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شیمی (٢)ف�زیک (٢) آمار و احتمال حسابان (١) هندسھ (٢)

Azmoon.kheilisabz.com

فصل اول: جبر و معادلھ
 + فصل دوم: تا�ع 

 + فصل سوم: 
توا�ع نما�ی و لگاریتمی

(تا ابتدای تابع لگاریتمی و لگاریتم) 

صفحۀ ١ تا ٧٩

فصل اول: 
الکتریسیتۀ ساکن

 + فصل دوم:
 جریان الکتریکی و

 مدارهای جریان مستقیم
(تا ابتدای توان در

 مدارهای الکتریکی)

صفحۀ ١ تا ٦٦

فصل اول:
 آشنا�ی با مبانی ریاضیات

 + فصل دوم: احتمال 
(تا ابتدای احتمال شرطی)

صفحۀ ١ تا ٤٧

فصل اول: دا�ره
 + فصل دوم: 

تبد�ل های هندسی و کاربردها 
(تا ابتدای تجانس)

 صفحۀ ٩ تا ٤٣

فصل اول:قدر هدایای
 زمینی را بدانیم 

 + فصل دوم: 
در �ی غذای سالم 
(تا ابتدای آنتالپی، همان

 محتوای انرژی است)

صفحۀ ١ تا ٦٥

عنــوانموادامتحـانیآزمـون،تعداد،شمارهسؤالاتومـدتپاسخگويی

گروهآزمايشــیعلـومرياضیوفنی

مدت تا شماره از شماره تعداد سؤالمواد امتحانیردیف
ملاحظاتپاسخ گویی

30 دقیقه20120حسابان1

80 سؤال
120 دقیقه

20 دقیقه102130هندسه2

20 دقیقه103140آمار و احتمال3

30 دقیقه204160فیزیک4

20 دقیقه206180شیمی5

آزمـون 
سوم

1402/10/29حضوری

پایة 
یازدهم

1403 ـ 1402

اساتید، مشاوران و دانش آموزان گرامی؛  
نظرات، پیشنهادات، انتقادات و بازخوردهای خود نسبت به سؤالات این آزمون را می توانید
از طریق آیدی Kheilisabz_edit@ در همهء پیام رسان ها با ما به اشتراک بگذارید.
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2 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ یازدهم ریاضی تایضایر

صفحه های 1 تا 79حسابان

9 چه عددی است؟- 1 6 3 3
1x x++ ´́ ££-- بزرگ ترین جواب نامعادلهء

x = 1

3
)2   x = 3 )1

x =0)4   x = 3 )3

f کدام است؟- 2 ( )2 f شکل روبه رو است. مقدار x a ax b( ) == -- ++ --2 نمودار تابع
 1028 )1
1020 )2

516 )3
 508 )4

f کدام است؟- 3 ( )aa g به صورت شکل زیر است. مقدار x bax( ) == f و x abx( ) == نمودار دو تابع
1

2
)1

1 )2
3

2
)3

 4
3

)4

a کدام عدد است؟- 4 b++ f باشد، مقدار x x b x a-- == ++ -- --1
4( ) ، اگر f x x x( ) == ++ --4 3 با فرض آن که

-8 )4  8 )3  -7 )2  7 )1

g--1 کدام است؟ -  
2( ) g، مقدار x f x f x( ) ( ) ( )== -- 1 f و x x

x( ) ==
-- 1 اگر

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

gof با محور xها چه عددی است؟-   g، حاصل جمع طول نقاط برخورد تابع x x x( ) == -- ++2 5 2
2 f و x x

x( ) == ++
--

3 1

3
هرگاه

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

af کدام است؟-   a( ) f برابر باشند، مقدار x a x x( ) == --8
2 اگر دامنه و برد تابع

4 3 )4  8 3 )3  8 )2  4 2 )1
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3 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ یازدهم ریاضی تایضایر

y کدام است؟ -   f g og== ++( ) g، دامنهء تعریف تابع x x( ) == ++ --1 3 f و x x x( ) == -- -- --2 3 6 اگر

[ , ]2 7 )2   [ , ]3 28 )1
[ , ]7 28 )4   [ , ]3 7 )3

]، نشان دهندۀ جزء صحیح است.(-   ] چه عددی است؟ )[ ]2

3

3

4
x x== جمع جواب های

 48 )4  -48 )3  -36 )2  24 )1

f به صورت مقابل است. حدود m کدام است؟ - 10 x x m x m( ) | | | |== -- -- -- ++2 1 نمودار تابع

m < 3 )2   - <3 m )1

 m < 1

3
)4   - <1

3
m )3

y برابر 30 است. مقدار k چه عددی می تواند باشد؟- 11 k== 2 f و خط x x x k( ) | | | |== -- ++ --2 سطح بین نمودار
12 )4  6 )3  8 )2  4 )1

)C سه رأس مثلثی باشند، معادلهء ارتفاع AH کدام است؟- 12 , )0 5-- )B و , )-- --1 1  ،A( , )3 1 هرگاه

4 11x y- = )2   4 1y x- = )1
4 13x y+ = )4   4 7y x+ = )3

مساحت مستطیل مشخص شده در شکل برابر    است. طول نقطهء A کدام است؟ - 13
15

4
)1

25

2
)2

15

2
)3

 25
4

)4

3 دقیقاً دو جواب متمایز داشته باشد، مجموع مقادیر ممکن برای a کدام است؟- 14 8 23 ax x++ -- == اگر معادلهء
5 )4  4 )3  6 )2  3 )1
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4 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ یازدهم ریاضی تایضایر

aa کدام است؟5  -
aa ++ 1  باشد، مقدار

2

2 1 2

1

2 2 1

3

3 2x x x++ ++
++

-- ++
==

--
اگرaa جواب معادلۀ

4( صفر  3 1

2

- )3  3
5

)2  2
5

)1

علی کاری را 20 روز زودتر از رضا انجام می دهد. اگر آن کار را با هم انجام دهند،  - روز زودتر از حالتی که علی به 5  -
تنهایی کار را انجام  دهد، کار تمام می شود. رضا به تنهایی کار را چندروزه تمام می کند؟ 

40 )4  60 )3  72 )2  76 )1

1 کدام است؟5  -
2 2aa bb++

x باشند، حاصل  x2
1 3-- ++ == ++( ) ( )aabb aa bb bb ریشه های معادلۀ درجه دوم اگرaa و

0 48/ )2   0 64/ )1

0 36/ )4   0 32/ )3

aa تشکیل دنبالۀ هندسی 5  - m ،bb و x هستند. اگر m x m2
2 1 2 1 0-- ++ ++ -- ==( ) bb ریشه های معادلۀ درجه دوم aa و

دهند، قدرنسبت دنباله چند برابر مقدار m است؟ 

2 3+ )2   3 2- )1

3 3- )4   2 3+ )3

a برابر با صفر است. مقدار k کدام است؟5  - n kn
n== -- ++2 4 مجموع هشت جملۀ ابتدایی از دنبالۀ

-111
8

)2   - 78

8
)1

-183
4

)4   -179
4

)3

} دسته بندی کرده ایم. اولین عدد 5 20 , } , { , , } , { , , , } , ...1 4 7 10 13 16 19 22 25 جملات یک دنبالۀ حسابی را به صورت
در دستۀ بیستم کدام است؟

634 )4  628 )3  625 )2  631 )1
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5 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ یازدهم ریاضیتایضایر

صفحه های 9 تا 43هندسه

B¢¢ تصویر شده است. کدام گزینه، درست نیست؟ 1  - A¢¢ و نقطۀ B بر ، نقطۀ A بر


V در انتقال با بردار غیرصفر

 ¢ =AA V
� ���� �

)2    AB AB= ¢ ¢ )1
BB V¢ =
� ��� �

)4   AB AB|| ¢ ¢ )3
¢¢TAT، اندازۀ زاویۀ M کدام است؟1 -- ==� �

100 ¢¢MT بر دایره مماس اند. اگر در شکل زیر، MT و

65
 )1

 70 )2
75
 )3

 80 )4
AD مفروض است. اگر دایره ای به قطر AD رسم کنیم، فاصلۀ دورترین 1  - == 14 AB و == مستطیل ABCD به اضلاع24

نقطۀ دایره از رأس B، کدام است؟ 

 36 )4  32 )3  30 )2  28 )1

BC، طول وتر AB چند برابر شعاع دایره است؟1  - DE-- == 4 و1 3 12AE CD== == مطابق شکل، اگر

 3 2/ )2   3  )1

3 6/  )4   3 4/  )3

DC، آن گاه طول AB کدام است؟ 1  - BD== ==2 12 مطابق شکل، مماس AB و وتر BC هم اندازه اند. اگر 

9 3+  )1

6 3  )2

10 8/  )3

6 2  )4
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6 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ یازدهم ریاضیتایضایر

BC و شعاع دایرۀ 1  - == 6 عمودمنصف ضلع BC و نیمساز زاویۀ حادۀ A از مثلث ABC در نقطۀ M متقاطع اند. اگر

محیطی مثلث،   باشد، طول پاره خط MC کدام است؟

10 )2   2 10 )1

3 5 )4   2 5 )3
، آن گاه مساحت دایرۀ محاطی داخلی این مثلث کدام است؟ 1  - ÆA == 60

 BC و == محیط مثلث ABC،  - واحد است. اگر9

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

CM، آن گاه 1  - == 3 3 BM و == 3 در شکل زیر، ذوزنقۀ متساوی الساقین ABCD بر دایره محیط شده است. اگر

مساحت ذوزنقه کدام است؟

12 )1
 12 3 )2

24 )3

 24 3 )4

-  1 O می نامیم. اگر ¢¢¢¢A x را y== 3 A¢¢ نسبت به خط A¢¢ و بازتاب )A نسبت به محور x ها را , )1 3-- بازتاب نقطۀ
OA کدام است؟  A¢¢ مبدأ مختصات باشد، مساحت مثلث¢¢¢¢

 2 3 )2   3 )1

  6

2
)4   6 )3

¢¢AO. اگر دایرۀ C را1    == 8 ،AO == 6 ¢¢ و نقطۀ A روی¢¢OO مفروض اند، به طوری که ¢¢C O( , )6 Cو O( , )4 دایره های

C¢¢¢¢ کدام است؟ C¢¢ و C¢¢¢¢ به دست آید، طول مماس مشترک خارجی دایره های 90 حول A دوران دهیم تا دایرۀ

4 6 )2   4 5 )1

2 6 )4   2 5 )3

BA

CD

M
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7 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ یازدهم ریاضیتایضایر

صفحه های 1 تا 47آمار و احتمال

B. کدام گزینه نادرست است؟  1  - AÍÍ A و B دو پیشامد از فضای نمونه ای S هستند و

 P B P A( ) ( )< )1

 P A B P A P B( ) ( ) ( )- = - )2
3( رخ دادن پیشامد B، رخ دادن پیشامد A را نتیجه می دهد. 

 P B A( )- =0 )4

یک رانندۀ تاکسی خطی، حداکثر 4 مسافر را در یک مسیر سوار می کند. چه قدر احتمال دارد در یک بار رفت و برگشت، 1  -
مجموع تعداد مسافران در رفت و برگشت برابر 4 باشد یا تعداد مسافران برگشت بیش از تعداد مسافران رفت باشد؟ 

0 6/ )4  0 56/ )3  0 52/ )2  0 48/ )1

عددی به تصادف از بین اعداد غیراول کوچک تر از -40  انتخاب می کنیم. پیشامد A آن است که عدد انتخابی بر 1 --

P کدام است؟ A B( )   یا - بخش پذیر باشد. پیشامد B آن است که عدد انتخابی نه بر 2 و نه بر 3 بخش پذیر باشد.

 3P A B( )¢ ¢
 )4  1- ¢ ¢P A B( ) )3  3P A B( ) )2  1- P A B( ) )1

انتخاب عدد 1 4- برابر شانس   k انتخاب هر عدد،  S شانس  == { , , }1 2 3 اعضای مجموعۀ بین  از  انتخاب یک عدد  در 

P کدام است؟   B A( )-- ،B == { , }2 3 A و == { , }1 2 )P، آن گاه برای )1 4

7
== بزرگ تر بعد از خودش است. اگر

3

7
)4  1

7
)3  7

4

2k )2  4
7

2k )1

B است. یک تاس را پرتاب می کنیم و عدد رو شده را به جای i قرار می دهیم. 1  - i i== -- ++( , )2 1 A و i i( , )-- ++1 2 1

A، بزرگ تر از 40 است؟  B´́ با چه احتمالی مساحت ناحیۀ حاصل از

1

2
)4  2

3
)3  1

6
)2  1

3
)1
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8 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ یازدهم ریاضیتایضایر

-  1 [( ) ( )] [( ( )) ( )]p q q r p q r r pÞÞ ÚÚ ÞÞ ÞÞ ÙÙ ÚÚ ÞÞ ÚÚ   چه قدر احتمال دارد برای سه گزارۀ p، q و r، گزارۀ ترکیبی 

دارای ارزش درست باشد؟  

 1
4

)4   3
4

)3   5
8

)2   7
8

)1

مجموعۀ1  - ناتهی  زیرمجموعه های  بین  از  تصادف  به  را   A مجموعۀ   ،$$ ÎÎ ++ ³³x A x
x

; 2

2

1
سوری10 گزارۀ  در 

B انتخاب می کنیم. اگر شانس انتخاب هر زیرمجموعه متناسب با تعداد اعضای آن زیرمجموعه باشد، با  n nn== ÎÎ ££{ | } 2 2

چه احتمالی گزارۀ سوری داده شده، دارای ارزش درست است؟  

 3
7

)4  1
2

)3  2
3

)2  4
7

)1

سکه و تاس را با هم پرتاب می کنیم. اگر سکه رو بیاید عدد   را در دهگان یک عدد دورقمی و اگر پشت بیاید عدد   را 1  -
در دهگان آن عدد دورقمی می نویسیم. یکان این عدد دورقمی، عدد روشدۀ تاس است. احتمال آن که عدد دورقمی حاصل، 

اول باشد کدام است؟ 
1

4
)4  1

6
)3  1

3
)2  1

2
)1

-  1 P A B( ) /¢¢ ¢¢ == 0 9 P و A B( ) /

¢¢ == 0 7 ،p A B( ) /¢¢ == 0 A و B دو پیشامد در فضای نمونه ای S هستند. اگر5

P کدام است؟ A B( )¢¢ ¢¢
 باشد، آن گاه

 0 1/ )4  0 3/ )3  0 7/ )2  0 9/ )1
) کدام است؟  1 40 ) ([( ) ] ( ))¢¢ -- ¢¢A B B A B B A∩ ∪ ∩ ∩ ∪ ساده شدۀ عبارت

B A )4   B A- )3  B )2  A )1

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



9 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ یازدهم ریاضی کیزیف

صفحه های 1 تا 66فیزیک

-  1 2 5 10
9/ ´́ 1nC-- است. در اثر مالش این دو جسم به یکدیگر B، یکسان و برابر با A و  بار الکتریکی دو جسم 

الکترون از یک جسم به جسم دیگر منتقل می شود. با توجه به سری الکتریسیتهء مالشی شکل زیر، به  ترتیب از راست 
 ( / )e C== ´́ --

1 6 10
19 به چپ، بار جسم های A و B پس از مالش، برابر چند نانوکولن می شود؟

 -1 4/ 0- و 6/ )1
 -0 6/ 1- و 4/ )2

 +3 5- و )3
   -5 3+ و )4

در شکل مقابل، دو گوی کوچک A و B درون یک استوانهء بدون اصطکاک، در فاصلهء r از یکدیگر 1  -
q و q nCA B== ==4

5
4 قرار دارند، به طوری که گوی بالایی معلق است. اگر بار و جرم گوی ها برابر

  ( .k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
g و N kg== 10 / ) m باشد، r چند میلی متر است؟  m mgB A== ==1

4
5

6 )4  3 )3  60 )2  30 )1

در شکل زیر، نیروی خالص الکتریکی وارد بر هر یک از ذره های باردار که روی خط راستی قرار دارند، صفر است. 1  -
q2 را عوض کنیم، نسبت اندازهء بیشترین نیروی خالص الکتریکی وارد بر یکی از بارها، به کم ترین  اگر جای بارهایq3 و

اندازهء نیروی خالص الکتریکی وارد بر یکی دیگر از بارها کدام است؟  
9 )2   8 )1

 18 )4   10 )3

در شکل مقابل، بردار میدان الکتریکی حاصل از بارهای الکتریکی نقطه ای1 --
است.   

  

E == ++ ´́( / i / j)3 2 7 2 10
به  صورت4  SI در  و   M نقطهء  در   q2 و  q1

نیرویی که دو ذرهء باردار بر هم وارد می کنند، از چه نوعی و اندازهء آن چند نیوتون 

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
است؟

5 76 10
2/ ´ - 2( رانشی،    5 76 10

2/ ´ - 1( ربایشی،
 5 76/ 4( رانشی،    5 76/ 3( ربایشی،

انتهای مثبت سری
B
C
A

انتهای منفی سری
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10 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ یازدهم ریاضی کیزیف

از 1  -  ،20 V الکتریکی پتانسیل  با   A نقطهء  از  الکتریکی  میدان  یک  تأثیر  تحت  فقط   ،5mg جرم به  بارداری  ذرهء 
12m عبور کند، بار  s/ 60V-- با تندی حال سکون شروع به حرکت می کند. اگر ذره از نقطهء B با پتانسیل الکتریکی

الکتریکی آن چند میکروکولن است؟ 
1 44/ )4   2 25/ )3   2 88/ )2   4 5/ )1

شکل مقابل پتانسیل الکتریکی چند نقطه از محیطی با میدان الکتریکی یکنواخت 1  -
دو  هر  )فاصلهء  است؟  کدام   SI یکاهای  برحسب  میدان  این  بردار  می دهد.  نشان  را 

1 است.(  cm خط چین افقی و یا قائم مجاور، یکسان و برابر با
 -2000



j )2   2000


j )1

 1000 1000
 

i j- )4    - +1000 1000
 

i j )3

r، برابر است. اگر    درصد از بار کرهء B را 1  - rB A== 2 چگالی سطحی بار دو کرهء رسانای A و B به شعاع هایrA و
به کرهء A منتقل کنیم، چگالی سطحی بار کرهء A چند برابر چگالی سطحی بار کرهء B می شود؟ )بار کره ها همنام است.( 

8

3
)4  2 )3   5

3
)2   5

6
)1

یک خازن تخت را که بین صفحه های آن هوا است، به یک باتری می بندیم. پس از این که خازن به  طور کامل پرُ شد، 1  -
کدام یک از تغییرات زیر را انجام دهیم تا اندازهء میدان الکتریکی میان صفحه ها نصف شود؟ 

الف( بدون جداکردن خازن از باتری، فاصلهء بین صفحه ها را دو برابر کنیم. 
ب(بدون جداکردن خازن از باتری، فضای بین صفحه ها را با ماده ای که ثابت دی الکتریک آن 2 است، پر کنیم. 

پ( پس از جداکردن خازن از باتری، فاصلهء بین صفحه ها را دو برابر کنیم. 
ت( پس از جداکردن خازن از باتری، فضای بین صفحه ها را با ماده ای که ثابت دی الکتریک آن 2 است، پر کنیم. 

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

8 شارژ شده است. اگر تمام انرژی این خازن 1  - kV خازن یک دستگاه رفع لرزش نامنظم قلب )دفیبریلاتور( با ولتاژ
80 در بدن بیمار تخلیه شود، ظرفیت خازن این دستگاه چند میکروفاراد است؟  kW2 با توان متوسطmsدر مدت

5 )2   10 )1
2 )4   4 )3
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محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ یازدهم ریاضی کیزیف

   1 36nC3 در فضای بین صفحات خازنی معلق است. اگر اندازهء اختلاف بار صفحه های خازنmg در شکل زیر، ذره ای با جرم

 (
.

ee0
12

2

2
9 10== ´́ -- C

N m
،g N kg== 10 / ) 4 باشد، بار این ذرهء معلق چند پیکوکولن است؟  2cm و مساحت هر صفحه

3 )1
6 )2

 -3 )3
  -6  )4

4 وصل می کنیم. در مدت زمان - 1    V 5 را به اختلاف پتانسیل 2mm 20m و سطح مقطع سیم رسانایی به طول
 ( . )rr

IºIwn
== ´́ WW--
2 10

7 m دقیقه، بار الکتریکی خالص عبوری از مقطع این رسانا چند آمپر ـ ساعت است؟

 1
3

)2    1
2

)1

1

6
)4    1

4
)3

نمودار جریان برحسب اختلاف پتانسیل دو سر دو سیم استوانه ای A و B مطابق شکل زیر است. اگر چگالی سیم 1   

3 مقاومت ویژهء سیم B و جرم آن ها یکسان باشد، طول سیم A چند برابر 
2
،A مقاومت ویژهء سیم ،B 3 چگالی سیم

8
،A

طول سیم B است؟ )دما ثابت و یکسان است.(

 3
2

)2    2
3

)1

  9
4

)4    4
9

)3

F مطابق شکل زیر است. ضریب دمایی 1    F2 158==  F و F1 68==  نمودار I ـ V برای یک رسانای فلزی در دو دمای
مقاومت ویژهء این فلز چند واحد SI است؟  

 4 10
3´ - )1

 2 2 10
3/ ´ - )2

 3 3 10
3/ ´ - )3

  1 85 10
3/ ´ - )4
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محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ یازدهم ریاضی کیزیف

کدام یک از عبارت های زیر درست است؟ 1 - 
الف( از ترمیستورها اغلب به  عنوان حسگر دما استفاده می شود. 

