنیم. توان مصرفی کل این دو لامپ چند وات خواهد شد؟ V پتانسیل

25 )4  50 )3  100 )2  200 )1

پاسخ: گزینه 

 با یه مقایسهء خیلی ساده می تونی قفل این سؤال رو بشکنی. مقایسه خیلی مهمه خیلی!

 ابتدا ولتاژ دو سر هر یک از لامپ ها را در اتصال متوالی به دست آورید، سپس توان مصرفی هر یک از لامپ ها و 
در نهایت توان مصرفی مجموعه را به دست آورید.

چگونه توان مصرفی یک لامپ با ولتاژ و توان اسمی مشخص را به دست آوریم؟

 SMIY ÂÎo~¶

ÂµwH

Â÷¤H»

ÂµwH

R P
P

V
V

 → = ( )2 P می توان گفت:  V
R

=
2

با توجه به رابطهء

 گام اول: ابتدا ولتاژ دو سر هر یک از لامپ ها را در صورت اتصال متوالی به دست می آوریم:
با توجه به مشابه بودن لامپ ها، ولتاژ هر یک از لامپ ها نصف ولتاژ مجموعه است.

V V V V V V
1 2 1 2

1

2
110= = ⇒ = =

®¨  
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گام دوم: با توجه به ثابت بودن مقاومت لامپ ها، توان مصرفی هر یک از لامپ ها را به دست می آوریم:

 P V
R

P
P

V
V

PR=  → = ⇒ =
2

2

100

110

220

SMIY ÂÎo~¶

ÂµwH

Â÷¤H»

ÂµwH

ÂÎo~¶( ) ( ))2  

 ⇒ = × =  → = =P W P P WV
ÂÎo~¶

·Iv§Ä1

4
100 25 25

1 2
 

گام سوم: توان مصرفی مجموعه را از مجموع توان مصرفی مقاومت ها به دست می آوریم:

 P P P P W
®¨ ÂÎo~¶ ®¨ ÂÎo~¶

= + ⇒ = + =
1 2

25 25 50  

تست و پاسخ  43
10 باشد، توان خروجی باتری 30 ولتی چند وات است؟ 5/ W در مدار زیر اگر توان ورودی باتری 20 ولتی،

 14 75/ )2    8 75/ )1

 17 25/ )4    15 25/ )3

پاسخ: گزینه 

 ابتدا به کمک توان ورودی باتری 20  ولتی، جریان گذرنده از مدار را به دست آورده، سپس با داشتن جریان مدار، توان 
خروجی باتری 30  ولتی را به دست آورید.

 

1( در مدارهای شامل دو باتری، برای تعیین جهت جریان عبوری از مدار به صورت زیر عمل می کنیم:

ε باشد، جهت جریان عبوری از مدار، هم جهت با جهت جریان تولیدی توسط باتری )1( است. ε
1 2
>  اگر

ε باشد، جهت جریان عبوری از مدار پادساعتگرد است. ε
1 2
> برای مثال در مدار شکل روبه رو اگر

ε باشد، جهت جریان عبوری از مدار، هم جهت با جریان تولیدی توسط باتری )2( است. ε
2 1
>  اگر

ε باشد، جهت جریان عبوری از مدار ساعتگرد است. ε
2 1
> برای مثال در مدار شکل روبه رو اگر

2( در مدار شامل دو باتری جریان کل عبوری از مدار از رابطهء زیر به دست می آید:

 ( ) : Iε ε
ε ε

2 1

2 1

1 2

> =
−

+ +
ÆoÎ IM

R r r

3( در یک مدار، اگر جریان عبوری از مدار از قطب مثبت باتری خارج شود، باتری تولید کنندهء انرژی )یا توان( است و توان تولیدی باتری از 

Pرابطهء رو به رو به دست می  آید: I rI
ÁkÃ²¼U

= −ε 2  
 و اگـر جریان عبوری از مدار به قطب مثبـت باتری وارد شـود، باتری مصـرف کنندهء انرژی )یا توان( است و توان ورودی باتری از رابـطهء زیر 

به دست می آید:
P I rI

Áj»n»
= +e 2  

P RI
ÂÎo~¶

= 2 4( توان مصرفی مقاومت الکتریکی از رابطهء روبه رو به دست می آید: 
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 گام اول: به کمک توان ورودی باتری 20  ولتی، جریان گذرنده از مدار را به دست می آوریم:

P I r I I I I I
1 1 1

2 2 2
10 5 20 2 10 5 25 0

Áj»n»
= + ⇒ = + ⇒ + − =ε / /  

⇒
=
= −





I A
I A

0 5

10 5

/
/ ¡ ¡ ù

 

گام دوم: با داشتن جریان گذرنده از مدار، توان خروجی باتری 30  ولتی را به دست می آوریم:

 P I r I P W
2 2 2

2

2

2
30 0 5 1 0 5 15 0 25 14 75

Â]»oi Â]»oi
= − ⇒ = × − × = − =ε ( / ) ( / ) / /  

تست و پاسخ  44
 از نقطهء A پرتاب شده و ذره به موازات محور x به حرکت 



v m s i== ××( / )2 10
5 q با سرعت pC== ++4 2 و بار mg در شکل زیر ذره ای به جرم

 ( / )g N kg== 10 خود ادامه می دهد. اندازهء میدان مغناطیسی چند گاوس است؟

625 )1
850 )2

1250 )3

1700 )4

پاسخ: گزینه 

 این سؤال از اون سؤالائیه که دانش آموزی که مهارت داشته باشه، می تونه بهش جواب بده و ترکیب الکتریسیته و دینامیکه.

 ابتدا به کمک اختلاف پتانسیل بین صفحات و فاصلهء صفحات، میدان الکتریکی و سپس نیروی الکتریکی را به 
دست آورید، سپس به کمک تعادل ذرهء باردار و نیروهای الکتریکی و وزن، نیروی مغناطیسی وارد بر ذرهء باردار را به دست آورید و در نهایت 

با داشتن نیروی مغناطیسی، بزرگی میدان مغناطیسی را تعیین کنید.

1( قاعدهء دست راست برای تعیین جهت نیروی مغناطیسی وارد بر بار: چهار انگشت دست راست را طوری در جهت بردار سرعت قرار می دهیم 
که وقتی آن ها را خم می کنیم، در جهت بردار میدان مغناطیسی قرار بگیرند. در این حالت، انگشت شست جهت نیروی مغناطیسی وارد بر 
بار مثبت را نشان می دهد )شکل الف(. توجه کنید که نیروی وارد بر بار منفی، در خلاف جهت نیروی وارد بر بار مثبت است؛ پس برای بار 

منفی می توانیم از همان قاعدهء دست راست استفاده کنیم، اما در نهایت جهت بردار خواسته شده را برعکس کنیم. )شکل ب(

اگر بار ذره منفی باشد.

)ب(

اگر بار ذره مثبت باشد.

)الف(

2( نیروی الکتریکی وارد بر بار منفی در خلاف جهت میدان الکتریکی در محل بار است.
 F E q E F

q
= ⇒ =| |

| |
اندازهء نیروی الکتریکی وارد بر بار q از رابطهء روبه رو به دست می آید: 
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 گام اول: ابتدا نیروی الکتریکی وارد بر ذره را به دست می آوریم:

F Eq F V
d
q F NE

E V
d

E E=  → = ∆ ⇒ =
×

× × = ×
=∆

−
− −100

5 10

4 10 8 10
3

12 8  

گام دوم: با داشتن نیروی الکتریکی و وزن ذره، با توجه به این که ذره بدون انحراف به مسیر افقی خود ادامه می دهد، نیروی مغناطیسی وارد 

بر ذره را به دست می آوریم:

در این جا جهت نیروی مغناطیسی وارد بر بار مثبت طبق قاعدهء دست راست رو به بالا است.

F F mg F F Nnet B E B= ⇒ = + ⇒ = × × × + × =− − − −
0 2 10 10 10 8 10 10

6 3 8 7( )  

گام سوم: با داشتن نیروی مغناطیسی، بزرگی میدان مغناطیسی را به دست می آوریم:

F q vB B B TB = ¾ ®¾¾¾ = ´ ´ ´ ´ Þ = == - -| | .sin /sinq q 1 7 12 5
10 4 10 2 10 0 125 1250GG  

تست و پاسخ  45
 N و M در شکل زیر سه سیم بلند و نازک دارای جریان های یکسان و عمود بر صفحهء کاغذ رسم شده اند. میدان مغناطیسی برایند در نقاط

به ترتیب از راست به چپ در چه جهتی است؟

 ↓ ،↑ )4   ↓ ،↓ )3   ↑ ،↑ )2   ↑ ،↓ )1

پاسخ: گزینه 

 مشابه این سؤال توی کنکور تجربی97 بوده، ولی این شکلیش خیلی جالبه. حتماً تحلیل کنین.

 طبق قاعدهء دست راست و با توجه به این که بزرگی میدان با فاصله رابطهء معکوس دارد، جهت میدان را در نقاط 
M و N به دست آورید.

 
اندازهء میدان مغناطیسی حاصل از سیم مستقیم حامل جریان با اندازهء جریان گذرنده از آن )I( نسبت مستقیم و با فاصله از آن نسبت 

عکس دارد.
B I

R
∝ برای تعیین جهت میدان مغناطیسی در نقطه ای در اطراف سیم بلند و مستقیم حامل جریان باید دو کار انجام دهیم:  

1( قاعدهء دست راست: سیم را طوری در دست راست خود بگیرید که انگشت شست در جهت جریان قرار 
گیرد. در این حالت جهت خم شدن چهار انگشت، جهت میدان مغناطیسی در اطراف سیم را نشان می دهد.

2( بردار میدان مغناطیسی در هر نقطه در اطراف سیم، عمود بر خط واصل بین سیم و آن نقطه و هم جهت 

با خط میدان مغناطیسی عبوری از آن نقطه، رسم می شود.
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 طبق قاعدهء دست راست، جهت میدان مغناطیسی ناشی از هر یک از سیم ها را در نقاط M و N به دست آورده و به این 
نکته توجه می کنیم که چون جریان ها با یکدیگر هم اندازه اند؛ بنابراین بزرگی میدان هرکدام از سیم ها با فاصلهء نقطه از سیم، رابطهء معکوس دارد.