ب( با افزایش شدت نور تابیده شده بر LDR، مقاومت آن افزایش می یابد. 
پ( برای تبدیل جریان متناوب به جریان مستقیم، از دیودها استفاده می شود. 

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

   1  ( / )e C== ´́ --
1 6 10

19 در مدار شکل مقابل، در هر دقیقه چند الکترون از مقاومت R عبور می کند؟

 4 10
20´ )1

 4 10
21´ )2

 1 5 10
20/ ´ )3

  1 5 10
21/ ´ )4

5 را نشان می دهند. اگر مقاومت R را به نحوی تغییر 1    A10 و آمپرسنج آرمانی V در شکل زیر، ولت سنج آرمانی
12 را نشان بدهد، در این حالت آمپرسنج چند آمپر را نشان خواهد داد؟    V دهیم که ولت سنج

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

آرمانی1    آمپرسنج  و   0 8/ eeآرمانی ولت سنج  است،  باز   K2کلید و  بسته   K1کلید وقتی که  زیر،  شکل  مدار  در 
I2 را  0 و آمپرسنج مقدار 9/ eeبسته است، ولت سنج K2باز و کلید K17 را نشان می دهند و هنگامی که کلید 2/ A

I2 چند آمپر است؟   نمایش می دهند.

 8 1/ )1
 6 4/ )2

4 )3
   3 6/ )4
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محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ یازدهم ریاضی کیزیف

V3 به  ترتیب از راست به چپ چند ولت را نشان می دهند؟ 1    V2 و ،V1در شکل زیر، ولت سنج های آرمانی
12 ،12 ،12 )1

2( صفر، صفر، 16
3( 12، صفر، 12
4( صفر، 16، 16  

می دهد، 1    نشان  آرمانی  ولت سنج  که  می رسانیم. عددی   R r2 2== به  R r1 == از را  رئوستا  مقاومت  زیر،  مدار  در 
چگونه تغییر می کند؟ 

1( 5 درصد کاهش می یابد. 
2( 5 درصد افزایش می یابد. 

3( 10 درصد کاهش می یابد. 
4( 10 درصد افزایش می یابد.  

ee می باشد و ولت سنج آرمانی عدد صفر را نشان می دهد. مقاومت R چند اهم است؟ 1    ee2 12== در مدار زیر،
2 )1
3 )2
4 )3
 6 )4
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14 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ یازدهم ریاضییمیش

صفحه های 1 تا 65شیمی

کدام عدد اتمی مربوط به عنصری واسطه است که شمار الکترون های ظرفیتی بیشتری دارد؟1  -

17 )4  24 )3  33 )2  21 )1

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟1  -

y.واکنش پذیری هر عنصر به معنای تمایل اتم آن به انجام واکنش شیمیایی است 

y.فلزها از جمله هدایای زمینی هستند که در طبیعت به شکل ترکیب یافت می شوند 

y.در معادلهء واکنش استفاده شده در فولاد مبارکه برای استخراج آهن، مجموع ضرایب مواد شرکت کننده برابر 5 است 

y.اکسید، می تواند به صورت خودبه خودی انجام شود )II( واکنش فلز سدیم با ترکیب مس 

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

با توجه به جدول دوره ای زیر که جایگاه برخی از عنصرها در آن نشان داده شده است، کدام مطلب نادرست است؟ 1  -
)نماد عنصرها فرضی هستند.(

1( عنصر Z برخلاف X در اثر ضربه خرد می شود و توانایی 
گرفتن یا به اشتراک گذاشتن الکترون را دارد.

اثر  2( عنصر A برخلاف عنصرD، سطح کدری دارد و در 
ضربه خرد می شود.

3( خاصیت فلزی عنصر F از اولین عنصر هم گروه خود بیشتر و از دومین عنصر هم دورهء خود، کم تر است.
4( هر دو عنصر G و W، شبه فلزند و در بیرونی ترین زیرلایهء اتم آن ها، 2 الکترون وجود دارد.

در معادلهء واکنش سوختن کامل کدام ترکیب در دمای22C و فشار یک اتمسفر، تنها حالت فیزیکی دو ماده به 1  -
صورت گاز است؟

2( هگزان 1( اتان  
4( بوتان 3( استیلن  

باریم 1  - 0 مول  1/ باریم کلرید، با مقدار کافی محلول  آمونیوم سولفات  واکنش کامل    گرم کود شیمیایی  از  اگر 
سولفات تولید شود، درصد خلوص آمونیوم سولفات در کود مورد استفاده کدام است؟ )آمونیوم کلرید، فراوردهء دیگر 

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

1, , , : . واکنش است. سایر اجزای کود در واکنش شرکت نمی کنند؛
40 )4  60 )3  80 )2  90 )1
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محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ یازدهم ریاضییمیش

با توجه به جدول زیر که شعاع اتمی برخی از عناصر جدول تناوبی را برحسب پیکومتر نشان می دهد، چه تعداد از 1 --
عبارت های داده شده درست است؟

گروه          - 7 
دوره

nf75b77a152 
ge110d143160c 

y.75 است pm n است، کوچک تر از l++ == 3  شعاع اتمی عنصری که دارای 5 الکترون با
y.110 می باشدpm  نافلز گازی که در دمای اتاق به آرامی با گاز هیدروژن واکنش می دهد، دارای شعاع اتمی کم تر از
y بیشترین میزان واکنش پذیری در میان فلزهای موجود در این جدول، مربوط به عنصری است که شعاع اتمی آن 

160 است. pm بیشتر از
y.است ( )c -- 160  c کوچک تر از حاصل تفریق دو عدد 160 و ( )e g-- g و e حاصل تفریق دو عدد 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
X یک عنصر فلزی از جدول تناوبی باشد، چند مورد از عبارت های زیر، درست است؟1 7- اگر

y.است f به یقین جزء عناصر دستهء X  اگر عدد اتمیX از یک هالوژن جامد در دما و فشار اتاق، بزرگ تر باشد، عنصر
y.واکنش پذیرترین فلز دورهء خود باشد، این عنصر قطعاً کوچک ترین عدد اتمی آن دوره را دارد X  اگر
y.به یقین، سخت، محکم و چکش خوار است X عنصر 
y.با عنصر نافلزی مایع هم دوره باشد، قطعاً عدد اتمی آن کوچک تر از 32 می باشد X اگر عنصر 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
12 گرم 1  - 4/ در اثر تجزیهء کامل مقداری سدیم هیدروژن کربنات جامد با خلوص75 درصد درون یک ظرف سر باز،

از جرم مخلوط واکنش کاسته می شود. به تقریب چند درصد جرمی نمونهء ناخالص اولیه را فلز سدیم تشکیل داده است؟ 
)Na O C H g mol== == == == --

23 16 12 1
1, , , : . )در ناخالصی ها فلز وجود ندارد و در واکنش شرکت نمی کنند؛

 NaHCO s Na CO s H O g CO g3 2 3 2 2( ) ( ) ( ) ( )®® ++ ++   )معادلهء واکنش موازنه شود.(      

 27 3/ )4   20 5/ )3   15 6/ )2   25 2/ )1
کدام گزینه نادرست است؟1  -

1( کم تر از ده درصد نفت خام مصرفی در دنیا، برای تهیهء مواد و کالاها استفاده می شود.
2( در تقطیر جزءبه جزء نفت خام، هر چه یک هیدروکربن از سینی های بالاتر ستون تقطیر خارج شود، قدرت نیروهای 

بین مولکولی آن کم تر و اندازهء مولکول های آن کوچک تر است.
3( همهء هیدروکربن های موجود در نفت خام از اتم های کربن و هیدروژن تشکیل شده اند، از این رو انتظار می رود که رفتار آن ها 

مشابه یکدیگر باشد.
5% باشد، احتمال انفجار وجود دارد.  4( گاز متان، گازی سبک، بی رنگ و بی بو است و هرگاه مقدار آن در معدن زغال سنگ بالاتر از
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محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ یازدهم ریاضییمیش

اگر 3 مول مخلوطی از آهن )II( کلرید و آهن )III( کلرید در واکنش با سدیم هیدروکسید مطابق واکنش های 0  -
6 مول نمک خوراکی تشکیل شود، شمار مول های رسوب سبزرنگ و قرمزرنگ  8/ زیر شرکت کند و در پایان واکنش
تشکیل شده به ترتیب از راست به چپ، کدام است؟ )بازده واکنش اول و دوم را به ترتیب   1 و  8 درصد در نظر بگیرید.(  
FeCl aq NaOH aq Fe OH s NaCl aq

FeCl aq NaOH aq F
2 2

3

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

++ ®® ++

++ ®® ee OH s NaCl aq( ) ( ) ( )3 ++
  )معادلهء واکنش موازنه شود.(      

  1 8/ ،1 2/ )4     1 5/ ،0 5/ )3    2 ،1)2    1 6/ ،1)1

عنصرهای X و D، متعلق به دورهء چهارم جدول تناوبی هستند. اگر در یون++X3، شمار الکترون های آخرین لایهء 0 1-
l برابر 9 باشد، کدام مطلب درست است؟  == ++D2، شمار الکترون های دارای عدد کوانتومی2 اشغال شده برابر 14 و در یون
+X3 برابر 6 و شمار الکترون های آخرین لایهء اشغال شده در یون l در یون = 1( شمار الکترون های دارای عدد کوانتومی2

9 است. +D2 برابر

2( مجموع عددهای اتمی عنصرهای X و D برابر با عدد اتمی فلز قلیایی دورهء ششم جدول تناوبی است.
 برابر است. 

24

52A 3( شمار الکترون های اتم X با شمار نوترون های اتم
l در اتم D، از این نسبت در اتم X بیشتر است. l به0= 4( نسبت شمار الکترون ها با1=

چند مورد از نام گذاری های زیر براساس قواعد آیوپاک درست است؟0  -

ب(   ـ اتیل ـ 3، 4، 4 ـ تری متیل هگزان الف( 3 ـ اتیل ـ  ، 4 ـ دی متیل هپتان  

ت( 1،   ـ دی کلرو پنتان پ( 4  ـ برمو ـ 3، 5 ـ دی اتیل هگزان  
1 )4  2 )3  3 )2 1( صفر 

5 گرم از این آلکن با خلوص    درصد با 0 3- 6/ 2 گرم جرم دارد. اگر 5/ ،STP هر لیتر از یک آلکن گازی در شرایط
 ( , , : . )Br C H g mol== == == --

80 12 1
1 مقدار کافی برم مایع واکنش دهد، چند گرم فراورده تولید می شود؟ 

 4 32/ )2    8 64/ )1
 12 96/ )4    17 28/ )3

کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟0 4-

الف( سیکلوهگزان یک هیدروکربن حلقوی سیرنشده است و همهء اتم های کربن آن به دو اتم هیدروژن متصل اند.

ب( در نفتالن برخلاف بنزن، کربنی وجود دارد که به هیچ اتم هیدروژنی متصل نیست.

1 برابر این نسبت در نفتالن است. 25/ پ( نسبت شمار اتم های هیدروژن به کربن در بنزن،

C در نفتالن برابر   است. C---- C سیکلوهگزان به شمار پیوندهای H---- ت( نسبت شمار پیوندهای
4( الف ـ ب ـ پ 3( ب ـ پ ـ ت  2( ب ـ پ  1( الف ـ ت 
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7  1 ( , : . )H C g mol== == --
1 12

1 کدام مطلب دربارهء آلکینی با n اتم کربن، نادرست است؟

) پیوند اشتراکی وجود دارد. )3 1n - 1( در ساختار آن،
2( شمار اتم های کربن آن، دو برابر آلکنی با n اتم هیدروژن است. 

3( هر مول از آن در واکنش با دو مول گاز هیدروژن، به یک مول آلکان تبدیل می شود.
) گرم است.  )7 2n - 0 مول از آن برابر 5/ 4( جرم

7- 1 ( , : . )C H g mol== == --
12 1

1 با توجه به هیدروکربن های حلقوی زیر، چند مورد از عبارت های زیر، درست است؟

(a)(b)(c)

y .2 است 4/  نسبت شمار پیوندهای اشتراکی ترکیب )b( به شمار اتم های هیدروژن های ترکیب )a( برابر

y .با جرم مولی اتیلن برابر است ،)a( و )c( تفاوت جرم مولی ترکیب های 

y .و همانند نفتالن، یک ترکیب آروماتیک است )b( برخلاف ترکیب )c( ترکیب 

y.فرمول مولکولی یکسانی با اوکتن دارد )b( ترکیب 

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

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟1 77

y.تنها راه آزادشدن انرژی مواد، سوزاندن آن هاست 

y.انرژی گرمایی یک نمونهء  ماده به دما و جرم ماده وابسته است 

y 40، مجموع انرژی جنبشی ذره های سازندهء آبC40 به 120 گرم آب با دمایCبا افزودن 80 گرم آب با دمای 

تغییری نمی کند.

y.میانگین تندی ذرات آب در دو ظرف با دمای برابر و جرم متفاوت، برابر است 

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

دو کیلوگرم آب20C را در یک ظرف فلزی یک کیلوگرمی با دمای125C می ریزیم و پس از مدتی دمای نهایی 1  7

25C می رسد. گرمای ویژهء آب چند برابر گرمای ویژهء فلز است؟ )از اتلاف گرما صرف نظر کنید.( مخلوط به

10 )4  9 )3  5 )2   4 5/ )1

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



صفحه18

محل انجام محاسبات

آزمون سوم حضوری ـ یازدهم ریاضییمیش

کدام گزینه نادرست است؟1  7
1( در واکنش اکسایش گلوکز در بدن انسان، دمای واکنش دهنده ها و فراورده ها برخلاف سطح انرژی آن ها به تقریب با 

هم برابر است.
2( دلیل تولید انرژی متفاوت در واکنش هایی با فراورده های یکسان، می تواند نوع واکنش دهنده)های( آن ها باشد.

3( با توجه به نمودار روبه رو، در فرایند مورد نظر، انرژی از سامانه به محیط انتقال می یابد. 

 
4( در دمای ثابت، تفاوت چشمگیری میان انرژی پتانسیل مواد واکنش دهنده و فراوردهء یک واکنش وجود ندارد.

با توجه به واکنش های زیر، کدام عبارت نادرست است؟ 1   
a( N g H g NH g kJC

2 2
25

33 2 92( ) ( ) ( )++ ¾¾ ®®¾¾¾¾ ++


 

b( N g H g NH g kJC
2 4 2

25
32 183H ( ) ( ) ( )++ ¾¾ ®®¾¾¾¾ ++



 

c( C s g CO g kJ( , ) O ( ) ( ) /SÃÎHo¬ ++ ®® ++2 2 393 5  

d( C s g CO g kJ( , ) O ( ) ( ) /tIµ²H ++ ®® ++2 2 395 4  

1( واکنش دهنده های واکنش )a( پایدارتر از واکنش دهنده های واکنش )b( هستند.
79 کیلوژول گرما آزاد می شود. 08/ 0 مول از آلوتروپ پایدارتر کربن، 2/ 2( به ازای سوختن کامل

45 کیلوژول است. 5/ 3( تفاوت گرمای آزاده شده به ازای تولید یک مول آمونیاک در واکنش های )a( و )b( برابر
4( از نظر گرماگیر یا گرماده  بودن، فرازش یدُ با هر چهار واکنش داده شده متفاوت است.

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



دوستان عزیز خیلی سبز، سلام؛
فایل پاسخ نامهء این آزمون را که شامل درس نامه، نکات کنکوری، پاسخ تشریحی و ... است، ساعت ۱۴ 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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Azmoon.kheilisabz.com

سرپرست محتوايی: فاطمه آقاجانپور

علوم ریاضی و فنی

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

حسین شفیع زاده ـ مهرداد کیوانحسابان

محمدرضا حسینی فرد - محمدطاهر شعاعی - حمید گلزاری - محسن محمدکریمی - حسین هاشمی طاهریهندسه

علیرضا شریف خطیبی - عطا صادقی - حمید گلزاری - سروش موئینیآمار و احتمال

یاشار انگوتی - رضا سبزمیدانی - نوید شاهی - حمید فدائی فردفيزيک

آران سخایی - علی رفیعی - هومن زندی - یاسر عبداللهی - سیدعلی ناظمیشيمی

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

 ويراستاران
به ترتيب حروف الفبا

حسین شفیع زاده - حسابان
مهرداد کیوان

حسین شفیع زاده - 
مهرداد کیوان

عاطفه خان محمدی - ماهان فنی فر - محمدحسین رحیمیشقایق راهبریان
ابوالفضل ناصری

زهرا جالینوسی - مهدی خوش نویس - محمدحسین رحیمیفرزاد زمانی نژادحمید گلزاریحمید گلزاریهندسه
ماهان فنی فر

امیرحسین ابومحبوبمسعود شفیعیحمید گلزاریحمید گلزاریآمار و احتمال
مهدی خوش نویس - 
محمدحسین رحیمی -

ابوالفضل ناصری

یاشار انگوتیرضا سبزمیدانی فيزيک
محمد باغبان - 
علیرضا جباری - 
محمدجواد سورچی

علیرضا جباری
امین امینی - مهدی بابائی - 

محمد توکلی - امیر محمودی انزابی

حمید ذبحیمرضیه قاسمییاسر عبداللهییاسر عبداللهیشيمی
سید علی حسین زاده - 

ایمان حسین نژاد - هومن زندی

دفـترچـة
 پـاسـخ
آزمون سوم
حضوری

1402 -14031402/10/29

پایة 
یازدهم
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صشیمی

تست و پاسخ  1

9 چه عددی است؟ 6 3 3
1x x++ ´́ ££-- بزرگ ترین جواب نامعادلۀ

x = 1

3
)2   x = 3 )1

x =0 )4   x = 3 )3

پاسخ: گزینۂ  

 اگر در یک معادله یا نامعادله، یک عبارت یا مربع آن یا جذر آن یا ... تکرار شده بود، نشانۀ آن است که باید از تغییر متغیر برای 
ساده ترشدن محاسبات استفاده کنید.