 
B B B B

B B B B

M

N

1 2 3

2 3 1

= > Þ ¯

¢ = ¢ > ¢ Þ 

ì
í
ï

îï

��

��  

تست و پاسخ  46
مغناطیسی  میدان  اگر  می گذرد.  آن ها  از  الکتریکی  جریان های  و  دارند  قرار  هم  بر  عمود   5 cm شعاع به  دایره ای   حلقهء  دو  شکل  مطابق 

است؟ آمپر  چند  دیگر  حلقهء  از  عبوری  جریان  باشد،   30 A حلقه ها از  یکی  جریان  و   4 25/ G )O )نقطهء  حلقه ها  این  مرکز  در  خالص 

 ( / . )µµ0
7

12 5 10== ×× −− Tm
A

15 )2   16 )1
 7 5/ )4   8 )3

پاسخ: گزینه 

 این سؤال از اون سؤالاییه که قیافش ترسناکه، ولی توی دلش هیچی نیست.

 ابتدا میدان مغناطیسی ناشی از حلقه با جریان مشخص را حساب کنید، سپس با داشتن میدان برایند، میدان 
مغناطیسی ناشی از حلقهء دیگر را به دست آورید. نهایتاً با مقایسهء بزرگی میدان ناشی از حلقه ها، جریان گذرنده از حلقهء دوم را به دست آورید.

1( اندازهء میدان مغناطیسی در مرکز پیچهء مسطح حامل جریان از رابطهء زیر به دست می آید: 

      
←

↓

=B
N I
R

µ
0

2

↖ ↗
                ( . )µ π

0

7
4 10

↓

−= × Tm
A

اگر به کمک سیمی به طول L، پیچه ای مسطح به شعاع R بسازیم، تعداد حلقه های پیچه را از رابطهء زیر می توان به دست آورد:

 N L
R

= 2π  
2( برای تعیین جهت میدان مغناطیسی داخل پیچهء مسطح، دو روش داریم:

روش اول: شست دست راست را در جهت جریان در حلقه های پیچه قرار می دهیم. در این حالت جهت خم شدن چهار انگشت دیگر در داخل 

پیچه، جهت میدان مغناطیسی داخل پیچه را نشان می دهد.
میدان  انگشت شست، جهت  این حالت  در  قرار می دهیم.  پیچه  در حلقه های  در جهت جریان  را  راست  انگشت دست  روش دوم: چهار 

مغناطیسی داخل پیچه را نشان می دهد.

B
�

اول ريالوش

I

B
�

دوم ريالوش

I

)A( جریان عبوری از پیچه برحسب آمپر

)T( اندازهء میدان مغناطیسی برحسب تسلا

)m( شعاع هر حلقهء پیچه برحسب متر

تعداد حلقه های پیچه

تراوایی مغناطیسی خلأ
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 گام اول: ابتدا به کمک میدان مغناطیسی خالص در مرکز حلقه ها و با توجه به عمود بودن حلقه ها بر یکدیگر )عمود  بودن 
میدان ناشی از حلقه ها در مرکز حلقه بر هم( و هم چنین جریان یکی از حلقه ها، میدان مغناطیسی ناشی از حلقۀ دیگر را به دست می آوریم:

B
NI
R

B T G= ⇒ = × × ×
×

= × =
−

−µ
0

1

7
4

2

12 5 10 1 30

2 0 05
3 75 10 3 75

/
/

/ /  

 B B B BO = + ⇒ = +
1

2

2

2 2

2

2
4 25 3 75/ /  

 ⇒ = + ⇒ = ⇒ =18 0625 14 0625 4 2
2

2

2

2

2
/ / B B B G  

گام دوم: به کمک میدان مغناطیسی ناشی از حلقۀ دوم، بزرگی جریان الکتریکی گذرنده از آن را به دست می آوریم:

 ·Iv§ÄR N B
B

I
I

I
I A,

/
 → = ⇒ = ⇒ =2

1

2

1

2

2

2

3 75 30
16  

تست و پاسخ  47

0 قرار دارد. اگر میلهء رسانای  3/ T در شکل زیر، سیم ها بدون روکش هستند و مجموعه درون یک میدان مغناطیسی یکنواخت درون سو با بزرگی

t تا s1 0 2== / 0 به طرف راست حرکت دهیم، نیروی محرکهء القایی متوسط ایجادشده در رسانا در بازهء زمانی 4/ /m sرا با تندی ثابت MN

) sin / ,37 0 6
 == t چند میلی ولت است؟ )طول میله ها به اندازهء کافی بلند فرض می شود s2 0 4== /

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

پاسخ: گزینه 

 چالش توی این سؤال اینه که بتونی مساحت حلقه رو توی دو حالت به دست بیاری. سعی کن حتماً خودت حل کنی.

t2 به دست آورید، سپس شار گذرنده در هر دو حالت را حساب کنید و در  t1 و  ابتدا مساحت حلقه  را در لحظات
نهایت به کمک قانون القای فاراده، بزرگی نیروی محرکۀ القایی متوسط را به دست آورید.

1( شار مغناطیسی عبوری از یک حلقه در میدان مغناطیسی یکنواخت از رابطۀ زیر به دست می آید. 

 

( )

( ) cos

T

Wb BA

ÂvÃöI¹û¶ ·HkÃ¶

ÂvÃöI¹û¶ nI{
ÂvÃöI¹û¶ ·HkÃ¶←

↑

↓
→=Φ θ IIM ¾£±e cõw oM j¼µø ôi´Ãº ¸ÃM

á
 ¾Ä»Hp

( )m2

 

θ می تواند شار مغناطیسی عبوری از یک حلقه را تغییر دهد. تغییر هریک از کمیت های A، B و
 ∆ = ∆ ∆ = ∆ ∆ = ∆Φ Φ Φ( ) cos , ( )cos , ( cos )B A B A BAθ θ θ  

2( اگر شار مغناطیسی عبوری از پیچه یا سیم لوله ای که 

Dt تغییر کند،  از N دور تشکیل شده است، در مدت زمان

اندازۀ نیروی محرکۀ القایی متوسط ایجاد شده در پیچه، از 

  رابطۀ زیر به روبه رو می آید:

 I
R

= | |ε 3( اندازۀ جریان الکتریکی متوسط در پیچه یا سیم لوله ای با مقاومت R از رابطۀ مقابل به دست می آید:  

مساحت سطح پیچه

IÀ¾£±e jHk÷U ÂvÃöI¹û¶ nI{ oÃÃûU

ôw¼T¶ ÂÄI£²H á¾¨od¶ Á»oÃ

( )

( )

Wb

V ºº á½pHkºH

·I¶p Rk¶

←

↓

= − ∆
∆

ε | |

( )

N
t

s

↖ ↗
Φ
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t2 به دست می آوریم: t1 و  گام اول: ابتدا با توجه به تندی حرکت میلهء MN، مساحت حلقه را در لحظه های

x vt
x m
x m

= ⇒
= × =

= × =




1

2

0 4 0 2 0 08

0 4 0 4 0 16

/ / /
/ / /

 

tan tan
/ /

/ /
37 37

0 08
3

4
0 06

0 16
3

4
0 12

1

2

 = ⇒ = ⇒
= × =

= × =









y
x

y x
y m

y m
 

A xy
A m

A m
= ⇒

= × × = ×

= × × = ×

 −

−

1

2

1

2
0 08 0 06 24 10

1

2
0 16 0 12 96 10

1

4 2

2

4 2

/ /

/ /






 

t2 را به دست می آوریم: t1 و گام دوم: شار مغناطیسی گذرنده از حلقه در دو لحظهء

 Φ
Φ

Φ
= ⇒

= × × × = ×

= × × × = ×

− −

−
AB

Wb
cos

/ /

/ /
θ 1

4 4

2

4

24 10 0 3 1 7 2 10

96 10 0 3 1 28 8 110
4−





 Wb
 

گام سوم: بزرگی نیروی محرکهء القایی متوسط را به دست می آوریم:

 ε ε ε= − ∆
∆

⇒ = ∆
∆

⇒ = × − ×
−

−
N

t
N

t
Φ Φ| | | | ( / / )

/ /
1

28 8 7 2 10

0 4 0 2

4

 

  ⇒ = × = × =
−

−| | /
/

/ /ε 21 6 10

0 2
10 8 10 10 8

4
3V mV  

تست و پاسخ  48
در کدام یک از شکل های زیر، جهت جریان القایی درست تعیین شده است؟

 )2    )1

 )4     )3

پاسخ: گزینه 

 این سؤال از اون سؤال های آموزشیه که توش کلی نکته از قانون لنز می تونی یاد بگیری.

 با توجه به قانون لنز، جهت جریان القایی در تک تک گزینه ها را بررسی کنید.
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 قانون لنز

جریان حاصل از نیروی محرکهء القایی در یک مدار یا پیچه در جهتی است که آثار مغناطیسی ناشی از آن، با عامل به وجود آورندهء جریان 

القایی، یعنی تغییر شار مغناطیسی مخالفت می کند.

 علامت منفی در رابطهء قانون فاراده، نشان دهندهء همین مخالفت است.

 از قانون لنز برای تعیین جهت جریان القایی استفاده می شود.

الف( وقتی شار افزایش می یابد:

→ ←B B
ÂÄI£²H Â±ÅH

میدان القایی در جهت مخالف میدان اصلی است تا از این راه با افزایش شار مخالفت کند.  

ب( وقتی شار کاهش می یابد:

← ←B B
ÂÄI£²H Â±ÅH

میدان القایی هم جهت با میدان اصلی است تا از این راه با کاهش شار مخالفت کند.  

قاعدهء دست راست برای تعیین جهت میدان مغناطیسی ناشی از سیم راست حامل جریان:

اگر انگشت شست دست راست را در جهت جریان سیم قرار دهیم، جهت چرخش چهار انگشت، جهت مغناطیسی را در اطراف سیم مشخص می کند.

 طبق قانون لنز جهت جریان القایی ایجاد شده در یک رسانای بسته به گونه ای است که با عامل ایجاد کنندهء آن تغییر شار، 
مخالفت کند؛ بنابراین به بررسی گزینه ها می پردازیم:

 با توجه به نزدیک شدن آهنربا به حلقه، میدان مغناطیسی و در نتیجه شار مغناطیسی گذرنده 
از حلقه افزایش می یابد و جهت جریان القایی در حلقه به گونه ای است که میدان القایی ناشی از آن 

مخالف میدان آهنربا باشد.