A استفاده کنید. x= 3  از تغییر متغیر

A استفاده می کنیم: x= 3 3x می نویسیم و سپس از تغییر متغیر  گام اول: نامعادله را بر حسب

9 6 3 3 3 6
3

3
3 0 2

3

1

3 3

2

2 3

3 2

2 1

x x x
x

A

x x
x

x
A A

( )

( )
 



+ ´ £ Þ + ´ - £ ¾ ®¾¾ +-
´

´

=

-

-- £3 0 1( )  

گام دوم: سمت چپ نامعادلۀ )1( را تجزیه می کنیم و نامعادله را حل می کنیم:

( )( )A A A
A

A x
+ - £ ¾ ®¾¾¾¾¾ - £ £ ¾ =
3 1 0 3 1

2

3þ²Ih¶ ,¾zÄn »j ¸ÃM

KÄoò S¶°ø

®®¾¾ - £ £3 3 1
x  

0 است؛ پس نامعادله به صورت زیر خواهد شد: 3< x گام سوم: از طرفی

0 3 1< £x  

x است. =0 x باشد؛ پس بزرگ ترین جواب نامعادله £0 0 باشد، باید 3 1< £x ، برای آن که y x= 3 گام چهارم: طبق نمودار تابع

تست و پاسخ  2

f کدام است؟ ( )2 f شکل روبه رو است. مقدار x a ax b( ) == -- ++ --2 نمودار تابع

1020 )2   1028 )1

 508 )4   516 )3

پاسخ: گزینۂ 

y را برای حالت های مختلف به خوبی یاد بگیرید. xa= log y و ax=  نمودار توابع

y به اندازۀ 4 واحد به پایین به دست آمده است. ax b= -2  نمودار سؤال، از انتقال نمودار تابع

حسابان: صفحه های 1 تا 79 
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 نمودار توابع نمايی  

 ( , )a a>> ¹¹0 1 y ax== تابع نمایی

 گام اول: طبق نمودار تابع f، مقادیر تابع با افزایش x، روند افزایشی دارند؛ بنابراین تابع
a است و نمودارش به فرم مقابل است.  >0 y نیز روند افزایشی دارد؛ در نتیجه ax b= -2

 
f در صورت سؤال می رسیم؛  x a ax b( ) = - + -2 a واحد به پایین انتقال دهیم، به نمودار تابع y را به اندازۀ ax b= -2 گام دوم: اگر نمودار تابع

a برابر با 4 است. تابع f را بازنویسی می کنیم: fپس  x x b( ) = - + -
4 2

4  
گام سوم: نمودار تابع f از مبدأ مختصات عبور می کند؛ پس:

f b bb b( ) ( )
0 0 0 4 2 2 4 2 2 2

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

f است که برابر است با: ( )2 گام چهارم: خواستۀ سؤال
f ( ) ( )
2 4 2 4 1024 1020

4 2 2

10

= - + = - + =+
���

 
تست و پاسخ  3

f کدام است؟ ( )aa g به صورت شکل زیر است. مقدار x bax( ) == f و x abx( ) == نمودار دو تابع

1 )2   1

2
)1

 4
3

)4   3

2
)3

پاسخ: گزینۂ 

 مختصات محل تقاطع با محور yها را در ضابطۀ توابع f و g قرار دهید تا a و b به دست آیند.

 f ( )0 2=  گام اول: طبق نمودار، محل هایی که نمودار دو تابع f و g، محور عرض ها را قطع کرده اند داده شده است. فرض می کنیم

f است، فرضی که کردیم تأثیری در جواب نهایی ندارد. g( ) ( )a a= f است و طبق نمودار ( )a )g باشد، چون خواستۀ سؤال )0 1

4
= و

f a b a

g ba b
f x x

( )

( )
( ) ( )

0 2 2 2

0
1

4

1

4

1

4

2
1

4

0

1

0

1

= Þ = Þ =

= Þ = Þ =

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

Þ =




,, ( ) ( )g x x= 1

4
2  

a به دست آید. f است. این معادله را حل می کنیم تا x g x( ) ( )= گام دوم: طول نقطۀ برخورد دو نمودار f و g، ریشۀ معادلۀ

2
1

4

1

4
2

2

2

2

2
( ) ( )x x

x

x

-

-= ¾ ®¾¾¾¾
�

» Joò 4 nj Hn ¸ÃÎoö

.´Ã¹¨ïÂ¶ ´Ãv£U oM 

¾¾¾ = Þ = ´ Þ = Þ =
-

8
2

2

8 2 2 3 3 1
2

2

2

2
3 3

x

x
x x

x

x x� ��� ��  

f است که برابر است با: ( )1 a است. خواستۀ سؤال گام سوم: پس1=
f ( ) ( )1 2

1

4

1

2

1= =  
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تست و پاسخ  4

a کدام عدد است؟ b++ f باشد، مقدار x x b x a-- == ++ -- --1
4( ) ، اگر f x x x( ) == ++ --4 3 با فرض آن که

-8 )4  8 )3  -7 )2  7 )1

پاسخ: گزینۂ 

 برای به دست آوردن وارون بعضی توابع، ابتدا لازم است ضابطۀ تابع را به صورت مربع کامل بنویسید.

 ضابطۀ وارون تابع f را به دست  آورید. ابتدا ضابطۀ f را به صورت مربع کامل بنویسید.

 گام اول: ضابطۀ وارون تابع f را به دست می آوریم. باید در ضابطۀ تابع f عبارت را به صورت مربع کامل بنویسیم تا در نهایت 
بتوانیم x را در یک طرف تساوی تنها کنیم.

f x x x y x
x x

( ) ( )
( )

= - + - + - Þ = - + -
- ´ ´ -

3 4 3 4 1 3 2 1

3 2 2 3 2

2

2 2

� ��� �� �  

Þ + = - + ¾ ®¾¾¾¾ ± + = - +y x y x1 3 2 1 3 2
2( ) .´ÄoÃ¬ïÂ¶  nm]  

x

y y

y x y- + ³

+ - + +

¾ ®¾¾¾¾ + - = - ¾ ®¾¾¾ + -3 2 0 2

1 4 1 4

1 2 3 1 2
2 ·H¼U ¾M ( )� �� ��� = -x 3  

Þ = - + + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾-x y y fy x
f

4 1 8
1

Æ¼ø Hn » ÁI]

.kÄA Swj ¾M IU ´Ã¹¨ Â¶

-- = - + +1
4 1 8( )x x x  

f در صورت سؤال، نتیجه می گیریم: -1 گام دوم: از مقایسۀ نتیجۀ گام اول با ضابطۀ تابع

f x x x
a
b

a b
b a

-

-

= + - + Þ
= -
=

Þ + = - =
ì
í
î

1
8 4 1

1

8
8 1 7( )





 

تست و پاسخ  5

g--1 کدام است؟
2( ) ، مقدار g x f x f

x
( ) ( ) ( )== -- 1 f و x x

x
( ) ==

-- 1 اگر

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

پاسخ: گزینۂ 

g را تشکیل دهید. x( ) f و سپس تابع
x
( )1  ابتدا تابع

: f x ax b
cx d

( ) == ++
++

 برای تابع

f است. x dx b
cx a

- = - +
-

1( ) 1( معکوس تابع به صورت

f است. x f x( ) ( )= -1 a باشد، آن گاه d+ =0 2( اگر

f می سازیم. x( ) f را از روی تابع
x
( )1  گام اول: تابع

f x x
x

f
x

x

x

x
x
x

f
x x

x( ) ( ) ( ) ( , )=
-

Þ =
-

=
-

Þ =
-

¹
1

1

1

1
1

1

1

1 1

1
1 0  

گام دوم: تابع g را تشکیل می دهیم:

g x f x f
x

x
x x

x
x x

g x x
x

( ) ( ) ( ) ( )= - =
-

-
-

=
-

+
-

Þ = +
-

1
1

1
1 1

1
1

1
1  
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گام سوم:

راه اول: با استفاده از نکته، ضابطۀg-1 را به دست می آوریم.

g x x
x

g x x
x

a b

c d

a d
g x g x

( ) ( )
( ) ( )

= ´ +
´ -

¾ ®¾¾¾¾ = +
-

+ =
=

-
-

1 1

1 1

1

1

0 1

1

� �

� �
ÞÞ = +

-
=-g 1

2
2 1

2 1
3( )  

g است. a( ) = 2 g باشد؛ در نتیجه طبق تعریف تابع وارون، a- =1
2( ) راه دوم: فرض می کنیم

a
a

a a a g+
-

= Þ + = - Þ = Þ =-1

1
2 1 2 2 3 2 3

1( )  

تست و پاسخ  6

gof با محور xها چه عددی است؟ ، حاصل جمع طول نقاط برخورد تابع g x x x( ) == -- ++2 5 2
2 f و x x

x
( ) == ++

--
3 1

3
هرگاه

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

پاسخ: گزینۂ 

fog بوده است. به خوبی بر آن مسلط شوید.  در کنکورهای سال های اخیر، پای ثابت سؤالات ترکیبی، مبحث

g را حل کنید. در مرحلۀ اول به صفرهای تابع g احتیاج دارید. f x( ( ))  معادلۀ0=

ax )که در آن a مربع کامل نیست(، یکی از روش ها این است که معادله را به فرم bx c2
0+ + =  برای حل معادلۀ درجه دوم

X بنویسیم و عبارت را )در صورت امکان( تجزیه کنیم تا جواب ها به دست آیند. در انتها جواب ها را بر a تقسیم می کنیم  bX ac2
0+ + =

تا جواب معادلۀ اصلی به دست آید.

gof است. معادله را حل می کنیم: x( ) =0  گام اول: طول نقاط برخورد نمودار تابع gof با محور x ها، ریشه های معادلۀ

g f x f f F Faf bf c
F bF ac

( ( )) = Þ - + = ¾ ®¾¾¾¾ - + =+ + =
+ + =

0 2 5 2 0 5 4 0
2 0

0

2
2

2
 

Þ - - = Þ
= ¾ ®¾ =

= ¾ ®¾ =

ì

í
ïï

î
ï
ï

´

´

( )( )F F
F f

F f

a

a

4 1 0

1
1

2

4 2

1

1

 

f را حل کنیم: x( ) = 2 f و x( ) = 1

2
گام دوم: حالا باید معادله های

3 1

3

1

2
6 2 3 5 5 1

3 1

3
2 3 1 2 6 7

x
x

x x x x

x
x

x x x

+
-

= Þ + = - Þ = - Þ = -

+
-

= Þ + = - Þ = -

ü

ý
ï

þ
ïï

Þ = - - = -Ì¼µ\¶ 1 7 8  

تست و پاسخ  7

af کدام است؟ a( ) f برابر باشند، مقدار x a x x( ) == --8
2 اگر دامنه و برد تابع

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

پاسخ: گزینۂ 

 روش های محاسبۀ برد توابع را به خوبی یاد بگیرید. یکی از این روش ها، رسم نمودار توابع آشناست.

y کمک بگیرید. x x= -8
2  ابتدا دامنۀ f را به دست آورید. برای به دست آوردن برد تابع f، از نمودار تابع
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 گام اول: ابتدا دامنۀ f را به دست می آوریم.
f x a x x( ) = -8

2  

D x x x xf x
: ( )8 0 8 0

2

2
- ³ Þ - ³ ¾ ®¾¾¾¾S¶°ø þ²Ih¶ ,¾zÄn »j ¸ÃM

.SwH KÄoò

¾¾¾¾ £ £ Þ =0 8 0 8x Df [ , ]  

] داریم: , ]0 8 ، در محدودۀ y x x= -8
2 گام دوم: با توجه به نمودار تابع

        
x b

a
y

Âµ¿w tãHn

Âµ¿w tãHn

= - = -
-

=

= ´ - = - =

ì

í
ï

î
ï

2

8

2
4

8 4 4 32 16 16
2( )

 

0 8 16 0 8 4
2 2£ - £ ¾ ®¾¾¾¾ £ - £x x x x.´ÄoÃ¬ïÂ¶  nm]  

´
>¾ ®¾¾ £ - £ Þ =a
a fa x x a R a
0

2
0 8 4 0 4[ , ]  

توجه کنید که با توجه به دامنۀ به دست آمده، ضریب a باید مثبت باشد تا دامنه و برد تابع f با هم برابر باشند.
گام سوم: دامنه و برد تابع f را برابر قرار می دهیم.

[ , ] [ , ]0 8 0 4 8 4 2= Þ = Þ =a a a  
2 را حساب می کنیم: 2f ( af یا همان( a( ) گام چهارم: مقدار

af a f( ) ( )= = ´ ´ - =2 2 2 2 8 2 2 8 3
2

12

��� ��  

تست و پاسخ  8

y کدام است؟  f g og== ++( ) ، دامنۀ تعریف تابع g x x( ) == ++ --1 3 f و x x x( ) == -- -- --2 3 6 اگر

[ , ]7 28 )4  [ , ]3 7 )3  [ , ]2 7 )2  [ , ]3 28 )1

پاسخ: گزینۂ 

f را به دست آورید. g+  ابتدا دامنۀ g ،f و

 1( چهار عمل اصلی روی توابع به صورت زیر تعریف می شود:

دامنهتعریف ریاضینمادنام عمل جبری

fجمع دو تابع g+( )( ) ( ) ( )f g x f x g x+ = +D Df g

fتفریق دو تابع g-( )( ) ( ) ( )f g x f x g x- = -D Df g

)fgضرب دو تابع )( ) ( ) ( )fg x f x g x= ×D Df g

fتقسیم دو تابع
g

( )( ) ( )
( )

f
g
x f x

g x
=D D x g xf g - ={ | ( ) }0

2( دامنۀ تابع fog دو شرط دارد:
D x D g x Dfog g f= Î Î{ | ( ) }

(1) óo{ (2) óo{��� � �� ��
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f x x x( ) = - - -2 3 6 f را به دست می آوریم:  g+  گام اول: ابتدا دامنۀ توابع g ،f و

D
x x
x x

Df f: [ , ]
0 2 2

0 6 6
2 6

£ - Þ £
£ - Þ £

¾ ®¾¾ =
ì
í
î

¥HoT{H  

g x x( ) = + -1 3  
D x x Dg g: [ , )0 3 3 3£ - Þ £ Þ = + ¥  

D D Df g f g+ = = + ¥ = [ , ] [ , ) [ , ]2 6 3 3 6  
y را طبق تعریف می نویسیم: f g og= +( ) گام دوم: دامنۀ تابع

D x D g x D x xf g og g f g
I

( )
( ) (

{ | ( ) } { [ , ) | ( ) [ , ]+ += Î Î = Î + ¥ + - Î3 1 3 3 6� �� ��
III)

}� ���� ����  

گام سوم: شرط )II( را بازنویسی می کنیم:

( ) :II x x x x3 1 3 6 2 3 5 4 3 25 7 2
1 3£ + - £ ¾ ®¾ £ - £ ¾ ®¾¾¾ £ - £ ¾ ®¾ £ £- +2 ·H¼U ¾M

88  

) را نتیجه می دهد. )f g og+ گام چهارم: اشتراک شرط های )I( و )II( دامنۀ تابع
( ) ( )

( ) [ , ]II I
f g ogD¾ ®¾¾¾ =+ 7 28  

تست و پاسخ  9

]، نشان دهندۀ جزء صحیح است.( ] چه عددی است؟ )[ ]2

3

3

4
x x== جمع جواب های

 48 )4  -48 )3  -36 )2  24 )1

پاسخ: گزینۂ 

 حاصل جزء صحیح را برابر با عدد صحیح k قرار دهید.

] باشد، آن گاه: ( )] ( )f x g x=  اگر
1( g x( )Î
2( g x f x g x( ) ( ) ( )£ < +1

 مجموع اعداد طبیعی متوالی، از 1 تا n برابر است با:
1 2 3

1

2
+ + + + =

+
 n n n( )  

] نتیجه می گیریم: ]2

3

3

4
x x=  گام اول: طبق نکتۀ )1(، از معادلۀ

3

4

4

3
1x k k x k= Î Þ =( ) ( )  

گام دوم: با جای گذاری )1( در معادله داریم:

[ ( )] [ ] ,2

3

4

3

8

9

k k k k k= Þ = Î  
گام سوم: طبق نکتۀ )2( به نابرابری زیر می رسیم:

k k k k k k k kk£ < + ¾ ®¾ £ < + ¾ ®¾¾ £ < +´ -8

9
1 9 8 9 9 0 9

9 8  

Þ
£

< + Þ - <
Þ - < £ ¾ ®¾¾ Î - - ÞÎk

k k
k kk0

0 9 9
9 0 8 7 0

 { , ,..., } ¾²jI÷¶ ÁIÀ JH¼]] = - -
ì
í
î

{ ( ), ( ) ,..., } ( )4

3
8

4

3
7 0 2

گام چهارم: مجموع جواب ها را حساب می کنیم.
- + + + + = - ´ + = -4

3
1 2 3 8

4

3

8 8 1

2
48( ) ( ( ))  
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تست و پاسخ  10
f به صورت مقابل است. حدود m کدام است؟ x x m x m( ) | | | |== -- -- -- ++2 1 نمودار تابع

  m < 1

3
)4  - <1

3
m )3  m < 3 )2  - <3 m )1

پاسخ: گزینۂ 

y از جمله سؤالات پر تکرار در کنکور و امتحانات  x a x b= - - -| | | y و سر سره ای| x a x b= - + -| | |  نمودار توابع گلدانی|
مدارس است.

 ریشۀ عبارت های داخل قدر مطلق را به دست آورید و سپس مقدار تابع f را در این ریشه ها مقایسه کنید.

 دو تابع معروف در قدر مطلق داریم که در زیر آورده ایم:

بردتقارنرفتار تابع نمودارضابطه

گلدانی
y x a x b= - + -| | | |

(b a)>

x a< روند کاهشی:
x a b= +

2 |]محور تقارن: |, )b a- + ¥
x b> روند افزایشی:

سر سره ای 
y)آبشاری( x a x b= - - -| | | |

) )بین ریشه ها( , )b a

روند کاهشی 

( , )a b+
2

0 ]مرکز تقارن: | |,| |]- - -b a b a

) )بین ریشه ها(  , )a b
روند افزایشی 

 گام اول: در نمودار سر سره ای، طول نقاط شکستگی، همان ریشه های عبارت های داخل قدرمطلق هستند. 
x هستند. با جای گذاری آن ها در تابع داریم:  m= +2 x و1 m= - ریشه های عبارت های داخل قدرمطلق،

f m m m m f m( ) | | | | ( )- = - - - - = - - Þ £ -2 1 0 3 1 0  
f m m m m f m( ) | | | | ( )2 1 0 2 1 3 1 2 1 0+ = - + + = - + Þ + £  

گام دوم: طبق گام اول، نمودار تابع باید به صورت زیر باشد:

 

- < Þ - <1 3
1

3
m m - باشد؛ در نتیجه:  < +m m2 پس باید1

تست و پاسخ  11
y برابر 30 است. مقدار k چه عددی می تواند باشد؟ k== 2 f و خط x x x k( ) | | | |== -- ++ --2 سطح بین نمودار

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

پاسخ: گزینۂ 

y برخورد بدهید. k= 2  ابتدا نمودار تابع f را رسم کنید و آن را با خط
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y را در دو نقطۀ A و B قطع کند، طول پاره خط AB برابر با a است. x x= - + -| | | |a b ، نمودار تابع y a=  هرگاه خط افقی

2، نمودار تابع f به صورت مقابل است. < k  گام اول: مطابق گزینه ها با فرض

k است.  - 2 گام دوم: طبق نمودار، طول CD برابر با

2k است.  طبق نکته، طول AB برابر با
k به دست می آید. - 2 x در تابع f برابر با k= عرض نقطۀ C با جای گذاری

2k است. عرض نقطۀ B هم که طبق نمودار
گام سوم: مساحت ذوزنقۀ ABCD را می نویسیم:

S k k k
ABCD

k

=
´

Þ = - - ´ -
+

( ) ( ) ( ( )) (ÌIÿUnH IÀ ½køI¤ Ì¼µ\¶

2
30

2 2

2� �� ��
22 2

2

3 2

+
-

k
k� �� ��

)  

Þ + - = Þ + - = ¾ ®¾¾¾¾¾ + -+ + =
+ + =

3 4 4 60 3 4 64 0 4 3
2 2 0

0

2
2

2
k k k k K Kak bk c

K bK ac
´́ =
´

64 0

12 16


 

Þ - + = Þ
= ¾ ®¾ =

= - ¾ ®¾ = -

ì
í
ï

îï

¸

¸
( )( )K K

K k

K k
12 16 0

12 4

16
16

3

3

3
 

k است. = 4 با توجه به گزینه ها، جواب

تست و پاسخ  12
)C سه رأس مثلثی باشند، معادلۀ ارتفاع AH کدام است؟ , )0 5-- )B و , )-- --1 1  ،A( , )3 1 هرگاه

4 11x y- = )2   4 1y x- = )1
4 13x y+ = )4   4 7y x+ = )3

پاسخ: گزینۂ 

 این سؤال، یکی از متداول ترین سؤالات در مبحث هندسۀ تحلیلی است که در امتحانات مدارس هم، زیاد تکرار شده است.

 قرینه و معکوس شیب پاره خط BC برابر با شیب ارتفاع AH است.

1- است، یعنی: d¢ عمود باشد، حاصل ضرب شیب های آن ها  اگر خط d بر خط
m m m

md d d
d

¢
¢

= - = -1 1
IÄ  

 گام اول: ارتفاع AH بر ضلع BC عمود است؛ پس شیب آن قرینه و معکوس شیب BC است.
B C( , ) , ( , )- - -1 1 0 5  

m
y y
x y

mBC
C B

C B

m m
AH

AH
BC=

-
-

= - +
+

= - ¾ ®¾¾¾¾¾ =
=-

5 1

0 1
4

1

4

1

 

mAH عبور می کند، معادلۀ این خط را می نویسیم: = 1

4
)A با شیب , )3 1 گام دوم: ارتفاع AH از رأس

y y m x x y x y xA AH A- = - Þ - = - Þ - =( ) ( )1
1

4
3 4 1  
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تست و پاسخ  13
مساحت مستطیل مشخص شده در شکل برابر 75 است. طول نقطۀ A کدام است؟ 

15

4
)1

25

2
)2

15

2
)3

 25
4

)4

پاسخ: گزینۂ   

a بنویسید. a در نظر بگیرید و سپس طول و عرض مستطیل را برحسب  طول نقطۀ A را

 فاصلة نقطه از خط
زیر  رابطۀ  از  بعد  و  درآوریم   ax by c+ + =0 به شکل را  معادلۀ خط  باید  از یک خط،   A x y( , )0 0 نقطۀ فاصلۀ  آوردن  به دست  برای 

استفاده کنیم: 
Oa Sµw nj Hn á¾õ£º

.́ Ã¹¨ Â¶  ÁnHm¬ïÁI] Á»IvU

( , )x y
ax by c

d

0 0

0+ + =

=
|| |ax by c

a b

y x

0 0

2 2

+ +

+



¯ ¯

� ��� ���

ôi
á
¾²jI÷¶ nj » KÄoò

 

a در نظر می گیریم و   راه اول: گام اول: مطابق شکل رو به رو، طول نقطۀ A را

4 را به دست می آوریم.  3 0y x- = y یا همان x=0 75/ فاصلۀ این نقطه تا خط

  ®ÃõTv¶ Æoø = ´ -

+ -
=| |

( )
( )4 0 3

4 3

3

5
1

2 2

a a  
 

d¢ را می نویسیم: m است. معادلۀ خط
md
d

¢ = - = -1 4

3
d¢ بر خط d عمود است؛ پس شیب آن گام دوم: خط

y x y x- = - - Þ = - +0
4

3

4

3

4

3
( )a a  

، برابر با طول مستطیل است:  ¢d گام سوم: فاصلۀ نقطۀ O تا خط

®ÃõTv¶ Ï¼ö =
+

= =

4

3

1
4

3

4

3

5

3

4

5
2

2 2

a a
a

( )
( )  

گام چهارم: از )1( و )2( استفاده می کنیم و مساحت مستطیل را برابر با 75 قرار می دهیم. 

SeIv¶ = ´ = Þ = ´
´

= ´ Þ = Þ3

5

4

5
75

75 25

3 4

25 25

4

25

2

25

2

0

2a a a a A  
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راه دوم: 
0 است؛ پس:  75/ گام اول: با استفاده از مبحث مثلثات نیز می توان به این سؤال پاسخ داد، چون شیب خط

 tan /
sin

cos
a

a

a
= = Þ

=

=

ì

í
ï

î
ï

0 75
3

4

3

5

4

5

  

OH را بر حسب t )طول نقطۀ A( به دست می آوریم: AH و گام دوم: مقادیر
 AH t OH t= =3

5

4

5
,  

گام سوم: مساحت مستطیل را می نویسیم:
S AH OH t t t t= ´ Þ ´ = Þ = ´ Þ =3

5

4

5
75

25 25

4

25

2

2  

تست و پاسخ  14

3 دقیقاً دو جواب متمایز داشته باشد، مجموع مقادیر ممکن برای a کدام است؟ 8 2
3 ax x++ -- == اگر معادلۀ

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

پاسخ: گزینۂ 

 رادیکال را در یک طرف تساوی تنها کنید و سپس طرفین تساوی را به توان 3 برسانید.

 گام اول: معادله را ساده می کنیم.
3 8 2 3 8 2 3 8 2

3 3 3

8 12 6
2

ax x ax x ax x

x x x

+ - = Þ + = + ¾ ®¾¾¾ + = +

+ + +

3 ·H¼U ¾M ( )
33

��� ��  

Þ + + - = Þ + + - = Þ
=

+ + - =

ì
í
ïx x a x x x x a
x

x x a
3 2 2

2
6 12 3 0 6 12 3 0

0

6 12 3 0 1

( ) ( )
( )îîï

 

گام دوم: از آن جایی که معادله باید دقیقاً دو جواب متمایز داشته باشد، دو حالت زیر ممکن است:

حالت اول: معادلۀ )1(، ریشۀ مضاعف داشته باشد. 
D = Þ - - = Þ - = Þ =0 36 4 12 3 0 12 3 9 1( )a a a  

x یکی از ریشه های معادلۀ )1( باشد که در این حالت در معادلۀ )1( صدق می کند. =0 حالت دوم:
0 6 0 12 3 0 4
2 + + - = Þ =( ) a a  

4 است. 1 5+ = گام سوم: پس مجموع مقادیر ممکن برای a برابر با

تست و پاسخ  15

aa کدام است؟
aa ++ 1 2 باشد، مقدار

2 1 2

1

2 2 1

3

3 2x x x++ ++
++

-- ++
==

--
aa جواب معادلۀ اگر

4( صفر  3 1

2

- )3  3
5

)2  2
5

)1

پاسخ: گزینۂ 

 هر جا دیدید معادلات درجه2، گنگ یا گویا کمی پیچیده شدند، ولی در آن ها عبارت های مشابه تکرار می شوند، باید از روش 
تغییر متغیر استفاده کنید.

2 استفاده کنید. 1x t+ =  از تغییر متغیر
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استفادهمیکنیم.ابتدامقدارxرابرحسبtبهدستمیآوریم. 2 1x t+ = گام اول:برایحلمعادلهازتغییرمتغیر

2 1 2 1
1

20

2
2

x t x t x t
t+ = ¾ ®¾¾¾ + = Þ = -
³

2 ·H¼U ¾M 

گام دوم:معادلۀاصلیرابرحسبtمینویسیموآنراحلمیکنیم.

2

2

1

2

3

3 2
1

2

2 2 2

4

3

4
2

4

2 2

2

t t t
t t
t t

t

+
+

-
=

- ´ -
Þ - + +

-
=

-

-

( )

( )

� ��� ���



Þ - + + = Þ = ¾ ®¾¾¾ = - = Þ =
= -

4 2 2 3 3
3 1

2
4 4

2
1

2
2

t t t x
x t

a 

a
a +

=
+

=
1

4

4 1

2

5
گام سوم:خواستۀسؤالرابهدستمیآوریم:

16 تست و پاسخ 
علی کاری را 20 روز زودتر از رضا انجام می دهد. اگر آن کار را با هم انجام دهند، 16 روز زودتر از حالتی که علی به تنهایی کار را انجام  دهد، 

کار تمام می شود. رضا به تنهایی کار را چندروزه تمام می کند؟ 

40)4 60)3 72)2 76)1

پاسخ: گزینۂ 

 سؤالات کاربردی در مبحث معادلات گویا، تیپ های مشخصی دارند، بر آن ها مسلط شوید.

فرضکنیدعلیکاررابهتنهاییدرnروزتمامکند.بقیۀحالتهارانیزبرحسبnبنویسید.

کارراانجاممیدهد.طبقصورت 1
n

گام اول:فرضکنیدعلیکاررابهتنهاییدرnروزانجامدهد؛پسعلیدرهرروز

کارراانجاممیدهد.همچنینطبقصورتسؤالاگر 1

20n +
روزانجاممیدهد؛پسرضادرهرروز n + 20 سؤال،رضاکاررابهتنهاییدر

کارانجاممیشود. 1

16n -
روزانجاممیشود؛پساگرباهمکارکنند،درهرروز n -16 باهمکارکنند،کاردر

گام دوم:طبقتوضیحاتگاماول،معادلۀگویایزیربرایحالتیکهباهمکارمیکنند،بهدستمیآید:

1 1

20

1

16

20

20

1

16

2 20

n n n
n n
n n n

n

+
+

=
-

Þ + +
+

=
-

+� �� ��

( )


Þ + = - + Þ + = - - Þ - - =n n n n n n n n n n( ) ( )( )20 16 2 20 20 2 12 320 32 320 0
2 2 2 

Þ - + = Þ
= -
=

ì
í
î

( )( )n n
n
n

40 8 0
8

40

¡ ¡ ù




روزتماممیکند. n + =20 60 گام سوم:بنابراینرضاکاررابهتنهاییدر

17 تست و پاسخ 

1 کدام است؟
2 2aa bb++

x باشند، حاصل  x2
1 3-- ++ == ++( ) ( )aabb aa bb bb ریشه های معادلۀ درجه دوم aa و اگر

0 36/ )4 0 32/ )3 0 48/ )2 0 64/ )1

پاسخ: گزینۂ 
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ab را به دست آورید. a و b+  از روابط بین ریشه های معادلۀ درجه 2، مقادیر عددی

D داریم: ، با شرط0< ax bx c2
0+ + =  در معادلۀ

جمعریشههاضربریشههااختلافریشهها

M
a

= D
| |

P c
a

=S b
a

= -

x هستند؛ پس:  x2
1 3 0- + - + =( ) ( )ab a b b ریشه های معادلۀ درجه دوم a و  گاماول:

a b ab+ = - = +b
a

1 1( )  

ab a b ab ab ab= = - + ¾ ®¾ = - + Þ = -c
a

3 3 1
3

4
2

1( ) ( ) ( )( )  

(1) nj ÁnHm¬ïÁI] IM¾ ®¾¾¾¾¾ + = - =a b 1
3

4

1

4
3( )  

گامدوم: خواستۀ سؤال را به دست می آوریم: 

a b a b ab a b2 2 2 3 2 2 2 2
2 2

1

16

6

4

1 24

16

25

16
+ = + - ¾ ®¾¾¾ + = - = + = + =( ) ( ) ( )» S P

ÞÞ
+

= =1 16

25
0 64

2 2a b
/

 

تست و پاسخ  18

aa تشکیل دنبالۀ هندسی دهند، قدرنسبت دنباله  ، m و bb x هستند. اگر m x m2
2 1 2 1 0-- ++ ++ -- ==( ) bb ریشه های معادلۀ درجه دوم aa و

چند برابر مقدار m است؟ 

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

پاسخ: گزینۂ 

 سؤال های ترکیبی جزء اهداف طراحان کنکورهای سال های اخیر بوده است.

ab را یک بار از روی دنبالۀ هندسی و یک بار از روی روابط بین ریشه های معادلۀ درجه دو بنویسید   حاصل ضرب
و با هم مساوی قرار دهید.

a تشکیل دنبالۀ هندسی می دهند؛ پس: b, ,m  گاماول: از آن جایی که
ab =m2

1( )  

x هستند؛ پس حاصل ضرب ریشه ها برابر است با: m x m2
2 1 2 1 0- + + - =( ) b ریشه های معادلۀ درجه دوم a و گامدوم: از آن جایی که

ab
ab

=
¾ ®¾¾ = -

c
a m2 1 2( )  

گامسوم: از )1( و )2( نتیجه می گیریم:
m m m m m m2 2 2

2 1 2 1 0 1 0 1= - Þ - + = Þ - = Þ =( )  

گامچهارم: با داشتن m، معادله را می نویسیم و ریشه های آن را به دست می آوریم.

x x x x x
x b

a2 2 22 1 1 2 1 1 0 4 1 0
4 16 4

2

4 2 3

2
- + + ´ - = Þ - + = ¾ ®¾¾¾¾ = ± - = ± Þ

=- ± D

( )
aa

b

= -

= +

ì
í
ï

îï

2 3

2 3

 

2 است. 3+ 2 در می آید که قدر نسبت آن 3 1 2 3- +, , گامپنجم: دنبالۀ هندسی به صورت
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تست و پاسخ  19

a برابر با صفر است. مقدار k کدام است؟ n kn
n== -- ++2 4 مجموع هشت جملۀ ابتدایی از دنبالۀ

-183
4

)4  -179
4

)3  -111
8

)2  - 78

8
)1

پاسخ: گزینۂ 

an توجه کنید. این دنباله از مجموع یک دنبالۀ حسابی و یک دنبالۀ هندسی تشکیل شده است.  به دنبالۀ

 مجموع n جملة ابتدايی دنبالة حسابی و هندسی

دنبالۀ هندسیدنبالۀ حسابی

S n a n dn = + -
2
2 1

1
[ ( ) ]

یا

S n a an n= +
2

1
( )

S
a r

rn

n
=

-
-

1 1
1
( )

جملۀ اول هر دنباله، d قدرنسبت دنبالۀ حسابی و r قدرنسبت دنبالۀ هندسی است. a1 

- تشکیل شده است. +4n k و دنبالۀ حسابی 2n an از مجموع دنبالۀ هندسی  گام اول: دنبالۀ
- را به دست می آوریم: +4n k 2n و گام دوم: مجموع هشت جملۀ ابتدایی از هر یک از دنباله های

2 2 4 8 2
2 1 2

1 2
2 255 510

2

8
8

n S: , , ,..., ( )´

Þ = -
-

= ´ =  

- + - + - + - + - + Þ ¢ = ´ - +
-

- +

4 4 8 12 32
8

2
2 4

4

4
8 2

n k k k k k S k
k

: , , ,..., [ ( )
� � �� ��� � �� ��
� ����� �����

+ - - = -
-

-

( )( )]8 1 4 8 144

28

2 36k

k  

510 8 144 0 8 366 0
183

4
+ - = Þ + = Þ = -k k k S است؛ پس:  S+ ¢ =0 گام سوم: طبق صورت سؤال

تست و پاسخ  20
} دسته بندی کرده ایم. اولین عدد در دستۀ بیستم کدام است؟ , } , { , , } , { , , , } , ...1 4 7 10 13 16 19 22 25 جملات یک دنبالۀ حسابی را به صورت

634 )4  628 )3  625 )2  631 )1

پاسخ: گزینۂ 

 جملۀ اول دسته ها تشکیل دنبالۀ درجه 2 می دهند.

 يک تيپ سؤال معروف در دنبالة حسابی
یک تیپ سؤال داریم که اعداد طبیعی را دسته بندی می کند، بعد مثلاً عدد اول دستۀ n ام یا مجموع اعداد دستۀ n ام را می خواهد. این مدل 

سؤال، زیاد در کنکور مطرح شده است. ما هم یک نمونه از آن را این جا حل می کنیم. به روش حل دقت کنید.
، ( ) , ( , ) , ( , , ) ,...1 3 5 7 9 11  مثال: اعداد طبیعی فرد را به طریقی دسته بندی می کنیم که تعداد جملات در هر دسته، برابر  شمارۀ آن دسته باشد:

مجموع جمله های اول و آخر دستۀ سی ام کدام است؟
1850 )4  1800 )3  1750 )2  1700 )1
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گزینۀ »3«؛ تعداد اعداد استفاده شده در دستۀ اول یکی، در دستۀ دوم 2 تا،... و در دستۀ بیست و نهم 29 تا است؛ پس تا آخر دستۀ بیست و نهم، 
تعداد کل اعدادی که نوشته شده اند، برابر است با:

1 2 3 29
29 30

2
435+ + + + = ´ =  

پس اولین عدد دستۀ سی ام می شود 436 امین عدد فرد.
29 تا بریم جلوتر می شود آخرین عدد این دسته، یعنی 465 امین عدد فرد.

2 استفاده می کنیم؛ پس: 1n - برای محاسبۀ n امین عدد فرد از رابطۀ

³H Âw á¾Twj Ï»H jkø joÎ jkø ¸Ã¶H

³H Âw á¾Tw

= = - =436 2 436 1 871( )
jj oiA jkø joÎ jkø ¸Ã¶H

Ì¼µ\¶

= = - =
ü
ý
þ

¾ ®¾¾ +
465 2 465 1 929

871 929
( )

==1800  
الگوهای درجه يک و درجه دو

روش به دست آوردن b )و c(روش به دست آوردن aفرم کلیالگو

anدرجه یک b+.مقداری که به جملات اضافه می شود b ،با جای گذاری یک جمله از دنباله
را به دست می آوریم.

anدرجه دو bn c2 + +
 مقداری که به جملات اضافه می شوند را زیرشان می نویسیم.

 مقادیری که نوشتیم تشکیل یک دنبالۀ حسابی می دهند.
 نصف قدر نسبت این دنباله برابر با a می شود.

با جای گذاری دو جمله از دنباله، 
مقادیر b و c را به دست می آوریم.

 راه اول:
گام اول: اعداد داده شده، جملات یک دنبالۀ حسابی با قدر نسبت 3 هستند.

{ , },{ , , },{ , , , },{ , , , , },{ ,...1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43  

گام دوم: عدد اول دسته ها، دنبالۀ زیر را تشکیل می دهند، چون اختلاف جملات این دنباله، یک دنبالۀ حسابی است؛ پس عدد اول دسته ها، یک 

2دنبالۀ درجه 2 تشکیل می دهند. ¾]nj 
á
¾²ILºj:

ÂMIve 
á
¾²ILºj

á
¾²ILºj 

:

1 7 16 28 43

6 9 12 15

, , , ,

+ + + +

SSLvº nk¤

ÂMIve

:

¾]nj  
á
¾²ILºj nj KÄoò oMHoM »j

+ + +

¯

3

2

3 3

2
2

a

n



 

. با  a n bn cn = + +3

2

2 a است؛ یعنی = 3

2
2 است، پس 3a = a در نظر بگیریم، an bn cn = + +2 گام سوم: اگر دنبالۀ درجه دوم را

، مجهولات b و c را نیز به دست می آوریم. a
2

7= a1 و 1= نوشتن
a b c

a b c

b c

b c

b c

an

1

2

1
3

2
1

7
3

2
4 2 7

1

2

2 1

3

2
2

3

= Þ + + = Þ

= Þ ´ + + = Þ

+ = -

+ =

= = -

Þ =

,
22

3

2
2

2n n+ -  
 

a است. 
20

گام چهارم: خواستۀ سؤال

a
20

23

2
20

3

2
20 2 600 30 2 628= ´ + ´ - = + - =  

راه دوم:
2 3 4 20 1

20 21

2
210+ + + + + = ´ =... گام اول: تعداد این اعداد را تا اولین عدد دستۀ 20 حساب می کنیم: 

a a n d a n nn n= + - Þ = + - = -
1

1 1 3 1 3 2( ) ( ) a1 برابر است با:  1= d و = 3 گام دوم: جملۀ عمومی دنبالۀ حسابی با

a nn
n= - ¾ ®¾¾ - ==

3 2 630 2 628
210 گام سوم: پس جملۀ210ام دنبالۀ حسابی برابر است با: 
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هندسه: صفحه های 9 تا 43

 21 
تست و پاسخ 

B¢¢ تصویر شده است. کدام گزینه، درست نیست؟  A¢¢ و نقطۀ B بر ، نقطۀ A بر


V در انتقال با بردار غیرصفر

 BB V¢ =
� ��� �

)4  AB AB|| ¢ ¢ )3   ¢ =AA V
� ���� �

)2   AB AB= ¢ ¢ )1

پاسخ: گزینۂ  

 یک سؤال پایه ای و مهم از مفهوم انتقال.

 تعریف انتقال را در ذهن بیاورید!

¢A تبدیلی است که تحت آن، تصویر هر نقطه مانند A، نقطه ای چون


V  1( انتقال با بردار

.AA V¢ =
� ���� �

است؛ به طوری که

2( چهارضلعی ای که دو ضلع آن موازی و هم اندازه باشند، متوازی الاضلاع است.

AA و  درست است. BB V¢ = ¢ =
� ���� � ��� �

 طبق تعریف انتقال،

 AA B B¢ ¢  موازی و هم اندازه اند و در نتیجه چهارضلعی


V ¢BB با بردار ¢AA و از طرف دیگر، پاره خط های

تعریف  اما طبق  AB و  و  هم درست اند،  AB|| ¢ ¢ ،AB AB= ¢ ¢ بنابراین متوازی الاضلاع است، 

¢ و  غلط است.  = -AA V
� ���� �

AA؛ پس V¢ =
� ���� �

انتقال

 22 
تست و پاسخ 

¢¢TAT، اندازۀ زاویۀ M کدام است؟ ==� �
100 ¢¢MT بر دایره مماس اند. اگر در شکل زیر، MT و

 70 )2    65 )1

  80 )4   75
 )3

پاسخ: گزینۂ   

 یک سؤال پایه ای و ساده از مبحث »زاویه در دایره«.

 به فرمول زاویۀ بین دو مماس رسم شده از نقطه ای بیرون یک دایره فکر کنید.

 اگر از نقطه ای خارج دایره، دو مماس بر یک دایره رسم کنیم، زاویۀ بین آن ها برابر 
است با نصف تفاضل کمان هایی از دایره که به آن ها محدود شده اند.