 با توجه به دورشدن آهنربا، شار گذرنده از حلقه کاهش یافته و جهت جریان القایی در حلقه به 
گونه ای است که میدان القایی ناشی از آن هم جهت با میدان آهنربا باشد.

 با توجه به دورشدن حلقه از سیم، شار گذرنده از حلقه کاهش یافته؛ در نتیجه جهت جریان 

القایی به گونه ای است که میدان ناشی از آن با میدان ناشی از سیم هم سو باشد.

  با توجه به نزدیک شدن حلقه به سیم، شار گذرنده از حلقه افزایش یافته؛ بنابراین جهت جریان 
القایی در حلقه باید به گونه ای باشد که میدان مغناطیسی ناشی از آن در خلاف جهت میدان ناشی 

از سیم در محل حلقه باشد.

بنابراین  به درستی جهت جریان القایی را نشان می دهد.
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تست و پاسخ  49

96% افزایش می یابد. اگر ضریب القاوری این القاگر 2A افزایش می دهیم، انرژی ذخیره شده در آن هنگامی که جریان عبوری از یک القاگر را

20mH باشد، انرژی ذخیره شده در القاگر چند میلی ژول افزایش یافته است؟

120 )4  140 )3  240 )2  490 )1

پاسخ: گزینه 

 سؤالات مقایسه ای به این شکل جدیداً خیلی محبوب طراحان شده، حتماً حواست باشه به تحلیلش.

 ابتدا به کمک رابطهء مقایسه ای انرژی ذخیره شده در القاگر، جریان الکتریکی را در حالت اول و دوم به دست آورید، 
سپس به کمک جریان الکتریکی دو حالت و ضریب القاوری، تغییر انرژی ذخیره شده در القاگر را به دست آورید.

 انرژی ذخيره شده در القاگر
 

( )

( ) ( )

A

J H

U L I

o¬I£²H pH ½kºnm¬ ·IÄo]

½k{ ½oÃil ÁroºH Án

↓

↑
= 1

2

2



»»I£²H KÄoò

 

 
ÁH ¾vÄI£¶ 

á
 

¾õMHn:

U
U

L
L

I
I

2

1

2

1

2

1

2= × ( )  

 گام اول: می دانیم انرژی ذخیره شده در القاگر با مربع جریان الکتریکی گذرنده از آن رابطهء مستقیم دارد؛ بنابراین داریم:

 U LI
U
U

I
I

U U
U

I
I

IL=  → = ⇒
+

= ⇒ =1

2

0 96 196

100

2 2

1

2

1

2 1 1

1

2

1

2SMIY ( )
/

( ) ( 22

1

2

I
)  

 ⇒ = =  →
+

= ⇒ = == +I
I

I
I

I A I AI I A2

1

2 1

1

1 2

14

10

7

5

2 7

5
5 7

2 1 ( ) ,  

I2 تغییر انرژی ذخیره شده در القاگر را به دست می آوریم: I1 و گام دوم: با داشتن

 U LI U U L I I U U= ⇒ − = − ⇒ − = × × −−1

2

1

2

1

2
20 10 7 5

2

2 1 2

2

1

2

2 1

3 2 2( ) ( )  

 ⇒ − = × =−U U J mJ
2 1

3
240 10 240  

تست و پاسخ  50

نمودار جریان برحسب زمان در یک مولد جریان متناوب مطابق شکل زیر است. کدام یک از عبارت های زیر در مورد آن درست است؟

الف( جریان الکتریکی در هر ثانیه 25 بار به مقدار بیشینه می رسد.

، شار مغناطیسی عبوری از مولد بیشینه است. t s== 0 12/ ب( در لحظهء

I است. t== 2 100sin ππ پ( معادلهء جریان ـ زمان در SI به صورت

ت( در هر ثانیه، جهت جریان 50 بار تغییر می کند.

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

پاسخ: گزینه 

 برای حل این سؤالات باید در رابطه با نمودار، تیزبین باشی و بتوانی ازش اطلاعات استخراج کنی.

۲

۲۵

-۲

I(A)

t(ms)۰
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، جریان بیشینه و دورهء تناوب را به دست آورید، سپس به بررسی عبارات بپردازید. I t−  ابتدا از روی نمودار معادلهء

: جریانی است که مقدار و جهت آن ثابت نبوده و با گذشت زمان تغییر می کند. ( )ac  جریان متناوب
 جریان متناوب سینوسی متداول ترین نوع جریان متناوب است.

 روابط و نمودارهای جریان متناوب:

Φ = AB
T
tcos( )2π

ε ε π= m T
tsin ( )2

I I
T
tm

m
R

=
↓
ε

π


sin ( )2

 اطلاعاتی که می توانیم از نمودار جریان متناوب به دست آوریم:

I Am = 2  

 ( ) /J»I¹U
á
 ½n»j T ms s= =20 0 02  

 ( )
/

k¶IvM f
T

Hz= = =1 1

0 02
50  

I I
T
t I tm= Þ =sin ( ) sin2

2 100
p p  

حال به بررسی عبارات می پردازیم:
n چرخه طی می شود. می دانیم در هر  = =1

0 02
50

/
1s تعداد 0 است، در مدت 02/ sالف( نادرست است؛ زیرا با توجه به این که دورهء تناوب

1s، 100 بار مقدار جریان الکتریکی بیشینه می شود.  چرخه 2 بار مقدار جریان الکتریکی بیشینه می شود؛ بنابراین در مدت
 t s=0 12/ ب( درست است؛ می دانیم هنگامی که جریان و نیروی محرکهء القایی صفر هستند، شار مغناطیسی بیشینه است. از طرفی در لحظهء

که معادل با 6 دورهء تناوب است، جریان الکتریکی صفر بوده؛ بنابراین شار مغناطیسی عبوری از مولد بیشینه است.
پ( درست است.

n چرخه طی می شود و در هر چرخه دو بار جهت جریان تغییر می کند،  = =1

0 02
50

/
1s، تعداد ت( نادرست است؛ با توجه به این که در مدت

جهت جریان 100 بار تغییر می کند.
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یمیش دهم: صفحه های 1 تا 122

تست و پاسخ  51
2 در آب باشد، عدد  atm 20C و فشار CO2 در دمای O2 و ، N2 ،NO اگر اعداد داده شده در گزینه  ها، مربوط به انحلال پذیری گازهای

کدام گزینه مقدار انحلال پذیری گاز قطبی را به درستی نشان می دهد؟

 0 338/ )2    0 014/ )1
 0 004/ )4    0 009/ )3

پاسخ: گزینه 

CO2 انحلال پذیری بیشتری دارد، زیرا برخلاف CO2 مولکولی ناقطبی است. بین این دو مولکول، NO مولکولی قطبی و  
، جرم مولی بیشتر و در نتیجه انحلال پذیری بیشتری  O2 ، مولکول ( )»O N2 2 NO با آب واکنش می دهد. بین دو مولکول ناقطبی دیگر 

دارد؛ پس مقایسهء انحلال پذیری این گازها به صورت زیر است:

 

ÁoÄmQïÏ°dºH â¾vÄI£¶:

¾¨ ÂLõ¤Iº Ï¼§²¼¶ Ï¼§²¼¶  ÂL

¯ ¯ ¯ ¯
> > >CO NO O N2 2 2

õõ¤Iº Ï¼§²¼¶ ÂLõ¤Iº Ï¼§²¼¶

.kÀjïÂ¶ y¹¨H» JA IM ÂLõ¤ oTzÃM Â²¼¶ ³o] IM ooUï´¨ Â²¼¶ ³o] IM

( / ) ( / ) ( / ) ( / )0 338 0 014 0 009 0 004

 

تست و پاسخ  52
در ساختار لوویس کدام ترکیب، همهء اتم ها دارای جفت الکترون ناپیوندی اند؟

4( نیتروژن تری فلوئورید 3( سیلیسیم تترابرمید  2( کربن دی سولفید  1( گوگرد تری اکسید 

پاسخ: گزینه 

 ساختار لوویس چهار ترکیب را رسم می کنیم:

 )4                      )3                              )2                           )1
NF3 است. همان طور که می بینید، تنها مولکولی که همهء اتم های آن جفت الکترون ناپیوندی دارند، مولکول

تست و پاسخ  53
در دو ظرف جداگانه، گازهای کربن مونوکسید و متان قرار دارند. با توجه به جدول زیر، کدام گاز می تواند در شرایط STP قرار داشته باشد و 

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

1 شمار مولکول های این گاز در ظرف کدام است؟

 2 408 10
22/ ´ ،CO  )1

 1 204 10
23/ ´ ،CH4 )2

 3 01 10
22/ ´ ،CO )3

 6 02 10
23/ ´ ،CH4 )4

پاسخ: گزینه 
22 است. به این ترتیب باید حجم مولی هر دو گاز را محاسبه کنیم: 4/ L  در شرایط STP، حجم یک مول از هر گازی برابر

 Â²I«a

Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ´\e

Â²I«a

Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ´\e Â²¼¶ ´\

=
= Þ =CO
CO

1 25
28/

ee
Â²¼¶ ´\e

Â²I«a

Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ´\e Â²¼¶ ´\e
Â

Þ =

= Þ = Þ

22 4

1 2
16

4
4

/

/

L

CH
CH

²²¼¶ ´\e = ¹16

1 2
22 4

/
/ L

 

باآبواکنشمیدهد. گاز قطبی

22 دارد. 4/ L حجم مولی

) نوع گاز )g ) جرم گاز . )g L--1 چگالی گاز 

 CO 1 4/ 1 25/

 CH4 3 2/ 1 2/
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CO در شرایط STP  است، شمار مولکول های این گاز را محاسبه می کنیم: با توجه به این که

 1 4
1

28

6 02 10

1
3 01 10

23
22/ / /g CO mol CO

g CO mol CO´ ´ ´ = ´Ï¼§²¼¶

Ï¼§²¼¶  

تست و پاسخ  54
چند مورد از مطالب زیر درست است؟

	y.هر چه طول موج یک پرتو کوتاه تر باشد، انرژی کم تری با خود حمل می کند

	y.پیش از کشف طیف نشری خطی هیدروژن، مدل بور برای اتم هیدروژن ارائه شد

	y.از لامپ فراوان ترین گاز نجیب هواکره، برای ایجاد نوشته های نورانی سرخ فام استفاده می شود

	y.410 در طیف نشری خطی هیدروژن، مربوط به بازگشت الکترون برانگیخته از لایهء سوم به دوم است nm طول موج

4( صفر  3 )3  2 )2  1 )1

پاسخ: گزینه 

 همهء عبارت ها نادرست اند.
 طول موج یک پرتو با انرژی آن رابطهء وارونه دارد، پس هر چه طول موج یک پرتو کوتاه تر باشد، انرژی بیشتری با خود حمل می کند.