Æ ( )M x y= -1

2  

 راه حل اول: گام اول )استفاده از فرمول زاویۀ بین دو مماس(: با توجه به درس نامه، داریم:  

Æ ( ) ( )M TBT= ¢ -1

2
100

� � *  

�
V

A

�A

�
V

A

�A �B

B
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TBT¢ تشکیل یک دایره می دهند؛ بنابراین: TAT¢ و TBT¢¢ و محاسبۀ خواستۀ سؤال(: کمان های گام دوم )محاسبۀ اندازۀ کمان

TAT TBT TBT TBT¢ + ¢ = Þ + ¢ = Þ ¢ =� � � �� � � �
360 100 360 260  

(*) Æ ( )¾ ®¾ = - =M 1

2
260 100 80

    
راه حل دوم:

 مطابق شکل، اگر با رسم مماس های گذرنده از نقطۀ M، دایره به دو کمان به اندازه های 
x و y تقسیم شود، داریم: 

x y= + = -180 180
 a a,  

y = Þ = - Þ =100 100 180 80
   a a با توجه به نکته در این سؤال، داریم: 

23 
تست و پاسخ 

 ،B رسم کنیم، فاصلۀ دورترین نقطۀ دایره از رأس AD مفروض است. اگر دایره ای به قطر AD == 14 AB و == 24 مستطیل ABCD به اضلاع

کدام است؟ 

 36 )4  32 )3  30 )2  28 )1

پاسخ: گزینۂ  

 یک سؤال متوسط از مبحث »وضعیت نقطه و دایره«. توجه داشته باشید با این که روش یافتن نزدیک ترین و دورترین نقطۀ 
دایره از یک نقطه، در کتاب درسی مطرح نشده است، اما در کنکور خواسته شده است.

C مفروض اند. اگر خط گذرنده از A و O، دایرۀ C را در M و N قطع کند، آن گاه M و N به  O R( , )  نقطۀ A و دایرۀ
ترتیب نزدیک ترین و دورترین نقاط دایره از نقطۀ A هستند و داریم: 

AM OA R= -| |

AN OA R= +

 گام اول )رسم شکل مناسب و تحلیل سؤال(: چون پاره خط AD به طول 14 واحد، 
قطر دایره است، پس شعاع دایره 7 واحد است. خط گذرنده از B و O را رسم می کنیم تا دایره را در 

M و N قطع کند. با توجه به درس نامه باید طول BN را بیابیم.

OB = + =7 24 25
2 2 گام دوم )محاسبۀ خواستۀ سؤال(: در مثلث قائم الزاویۀ OAB بنا به قضیۀ فیثاغورس، داریم: 

½oÄHj óI£º pH  
á
¾±ÅIÎ ¸ÄoTzÃMB BN OB ON= = + = + =25 7 32 در نهایت می توان گفت: 

24 
تست و پاسخ 

BC، طول وتر AB چند برابر شعاع دایره است؟ DE-- == 1 4 و 3 12AE CD== == مطابق شکل، اگر

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

پاسخ: گزینۂ  
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 سؤالی ترکیبی از مباحث »زاویه در دایره« و »روابط طولی در دایره« با چاشنی استفاده از قضیۀ فیثاغورس.

 از روابط طولی در دایره استفاده کنید و بعد از آن، از B به E وصل کنید.

 
1( زاویۀ محاطی90 همواره روبه روی قطر دایره است.

¢MBB را نسبت به دایره رسم کنیم، آن گاه:  ¢MAA و 2( اگر از نقطۀ M خارج دایرۀ C، دو قاطع

MAMA MBMB. .¢ = ¢  

.BC x= BC نتیجه می گیریم1+ DE- DE، از1= x=  گام اول )اعمال مفروضات سؤال روی شکل(: فرض کنیم
 .CD = 4 AE و = 3 4 نتیجه می گیریم 3 12AE CD= = از طرف دیگر از

گام دوم )محاسبۀ x(: چون از نقطۀ D دو قاطع نسبت به دایره رسم شده، داریم: 

DEDA DCDB. .=  
Þ + = + Þ - - =x x x x x( ) ( )3 4 5 20 0

2  
Þ + - = ¾ ®¾¾ = Þ = =>( )( ) ,x x x AD BDx

4 5 0 5 8 10
0  

گام سوم )محاسبۀ طول AB(: با استفاده از قضیۀ فیثاغورس در مثلث ABD، داریم:

AB AD BD AB AB2 2 2 2 2 2
8 10 6+ = Þ + = Þ = ( )*  

گام چهارم )محاسبۀ سؤال(: شعاع دایره را R فرض می کنیم. زاویۀ BAE محاطی و قائمه است، پس باید روبه روی قطر دایره باشد؛ در نتیجه 

) و داریم: )BE R= 2 BE قطر دایره است 
ABE BE AB AE R


nj tn¼üIXÃÎ Þ = + ¾ ®¾ = + =2 2 2 2
2 36 9 45

( ) ( )*  

Þ = = Þ = Þ = = = =2 45 3 5
3 5

2

6

3 5

2

4

5

16

5
3 2R R AB

R /  

25 
تست و پاسخ 

DC، آن گاه طول AB کدام است؟  BD== ==2 12 مطابق شکل، مماس AB و وتر BC هم اندازه اند. اگر 

9 3+  )1
6 3  )2
10 8/  )3
6 2  )4

پاسخ: گزینۂ   

 یک سؤال مفهومی از مبحث »زاویه در دایره« که مشابه آن در کنکورهای گذشته هم مطرح شده است، یادتان باشد که مفهوم 
تشابه، از مهم ترین  مفاهیم هندسۀ پایۀ شماست و باید روی آن مسلط باشید.

 مثلث های متشابه را در شکل بیابید.
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 1( اندازۀ زاویۀ محاطی، نصف کمان رو به رو به آن است.
    ÆM AB= 1

2

  

     xAB ABÆ = 1

2

 2( اندازۀ زاویۀ ظلی، نصف کمان رو به رو به آن است. 

AB، طول هر دو را x فرض می کنیم. هر دو  BC=  گام اول )تشخیص مثلث های متشابه(: چون
زاویۀ ظلی ABD و زاویۀ محاطی C، رو به روی کمان BD هستند؛ پس برابرند و داریم:

     ( Æ Æ) , ( Æ Æ)A A ABD C ABD ACB= = Þ
� �
∼  

BD
BC

AD
AB

AB
AC x

AD
x

x
AD= = Þ = =

+
6

12
گام دوم )محاسبۀ خواستۀ سؤال(: نسبت اضلاع نظیر دو مثلث متشابه را می نویسیم: 

AD و با جای گذاری این مقدار در کسرهای دوم و سوم، داریم: = 6 از برابری کسرهای اول و دوم نتیجه می گیریم
6

18
6 3 6 3

2 2

x
x x x AB= Þ = ´ Þ = =  

) Æ Æ ÆA C ABD= =  هر دو مثلث DAB و BAC متساوی الساقین اند. )

26 
تست و پاسخ 

BC و شعاع دایرۀ محیطی مثلث، 5 باشد، طول  == 6 عمودمنصف ضلع BC و نیمساز زاویۀ حادۀ A از مثلث ABC در نقطۀ M متقاطع اند. اگر

پاره خط MC کدام است؟

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

پاسخ: گزینۂ 

 ایدۀ اصلی حل این سؤال، برگرفته از یک تمرین کتاب درسی است؛ پس قدم اول در هندسه، مسلط شدن به تمرینات کتاب 
درسی است.

 در هر دایره، قطر عمود بر یک وتر، آن وتر و کمان نظیرش را نصف می کند.

 1( در هر دایره، قطر عمود بر یک وتر، آن وتر و کمان نظیر آن را نصف می کند.
       BH CH=  

از دایرۀ  2( عمودمنصف هر ضلع مثلث و نیمساز زاویۀ رو به رو به آن، در نقطۀ وسط کمان رو به رو به آن زاویه 
محیطی مثلث، متقاطع اند.
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 گام اول )تحلیل سؤال و محاسبۀ طول OH(: با توجه به درس نامه، نیمساز زاویۀ A و عمودمنصف 

قائمه نیست )چرا؟(، پس   A از دایرۀ محیطی مثلث، متقاطع اند. زاویۀ   BC M وسط کمان  BC، در نقطۀ  ضلع 

BH و با استفاده از قضیۀ فیثاغورس در مثلث  HC BC= = =1

2
3 اگر از مرکز دایره بر BC عمود کنیم، داریم

OCH، داریم:  

       
OH OH2 2 2

3 5 4+ = Þ =
 

HM OM OH= - = - =5 4 1 گام دوم )محاسبۀ خواستۀ سؤال(: با توجه به شکل، داریم:  

MC MC2 2 2
1 3 10 10= + = Þ = حالا با استفاده از قضیۀ فیثاغورس در مثلث HMC، خواستۀ سؤال به دست می آید:  

27 
تست و پاسخ 

، آن گاه مساحت دایرۀ محاطی داخلی این مثلث کدام است؟  ÆA == 60
 BC و == 9 محیط مثلث ABC، 24 واحد است. اگر

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

پاسخ: گزینۂ 

 یک سؤال نسبتاً ساده و در عین حال مهم از مبحث »دایره های محاطی و محیطی مثلث«، یادتان باشد که حتماً نحوۀ محاسبۀ طول 
مماس های رسم شده از رأس های مثلث، بر دایرۀ محاطی آن را بلد باشید که موضوع مهمی است.

 طول قطعاتی که نقاط تماس دایرۀ محاطی روی اضلاع مثلث می سازد را بیابید.

 1( نیمسازهای داخلی مثلث، همرس اند و محل همرسی آن ها، از اضلاع مثلث به یک 

فاصله است که اگر این فاصله را r فرض کنیم، دایره به مرکز محل همرسی نیمسازها و شعاع r، بر 

اضلاع مثلث مماس است )دایرۀ محاطی داخلی مثلث(.

2( طول قطعاتی که دایرۀ محاطی داخلی روی اضلاع مثلث می سازد، از روابط زیر به دست می آیند 

AM AP p a BM BN p b CP CN p C= = - = = - = = -, , )p نصف محیط مثلث است.(:  

         
آن  محاطی  دایرۀ  و   ABC مثلث  تحلیل سؤال(:  و  مناسب  )رسم شکل  اول  گام   

است،   ÆA نیمساز  AI می دانیم  می کنیم،  فرض   r را  آن  شعاع  و   I را  دایره  مرکز  می کنیم.  رسم  را 

؛ در نتیجه در مثلث قائم الزاویۀ AMI داریم:   Æ ÆA A
1 2

30= = پس

tan ( )30
3

3
3

 = Þ = Þ =MI
AM

r
AM AM r *  

گام دوم )محاسبۀ خواستۀ سؤال(: طبق مورد )2( درس نامه، داریم: 

AM p a r r= - ¾ ®¾ = - = Þ = =(*) ( )3
1

2
24 9 3

3

3
3  

Þ = =S
ÂöId¶

á
½oÄHj

p p( )3 3
2  

A

CB
N

P

M

I

r

r

r

a

b
c
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28 
تست و پاسخ 

CM، آن گاه مساحت ذوزنقه کدام است؟ == 3 3 BM و == 3 در شکل زیر، ذوزنقۀ متساوی الساقین ABCD بر دایره محیط شده است. اگر

 12 3 )2   12 )1

 24 3 )4   24 )3

پاسخ: گزینۂ 

 یک سؤال بسیار مهم از مبحث »چندضلعی های محیطی و محاطی« که مشابه آن در کتاب درسی و کنکورهای گذشته هم طرح 

شده است، یادتان نرود که کنکور به خواص ذورنقۀ متساوی الساقین محیطی، علاقۀ عجیبی دارد.

 اگر یک چهارضلعی، محیطی باشد، چه ویژگی ای دارد؟ مرکز دایرۀ محاطی آن کجا است؟ نیمسازهای زاویه های 

مجاور به ساق ذوزنقه، نسبت به هم چه وضعیتی دارند؟

 1( اگر نیمسازهای زوایای داخلی یک چهارضلعی همرس باشند، آن چهارضلعی، محیطی 

است و برعکس. 

2( اگر چهارضلعی ABCD محیطی باشد، مجموع اضلاع مقابل آن برابر است.

( )AD BC AB DC+ = + :»nï¾M»n ®§{ nj

3( در هر ذوزنقه، نیمسازهای زاویه های مجاور به هر ساق، بر هم عمودند. 

 گام اول )محاسبۀ مجموع طول قاعده های ذوزنقه(: چون این ذوزنقه، متساوی الساقین 

AD و چون محیطی است، داریم:  BC= = 4 3 است،
               AB DC AD BC+ = + = 8 3 ( )*  

گام دوم )محاسبۀ طول ارتفاع ذوزنقه(: طبق مورد )1( و )3( درس نامه، نیمسازهای زاویه های B و C در نقطۀ I )مرکز دایرۀ محاطی( بر یکدیگر 

عمودند؛ پس IM ارتفاع وارد بر وتر مثلث قائم الزاویۀ BIC است و طبق روابط طولی در مثلث قائم الزاویه، داریم: 

IM MBMC r r HH r2 2
9 3 2 6= Þ = Þ = Þ ¢ = =. ( )**  

گام سوم )محاسبۀ خواستۀ سؤال(: با دانستن مجموع طول دو قاعده و ارتفاع، مساحت ذوزنقه را به دست می آوریم: 

S AB DC HH SABCD ABCD= + ¢ ¾ ®¾¾¾ = =1

2

1

2
8 3 6 24 3( )( ) ( )( )( ),( )* **  

 29 
تست و پاسخ 

باشد،  O مبدأ مختصات  اگر  A¢¢¢¢ می نامیم.  را  x y== 3 A¢¢ نسبت به خط بازتاب A¢¢ و  را x ها  به محور  )A نسبت  , )1 3-- نقطۀ بازتاب 
OA کدام است؟  A¢¢ ¢¢¢¢ مساحت مثلث

 2 3 )2   3 )1

  6

2
)4   6 )3

پاسخ: گزینۂ  

BA

CD

M

I

r

BA

CD
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¢OAA چه نوع مثلثی است؟  مثلث¢¢

:L نسبت به A در صفحه، مفروض اند. بازتاب نقطۀ L و خط A 1( نقطۀ 
الف( خود A است، اگر A روی L باشد.

¢AA باشد.  A¢ است، به طوری که خط L عمودمنصف پاره خط ب( اگر A روی L نباشد، نقطه ای چون

¢ است.  -A x y( , )0 0 A نسبت به محور x ها، نقطۀ x y( , )0 0 2( بازتاب نقطۀ

L از رابطۀ مقابل به دست می آید. ax by: c+ + A از خط0= x y( , )0 0 3( فاصلۀ نقطۀ
 
AH ax by c

a b
=

+ +

+

| |
0 0

2 2

 

 
)A  نسبت به  , )1 3- گام اول )رسم شکل مناسب و محاسبۀ پاره خط های مورد نیاز(: بازتاب نقطۀ

A¢ است، حال داریم: ( , )1 3 محور x ها برابر

OA¢ = - + - =( ) ( )1 0 3 0 2
2 2  

¢ =
-

+ -
= = Þ ¢ ¢¢ =AH AA

| ( ) |

( )

1 3 3

1 3

2

2
1 2

2 2

x برابر است با:  y- =3 A¢ از خط0 فاصلۀ نقطۀ

OH OH OH2 2 2 2
1 2 3 3+ = Þ = Þ = ¢OHA، داریم:  حالا با استفاده از قضیۀ فیثاغورس در مثلث

¢OAA را به دست می آوریم: ¢ و ارتفاع وارد بر آن، مساحت مثلث¢¢ ¢¢A A گام دوم )محاسبۀ خواستۀ سؤال(: با معلوم بودن طول ضلع

S AA OH
OAA¢ ¢¢

= ¢ ¢¢ = =


1

2

1

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

30 
تست و پاسخ 

A دوران  90 حول  را  C دایرۀ  اگر   .AO¢¢ == 8 ،AO == 6 به طوری که ¢¢OO مفروض اند،  A روی نقطۀ  و   ¢¢ ¢¢C O( , )6 Cو O( , )4 دایره های

C¢¢¢¢ کدام است؟ C¢¢ و C¢¢¢¢ به دست آید، طول مماس مشترک خارجی دایره های دهیم تا دایرۀ

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

پاسخ: گزینۂ  

 یک سؤال ترکیبی از فصل 2 و فصل 3. در هندسه، همیشه باید انتظار دیدن سؤال های ترکیبی را داشت!

¢ را بیابید. ¢¢O O ¢¢AO نسبت به هم را بررسی کنید تا طول ¢AO و  وضعیت پاره خط های

,�
0 0

A (x -y )

,
0 0

A(x y )

�
0

y

0
y

y

x
0

x0

y

x

,�A (1 3)

��AH

O

,A(1 - 3)

� �L : x 3y 0
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A¢ است، به طوری که q تبدیلی است که در آن، تصویر هر نقطه مانند A نقطه ای چون 1( دوران حول نقطۀ O با زاویۀ

.AOAÆ ¢ = q OA و OA= ¢

. d R R2 2- - ¢( ) OO، طول مماس مشترک خارجی دو دایره برابر است با d¢ = ¢ مفروض اند. اگر ¢ ¢C O R( , ) C و O R( , ) 2( دو دایرۀ

این جا  در  ما   :) OO¢¢¢¢ اول )رسم شکل مناسب و محاسبۀ طول گام   
جهت دوران را ساعتگرد در نظر گرفته ایم، اگر پادساعتگرد هم بگیرید، در جواب تغییری 
قضیۀ  از  استفاده  با  حالا   .AO AO¢¢ = = 6 دوران، تعریف  طبق  نمی شود.  حاصل 

¢AOO، داریم:  ¢¢ فیثاغورس در مثلث
¢ ¢¢ = + =O O 6 8 10

2 2  

C¢¢ را به دست می آوریم: C¢ و گام دوم )محاسبۀ خواستۀ سؤال(: با توجه به مورد )2( درس نامه، طول مماس مشترک خارجی دو دایرۀ

¢¢ ¢ = - - = =C C   » Â]nIi ¥oTz¶tIµ¶ Ï¼ö 10 6 4 96 4 6
2 2( )  

آمار و احتمال: صفحه های 1 تا 47 

تست و پاسخ  31

B. کدام گزینه نادرست است؟   AÍÍ A و B دو پیشامد از فضای نمونه ای S هستند و

 P A B P A P B( ) ( ) ( )- = - )2    P B P A( ) ( )< )1

 P B A( )- =0 )4 3( رخ دادن پیشامد B، رخ دادن پیشامد A را نتیجه می دهد.  

پاسخ: گزینۂ  

n می شود. B n A( ) ( )£ B باشد، AÍ 1( اگر
A زمانی رخ می دهد  = { , , }2 4 6 2( یک پیشامد زمانی رخ می دهد که حاصل آزمایش، یکی از اعضای آن باشد )مثلاً پیشامد زوج آمدن تاس، یعنی

که تاس 2، 4 یا 6 بیاید.(
A می شود.  B- = Æ A و B A = A باشد، BÍ 3( اگر

 P A B P A P A B( ) ( ) ( )- = -  )4

 n U( ) n می شود، حالا اگر طرفین این نامساوی را به B n A( ) ( )£ B است، پس طبق مورد 1 درس نامه AÍ  گام اول:
تقسیم کنیم، داریم:

Þ £ Þ £ Þn B
n U

n A
n U

P B P A( )
( )

( )
( )

( ) ( ) بنابراین  نادرست است.   

A می شود، حالا داریم:  B B = B، پس طبق مورد 3 درس نامه، AÍ گام دوم: 

P A B P A P A B P A P B
B

( ) ( ) ( ) ( ) ( )- = - = - Þ∩�   درست است. 

B است، پس هر عضو B در A هم هست؛ بنابراین  AÍ گام سوم: وقتی B رخ می دهد که حاصل آزمایش، یکی از اعضای آن باشد، حالا

پیشامد A نیز رخ می دهد و  درست می شود. 

B A B A P B AÍ Þ - = Æ Þ - = Þ( ) 0 گام چهارم:   درست است.
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تست و پیسخ  32
تعداد  و برگشت، مجموع  بار رفت  احتمال دارد در یک  را در یک مسیر سوار می کند. چه قدر  رانندۀ تاکسی خطی، حداکثر 4 مسافر  یک 

مسافران در رفت و برگشت برابر 4 باشد یا تعداد مسافران برگشت بیش از تعداد مسافران رفت باشد؟
0 6/ )4  0 56/ )3  0 52/ )2  0 48/ )1

پیسخ:  گزانۂ 
 گام اول: این تاکسی در هر مسیر، حداکثر 4 نفر را سوار می کند، بنابراین تعداد مسافران در هر مسیر می تواند یکی از 5 

5 می شود.  5 25´ = حالت صفر، 1، 2، 3 یا 4 مسافر باشد. تعداد کل حالات در مسیر رفت و برگشت، 
گام دوم: حالا در 13 حالت، مجموع تعداد مسافران در رفت و برگشت برابر 4 است یا تعداد مسافران برگشت بیش از تعداد مسافران رفت است؛ ببینید: 

تعداد مسافران در مسیر رفتتعداد مسافران در مسیر برگشت 
40
31
22
13
04
10
20
30
21
41
32
42
43

13 می شود.
25

0 52= / بنابراین جواب برابر 

تست و پیسخ  33

عددی به تصادف از بین اعداد غیراول کوچک تر از 1403 انتخاب می کنیم. پیشامد A آن است که عدد انتخابی بر 2 یا 3 بخش پذیر باشد.