 نیلز بور به کمک بررسی تعداد و جایگاه خطوط در طیف نشری خطی هیدروژن، توانست ضمن ارائهء مدل خود، طیف نشری خطی هیدروژن 
را نیز توجیه کند؛ یعنی مدل بور پس از کشف طیف نشری خطی هیدروژن ارائه شد.

 فراوان ترین گاز نجیب هواکره، آرگون )Ar( است، اما برای ایجاد نوشته های نورانی سرخ فام از نئون استفاده می شود، نه آرگون!

 مقایسهء درصد حجمی گازهای نجیب در هواکره، به صورت زیر است:
 ½o¨ H¼À nj Âµ\e kÅnj:Ar Ne He Kr Xe> > > >  

410nm در طیف نشر خطی هیدروژن، مربوط به بازگشت الکترون برانگیخته از لایهء ششم به لایهء دوم است.  طول موج

 چگونگی ایجاد طول  موج ها و رنگ های ایجادشده در ناحیهء مرئی طیف نشری خطی هیدروژن را حتماً به خاطر بسپارید:

انتقال الکترونطول موج )nm(رنگ نوار

n 410 بنفش = 2 n به = 6 از

n 434 نیلی = 2 n به = 5 از 

n 486 آبی = 2 n به = 4 از 

n 656 سرخ = 2 n به = 3 از

تست و پاسخ  55

10 مول یون باریم وجود داشته باشد، غلظت یون کلرید در این محلول چند ppm  است؟ 3-- 2 کیلوگرم از محلول باریم کلرید، 5/ اگر در

 ( / , : g .mol )Cl Ba== == --
35 5 137

1

 71 )4   35 5/ )3   28 4/ )2   14 2/  )1

پاسخ: گزینه 

 راه اول: گام اول: با استفاده از مول یون باریم، جرم یون کلرید موجود در محلول را حساب می کنیم. از انحلال هر مول 
-Cl تولید می شود؛ بنابراین خواهیم داشت: +Ba2 و دو مول یون BaCl2(، یک مول یون باریم کلرید )

 10 2

1

35 5

1

71 10
3 2

2

3- +
-

+

-

-
- -´ ´ = ´mol Ba mol Cl

mol Ba
g Cl

mol Cl
g Cl/  

Ar

BaCl2
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گام دوم: از رابطهء ppm استفاده می کنیم:
 ppm g

g= ´ = ´
´

´ =
-( )

( ) /
/½kº¼{ï®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]
10

71 10

2 5 10

10 28 4
6

3

3

6  

2 مول است. حال با استفاده از رابطهء  10
3´ - +Ba2 یعنی برابر با BaCl2، تعداد مول یون کلرید، دو برابر تعداد مول یون راه دوم: در محلول

دیگر ppm، غلظت یون کلرید را به دست می آوریم:
ppm kg

mg
kg= = ´ ´ ´-( )
( )

( ) ( / ) mg
/

½kº¼{ï®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

2 10 35 5 10

2 5

3 3

== 28 4/  

تست و پاسخ  56
کدام مطلب دربارهء سی ویکمین عنصر جدول دوره ای درست است؟

1( با عنصرهایی با عددهای اتمی 5، 13، 48، 81 و 113 هم گروه است.
+X3 به آرایش گاز نجیب قبل از خود می رسد. 2( با از دست دادن 3 الکترون و تشکیل کاتیون

3( چهاردهمین عنصر دستهء p جدول دوره ای به حساب می آید.
l در اتم آن با شمار این الکترون ها در عنصرهای قبل و بعد از آن در دورهء چهارم، برابر است. = 2 4( شمار الکترون ها با

پاسخ: گزینه 

( دارد؛ در نتیجه در 5 
36
Kr  سی ویکمین عنصر جدول تناوبی، 5 الکترون کم تر از گاز نجیب هم دورهء خود یعنی کریپتون )

گروه قبل تر از گروه 18، یعنی گروه 13 جدول تناوبی و در دورهء چهارم قرار دارد. 
حالا بریم سراغ بررسی گزینه ها:

 عدد اتمی عنصرهای گروه 13، 5 واحد کم تر از عدد اتمی گاز نجیب هم دورهء خود هستند؛ پس از بالا به پایین برابر می شوند با 5، 13،  31، 
49 )نه 48!(، 81 و 113.

 [ ] d
18

10
3Ar ] است و اگر 3 الکترون از دست بدهد، به آرایش الکترونی ] d

18

10 2 1
3 4 4Ar s p  آرایش الکترونی این عنصر به صورت

می رسد که با آرایش الکترونی گاز نجیب قبل از خود برابر نیست!
، 13 الکترون های در زیرلایه های p، وجود دارد؛ پس این عنصر  ( / )1 2 2 3 3 3 4 4

2 2 6 2 6 10 2 1s s p s p d s p  طبق آرایش الکترونی این عنصر
سیزدهمین عنصر دستهء p جدول دوره ای می باشد، نه چهاردهمین!

) وجود دارد:  )3 2
10d l = l مربوط به زیرلایهء d است. در هر سه عنصر با عددهای اتمی 30، 31 و 32، 10 الکترون با = 2  

 
30 18

10 2
3 4X s:[ Ar] d  

 
31 18

10 2 1
3 4 4Y s p:[ Ar] d  

 
32 18

10 2 2
3 4 4Z s p:[ Ar] d  

تست و پاسخ  57
با مقدار کافی محلول  15 گرم از مس )II( اکسید  88/ 65Cu است. اگر نمونه ای به جرم ایزوتوپ63Cu و از فلز مس دارای دو  نمونه ای 

26 گرم مس )II( کلرید تشکیل شود، درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین تر مس در  88/ هیدروکلریک اسید مطابق معادلهء زیر واکنش داده و

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

1 این نمونه کدام است؟

 CuO s HCl aq CuCl aq H O l( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++2 2 2  

 40 )4   30 )3   25 )2   20 )1

پاسخ: گزینه 

 با استفاده از استوکیومتری واکنش، جرم مولی میانگین مس را حساب کن، بعدش از فرمول جرم اتمی میانگین 
استفاده کن!

65Cu
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 گام اول: ابتدا باید جرم اتمی میانگین را محاسبه کنیم. صورت سؤال جرم واکنش دهنده و فراوردهء دارای مس را به ما داده 
است؛ پس با استفاده از کسر تناسب می توان جرم اتمی میانگین را محاسبه کرد:

 CuO s aq( ) ~ CuCl ( )2  
 ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]´ ´
= Þ

CuO CuCl
� ��� ��� � ��� ���

2

15 8/ 88

16

26 88

71
63 4M M M

+
=

+
Þ =/ /

 

 اگر دو کسر با هم برابر باشند یا با هم تناسب داشته باشند، می توانیم از تفضیل در صورت و مخرج استفاده کنیم:

 a
b

c
d

a c
b d

= = -
-

 

 15 88

16

26 88 15 88

71 16

11

55

1

5
16 79 4 63

/ / /
( ) ( ) / /M M M M M

+
= -

+ - +
= = Þ + = Þ = 44 طبق رابطهء گفته شده خواهیم داشت: 

گام دوم: با کمک رابطهء جرم اتمی میانگین، درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین مس را محاسبه می کنیم:

 M M
F

M M
F

F= + - Þ = + ´ Þ =
1

2

2 1

2

2
100

63 4 63
100

2 20( ) / %  

تست و پاسخ  58
AsH3 است، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ PH3 و ،NH3 با توجه به نمودار زیر که مربوط به مقایسهء نقطهء جوش

الف( دلیل بالاتربودن نقطهء جوش A نسبت به D و X، بیشتربودن جرم مولی آن است.

ب( در شرایط یکسان، گاز X آسان تر از گاز D به مایع تبدیل می شود.

پ( مادهء A، فراوردهء فرایند هابر است و به عنوان کود شیمیایی، به طور مستقیم به خاک تزریق می شود.

ت( اتم مرکزی ترکیب D در دورهء چهارم و گروه 15 جدول دوره ای قرار دارد. 

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

پاسخ: گزینه 

 عبارت های »پ« و »ت« درست اند.
به دلیل داشتن پیوند هیدروژنی،   NH3 این 3 ترکیب، با هم مقایسه کنیم. بین  را  باید نقطهء جوش 3 ترکیب  ابتدا  برای بررسی گزینه ها، 

AsH3 بالاتر است. PH3 بیشتر است، نقطهء جوش AsH3 از AsH3، چون جرم مولی PH3 و بیشترین نقطهء جوش را دارد. بین

 
x¼] á¾õ£º:

Âºr»nkÃÀ kº¼ÃQ ÁHnHj oTzÃM Â²¼¶ ³o] oUï´

NH AsH PH3 3 3
¯ ¯ ¯

> >

¨̈ Â²¼¶ ³o]

 

بررسی موارد: 
الف( دلیل بالاتربودن نقطهء جوش A نسبت به D و X، وجود پیوند هیدروژنی بین مولکول های آن است.
ب( هر چه نقطهء جوش یک ماده بالاتر باشد، در شرایط یکسان، آسان تر به مایع تبدیل می شود. در این جا 

D نقطهء جوش بالاتری نسبت به X دارد و آسان تر به مایع تبدیل خواهد شد.
) می باشد که به عنوان کود شیمیایی به  )N H NH

2 2 3
3 2+ ® NH3 فراوردهء فرایند هابر پ(

طور مستقیم به خاک تزریق می شود.
33As بوده که در دورهء چهارم و گروه 15 جدول تناوبی قرار دارد. AsH3 است و اتم مرکزی آن ،D ت( ترکیب

NH3 PH3AsH3
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تست و پاسخ  59
n وجود دارد. کدام فرمول شیمیایی را نمی توان به ترکیبی از  l++ == 5 در آرایش الکترونی اتم X، 5 زیرلایهء الکترونی پرشده و 5 الکترون با

اتم X نسبت داد؟

 X(NO )
3 2

)4   XPO4 )3   X CO
2 3

)2   XSO4 )1

پاسخ: گزینه 

1 2 2 3 3
2 2 6 2 6s s p s p/ /  از ابتدایی ترین زیرلایه شروع به نوشتن می کنیم تا 5 زیرلایهء الکترونی پر شوند: 

n برابر 5 دارند که در این اتم، فقط زیرلایهء l+ ، 3d 4p و ، 5s n وجود دارد: زیرلایه های l+ = 5 در آرایش الکترونی اتم X، 5 الکترون با
3d با 5 الکترون را می توانیم داشته باشیم، اما حواستون باشه برای این که 5 زیرلایهء پرشده داشته باشیم، آرایش الکترونی اتم مورد نظر باید به

: 3 4
5 2d s 3 ختم شود و نه 4

5 1d s
X s s p s p d s Cr

Cr

Cr
= Þ

+

+
1 2 2 3 3 3 4
2 2 6 2 6 5 1

24

2

3
/ / /  

NO3 داریم:
- PO و

4

3- ،CO
3

2- ،SO
4

2- با توجه به بار آنیون های

X CO XCO

X CO X CO

2

3

2

3

3

3

2

2 3 3

+ -

+ -

Þ

Þ

ì
í
ï

îï ( )

X SO XSO

X SO X SO

2

4

2

4

3

4

2

2 4 3

+ -

+ -

Þ

Þ

ì
í
ï
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X NO X

X NO X NO
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3 3 2

3
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+ -

+ -

Þ

Þ

ì
í
ï
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X PO X PO
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Þ

Þ
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ï
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تست و پاسخ  60
چند مورد از مطالب زیر، دربارهء ایزوتوپی از هیدروژن که شمار ذره های زیراتمی آن با هم برابر است، درست می باشد؟

● در طبیعت یافت نمی شود و پرتوزا است.

● جرم اتمی آن به تقریب 2000 برابر جرم الکترون )های( آن است.

● واکنش پذیری آن از ایزوتوپی از هیدروژن که فاقد نوترون است، بیشتر می باشد.

● دارای یک الکترون ظرفیتی است و به دستهء s جدول دوره ای تعلق دارد.

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

پاسخ: گزینه 

) یک الکترون و یک پروتون دارد، حالا برای این که شمار ذره های زیراتمی آن  H)1
1  تنها عبارت چهارم درست است. هیدروژن

 است. 
1

2H برابر باشند، باید یک نوترون هم داشته باشد؛ پس ایزوتوپ مد نظر
بررسی موارد:

،
1

5H ،
1

4H ( طبیعی هستند و در طبیعت یافت می شوند و 4 ایزوتوپ )
1

3H  و 
1

2H ،1
1H  هیدروژن 7 ایزوتوپ دارد که از بین آن ها، سه ایزوتوپ )

( ساختگی هستند.
1

7H  و 
1

6 H
 یک الکترون 

1

2H 2amu است.  برابر
1

2H  مقدار عددی جرم اتمی یک اتم به تقریب با مقدار عددی عدد جرمی آن برابر است، پس جرم اتمی

1 می باشد؛ بنابراین خواهیم داشت:

2000
amu دارد و از طرفی می دانیم که جرم هر الکترون به تقریب برابر

 1
2

2

1

2000

4000
H ÂµUH ³o]

·»oT§²H ³o]
= =  

 ایزوتوپ ها خواص شیمیایی یکسانی دارند؛ بنابراین واکنش پذیری ایزوتوپ های هیدروژن با هم برابر است.
1، یک الکترون ظرفیتی دارد و متعلق به دستهء s جدول دوره ای است. 1s  اتم هیدروژن با آرایش

یک e، یک p و یک n دارد.
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تست و پاسخ  61
با توجه به معادلهء انحلال پذیری نمک های A و B، کدام مطلب نادرست است؟

، درصد جرمی محلول سیرشدهء این دو نمک با هم برابر است. 5C 1( در دمای

10C، سیر نشده است. 2( محلولی شامل 15 گرم B در 50 گرم آب در دمای
20C، مقداری نمک رسوب می کند. 50C به 3( با کاهش دمای محلول سیرشدهء B از

4( نمک های A و B به ترتیب می توانند لیتیم سولفات و پتاسیم نیترات باشند.

پاسخ: گزینه 

 بررسی گزینه ها:
5C با هم برابر باشد، درصد جرمی محلول سیرشدهء آن ها نیز با هم برابر خواهد بود:  اگر انحلال پذیری دو نمک در دمای

(A )S ( / )
( )S ( / )

.
¦µº

¦µº

k¹TvÀ oMHoM

= - ´ + =
= ´ + =

ü
ý
þ

Þ
0 4 5 34 32

0 8 5 28 32B
´́À IM  

10C را محاسبه کنیم، سپس مقدار نمک B در 50 گرم آب:  ابتدا باید انحلال پذیری نمک B در دمای

 S ( ) /B 10 0 8 10 28 36= ´ + =  
برای این که محلول سیرشده باشد، باید  18 گرم نمک در 50 گرم آب حل شود؛ پس محلول با 15 گرم نمک، سیرنشده است. 

 با کاهش دما، انحلال پذیری نمک B در آب کاهش می یابد و مقداری نمک رسوب می کند.
 B خطی نیست؛ پس نمک (KNO )3  با توجه به نمودارهای انحلال پذیری نمک ها در کتاب درسی، نمودار انحلال پذیری پتاسیم نیترات

نمی تواند پتاسیم نیترات باشد.

تست و پاسخ  62
 با توجه به شکل زیر که برهم کنش هواکره با زیست کره را نشان می دهد، چند مورد از مطالب زیر، درست اند؟

A نخستین گازی است که در ستون تقطیر جزء به جزء هوای مایع، از مخلوط جدا می شود.  ●

● بخش عمدهء هواکره را گازهای A و B تشکیل می دهند.

● جانداران ذره بینی با تثبیت گاز C، آن را برای مصرف گیاهان آماده می کنند.

یکی از فراورده های سوختن کامل سوخت های فسیلی است. B  ●

● C، یکی از واکنش دهنده های واکنش تولید اوزون تروپوسفری است. 

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

پاسخ: گزینه 

 عبارت های اول، چهارم و پنجم درست اند.
گاز های  ترتیب  به   C و   B  ،A نشان می دهد.  را  با زیست کره  برهم کنش هواکره  داده شده،  شکل 

O) هستند. )2 ) و اکسیژن )CO2 ، کربن دی اکسید (N )2 نیتروژن
 

بررسی موارد:
·k{Hk] KÃUoU:N Ar O

2 2

1 2 3

® ®
( ) ( ) ( )

 ترتیب جداشدن گازها در ستون تقطیر هوای مایع به صورت مقابل است: 

معادلۀ انحلال پذیرینمک

AS == -- ++0 4 34/ qq

BS == ++0 8 28/ qq
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 بخش عمدهء هواکره را دو گاز A و C )نیتروژن و اکسیژن( تشکیل می دهند.
 جانداران ذره بینی موجود در خاک با تثبیت گاز نیتروژن )گاز A(، این گاز را برای مصرف گیاهان آماده می کنند.

CO2 )گاز B( یکی از فراورده های سوختن کامل سوخت های فسیلی است.  گاز
 اوزون تروپوسفری، از واکنش گاز قهوه ای رنگ نیتروژن دی اکسید با گاز اکسیژن )گاز C( در حضور نور خورشید تولید می شود:

 NO g O g NO g g
2 2 3
( ) ( ) ( ) O ( )+ ¾ ®¾¾¾ +kÃ{n¼i n¼º  

تست و پاسخ  63
اگر در واکنش کامل 10 میلی لیتر محلول باریم کلرید با سولفوریک اسید، 932 میلی گرم ترکیب نامحلول در آب تشکیل شود، محلول باریم 

HCl تولید شده در این واکنش، با چند گرم منگنز )IV( اکسید به طور کامل واکنش می دهد؟ کلرید چند مولار است و

(Ba ,Mn ,Cl / , , : . )== == == == == --
137 55 35 5 32 16

1S O g mol  

 BaCl aq H SO aq BaSO s
s HCl aq MnCl

2 2 4 4

2 2

( ) ( ) ( ) HCl(aq)
MnO ( ) ( ) (

++ ®® ++
++ ®® aaq Cl g H O l) ( ) ( )

( )
++ ++2 2

.kº¼{ ¾ºpH¼¶ IÀy¹¨H» á¾²jI÷¶  

0 174/ ،0 2/ )4  0 174/ ،0 4/ )3  0 087/ ،0 2/ )2   0 087/ ،0 4/ )1

پاسخ: گزینه 

 گام اول: معادلهء واکنش اول را موازنه می کنیم:
 BaCl aq H SO aq BaSO s

2 2 4 4
2( ) ( ) ( ) HCl(aq)+ ® +  

HCl را به دست می آوریم: گام دوم: با استفاده از کسر تناسب، غلظت مولی محلول باریم کلرید و مول

 Â²¼¶ SÊ±ü ´\e

KÄoò

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

´
´

=
´

(L) (g)
1

2BaCl BaSO
� ���� ����

44

1� ��� ��� ���
=

´
Ï¼¶

KÄoò

HCl

 

 x y x mol L

y mol HCl
´ = ´ =

´
Þ

=

= ´

ì
í
ï

îï

- -

-
0 01

1

932 10

233 2 1

0 4

8 10

3 1

3

/ / .
 

گام سوم: معادلهء واکنش دوم را موازنه می کنیم:

 MnO s HCl aq g O l
2 2 2 2

4 2( ) (aq) MnCl ( ) Cl ( ) H ( )+ ® + +  

MnO2 را به دست می آوریم: HCl، جرم گام چهارم: با استفاده از مول

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

Ï¼¶

KÄoò´
=

´
Þ

´
= ´ Þ

-

MnO HCl

z z

2

1 1 87

8 10

4

3

� ��� ��� ���
==0 174

2
/ g MnO  

تست و پاسخ  64

چند مورد از مطالب زیر، دربارهء فرایند نشان داده شده در شکل روبه رو، درست اند؟

● با گذشت زمان ارتفاع مایع در لولهء سمت چپ بالا می رود.