P کدام است؟ A B( ) پیشامد B آن است که عدد انتخابی نه بر 2 و نه بر 3 بخش پذیر باشد.

3P A B( ) )2   1- P A B( ) )1

3P A B( )¢ ¢
 )4   1- ¢ ¢P A B( ) )3

پیسخ: گزانۂ  

 کافیه به این دقت کنید که A و B متمم هم هستند.

A)الف A U
¢ = )ب            A A ¢ = Æ P )پ             U( ) =1         

)P )ت )Æ =0 -1 )ث                 = ¢P A P A( ) ( )  
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 گام اول: A پیشامد این است که عدد انتخابی بر 2 یا 3 بخش پذیر باشد و B پیشامد این است که عدد انتخابی نه بر 2 و 
A B B A= ¢ = ¢, نه بر 3 بخش پذیر باشد، پس می توانیم بگوییم A و B متمم یکدیگرند؛ یعنی:   

P A B P U
A

( ) ( )∪ �
¢

= =1 P را محاسبه می کنیم:   A B( ) گام دوم:

بنابراین به دنبال گزینه ای هستیم که برابر با 1 شود. 
گام سوم: حالا گزینه ها را بررسی می کنیم: 

 1 1 1- = - Æ =
¢

P A B P
A

( ) ( )∩ �   

 3 3 3 0 0P A B P
A

( ) ( )∩ �
¢

= Æ = ´ =   

 1 1 0- ¢ ¢ = - =P A B P U
A

( ) ( )∪�   

 3 3 3P A B P U
A

( ) ( )¢ ¢ = =∪�   

تست و پیسخ  34
S شانس انتخاب هر عدد، k برابر شانس انتخاب عدد بزرگ تر بعد از خودش است. == { , , }1 2 3 در انتخاب یک عدد از بین اعضای مجموعۀ

P کدام است؟ B A( )-- ،B == { , }2 3 A و == { , }1 2 ، آن گاه برای P( )1 4

7
== اگر

3

7
)4  1

7
)3  7

4

2k )2  4
7

2k )1

پیسخ: گزانۂ 

رایج  نسبت  به  غیرهم شانس  احتمال  و  پیشامدها  روی  عملیات  و  احتمال  قوانین  سؤالات  اخیر،  سراسری  کنکورهای  در   
شده اند؛ پس پیشنهاد می کنم درس نامهء زیر را با دقت بخوانید.  

 قوانين احتمال و عمليات روی پيشامدها
1( 0 1£ £P A( )  
2( P P U( ) , ( )Æ = =0 1  
3( P A P A( ) ( )¢ = -1  

برای حل سؤالات احتمال غیرهم شانس، کافی است به نکتۀ زیر دقت کنید: 
S a a a an={ , , ,..., }

1 2 3
Þ + + + =P a P a P an( ) ( ) ( )

1 2
1  

P باشد، داریم: a( )3 =  گام اول: شانس انتخاب هر عدد، k برابر شانس انتخاب عدد بزرگ تر از خودش است؛ پس اگر فرض کنیم

P a P ak P ak( ) ( ) ( )3 2 1
2= = =  

)P است؛ پس: )1 4

7
= گام دوم:

ak a
k

P
k

P
k

k
k

P

2

2

2

2

4

7

4

7

3
4

7

2
4

7

4

7

1
4

7

= Þ = Þ

=

= ´ =

=

ì

í

ï
ï
ï

î

ï
ï
ï

( )

( )

( )

 

گام سوم: از طرفی می دانیم:

S P P P= Þ + + ={ , , } ( ) ( ) ( )1 2 3 1 2 3 1 Þ + + = ¾ ®¾¾¾ + + =´4

7

4

7

4

7

1 4 4 4 7
2

7 2 2
2

k k
k k kk( )  
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با حل معادلۀ درجه دوم به دست آمده، مقدار k حاصل می شود: 

Þ - - = Þ
=

= -

ì
í
ï

îï
3 4 4 0

2

2

3
2

2k k
k

k P.j¼{ Â¶ Âÿ¹¶ ·¼a ,¡ ¡ ù( )
 

A
B

B A
=
=

Þ - =
{ , }
{ , }

{ }
1 2

2 3
3 P را می خواهیم:   B A( )- گام چهارم:

Þ - = = =P B A P
k
k( ) ( )3 4

7

2 1

72
 

تست و پیسخ  35

B است. یک تاس را پرتاب می کنیم و عدد رو شده را به جای i قرار می دهیم. با چه احتمالی مساحت  i i== -- ++( , )2 1 A و i i( , )-- ++1 2 1

A، بزرگ تر از 40 است؟ B´́ ناحیۀ حاصل از
1

2
)4  2

3
)3  1

6
)2  1

3
)1

پیسخ: گزانۂ 

A(، برابر حاصل ضرب طول بازۀ دو مجموعۀ A و B می شود.  B´ مساحت ناحیۀ حاصل از ضرب دکارتی دو مجموعۀ A و B )یا همان

Aبرابر است با:  B´  گام اول: مساحت ناحیۀ حاصل از

A i i i

B i i i

= - + ¾ ®¾¾¾ +

= - + ¾ ®¾¾¾ -

ü
ý

( , )

( , )

1 2 1 2

2 1 2 1

½pIM Ï¼ö

½pIM Ï¼ö

ïï

þï
¾ ®¾¾¾¾¾¾ - +´A B i iá¾ÃeIº SeIv¶ ( )( )2 1 2  

گام دوم: حالا به جای i، 1 تا 6 قرار می دهیم: 

( )( )2 1 2

1 3

2 12

3 25

4 42

5 63

6 88

i i

i
i
i
i
i
i

- + =

= Þ
= Þ
= Þ
= Þ
= Þ
= Þ

ì

í

ï
ï
ï

�

�

�

�

�

�

ïï

î

ï
ï
ï
ï

 

3 می شود. 
6

1

2
= تعداد کل حالات 6تا است که 3تای آن ها مطلوب اند؛ بنابراین جواب

تست و پیسخ  36

)] دارای ارزش  ) ( )] [( ( )) ( )]p q q r p q r r pÞÞ ÚÚ ÞÞ ÞÞ ÙÙ ÚÚ ÞÞ ÚÚ   چه قدر احتمال دارد برای سه گزارۀ p، q و r، گزارۀ ترکیبی

درست باشد؟ 

 1
4

)4   3
4

)3   5
8

)2   7
8

)1

پیسخ: گزانۂ 

 گزاره های منطقی جزء پای ثابت های کنکورهای سراسری است که برای حل سؤالات آن هم باید به قواعد و قوانین جبر گزاره ها 
مسلط باشید و هم به رسم جدول ارزش گزاره ها. 
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 جبر گزاره ها
 نمایش می دهیم و آن را »چنین نیست که p« می خوانیم. p 1( نقیض یک گزاره: نقیض گزارۀ p را با

 نادرست است و برعکس:  p  اگر ارزش p درست باشد، ارزش pp

دن

ند
 

 ( )p pº  ارزش نقیضِ نقیض یک گزاره، با ارزش خود گزاره یکسان است: 
2( ترکیب های فصلی و عطفی دو گزاره:

.» p qÚ اگر دو گزاره را با حرف ربط »یا« به هم مرتبط کنیم، ترکیب فصلی دو گزاره به وجود می آید که آن را می خوانیم »p یا q« و می نویسیم »

.» p qÙ اگر دو گزاره را با حرف ربط »و« به هم مرتبط کنیم، ترکیب عطفی دو گزاره به وجود می آید که آن را می خوانیم »p و q« و می نویسیم »
 q یا p زمانی درست است که ارزش دست کم یکی از دو گزارۀ p qÚ  ارزش
p زمانی درست است که ارزش هر دو گزارۀ p و q درست باشد:   qÙ درست باشد و ارزش

p ترکیب شرطی دو گزاره می گوییم و آن را به صورت  qÞ 3( ترکیب شرطی دو گزاره: به گزارۀ
»اگر p، آن گاه q« می خوانیم. ارزش یک گزارۀ شرطی تنها در حالتی نادرست است که p درست 

و q نادرست باشد:

، به p »مقدم« و به q »تالی« یا »حکم« می گوییم. p qÞ   در ترکیب شرطی
p را به دو صورت زیر می خوانیم:  qÞ  گزارۀ شرطی

q شرط کافی است برای p 
 p شرط لازم است برای q 

p یک گزارۀ شرطی باشد: qÞ  اگر
q عکس گزارۀ شرطی می گوییم؛ pÞ به

(؛ p q q pÞ º Þ  p هم ارزش است، یعنی qÞ  عکس نقیض یک گزارۀ شرطی می گوییم )که با q pÞ به
 نقیض عکس یک گزارۀ شرطی می گوییم. ( )q pÞ و به

، اگر p یا »مقدم« نادرست باشد، گزاره به انتفای مقدم درست است: p qÞ 4( انتفای مقدم: در گزارۀ شرطی
p F p q Tº ¾ ®¾¾¾¾ Þ ºRn¼Å ¸ÄH nj  

همواره درست است: p qÞ ، اگر q یا »تالی« درست باشد، p qÞ 5( درست بودن تالی: در گزارۀ شرطی
q T p q Tº ¾ ®¾¾¾¾ Þ ºRn¼Å ¸ÄH nj  

p به  qÛ « به هم مرتبط کنیم، ترکیب دوشرطی Ù q را با ترکیب عطفی » pÞ p و qÞ  ترکیب دوشرطی: اگر دو گزارۀ شرطی
دست می آید که آن را به صورت »p اگر و تنها اگر q« یا »p شرط لازم و کافی برای q است« می خوانیم. 

p qÚÚp qÙÙqp

دددد
دنند
ندند
نننن

p qÞÞqp

ددد
دنن
ندد
نند
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p فقط در حالتی درست است که p و q هم ارزش باشند:  qÛ   ارزش

p qÛÛqp

ددد

دنن

ندن

نند

 ( )p q p qÛ º Û p را به یکی از صورت های مقابل می توان نوشت:   qÛ  نقیض
 ( )p q p qÛ º Û  

 ترکیب دوشرطی یک گزاره با خودش همواره درست و ترکیب دوشرطی یک گزاره با نقیضش همواره نادرست است:
p p TÛ º  

p p FÛ º  
هم ارزی های منطقی

p q q p p q q pÚ º Ú Ù º Ù 1( جابه جایی 

( ) ( ) ( ) ( )p q r p q r p q r p q rÚ Ú º Ú Ú Ù Ù º Ù Ù 2( شرکت پذیری 

p q r p q p r p q r p q p rÚ Ù º Ú Ù Ú Ù Ú º Ù Ú Ù( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 3( توزیع پذیری 

     ( ) ( )p q p q p q p qÙ º Ú Ú º Ù 4( دمورگان  

p p q p p p q pÙ Ú º Ú Ù º( ) ( ) 5( جذب 

p q p qÞ º Ú  

p q p q q p p q p qÛ º Þ Ù Þ º Ù Ú Ù( ) ( ) ( ) ( )   

2تا می شود. 8
3 =  روش اول: گام اول: سه گزارۀ p، q و r داریم؛ پس تعداد کل حالت ها

گام دوم: به جای این که تعداد حالاتی را بشماریم که ارزش گزاره درست است، تعداد حالاتی را می شماریم که این گزاره نادرست است و جواب 

را از 8 کم می کنیم تا تعداد حالات درست حاصل شود.

 ( ( )) ( )p q r r pÙ Ú Þ Ú  ) درست و ارزش ) ( )p q q rÞ Ú Þ گام سوم: برای این که ارزش این گزاره نادرست شود، باید ارزش مقدم، یعنی

) نادرست شود، باید:  ( )) ( )p q r r pÙ Ú Þ Ú  نادرست شود، حالا برای این که ارزش

∼ ∼
∼
∼

� �
���

r p F
r F
p F

r T
p T

p q r T
T T

T

Ú º Þ
º
º

Þ
º
º

ì
í
î

ì
í
ï

îï
Ù Ú º

ì

í

ï
ï

î

ï
ï

( )
 

) نیز درست شود: ) ( )p q q rÞ Ú Þ )حالا باید ارزش مقدم، یعنی ) ( )p q q r T
T

T

Þ Ú Þ º∼ �
� �� ��

 

گام چهارم: بنابراین برای این که ارزش گزاره نادرست شود، باید r درست، p درست و q دلخواه باشد که 2 حالت است؛ بنابراین ارزش گزاره در

6 می شود. 
8

3

4
= 8 حالت درست شده و احتمال آن 2 6- =
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روش دوم: جدول ارزش گزاره ها را رسم می کنیم: 

A BÞÞ( ( )) ( )p q r r p
B

ÙÙ ÚÚ ÞÞ ÚÚ∼ ∼
� ����� �����

 r pÚÚp q rÙÙ ÚÚ( )q rÚÚ( ) ( )p q q r
A

ÞÞ ÚÚ ÞÞ∼
� ���� ����

 q rÞÞp qÞÞ r q  prqp

FFFTTTTTFFFTTT
TTTTTTTTTFFFTT
FFFTTTTFFTFTFT
TTTFFFFFTTFFFT
TTTFTTTTFFTTTF
TTTFTTTTTFTFTF
TTTFTTTTFTTTFF
TTTFFTFTTTTFFF

6 می شود. 
8

3

4
= بنابراین در 6 حالت، ارزش این گزاره درست است و احتمال آن

تست و پیسخ  37

B انتخاب می کنیم.  n nn== ÎÎ ££{ | } 2 2 ، مجموعۀ A را به تصادف از بین زیرمجموعه های ناتهی مجموعۀ $$ ÎÎ ++ ³³x A x
x

; 2

2

1
در گزارۀ سوری10

اگر شانس انتخاب هر زیرمجموعه متناسب با تعداد اعضای آن زیرمجموعه باشد، با چه احتمالی گزارۀ سوری داده شده، دارای ارزش درست است؟

 3
7

)4  1
2

)3  2
3

)2  4
7

)1

پیسخ: گزانۂ 

n2 به شکل مقابل است: 2n و  گام اول: نمودار

 
B می شود.  ={ , , }2 3 4 2برقرار است و 2n n£ ، نامساوی n = 2 3 4, , پس فقط به ازای 3 عدد طبیعی

گام دوم: زیرمجموعه های ناتهی B را می نویسیم )شانس انتخاب هر زیرمجموعه متناسب با تعداد اعضای آن زیرمجموعه است(: 

{ } ,{ } ,{ } ,{ , } ,{ , } ,{ , } ,{ , , }2 3 4 2 3 2 4 3 4 2 3 4

2 2 2 3x x x x x x x
� � � � � � ���  

x x x x x x x x x+ + + + + + = Þ = Þ =2 2 2 3 1 12 1
1

12
گام سوم: مجموع همۀ احتمال ها برابر 1 است؛ پس:   

این  ما  باشند؛   4 عضو  شامل  که  می شود  درست   B از  زیرمجموعه هایی  ازای  به  فقط   ، $ Î + ³x A x
x

; 2

2

1
گزارۀ سوری10 گام چهارم: 

xمجموعه ها را در بالا هایلایت کرده ایم که احتمال انتخاب آن ها برابر است با:  x x x x+ + + = = ´ = =2 2 3 8 8
1

12

8

12

2

3
 

تست و پیسخ  38
سکه و تاس را با هم پرتاب می کنیم. اگر سکه رو بیاید عدد 1 را در دهگان یک عدد دورقمی و اگر پشت بیاید عدد 2 را در دهگان آن عدد 

دورقمی می نویسیم. یکان این عدد دورقمی، عدد روشدۀ تاس است. احتمال آن که عدد دورقمی حاصل، اول باشد کدام است؟

1

3
)2   1

2
)1

1

4
)4   1

6
)3

پیسخ: گزانۂ 

 به دست آوردن احتمال پرتاب تاس و سکه، جزء سؤالات رایج کنکورهای سراسری هستند.
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 گام اول: اگر سکه رو بیاید، دهگان 1 و اگر پشت بیاید، دهگان 2 می شود. رقم یکان هم عدد روشدۀ تاس است که 6 حالت 
2تا می شود.  6 12´ = دارد؛ بنابراین تعداد اعضای فضای نمونه ای

11 12 13 14 15 16, , , , , گام دوم: این 12 حالت را می نویسیم:  

21 22 23 24 25 26, , , , ,  
3 می شود. 

12

1

4
= همان طور که می بینید، فقط 3 عدد از این 12 عدد اول اند )دور اعداد اول خط کشیدیم( که احتمال آن

تست و پیسخ  39
آن گاه باشد،   P A B( ) /¢¢ ¢¢ == 0 9 و  P A B( ) /

¢¢ == 0 7 ،p A B( ) /¢¢ == 0 5 اگر هستند.   S نمونه ای  فضای  در  پیشامد  دو   B و   A
P کدام است؟ A B( )¢¢ ¢¢



0 1/ )4  0 3/ )3  0 7/ )2  0 9/ )1

پیسخ: گزانۂ 

 کافی است نمودار ون را رسم کنید و احتمال رخ دادن قسمت های مختلف را با y ،x و... مشخص کنید، سپس با 
توجه به داده های سؤال، y ،x و... به دست می آید و جواب ها حاصل می شود.

 گام اول: دو مجموعه داریم؛ پس نمودار ون را به شکل مقابل رسم می کنیم: 

 
x y z t+ + + =1 می دانیم جمع همۀ احتمال ها 1 است؛ پس: 

P A B y z t xx y z t

t z

( ) / /

,

¢ = + + = ¾ ®¾¾¾¾ =+ + + =

↙ ↘
�∪ � 0 5 0 5

1

®¶I{ á¾ÃeIº ®¶I{{ á¾ÃeIºï

y z,

گام دوم: حالا از اطلاعات مسئله استفاده می کنیم: 

P A B x y t zx y z t

y x

( ) / /

,

↙ ↘
� ∪�¢ = + + = ¾ ®¾¾¾¾ =+ + + =

0 7 0 3
1

®¶I{  á¾ÃeIº ®¶II{  á¾ÃeIº

x t,

 

P A B x z t yx y z t

t z

( ) / /

,

¢ ¢ = + + = ¾ ®¾¾¾¾ =+ + + =

↙ ↘
�∪� 0 9 0 1

1

®¶I{ á¾ÃeIº ®¶II{ á¾ÃeIº

t x,

 

x y z t t t
0 5 0 1 0 3

1 0 9 1 0 1

/ / /
/ /







+ + + = Þ + = Þ =  

Pگام سوم: حالا سراغ خواستۀ مسئله می رویم: A B t

z t x t

( ) /

, ,

¢ ¢ = =
↙ ↘
�∩� 0 1

®¶I{  á¾ÃeIº ®¶I{  á¾ÃeIº

 

تست و پیسخ  40
) کدام است؟  ) ([( ) ] ( ))¢¢ -- ¢¢A B B A B B A∩ ∪ ∩ ∩ ∪ ساده شدۀ عبارت

B A )4   B A- )3  B )2  A )1

پیسخ: گزانۂ 

 سؤالات جبر مجموعه ها جزء پای ثابت های کنکورهای سراسری هستند. 

 کافیه از روش شماره گذاری ناحیه ها برای حل سؤال استفاده کنید.
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روش شماره گذاری ناحیه ها برای حل سؤالات جبر مجموعه ها به این صورت است که ابتدا دو مجموعه 
داشته باشیم و سؤال هیچ شرطی نداشته باشد؛ نمودار ون را به صورت مقابل در نظر می گیریم: 

 
و اگر سه مجموعه داشته باشیم و سؤال هیچ شرطی نداشته باشد، نمودار ون را به صورت مقابل در نظر می گیریم: 

 
 

حالا هر قسمت را با مجموعه ای از اعداد درون آن نمایش می دهیم؛ برای مثال اگر دو مجموعه داشته باشیم: 
A B A B= = ={ , } , { , } , { }1 2 2 3 2  

A چیست، به صورت زیر عمل می کنیم: A B∪ ∩( )¢ مثلاً برای این که بفهمیم حاصل
A A B A B∪ ∩ ∪ ∩ ∪ ∪( ) { , } ({ , } { , }) { , } { } { , , }¢ = = = =1 2 3 4 2 3 1 2 3 1 2 3  

( ) ( ) { } { } { , } { , } { , }A B B A A- - = Þ = Þ = 1 3 1 2 1 3 1 2 ) باشد، داریم:  ) ( )A B B A A- - = یا اگر
دقت کنید که در این روش هیچ دو ناحیه ای نمی توانند با هم مساوی باشند )منظور از ناحیه، اعداد 
} نمی شود!(، چون نواحی کاملاً جدا از هم هستند؛ پس برای  } { }1 4= است، برای مثال هیچ وقت

} باشد که از آن نتیجه می گیریم: } { }2 3= = Æ } شود، باید , } { , }1 3 1 2= این که
A
B

B A= =
= = Æ

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

Þ Í



¯ ¯

Æ

Æ Æ

{ , } { }
{ , }
1 2 1

2 3

 
حواستون باشه اگر در سؤالی شرطی برای مجموعه ها داشته باشیم، باید نمودار ون را طوری رسم کنیم که 
A، نمودار ون را  BÍ شرط رعایت شود؛ برای مثال اگر در سؤالی دو مجموعه داشته باشیم و گفته باشد

به صورت مقابل در نظر می گیریم: 

 گام اول: دو مجموعه داریم؛ پس نمودار ون روبه رو را رسم می کنیم:

 
گام دوم: حالا با روش شماره گذاری ناحیه ها، خواستۀ سؤال را محاسبه می کنیم:

( ) ([( ) ] ( )
, , , ,

¢ - ¢A B B A B B A
3 4 2 3

3

2
1 4

2

1

�∩ �
��� ��

∪ ∩��� �� �
� ��� ���

∩ ∪
22 3

2

2 3

,

) ,��� ��

� ����� �����

= { } = B  
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فیزیک: صفحه های 1 تا 66 

41 
تست و پاسخ 

2 الکترون از یک جسم به جسم  5 10
9/ ´́ 1nC-- است. در اثر مالش این دو جسم به یکدیگر بار الکتریکی دو جسم A و B، یکسان و برابر با

دیگر منتقل می شود. با توجه به سری الکتریسیتهء مالشی شکل زیر، به  ترتیب از راست به چپ، بار جسم های A و B پس از مالش، برابر چند 
 ( / )e C== ´́ --

1 6 10
19 نانوکولن می شود؟

 -1 4/ 0- و 6/ )1
 -0 6/ 1- و 4/ )2

 +3 5- و )3

انتهای مثبت سری
B

C
A

انتهای منفی سری    -5 3+ و )4

پاسخ: گزینۂ  

 1( سری الکتریسیتۀ مالشی )تریبوالکتریک(: وقتی دو جسم خنثی را به یکدیگر مالش می دهیم، تعدادی الکترون از یک جسم 
به جسم دیگر منتقل می شود. جسم خنثی اگر الکترون از دست بدهد، تعداد الکترون هایش کم تر از تعداد پروتون های آن می شود و بار الکتریکی 
خالص آن مثبت می شود. هم چنین جسم خنثی اگر الکترون بگیرد، تعداد الکترون  های آن بیشتر از تعداد پروتون هایش می شود و بار الکتریکی

 خالص آن منفی می شود. برای تشخیص این که کدام جسم الکترون دریافت می کند یا کدام جسم الکترون از دست 
می دهد، از جدولی به نام سری الکتریسیتۀ مالشی )تریبوالکتریک( استفاده می کنیم. در این جدول، جسمی که به 
انتهای منفی سری نزدیک تر است، الکترون خواهی بیشتری دارد؛ مثلاً در جدول مقابل، اگر دو جسم خنثای A و 
B را به یکدیگر مالش بدهیم، تعدادی الکترون از جسم A به جسم B منتقل می شود، به عبارت دیگر، جسم 
B تعدادی الکترون می گیرد و جسم A همان تعداد الکترون را از دست می دهد؛ بنابراین بار الکتریکی خالص 

جسم A مثبت و بار الکتریکی خالص جسم B منفی می شود. 
2( اصل پایستگی بار الکتریکی: مجموع جبری همۀ بارهای الکتریکی در یک دستگاه منزوی ثابت است، به عبارت دیگر بار می تواند از جسمی 
به جسم دیگر منتقل شود، ولی بار خالص، تولید یا نابود نمی شود. برای مثال وقتی دو جسم را به هم مالش یا تماس می دهیم، جمع جبری 
بارهای خالص دو جسم بعد از تماس برابر با جمع جبری بارهای خالص دو جسم قبل از تماس است؛ البته به شرطی که مبادلۀ بار فقط بین 

همین دو جسم انجام شود )به این می گن شرط منزوی بودن دستگاه(. 
ne+ و اگر nتا الکترون بگیرد، بار  3( اصل کوانتیده بودن بار الکتریکی: اگر یک جسم خنثی nتا الکترون از دست بدهد، بار جسم برابر با

ne- می شود؛ بنابراین بار الکتریکی جسم )q( از رابطۀ زیر به دست می آید:  جسم برابر با
( ) , / , , , ,...C q n e e C nÂ§ÄoT§²H nIM

·»oT§²H jH

¬ = ± = ´ =
¯

-



1 6 10 1 2 3
19

kk÷U Â§ÄoT§²H  nIM  á½pHkºH) ÁjIÃ¹M nIM

·»oT§²H ( ) (C

 

، مقدار بار الکتریکی جابه جاشده را به دست می آوریم:  | |D =q ne  گام اول: به کمک رابطۀ
D = = ´ ´ ´ = ´ = ´ =- - -q ne C C nC2 5 10 1 6 10 4 10 0 4 10 0 4

9 19 10 9/ / / /  
گام دوم: با توجه به جدول سری الکتریسیتۀ مالشی، در اثر مالش جسم های A و B، جسم A الکترون می گیرد و جسم B الکترون از دست می دهد.

¢ = + - = - - = -q q nC nCA A ( / ) / /0 4 1 0 4 1 4  
¢ = + = - + = -q q nC nCB B 0 4 1 0 4 0 6/ / /  

42 
تست و پاسخ 

در شکل مقابل، دو گوی کوچک A و B درون یک استوانهء بدون اصطکاک، در فاصلهء r از یکدیگر قرار دارند، به طوری که گوی 

m باشد، r چند میلی متر است؟  m mgB A== ==1

4
5 q و q nCA B== ==4

5
4 بالایی معلق است. اگر بار و جرم گوی ها برابر

  ( .k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
g و N kg== 10 / )

 6 )4  3 )3  60 )2  30 )1

پاسخ: گزینۂ 

انتهای مثبت سری
A
B

انتهای منفی سری
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q2 در فاصلۀ r از یکدیگر قرار بگیرند، اندازۀ نیروی الکتریکی ای که به یکدیگر وارد  q1 و  قانون کولن: اگر بارهای نقطه ای
)می کنند، از رابطۀ زیر به دست می آید: ) ( )

( )

C q C q

N

1 2
nIM 

á
½pHkºH nIM 

á
½pHkºH

nIM oÀ oM jnH» Â§ÄoT§²H  Á»oÃº  
á
½pHkºH

nIM »j 

¬ = = ´


¯
¯

F
k q q
r

k Nm
C

m

| || |
, .

( )

1 2

2

9
2

2
9 10



¸̧ÃM  á¾±ÅIÎ

¸²¼¨  SMIY

 

 گام اول: شکل مقابل نیروهای واردشده بر گوی های A و B را نمایش می دهد.   
m با هم برابر باشد. gA

  و


FBAدر تعادل باشد، باید اندازۀ نیروهای A برای این که گوی
، فاصلۀ دو بار را به دست می آوریم: FBA m و gA گام دوم: با برابر قراردادن

1

4
5 20 20 10

4

5
4 5

6m mg m mg kg q nC q nCA A B B= Þ = = ´ Þ = Þ =-  

F m g kq q
r

m g
rBA A

B A
A= Þ = Þ ´ ´ ´ ´ ´ = ´ ´

- -
-

2

9 9 9

2

69 10 5 10 4 10
20 10 10

Þ = ´
´

= ´ Þ = ´ = ´ =
-

-
- - -r r m m mm2

9

6

4 2 3180 10

200 10

9 10 3 10 30 10 30  

43 
تست و پاسخ 

q2 را  q3 و در شکل زیر، نیروی خالص الکتریکی وارد بر هر یک از ذره های باردار که روی خط راستی قرار دارند، صفر است. اگر جای بارهای
عوض کنیم، نسبت اندازۀ بیشترین نیروی خالص الکتریکی وارد بر یکی از بارها، به کم ترین اندازۀ نیروی خالص الکتریکی وارد بر یکی دیگر 

از بارها کدام است؟  

 8 )1
9 )2

 10 )3
 18 )4

پاسخ: گزینۂ  

q2 به یکدیگر وارد می کنند، کنش و واکنش هستند؛ بنابراین طبق قانون سوم  q1 و  نیروی الکتریکی ای که بارهای ذره ای
نیوتون، این نیروها هم اندازه، هم راستا و در خلاف جهت یکدیگرند. 

F F
F F
12 21

12 21

=
= -

ì
í
î
   

الف( نیروی الکتریکی بین دو بار الکتریکی همنام، دافعه است.ب( نیروی الکتریکی بین دو بار الکتریکی ناهمنام، جاذبه است.

جمله  از  بارها  همۀ  بر  وارد  الکتریکی  نیروهای  برایند  اول:  گام   
q2 هر کدام به  q1 و q3 صفر است؛ بنابراین نیروهایی که بارهای نیروهای وارد بر بار

q3 وارد می کنند، در خلاف جهت یکدیگر و اندازۀ آن ها با هم برابر است.  بار

F F
k q q

r

k q q

r x y y13 23

1 3

13

2

2 3

23

2 2 2

9 4= Þ = Þ
+

=
| | | | | | | |

( )
.́ ÄoÃ¬ Â¶ nmm]

¾ ®¾¾¾¾
+

=

Þ = + Þ =

3 2

3 2 2 2

x y y

y x y y x
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q3 منفی است و  q2 نیز صفر است؛ بنابراین بار گام دوم: برایند نیروهای وارد بر بار
q2 وارد می کند.  q1 به q2 وارد می کند، هم اندازه با نیرویی است که بار نیرویی که به بار

F F
k q q

r

k q q

r x
q
x

q
12 32

1 2

12

2

2 3

23

2 2

3

2 3

9

2

36= Þ = Þ = Þ =
| | | | | | | | | |

( )
| | mCC q Cq3 0

3
36

<¾ ®¾¾ = - m  

q3 را عوض می کنیم و نیروهای خالص وارد بر هر یک از بارهای  q2 و گام سوم: جای بارهای
الکتریکی را به دست می آوریم: 

¢ = ¢ =
¢

= ´ ´ =F F
k q q
r

k
x

k
x13 31

1 3

13

2 2 2

9 36 324| | | |
( )

 

¢ = ¢ = = ´ ´ =F F
k q q

r
k

x
k
x23 32

2 3

23

2 2 2

4 36

2

36| | | |
( )

 

¢ = ¢ =
¢

= ´ ´ =F F
k q q
r

k
x

k
x12 21

1 2

12

2 2 2

9 4

3

4| | | |
( ) ( )

 

 ( )F k
x

k
x

k
xT q1

324 4 320

2 2 2
= - =  : q1  نیروی خالص وارد بر بار

 ( )F k
x

k
x

k
xT q3

324 36 360

2 2 2
= + =  : q3  نیروی خالص وارد بر بار

 ( )F k
x

k
x

k
xT q2

36 4 40

2 2 2
= + =  : q2  نیروی خالص وارد بر بار

( )
( )
F
F

k
x
k
x

T q

T q

3

2

360

40
9

2

2

= = ) را به دست می آوریم:   )FT q2
) به کم ترین نیروی خالص )FT q3

گام چهارم: نسبت بیشترین نیروی خالص

44 
تست و پاسخ 

q2 در نقطۀ M و  q1 و در شکل مقابل، بردار میدان الکتریکی حاصل از بارهای الکتریکی نقطه ای

 است. نیرویی که دو ذرۀ باردار بر هم وارد می کنند، 
  

E == ++ ´́( / i / j)3 2 7 2 10
4 در SI به  صورت

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
از چه نوعی و اندازۀ آن چند نیوتون است؟

5 76 10
2/ ´ - 2( رانشی،    5 76 10

2/ ´ - 1( ربایشی،
 5 76/ 4( رانشی،    5 76/ 3( ربایشی،

پاسخ: گزینۂ  

 1( بزرگی میدان الکتریکی حاصل از بار الکتریکی 
نقطه ای q در فاصلۀ r از رابطۀ زیر به دست می آید: 

( )

( / )
| | ,

C

N C E k q
r

k

nIM 
 á½pHkºH

Â§ÄoT§²H ·HkÃ¶ Â¬nqM ¬



¯
¯

= = ´



2
9 110

9
2

2

Nm
C

m

.

( ) nIM  pH  ¾±ÅIÎ

¸²¼¨  SMIY

 

 جهت بردار میدان الکتریکی، از بارهای مثبت رو به خارج و به سوی بارهای منفی است.
2( هنگام عددگذاری در رابطۀ قانون کولن اگر بارهای الکتریکی برحسب میکروکولن و فاصلۀ دو بار برحسب سانتی متر نوشته شوند، ضریب ثابت k را 
برابر 90 در نظر می گیریم تا اندازۀ نیرو برحسب نیوتون به دست آید. )حواستان باشد که این نکته در مورد محاسبۀ میدان الکتریکی به کار نمی رود.(

 گام اول: مطابق شکل، جهت میدان الکتریکی را در نقطۀ M مشخص می کنیم.
q2 هر  q1 و با توجه به جهت میدان الکتریکی و بار آزمون مثبت فرضی در نقطۀ M بارهای

. دو منفی هستند
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E به دست می آوریم: k q
r

= | |
2 q2 را با داشتن میدان الکتریکی هر دو ذرۀ باردار در نقطۀ M و به کمک رابطۀ q1 و گام دوم: اندازۀ بارهای

E E k q
r

q qx = = Þ ´ =
´ ´

Þ = ´ ´
2

2

2

2

4
9

2

2 2

4

3 2 10
9 10

1 5

3 2 10 1 5| | / | |
( / )

| | / ( / )22
9

6 0

2
9 10

8 10 8 82

´
= ´ = ¾ ®¾ = -- <C C q Cqm m  

E E k q
r

q qy = = Þ ´ =
´ ´

Þ = ´ ´
1

1

1

2

4
9

1

2 1

4

7 2 10
9 10

0 5

7 2 10 0 5| | / | |
( / )

| | / ( / )22
9

6 0

1
9 10

2 10 2 2

´
= ´ = ¾ ®¾ = -- <C C q Cqm m  

q2 به هم وارد می کنند، به دست می آوریم:  q1 و گام سوم: نیرویی را که دو بار

r r cm
12

2 2

12

2 2
50 150 50 1 3 50 10= + Þ = + =  

q2 برحسب میکروکولن و فاصلۀ بین آن ها برحسبcm است؛ بنابراین از قسمت دوم درس نامه استفاده می کنیم: q1 و بارهای

F F
q q
r

N
21 12

1 2

12

2 2

290 90 2 8

50 10

90 16

2500 10
5 76 10= = = ´ ´ = ´

´
= ´ -| |

( )
/  

چون دو ذرۀ باردار، همنام هستند، نیرو از نوع رانشی است.

45 
تست و پاسخ 

، از حال سکون شروع به حرکت  20 V ، فقط تحت تأثیر یک میدان الکتریکی از نقطۀ A با پتانسیل الکتریکی 5mg ذرۀ بارداری به جرم
12m عبور کند، بار الکتریکی آن چند میکروکولن است؟  s/ 60V-- با تندی می کند. اگر ذره از نقطۀ B با پتانسیل الکتریکی

 1 44/ )4   2 25/ )3   2 88/ )2   4 5/ )1

پاسخ: گزینۂ  

 1( اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطه، از رابطۀ زیر به دست می آید:

( )
( )

V E J
V

U
q

Â§ÄoT§²H ®ÃvºITQ ý°TiH

Â§ÄoT§²H ®ÃvºITQ Ároº

¬
®

D =
D HH oÃÃûU

Â§ÄoT§²H nIM®( )C
 

 در رابطۀ بالا، بار q با علامتش جای گذاری می شود.
2( اگر بر ذرۀ باردار فقط نیروی الکتریکی وارد شود، طبق اصل پایستگی انرژی مکانیکی، تغییرات انرژی مکانیکی E آن صفر است و در نتیجه داریم:

D = ¾ ®¾¾¾¾ D = -DD +D =E U KU K
E

E0 0  
یعنی تغییرات انرژی پتانسیل یک ذرۀ باردار که فقط تحت تأثیر میدان الکتریکی است، برابر با منفی تغییرات انرژی جنبشی آن است.

، اندازۀ بار الکتریکی را به دست می آوریم:  D + D =U KE 0  به کمک رابطۀ

D +D = ¾ ®¾¾¾ D + - = ¾ ®¾¾¾¾D = D = = ´ -
U K q V m v vE

U q V m mg kgE0
1

2
0

2

2

1

2 5 5 10
6

( ) ¾¾ ´ - - + ´ ´ ´ - =-q ( ) ( )60 20
1

2
5 10 12 0 0

6 2 2  

Þ - + ´ = Þ = - ´
-

= ´ Þ =-
-

-
80 360 10 0

360 10

80
4 5 10 4 5

6
6

6q q C q C/ / m  

46 
تست و پاسخ 

شکل مقابل پتانسیل الکتریکی چند نقطه از محیطی با میدان الکتریکی یکنواخت را نشان می دهد. بردار این میدان 
1 است.(  cm برحسب یکاهای SI کدام است؟ )فاصلۀ هر دو خط چین افقی و یا قائم مجاور، یکسان و برابر با

 -2000


j )2   2000


j )1

  1000 1000
 

i j- )4    - +1000 1000
 

i j )3

پاسخ: گزینۂ 
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 اگر در جهت خطوط میدان الکتریکی حرکت کنیم، پتانسیل الکتریکی کاهش 
و اگر در خلاف جهت خطوط میدان الکتریکی حرکت کنیم، پتانسیل الکتریکی افزایش می یابد.

 
دقت کنید که اگر در راستای عمود بر خطوط میدان الکتریکی حرکت کنیم، پتانسیل الکتریکی تغییری نمی کند.

 گام اول: مطابق شکل زیر، پتانسیل الکتریکی نقاط B و C که عرض های یکسانی 
دارند، برابر است؛ بنابراین میدان الکتریکی در راستای محور x وجود ندارد. 

V V EB C x= Þ =0  

گام دوم: پتانسیل الکتریکی نقطۀ B از نقطۀ A بیشتر است و تا همین جای کار می توانیم تشخیص دهیم که جهت میدان الکتریکی از B به 

طرف بالاست، چون جهت میدان الکتریکی از پتانسیل بیشتر به کم تر است. )پاسخ،  است.( 
گام سوم: حال بزرگی میدان الکتریکی در راستای محور y را به دست می آوریم:

E V
d

E
V V
d

N Cy
B A

y
= D Þ =

-
= - -

´
=

´
=

- -
| | | | | ( ) | /40 20

3 10

60

3 10

2000
2 2

 

Þ =




E j2000 بردار میدان الکتریکی به صورت مقابل می شود: 

47 
تست و پاسخ 

، برابر است. اگر 25 درصد از بار کرۀ B را به کرۀ A منتقل کنیم، چگالی  r rB A== 2 rA و چگالی سطحی بار دو کرۀ رسانای A و B به شعاع های

سطحی بار کرۀ A چند برابر چگالی سطحی بار کرۀ B می شود؟ )بار کره ها همنام است.( 

 8
3

)4  2 )3   5
3

)2   5
6

)1

پاسخ: گزینۂ  

 چگالی سطحی بار الکتریکی یک رسانا از رابطۀ مقابل به دست می آید:
s
¯

®

®
= Q
A

C

m

( )

(

cõw nj j¼]¼¶ Â§ÄoT§²H nIM

) ½k{ ÍÄp¼U ·A Á»n nI
2

MM ¾¨ Âdõw SeIv¶

nIM Âdõw Â²I«a

( / )C m2

 

s
s
2

1

2

1

1

2

= ´
Q
Q

A
A برای مقایسۀ چگالی سطحی بار در دو حالت مختلف می توان نوشت: 

 B و A رابطۀ بین بارهای دو کرۀ ،B و A و برابربودن چگالی سطحی دو کرۀ s
p

= =Q
A

Q
r4
2

 گام اول: به کمک رابطۀ
را به دست می آوریم: 

s
p

s
p p

A
A

A
B

B

A

B

A

Q
r

Q
r

Q
r

= = =
4 4 2 16

2 2 2
,

( )
 

s s
p p

A B
A

A

B

A
B A

Q
r

Q
r

Q Q= Þ = Þ =
4 16

4
2 2

 
گام دوم: بار الکتریکی دو کرۀ A و B را در حالت جدید به دست می آوریم:

¢ = - = - =Q Q Q Q Q QB B B A A A0 25 4 0 25 4 3/ / ( )  ¢ = + = + =Q Q Q Q Q QA A B A A A0 25 0 25 4 2/ / ( )

گام سوم: نسبت چگالی سطحی کرۀ A به کرۀ B را در حالت جدید به دست می آوریم: 

¢
¢ =

¢

¢ =
¢
¢ ´ = ´ Þ

¢s
s

p

p

sA

B

A

A

B

B

A

B

B

A

A

A

A

A

A

Q
r
Q
r

Q
Q

r
r

Q
Q

r
r

4

4

2

3

2
2

2

2 2( ) ( ) ¢¢ = ´ =
sB

2

3
4

8

3
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48 
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یک خازن تخت را که بین صفحه های آن هوا است، به یک باتری می بندیم. پس از این که خازن به  طور کامل پرُ شد، کدام یک از تغییرات زیر 

را انجام دهیم تا اندازۀ میدان الکتریکی میان صفحه ها نصف شود؟ 

الف( بدون جداکردن خازن از باتری، فاصلۀ بین صفحه ها را دو برابر کنیم. 