● آب به دست آمده از این روش، آلایندگی کم تری نسبت به تصفیه با روش تقطیر دارد.

● با گذشت زمان، فشار لازم برای انجام این فرایند افزایش می یابد.

● آب تصفیه شده با این روش برخلاف آب  به دست آمده از روش صافی کربن، نیازی به کلرزنی ندارد. 

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

پاسخ: گزینه 

BaSO4
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 عبارت های اول، دوم و سوم درست اند.

 شکل نشان  داده شده، همان فرایند اسمز معکوس است. 
بریم سراغ عبارت ها:

این جا  در  برعکس می شود.  اسمز،  فرایند  به  نسبت  آب  مولکول های  فشار خارجی، جهت حرکت  اعمال یک  با  معکوس،  اسمز  فرایند  در   
مولکول های آب از سمت محلول )آب دریا( به سمت حلال خالص می روند؛ در نتیجه ارتفاع مایع در لولهء سمت چپ بالا می رود.

 در فرایند تقطیر، میکروب ها و ترکیب های آلی فرّار در آب باقی می مانند؛ در حالی که در فرایند اسمز معکوس، تنها میکروب ها باقی می مانند.
فرایند  تا  بیشتری لازم است  این رو فشار  از  به مرور غلیظ تر می شود؛  با گذشت زمان و جابه جایی مولکول های آب، محلول سمت راست   

جابه جایی مولکول های آب انجام شود.
 آب به دست آمده از هر سه روش »تقطیر، اسمز معکوس و صافی کربن« حاوی میکروب است و نیاز به کلرزنی دارد.

تست و پاسخ  65
3 کیلوگرم گلوکز ساخته شود، با کربن  75/ درختان با جذب کربن دی اکسید، می توانند آن را به گلوکز تبدیل کنند. اگر در هر درخت، ماهانه

دی اکسید جذب شده در یک  سال توسط 280 درخت، ردّپای کربن دی اکسید ایجاد شده در تأمین برق چند خانوادهء ایرانی را می توان از بین 

برد؟ )فرض کنید منبع تأمین برق، نفت خام است و هر خانوادهء ایرانی، سالانه 4400 کیلووات ساعت برق مصرف می کند.(

 6 6 62

44

2 6 12 6

180

2
1 1

CO g O l H O aq g
g mol g mol
( ) H ( ) C ( ) O ( )

( . ) ( . )-- --
++ ®® ++  

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

پاسخ: گزینه 

6 6 6
2 2 6 12 6 2

CO g H O l H O aq g( ) ( ) C ( ) O ( )+ ® +  

3 کیلوگرم گلوکز را محاسبه می کنیم: 75/ CO2 مصرفی به ازای تولید با استفاده از کسر تناسب، مقدار

 ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]´
=

´
Þ

CO C H O

x

2 6 12 6

6� ��� ��� � ��� ��� ´́
=

´
Þ =

44

3 75

1 180
5 5

2

/ /x kg CO
½I¶ oÀ nj

� ��� ���          

12 :در سال 5 5 66
2

´ =/ kg CO CO2 مصرفی را برای هر سال محاسبه کنیم:  حالا باید مقدار
66 کیلوگرم! 280´ این مقدار برای 280 درخت برابر است با:

kWh را به تعداد خانواده تبدیل می کنیم: kWh و سپس CO2 را به در آخر جرم

 ( )
/

280 66
1

0 7

1

4400
6

2

2

´ ´ ´ =kg CO kWh
kg CO kWh

½jH¼ºIi

½jH¼ºIi  

یمیش یازدهم: صفحه های 1 تا 121 

تست و پاسخ  51

، عنصر ............... را دارد.  17M  ، 16B  ، 15D ، 9 X  ، 7 A از میان عنصرهای

B )2، کم ترین شمار الکترون های ظرفیتی  A )1، بیشترین خصلت نافلزی   
 X توانایی تشکیل ترکیب یونی با ،M )4 D )3، بیشترین شعاع اتمی   

پاسخ: گزینه 

CO2 تولیدشده به ازای هر کیلووات ساعت برق مصرفی(kg)منبع تولید برق مقدار

0 نفت خام 7/
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 بررسی گزینه ها:  
 بیشترین خصلت نافلزی را عنصر X )همان فلوئور( دارد.

 کم ترین شمار الکترون های ظرفیتی را عنصرهای A و D دارند. 

7 اتم A 9 X 
15

D 
16

B 
17

M

[He] آرایش الکترونی s2 2
2 3p [He] s2 2

2 5p [Ne] s3 3
2 3p [Ne] s3 3

2 4p [Ne] s3 3
2 5p

57567شمار الکترون های ظرفیتی 

 با توجه به روند تغییر شعاع اتمی در جدول دوره ای، هر چه عنصری در سمت چپ تر 
)یعنی شمارهء گروه کم تر( و پایین تر )یعنی شمارهء دوره بیشتر( جدول تناوبی باشد، شعاع 

اتمی آن بیشتر است.  
 عنصرهای M و X، هردو نافلزند و توانایی تشکیل ترکیب یونی با یکدیگر را ندارند. 

یک ترکیب یونی دوتایی، از واکنش یک فلز و یک نافلز تولید می شود.

تست و پاسخ  52
0 مول اوزون، به چند گرم گاز اکسیژن نیاز  025/ ، 15 درصد باشد، برای تهیهء  ( )3 22 3O O®® اگر بازده واکنش تبدیل گاز اکسیژن به اوزون

 ( . )O g mol== --
16

1 است؟ 

  8 )4   4 )3   1 2/  )2   0 18/  )1

پاسخ: گزینه  
 برای محاسبهء جرم گاز اکسیژن، می توانیم از دو روش استفاده کنیم:  

روش اول: استفاده از کسر تناسب: در این روش، بازده درصدی را در صورت کسر مربوط به واکنش دهنده ضرب می کنیم:  

 
³o]

ÁkÅnj ½jpIM

KÄoò Â²¼¶ ³o]

Ï¼¶

KÄoò

´

´
=

´
Þ

´
100

1

2 3O O

x

� ��� ��� ���

115

100

3 32

0 025

2 1

3 32 25 100

1000 2 15

16 5

10
8

5 1

10 1

´
=

´
Þ = ´ ´ ´

´ ´
= ´ =/ x gO

22
 

روش دوم: استفاده از کسر تبدیل: ابتدا به کمک بازده درصدی واکنش، مقدار نظری اوزون را حساب کرده و سپس به کمک کسر تبدیل های مناسب، 
مول اوزون را به جرم گاز اکسیژن تبدیل می کنیم:

 0 025
100

15

3

2

32

1
3

3

3

2

3

2/ molO
molO
molO

molO
molO

gO
Â±µø

ÁoÊº

Â±µø

´ ´ ´
mmolO

gO
2

2
8=   

تست و پاسخ  53
در اثر آبکافت کدام ترکیب، آمونیاک به دست می آید؟ 

 )2    )1

 )4    )3

پاسخ: گزینه 

۱۷ ۱۶گروه ۱۵گروه گروه

۲ � دو

۳ � دو

اتچم� شعاع افزاريالش

7
A

9
X

15
D

17
M

16
B

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



83

یمیش

ی
ض

ریا
ه 

شت
ر

ضوری
سوم ح

ن 
آزمــو

NH) به دست می آید: )3 ، آمونیاک در اثر آبکافت گروه عاملی آمیدی ترکیب داده شده در 

 SÎI§MA¾ ®¾¾

 بررسی سایر گزینه ها: 
 گروه های عاملی استری و آمیدی ترکیب داده شده می توانند آبکافت شوند: 

SÎI§MA¾ ®¾¾

 از آبکافت گروه آمیدی این ترکیب، دی متیل آمین به دست می آید:

+

دی متیل آمین

®

 گروه عاملی استری ترکیب می تواند آبکافت شود: 

 SÎI§MA¾ ®¾¾

تست و پاسخ  54
، چند گرم آمونیوم نیترات باید در آب حل شود؟ )  از گرمای مبادله شده توسط آمونیوم  12C 25C به برای کاهش دمای 250 گرم آب از دمای

 ( / . . ,c J g C
JA

== -- --
4 2

1 1 H N O g mol== == == --
1 14 16

1, , : . نیترات صرف نظر شود.

 NH NO s kJ NH aq NO aqH l
4 3 4 326 2( ) ( ) ( )O( )++ ¾¾ ®®¾¾¾¾¾¾ ++++ --  

 42 )4   21 )3   4 2/  )2   2 1/  )1

پاسخ: گزینه 

 گام اول: حساب می کنیم که برای کاهش دمای 250 گرم آب، چند کیلوژول گرما باید از آن گرفته شود:  

 Q mc J Q kJ= D = ´ ´ - = ´ ´ Þ = ´ ´ = ´q 250 4 2 25 12 25 42 13
25 42 13

1000

42 13

1

40

/ ( )
440

kJ  

 NH NO kJ
4 3

26 گام دوم: با توجه به آنتالپی انحلال آمونیوم نیترات، جرم آن را حساب می کنیم:  

 42 13

40

1

26

80

1

42 13 80

40

4 3 4 3

4 3

1 2

1

´ ´ ´ = ´ ´kJ
molNH NO

kJ
gNH NO

molNH NO ´́
=

26
42

2

4 3
gNH NO  
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تست و پاسخ  55
با توجه به ساختارهای داده شده، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 

(A) (X) (D) (E)

	y .در میخک وجود دارد و نام آن، 2- هپتانون است ( )X ترکیب

	y .نخستین عضو خانوادهء آلکین ها است و در گذشته، آن را با نام اتیلن می خواندند ، (E)ترکیب

	y .وجود دارد C H-- ترکیب )A( یکی از طعم دهنده های مواد غذایی است و در ساختار آن، 5 پیوند

	y .هم پار است ، ترکیب )D( با ترکیبی با ساختار 

	y .با بنزآلدهید، با جرم 4 مول گاز هیدروژن برابر است )X( تفاوت جرم مولی ترکیب

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

پاسخ: گزینه 

 عبارت های اول، چهارم و پنجم درست اند. 
بررسی عبارت ها:  

عبارت اول: ترکیب )X(، همان 2- هپتانون است که در میخک وجود دارد. 
عبارت دوم: ترکیب )E( همان اتین است که در گذشته آن را با نام استیلن می خواندند. 

 

 
عبارت سوم: ترکیب )A( همان بنزوئیک اسید است که جزء نگهدارنده های مواد غذایی است و نه طعم دهنده! 

C است.  H
10 12

عبارت چهارم: فرمول هر دو ترکیب،

 در صورت استفاده از فرمول برای محاسبهء تعداد اتم H، مجموع تعداد حلقه و تعداد پیوند دوگانه برای هر دو ترکیب برابر 5 است.
H nÁIÀï´UHjHk÷U ¾ºI¬»j kº¼ÃQ jHk÷U ¾£±e jHk÷U= + - ´ +2 2 2 ( )  

 C H O C H O H H
7 14 7 6 8 2

4- = = C است:    H O
7 6

C و H O
7 14

عبارت پنجم: فرمول مولکولی ترکیب )X( و بنز آلدهید به ترتیب به صورت

تست و پاسخ  56
0 مول از مونومر سازندهء پلی وینیل کلرید با مقدار کافی برم، چند گرم فراورده به دست می آید و تفاوت شمار جفت الکترون های  2/ از واکنش

 ( ,C ,Cl / ,Br : g .mol )H == == == == --
1 12 35 5 80

1 ناپیوندی و پیوندی در هر مولکول از فراورده، کدام است؟ 

2 ، 37 6/  )4  3 ، 37 6/  )3  3 ،44 5/  )2  2 ،44 5/  )1

پاسخ: گزینه 

 معادلهء واکنش وینیل کلرید با برم به صورت زیر است: 

 C H Cl Br C H Br Cl
2 3 2 2 3 2

+ ®

0 مول فراورده به دست می آید:  2/ 0 مول وینیل کلرید،  2/ با مصرف 

 C H Br Cl g mol
2 3 2

1
2 12 3 2 80 35 5 222 5Â²¼¶ ³o] = ´ + + ´ + = -( ) ( ) / / .  

= جرم فراورده ´ =0 2 222 5 44 5/ / / g  
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ساختار لوویس فراوردهء واکنش به صورت زیر است:  

 Þ Þ 9 جفت الکترون ناپیوندی و 7 جفت الکترون پیوندی - =9 7 2  

تست و پاسخ  57
1atm به حالت مایع است را A و سنگین ترین الکل یک عاملی سیرشده که به  22C و فشار اگر سبک ترین آلکان راست زنجیری که در دمای

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

1 هر نسبت در آب حل می شود را B بنامیم، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ 

الف( جرم مولی مونومر سازندهء نشاستهء گندم، سه برابر جرم مولی B است. 

C هستند.  H-- ب( در ساختار A، 16 پیوند اشتراکی وجود دارد که 75 درصد آن ها از نوع

پ( نقطهء جوش B از الکل سازندهء متیل استات کم تر است.

ت( مولکول های A و B، هم کربن هستند، اما شمار اتم های هیدروژن A بیشتر است. 

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

پاسخ: گزینه 
عبارت های »الف« و »ب« درست اند.

) است.  )C H O
3 8

 ـ  پروپانول 1 ،B و الکل ( )C H
5 12

 آلکان A، پنتان
بررسی عبارت ها: 

) است: )C H O
6 12 6

الف( مونومر سازندهء گندم، گلوکز

 
C H O g mol

C H O
6 12 6

1

3 8

6 12 12 6 16 180Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ³o]

= ´ + + ´ =

=

-( ) ( ) .

(33 12 8 16 60

180

60
3

1´ + + =
Þ =

-) .g mol
 

C هستند.   H- )تای آن ها، پیوند )2 2n + C و C- )تای آن ها، پیوند )n -1 ) پیوند اشتراکی وجود دارد که )3 1n + ب( در ساختار هر آلکان nکربنی،

= شمار کل پیوندها  + =3 5 1 16( )

 
C H
5 12

ì

í
ï

î
ï
 C C- = شمار پیوندهای - =5 1 4

 C H- 12= شمار پیوندهای

 C H C H
- =

-
´ = ´ÁIÀkº¼ÃQ kÅnj

ÁIÀkº¼ÃQ nIµ{

IÀkº¼ÃQ ®¨ nIµ{
100

12

16
1100

3

4
100 75= ´ = %  

، 3کربنی است؛ اما الکل سازندهء متیل استات، متانول بوده که 1کربنی است. در بین عضوهای یک خانواده، هر چه  ( )C H O
3 8

 B پ( الکل
جرم مولی بیشتر باشد، نقطهء جوش بالاتر است. 

، هم کربن نیستند.   ( )C H O B
3 8

) و )C H A
5 12

ت( دیدیم که مولکول های

پنتان

 ـ  پروپانول  1

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



86

یمیش

ی
ض

ریا
ه 

شت
ر

ضوری
سوم ح

ن 
آزمــو

تست و پاسخ  58
، چند کیلوژول بر مول است؟   ( )N H2 4 N در هیدرازین N-- با توجه به جدول و نمودار داده شده، آنتالپی پیوند

Nپیوند  NººN H--H H--

( . )kJ mol--1 436 945391آنتالپی پیوند

126 )1
162 )2
344 )3
  443 )4

پاسخ: گزینه 

 
N را به دست می آوریم:   g H g N H g

2 2 2 4
2( ) ( ) ( )+ ® DH واکنش گام اول: با توجه به نمودار،

 D + D = D Þ D = - - - = +H H H H kJ
1 2 3 1

92 183 91( )  

N در هیدرازین را محاسبه می کنیم:  N- DH واکنش به کمک آنتالپی های پیوند، آنتالپی پیوند گام دوم: با توجه به رابطهء محاسبهء

®

D = é
ëê

ù
ûú

-H( )y¹¨H»

 nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶

½k¹Àjïy¹¨H» jH¼¶

nnj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶

½jn»HoÎ jH¼¶

é
ëê

ù
ûú

 

 D = D º + D - - D - + D -H H H H H H N N H N H( ) [ (N N) ( )] [ ( ) ( )]y¹¨H» 2 4  

 Þ = + - D - - Þ D - = + - - =91 945 2 436 4 391 945 872 1564 91 162( ) ( ) ( ) ( )H N N H N N kJJ mol. -1  

تست و پاسخ  59
کدام مطلب، درست است؟ 

1( شبه فلز ژرمانیم در گروه 14، مرز بین یک عنصر فلزی و یک عنصر نافلزی است. 
n به طور کامل پر هستند.  l+ = 4 2( در بین عنصرهای واسطهء دورهء چهارم، در آرایش الکترونی 9 عنصر، زیرلایه هایی با

3( در گروه هالوژن ها، روند تغییر شعاع اتمی و روند تغییر واکنش پذیری عنصرها، با افزایش عدد اتمی ناهمسو است. 
، به آرایش هشت تایی گاز نجیب قبل از خود می رسند.  M+ 4( فلزهای قلیایی در گروه اول جدول دوره ای قرار دارند و همهء آن ها با تشکیل یون

پاسخ: گزینه 

 در گروه هالوژن ها )عنصرهای گروه 17( مانند سایر گروه های جدول دوره ای، با افزایش عدد اتمی، شعاع اتمی عنصرها افزایش می یابد، 
اما در این گروه، از بالا به پایین، واکنش پذیری عنصرها، کاهش می یابد.  

ÁoÄmQ y¹¨H»:F Cl Br I2 2 2 2> > >

 بررسی سایر گزینه ها: 
 در گروه 14، عنصر بالای ژرمانیم، شبه فلز سیلیسیم و عنصر پایین آن، فلز قلع است؛ پس نمی توان گفت ژرمانیم،  

مرز بین یک فلز و یک نافلز است. 

C
Si
Ge
Sn
Pb

نافلز

شبه فلز

 فلز
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3p در همهء عنصرهای دورهء چهارم، به طور کامل پر و 6الکترونی است. زیرلایهء n هستند. زیرلایهء  l+ = 4 4s دارای 3p و  زیرلایه های
، کاملاً پر و 2الکترونی می باشد؛ بنابراین می توان گفت در بین 10 عنصر 

29
Cu  و

24
Cr  و دو عنصر واسطهء

19
K 4s نیز به جز عنصر اصلی

n به طور کامل پر هستند.  l+ = 4 واسطهء دورهء چهارم، در 8 عنصر زیرلایه هایی با
+Li به آرایش دوتایی گاز نجیب هلیم می رسد و هشت تایی نمی شود.  ) با تشکیل کاتیون )3Li  فلز قلیایی لیتیم

تست و پاسخ  60

HO

HO

O

N CH3�

با توجه به شکل روبه رو که ساختار مورفین را نشان می دهد، کدام مطلب نادرست است؟  

1( دارای گروه های عاملی آمینی، هیدروکسیل و اتری است. 
C است.  H NO

17 19 3
2( فرمول مولکولی آن،

3( 4 اتم کربن آن به هیچ اتم هیدروژنی متصل نیستند. 
89 لیتر گاز هیدروژن در شرایط استاندارد، به طور کامل واکنش می دهد.  6/ 4( هر مول از آن با

پاسخ: گزینه 

 در ساختار مورفین، 5 اتم کربن )کربن های 3، 4، 11، 12 و13 در شکل روبه رو( 
وجود دارد که به آن ها هیچ اتم هیدروژنی متصل نیست. 

HO

HO

O

N CH3�

1

2

4

6

7

8

9

10

11

12

13
14

15 16 17

3

5

بررسی سایر گزینه ها:  
، هیدروکسیل ( )

|
- -N  با توجه به ساختار داده شده، ترکیب مورد نظر دارای گروه عاملی آمینی

) است.  )- -O ) و اتری )-OH
 با توجه به ساختار گستردهء مورفین، این مولکول دارای 17 اتم کربن، 19 اتم هیدروژن، 1 اتم نیتروژن و 3 اتم اکسیژن است؛ بنابراین فرمول 

C می باشد.  H NO
17 19 3

مولکولی مورفین به صورت

 برای تعیین شمار اتم های هیدروژن در یک ترکیب آلی با n اتم کربن )و دارای اتم های C، H، N و O( می توان از فرمول زیر استفاده کرد:
= شمار اتم های هیدروژن + -( )2 2 2n + تعداد پیوندهای دوگانه( + )تعداد پیوندهای سه گانه(4- )تعداد حلقه ها  تعداد اتم های نیتروژن   

مورفین دارای 17 اتم کربن، 4 پیوند دوگانه، 5 حلقه و 1 اتم نیتروژن است؛ بنابراین خواهیم داشت:  
= شمار اتم های هیدروژن + - + + =2 17 2 2 4 5 1 19( ) ( )  

C وجود دارد؛ بنابراین هر مول از آن با 4 مول گاز هیدروژن به طور کامل واکنش می دهد:  C=  در ساختار مورفین، 4 پیوند
 STP H LôÄHo{ nj Ï¼¶ ´\e

2
4 4 22 4 89 6= ´ =/ /  

تست و پاسخ  61

a در جدول  b++ 0 باشد، حاصل 3
1/ .minmol -- A، در 40 ثانیهء اول واکنش برابر با g X g D g E( ) ( ) ( )++ ®® ++2 2 اگر سرعت متوسط واکنش:

زیر کدام است؟ 

 0 5/  )2    0 4/  )1
 1 )4    0 8/  )3

پاسخ: گزینه 

 رابطهء  سرعت واکنش را برحسب دو مادهء A و D بنویس و a و b رو به دست بیار!  

 گام اول: رابطهء سرعت واکنش را بر حسب D نوشته و b را به دست می آوریم: 

 R R D R D R mol( ) ( ) ( ) ( ) / / .miny¹¨H» y¹¨H»= Þ = = ´ = -
2

2 2 0 3 0 6
1  

  R D n D
t

b mol

s s

b b( ) ( ) / ( )
min

/= D
D

Þ = -

´
Þ = Þ =0 6

0

40
1

60

10 4 0 4  

مقدار مول پس از 40 ثانیه مقدار مول اولیه ماده

b a A

b 0 D
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گام دوم: رابطهء سرعت واکنش را برحسب A نوشته و a را حساب می کنیم: 

 R R A R A n A
t

a b mol

s s

( ) ( ) ( ) / ( ) / ( )
miny¹¨H» = Þ = = - D

D
Þ = -

´
Þ0 3 0 3

40
1

60

3

1

110

6

4

3

2

1

= -( )a b  

Þ - = ¾ ®¾¾ ==a b ab
0 2 0 6

0 4/ //  

 a b+ = + =0 6 0 4 1/ / a را به دست می آوریم:   b+ گام سوم: حاصل

تست و پاسخ  62
CH3 وجود دارد و اگر به جای شاخه های فرعی متیل آن، گروه اتیل قرار گیرد، مجموع  در ساختار آلکان 2، 2، 4ـ تری متیل پنتان،  چند گروه

اعداد در نام ترکیب، چند واحد تغییر می کند؟ )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.(

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

پاسخ: گزینه 

 زنجیر اصلی 2، 2، 4ـ تری متیل پنتان،  5 اتم کربن دارد و به کربن شمارهء 2 و 4 آن، به ترتیب 2 و 1 گروه متیل متصل است:  

Þ 2 ، 2، 4ـ تری متیل پنتان    Þ ÞCH
3

5½»o¬  

اگر به جای 3 شاخهء فرعی متیل، گروه اتیل قرار گیرد، خواهیم داشت: 

Þ 3ـ اتیل ـ3، 5 ـ دی متیل هپتان 

 
¾Ã²»H KÃ¨oU ³Iº nj jHkøH Ì¼µ\¶

ÂÄI¿º KÃ¨oU ³Iº nj j

= + + =2 2 4 8

HHkøH Ì¼µ\¶ = + + =
Þ - =

3 3 5 11
11 8 3  

تست و پاسخ  63
 (H , C : g .mol )== == --

1 12
1 با توجه به ساختارهای داده شده، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 

(II)(I)

	y .نیز در آن قرار دارد ( )I کولار متعلق به خانواده ای از پلیمرها است که پلیمر

	y .است C H O2 6 2 ) به صورت )II فرمول مولکولی دی الکل سازندهء پلیمر

	y .برابر 76 گرم است ( )II ) و )I تفاوت جرم مولی دی اسید سازندهء پلیمرهای

	y .به دست می آید ( )C H O N n14 10 2 2 ) با دی آمین سازندهء پلیمر )I( واکنش دهد، پلیمری با فرمول )II اگر دی اسید سازندهء پلیمر

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

پاسخ: گزینه 

 همهء عبارت های داده شده درست اند. 
) جزء خانوادهء پلی آمیدها است. کولار نیز نوعی پلی  آمید است.  )I عبارت اول: پلیمر
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عبارت دوم: بیایید مونومرهای سازندهء هر دو پلیمر را مشخص کنیم: 

(ÞI و

 ÞII)

عبارت سوم: با توجه به فرمول مولکولی دی اسید سازندهء هر دو پلیمر خواهیم داشت:  
: تفاوت جرم مولی دی اسید سازندهء دو پلیمر ( )C H O C H O C H g

8 6 4 2 2 4 6 4
6 12 4 76- = = ´ + =  

) به صورت زیر است:  )I ) با دی آمین سازندهء پلیمر )II عبارت چهارم: معادلهء واکنش دی اسید سازندهء پلیمر

 ®   

تست و پاسخ  64
DDH واکنش:   32، 143 و 55 کیلوژول بر گرم باشد، 8/ اگر ارزش سوختی گرافیت، گاز هیدروژن و متان به ترتیب برابر با

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

1 C، چند کیلوژول است؟  s H g CH g( , ) ( ) ( )SÃÎHo¬ ++ ®®2 2 4

  +200 4/  )4   -85 6/  )3   -200 4/  )2   +85 6/  )1

پاسخ: گزینه 

 ابتدا به کمک ارزش سوختی مواد، آنتالپی سوختن آن ها را حساب می کنیم:  

 ( . )
( . )

( . )
kJ g

kJ mol

g mol
-

-

-
=1

1

1ÂTi¼w xpnH

¸Ti¼w ÂQITºA

Â²¼¶ ³o]

 

 C s kJ mo( , ) / / .SÃÎHo¬

¸Ti¼w ÂP²ITºA

¸Ti¼w ÂP²ITºAÞ = Þ = -32 8
12

393 6 ll-1  

 H kJ mol
2

1
143

2
286Þ = Þ = - -¸Ti¼w ÂP²ITºA

¸Ti¼w ÂP²ITºA .  

 CH kJ mol
4

1
55

16
880Þ = Þ = - -¸Ti¼w ÂP²ITºA

¸Ti¼w ÂP²ITºA .  

DH واکنش داده شده، می توان از دو روش استفاده کرد:  برای محاسبهء
روش اول: استفاده از قانون هس: معادلهء واکنش سوختن 1 مول از مواد داده شده را می نویسیم و با ضرب کردن آن ها در اعداد مناسب، به معادلهء 

I واکنش مورد نظر می رسیم:  C s O g CO g H kJ) ( , ) ( ) ( ) /SÃÎHo¬ + ® D = -
2 2

393 6  

 II g O g H O l H kJ)H ( ) ( ) ( )
2 2 2

1

2
286+ ® D = -  

 III CH g O g CO g H O l H kJ) ( ) ( ) ( ) ( )
4 2 2 2

2 2 880+ ® + D = -  
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، باید  ( )III ) در 2 ضرب و معادلهء )II ) نباید تغییر کند، معادلهء )I C، معادلهء s H g CH g( , ) ( ) ( )SÃÎHo¬ + ®2
2 4 برای رسیدن به واکنش: 

 D = D + D - D = - + - - - = -H H I H II H III k( ) ( ) ( ) ( ) / ( ) ( ) /Â±¨ 2 393 6 2 286 880 85 6 JJ وارونه شود؛ بنابراین:  
روش دوم: استفاده از فرمول 

DH یک واکنش به کمک آنتالپی های سوختن مواد، می توان از فرمول زیر استفاده کرد:    برای محاسبهء

 D = [ ] -H ½k¹Àjïy¹¨H» jH¼¶ ¸Ti¼w ÁIÀÂP²ITºA Ì¼µ\¶ ½jn»HoÎ jH¼¶ ¸Ti¼w ÁÁIÀïÂP²ITºA Ì¼µ\¶[ ]  

 C s H g CH g( , ) ( ) ( )SÃÎHo¬ + ®2
2 4

 
 D = D + D - D =-H H C s H H H[ ( ( , )) ( )] [ (CH )]

¸Ti¼w ¸Ti¼w ¸Ti¼w
SÃÎHo¬ 2 393

2 4
// ( ) ( ) /6 2 286 880 85 6+ - - - =- kJ

تست و پاسخ  65
3 گرم استر تولید شود، سرعت متوسط مصرف الکل  48/ اگر در واکنش تولید استر عامل طعم و بوی آناناس، به طور میانگین در هر دقیقه،

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

1 در این واکنش، چند گرم بر ثانیه است؟ 

 4 4 10
2/ ´ -  )4   1 38 10

1/ ´ -  )3   2 3 10
2/ ´ -  )2   5 10

4´ -  )1

پاسخ: گزینه 

 استر عامل طعم و بوی آناناس، یک استر 6کربنی به نام اتیل بوتانوات است. الکل و اسید سازندهء این استر به ترتیب اتانول 
C و بوتانوئیک اسید هستند. در واکنش استری شدن، ضرایب همهء مواد برابر 1 است:  H O C H O C H O H O

2 6 4 8 2 6 12 2 2

Ï¼ºIUH kÃwH ¦ÃG¼ºIU¼M oTwH JA

+ ® +  

باید از جرم استر تولیدشده به جرم الکل مصرف شده برسیم:  

روش اول: استفاده از کسر تناسب 

 ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]´
=

´
C H O C H O2 6 6 12 2

� ��� ��� � ��� ����
Þ

´
=

´
Þ =x x gC H O

1 46

3 48

1 116
1 38

0 03

1

2 6

/ /

/

 

روش دوم: استفاده از کسر تبدیل

 3 48
1

116

1

1

4

6 12 2

6 12 2

6 12 2

2 6

6 12 2

/ gC H O
molC H O
gC H O

molC H O
molC H O

´ ´ ´
66

1
1 38

2 6

2 6

2 6

gC H O
molC H O

gC H O= /   

حالا سرعت مصرف اتانول را حساب می کنیم: 
 R C H O g

s
g s( ) /

min
min / .

2 6

2 11 38

1

1

60
2 3 10= ´ = ´ - -  

اتانول اتیلبوتانوات
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