ب(بدون جداکردن خازن از باتری، فضای بین صفحه ها را با ماده ای که ثابت دی الکتریک آن 2 است، پر کنیم. 

پ( پس از جداکردن خازن از باتری، فاصلۀ بین صفحه ها را دو برابر کنیم. 

ت( پس از جداکردن خازن از باتری، فضای بین صفحه ها را با ماده ای که ثابت دی الکتریک آن 2 است، پر کنیم. 

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

پاسخ: گزینۂ  

 ویژگی های دو حالت خازن متصل به باتری و خازن شارژ و جدا شده از باتری رو حتماً بلد باشین و کمیت های مربوط به خازن را به صورت 
مقایسه ای تمرین کنین.

 در خازن متصل به باتری، ولتاژ دو سر خازن ثابت است؛ بنابراین تنها با تغییر فاصلۀ دو صفحۀ خازن )d(، اندازۀ میدان الکتریکی 
خازن )E( تغییر می کند. رابطۀ مقایسه ای میدان الکتریکی در خازن متصل به باتری به صورت زیر است:

( )

( / )

V

V m
VE V

d

·pIi ow »j rIT²»

Â§ÄoT§²H ·HkÃ¶ â½pHkºH

SMIY

¬



¯

= ¾ ®®¾¾ =
E
E

d
d

m

2

1

1

2

( ) ·pIi  á¾dÿÅ »j ¸ÃM á¾±ÅIÎ

 

در خازن شارژشده و جداشده از باتری، بار الکتریکی ذخیره شده ثابت می ماند؛ بنابراین برای مقایسۀ اندازۀ میدان الکتریکی خازن در دو 
حالت، از رابطۀ زیر استفاده می کنیم:

( )

( / )

C

V Q
C C A

d V mE V
d

E Q
Cd

·pIi nIM

Â§ÄoT§²H ·HkÃ= ¾ ®¾¾ = ¾ ®¾¾¾
= =

ke0
¶¶ â½pHkºH

·pIi RIdÿÅ SeIv¶

¦ÄoT§²H Áj SMIY ÂÀ

¬



=
®

E Q
A mk e

↙ ↘
0

2( )

jjnm¬ KÄoò

á°i Â§ÄoT§²H( / )F m

 

Q E
E

A
A

, e k
k

0 2

1

1

2

1

2

SMIY¾ ®¾¾¾ = ´  

 طبق درس نامۀ بالا، برای مقایسۀ اندازۀ میدان الکتریکی در خازن متصل به باتری، از رابطۀ زیر استفاده می کنیم:

E V
d

E
E

d
d IV= ¾ ®¾¾ =SMIY 2

1

1

2

( )  

با توجه به رابطۀ )I( در می یابیم که برای نصف شدن اندازۀ میدان الکتریکی بین صفحه های خازن متصل به باتری، باید فاصلۀ بین صفحات خازن 
دو برابر شود؛ بنابراین عبارت »الف« درست و عبارت »ب« نادرست است.

از طرفی طبق درس نامه ای که در این سؤال داشتیم، برای مقایسۀ میدان الکتریکی در خازن پرشده ای که از باتری جدا شده است، از رابطۀ زیر 
استفاده می کنیم:

E Q
A

E
E

A
A IIQ= ¾ ®¾¾¾ = ´ke

k
k

e

0

2

1

1

2

1

2

0, ( )SMIY  

با توجه به رابطۀ )II( عبارت های »پ« و »ت« را بررسی می کنیم:
عبارت »پ« نادرست است، زیرا با تغییر فاصلۀ بین صفحات خازن پرشده و جداشده از باتری، اندازۀ میدان الکتریکی تغییری نمی کند.

Eعبارت »ت« درست است؛ طبق رابطۀ مقابل داریم:
E

A
A

E
E

A A2

1

1

2

1

2
2 1

2

1

1 2

2 1

1

2
1

1

2
= ´ ¾ ®¾¾¾¾ = ´ ==

= =
k
k k k,  

k
H¼À

=1

ولتاژ دو سر خازن ثابت است.

بار ذخیره شده در خازن ثابت است.
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8 شارژ شده است. اگر تمام انرژی این خازن در مدت2ms با توان متوسط kV خازن یک دستگاه رفع لرزش نامنظم قلب )دفیبریلاتور( با ولتاژ

80 در بدن بیمار تخلیه شود، ظرفیت خازن این دستگاه چند میکروفاراد است؟  kW

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

پاسخ: گزینۂ 

 بعضی سؤالات مثل این تست، ظاهرشون ترسناکه، ولی باید حواست باشه با همون روابط اصلی انرژی خازن به راحتی می تونی از پسش بر بیای. 

 اول انرژی ذخیره شدۀ خازن رو به دست بیار، بعدش از رابطۀ انرژی خازن، ظرفیت خازن رو حساب کن. 

) توان متوسط تخلیۀ خازن از رابطۀ زیر به دست می آید:   )

( )

( )

J

W av

s

P U
t

·pIi ÁroºH

·pIi  
á
¾Ã±hU ôw¼T¶ ·H¼U

¾Ã±hU ·I¶

¬



¯

=

ppRk¶

 
 

با داشتن ولتاژ خازن، ظرفیت آن و استفاده از رابطۀ زیر، انرژی ذخیره شده در خازن را محاسبه می کنیم: 
( )

( )

( )

V

J

F

U CV

·pIi rIT²»

·pIi ÁroºH

·pIi SÃÎoË

¬
¯


= 1

2

2

 

 گام اول: انرژی ذخیره شده در خازن را با استفاده از رابطۀ زیر به دست می آوریم: 

P U
t

U
av

P kW W
t ms s

av= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ ´ =
´

= = ´

= = ´ --
80 80 10

2 2 10

3

3

3

3
80 10

2 10

ÞÞ = ´ ´ ´ =-U J80 10 2 10 160
3 3  

گام دوم: ظرفیت خازن را طبق رابطۀ زیر حساب می کنیم: 

U CV C CU J
V kV V

= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´ Þ = ´=
= = ´

-1

2
160

1

2
8 10 5 10

2 160

8 8 10

3 2 6

3
( ) FF F= 5m  

50 
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 36nC 3mg در فضای بین صفحات خازنی معلق است. اگر اندازۀ اختلاف بار صفحه های خازن در شکل زیر، ذره ای با جرم

 (
.

ee0
12

2

2
9 10== ´́ -- C

N m
، g N kg== 10 / ) 4 باشد، بار این ذرۀ معلق چند پیکوکولن است؟  2cm و مساحت هر صفحه

3 )1
6 )2

 -3 )3
  -6  )4

پاسخ: گزینۂ  

.3 10
6´ - kg kg تبدیلش کنی که می شه 3. باید به 10

3´ - 3mg رو  در SI بنویسی، نگی  وقتی خواستی

 اول وزن ذره رو حساب کن، بعد با توجه به این که ذره معلق بوده، اندازۀ نیروی الکتریکی رو با اندازۀ نیروی وزن برابر قرار 
بده و بار ذره رو به دست بیار. 

 ·pIi ÁroºH

·I¶p

3 10
6´ - kg

نیروی خالص وارد بر 
ذره صفر است.

Q Q Q+ -- = 2
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برایمحاسبۀاندازهءمیدانالکتریکیخازنبااستفادهازبارخازن،ازرابطۀزیراستفادهمیکنیم:
( )

( / )

C

V Q
C

C A
d

V mE V
d

E Q

·pIi nIM

·pIi Â§ÄoT§²H ·HkÃ¶= ¾ ®¾¾¾ =
=

=
¬ke0



®k e
↙ ↘

0
2A m( )·pIi RIdÿÅ SeIv¶

¦ÄoT§²H Áj SMIY ÂÀjnm¬ KÄoò

E
°i  Â§ÄoT§²H



مطابقشکلزیر،وقتیفقطدونیرویالکتریکیووزنبهذرهایواردمیشوندوذرهمعلقاست،داریم:



Â§ÄoT§²H ·HkÃ¶ â½pHkºH

³o]
nIM ®d¶  nj( / ) ( )N C

E

kg

net E
FF F mg= Þ = =

0
EE q

C m s

E q m g| |

( ) ( / )

| |¾ ®¾¾¾ =


¯

↗

↘
Â§ÄoT§²H nIM ÂzºHo¬ JIT{

2



W mg N= = ´ ´ = ´- -
3 10 10 3 10

6 5 گام اول:وزنذرهراحسابمیکنیم:
گام دوم:نیرویالکتریکیواردبرذرهرابهدستمیآوریم.باتوجهبهاینکهذرهمعلقاست،مطابقشکلزیر،نیروهایوزن

والکتریکییکدیگرراخنثیمیکنند؛بنابراینداریم:
F mg F NE

mg N
E= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´= ´ --

3 10 5
5

3 10 ¯IM ¾M »n 

گام سوم:مقداروجهتمیدانالکتریکیرابهدستمیآوریم.باتوجهبهدرسنامهایکهبرایاینسؤالگفتیم،داریم:

E Q
A

Q Q Q nC Q nC C
C
N m

A
= + -

-

-

- = = Þ = = ´

= = ´ke k e0

2 36 18 18 10

1 9 10

9

0
12

2

2
,

.
, == = ´

-

- --
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´

´ ´ ´ ´
= ´

4 4 10

9

12 4
2 4 2

18 10

1 9 10 4 10

5

cm m
E 110

6 N C/ 

جهتمیدانالکتریکیازقطبمثبتباتریبهسمتقطبمنفیآناست؛بنابراینباتوجهبهشکل
جهتخطهایمیدانالکتریکیدراینجاروبهپاییناست.

گام چهارم:بارذره)q(رابهدستمیآوریم.)باتوجهبهاینکهجهتنیرویالکتریکیروبهبالاوجهتمیدانالکتریکیروبهپاییناست،

درمییابیمبارqمنفیاست.(طبقرابطۀزیرداریم:

F E q q qE
F N
E N C
E= ¾ ®¾¾¾¾ ´ = ´ ´ Þ = ´= ´

= ´
--

| | | | | |
/

3 10

5 10

5 6
5

6
3 10 5 10 6 10

-- <= ¾ ®¾¾ = -12 0
6 6C pC q pCq 

51
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4 وصل می کنیم. در مدت زمان 4 دقیقه، بار الکتریکی خالص عبوری  V 5 را به اختلاف پتانسیل 2mm 20m و سطح مقطع سیم رسانایی به طول

 ( . )rr
IºIwn

== ´́ WW--
2 10

7 m از مقطع این رسانا چند آمپر ـ ساعت است؟

 1
6
)4  1

4
)3  1

3
)2  1

2
)1

پاسخ: گزینۂ 

 می تونی سؤالای مثل این سؤال رو مارک کنی برای دوران جمع بندی. چون هم زمان چند مورد رو با هم می تونی مرور کنی.

 اول مقاومت سیم رو حساب کن، بعد با استفاده از قانون اهم، جریان رو به دست بیار؛ در نهایت بار رو حساب کن.

¸²¼¨ SøIw oP¶A @3600=
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 برای محاسبۀ مقاومت الکتریکی دو راه داریم:
)1( مطابق رابطۀ زیر از قانون اهم استفاده کنیم: )

( )

( )

V

A

R V
I

IºIwn ow »j rIT²»

S¶»I£¶

Â§ÄoT§²H ·IÄo]

W ¬



¯

=  

)2( با استفاده از ساختار رسانا، مقاومت آن را حساب کنیم: . )

( )
( )

(m )

W

W ¬



¯

=
®

m

m
R L

A

½sÄ» S¶»I£¶

S¶»I£¶

Ï¼ö

Íõ£¶ cõw

r

2

 

جریان الکتریکی برابر است با نسبت بار خالص عبوری از مقطع سیم به مدت زمان عبور بار، طبق رابطۀ زیر داریم: 

( )
( )

( )
A

C

s
I q

tÂ§ÄoT§²H ·IÄo]

Án¼Lø }²Ii nIM

·I¶pRk¶

¬
®

®
=

D  

1 1 1 3600C A s A h C= Þ =. .


SøIw @ oP¶A

) است؛ بنابراین داریم:   . )A s با توجه به رابطۀ بالا درمی یابیم یکای کولن )C( معادل آمپر ـ ثانیه

 گام اول: مقاومت سیم را به دست می آوریم. با توجه به رابطۀ زیر داریم:

R L
A Rm

L m A mm m
= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´= ´ W×

= = = ´

--

-
r r.

,
2 10

20 5 5 10

77

2 6 2

2 10 220

5 10

0 8
6´

= W- /  

R V
I I I AV V

R= ¾ ®¾¾¾ = Þ = ==
= W
4

0 8
0 8

4 4

0 8
5/ / / گام دوم: جریان گذرنده از سیم را طبق قانون اهم به دست می آوریم:  

) حساب می کنیم:  . )A h گام سوم: بار خالص عبوری از مقطع رسانا را بر حسب آمپر ـ ساعت

I q
t q I t q A h A hI A

t h
= Þ = ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ ==

= =
D

D

5

4
4

60

5
4

60

1

3min
( ) ( ) .  
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3 چگالی سیم B، مقاومت ویژۀ 
8

،A مطابق شکل زیر است. اگر چگالی سیم B و A نمودار جریان برحسب اختلاف پتانسیل دو سر دو سیم استوانه ای

3 مقاومت ویژۀ سیم B و جرم آن ها یکسان باشد، طول سیم A چند برابر طول سیم B است؟ )دما ثابت و یکسان است.(
2

،A سیم

 3
2

)2    2
3

)1

  9
4

)4    4
9

)3

پاسخ: گزینۂ  

 حواست به دام تستی باشه که اشتباهی کسر رو برعکس انتخاب نکنی.

I هر دو رسانا، نسبت مقاومت ها رو به دست بیار، بعد با استفاده از رابطۀ ساختاری مقاومت،  V-  اول از روی شیب نمودار
نسبت طول ها رو حساب کن.

1 است؛ 
R  مطابق شکل مقابل، شیب نمودار جریان الکتریکی برحسب ولتاژ یک رسانا، برابر با

بنابراین هر چه شیب این نمودار بیشتر باشد، مقاومت کم تر است. 

           KÃ{ =
-
-

=
I I
V V R
2 1

2 1

1

 

1 است.
R شیب نمودار برابر با
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برای محاسبۀ مقاومت یک رسانای استوانه ای شکل با استفاده از جرم رسانا، داریم:

( . ) ( / )W

= Þ = =
= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ =

m kg m

V AL A V
L

V
R L

A
R L

V

½sÄ» S¶»I£¶ Â²I«a
3

2r r
mm

m

kg
R L

m
¢

W ¬
®

®
¾ ®¾¾ =

¢r r r
( )

( )

( )
S¶»I£¶

Ï¼ö

³o]

↖ ↗
2  

r¢ نمایش داده ایم. r و دومی را با دقت کنید که برای جلوگیری از اشتباه شدن نمادهای مقاومت ویژه و چگالی، اولی را با

 گام اول: با توجه به نمودار شکل زیر، نسبت مقاومت ها را به دست می آوریم:  

A I
V
A

A
KÃ{ =

-
-

= =
0

0

6

3
2  

B I
V
B

B
KÃ{ =

-
-

= =
0

0

2

4

1

2
 

I V
R

A
B

R
R

R
R

B

A

B

A
- = Þ = Þ = =nHj¼µº KÃ{

KÃ{

KÃ{

1 2

1

2

4  

گام دوم: با توجه به درس نامه، مقاومت سیم را از رابطۀ زیر محاسبه می کنیم و با توجه به نسبت مقاومت ها، نسبت طول دو سیم را به دست می آوریم: 

R L
m

R
R

L
L

m
m

A

B

A

B

A

B

A

B

B

A

R RB A A B A=
¢

Þ = ´
¢
¢ ´ ´

= = ¢ =rr r
r

r
r

r r r2
2

4
3

2

3

( )
, ,

88 21

4

3

2

3

8
¢

=¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´
¢

¢ ´ ´
r r

r

r

r
B

A Bm m
B

B

B

B

A

B

B

B

L
L

m
m( )  

Þ = ´ ´ ´ Þ = Þ =1

4

3

2

3

8
1

4

9

2

3

2 2( ) ( )L
L

L
L

L
L

A

B

A

B

A

B
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F مطابق شکل زیر است. ضریب دمایی مقاومت ویژۀ این فلز چند  F2 158==  F و F1 68==  نمودار I ـ V برای یک رسانای فلزی در دو دمای

واحد SI است؟  

 4 10
3´ - )1

 2 2 10
3/ ´ - )2

 3 3 10
3/ ´ - )3

  1 85 10
3/ ´ - )4

پاسخ: گزینۂ  

 اول نسبت مقاومت ها را با توجه به نمودار به دست بیار. بعد با داشتن اختلاف دما، ضریب دمایی مقاومت ویژه رو حساب کن.

 در اثر تغییر دما، مقاومت ویژۀ رسانا و در نتیجه مقاومت رسانا تغییر می کند. اگر از تغییر ابعاد سیم در اثر تغییر دما صرف 
)نظر کنیم، رابطۀ زیر برقرار است: )

( )

1 1

0

0C K

R R

IÄ ½sÄ» S¶»I£¶ ÂÄI¶j KÄoò

S¶»I£¶ oÃÃûUW ¬
¯


®D = Da q (( )

( )

0C KIÄ I¶j oÃÃûU

¾Ã²»H S¶»I£¶W

یا 

( )

( )

( )

W

W

¾Ä¼ºIY S¶»I£¶

¾Ã²»H S¶»I£¶

R R
2 1

1



¯
= + Da q  

 گام اول: می دانیم که شیب خط نمودار I ـ V برابر با مقاومت رسانا )R( است؛ 
بنابراین نسبت مقاومت ها را با توجه به نمودار، به دست می آوریم:

R V

R V
R
R

V

V
1

2

2

1

54

45

45

54

54

45

6

5

=

=

ü

ý
ï

þ
ï

Þ = = =  

شیب این نمودار برابر با مقاومت رسانا است.
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گام دوم: با توجه به رابطۀ زیر، ضریب دمایی مقاومت ویژه را به دست می آوریم: 

R R
R R

F C

F

2 1

6

5

9

5
158 68

9

5
50

1
2 1

90

= + D ¾ ®¾¾¾
=

D = D Þ - = D Þ D =
( )a q

q q q
�

�
���

¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = + Þ = +6

5
1 50

6

5
1 50

1 1
R R ( ( ))a a  

Þ = Þ = ´ -
50

1

5
4 10

1 13a a
C KIÄ
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کدام یک از عبارت های زیر درست است؟ 
الف( از ترمیستورها اغلب به  عنوان حسگر دما استفاده می شود. 

ب( با افزایش شدت نور تابیده شده بر LDR، مقاومت آن افزایش می یابد. 
پ( برای تبدیل جریان متناوب به جریان مستقیم، از دیودها استفاده می شود. 

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

پاسخ: گزینۂ  

 توی سؤالات موردی مثل این سؤال، حواست باشه از تناقض گزینه ها استفاده کنی. این جا با رد مورد »ب« می تونی به جواب برسی. در ضمن 
حواست به متن کتاب هم باشه،  چون این سؤال از متن کتاب مطرح شده. 

 با توجه به متن کتاب درسی موارد »الف« و »پ« صحیح است.
دلیل نادرستی مورد »ب«: با افزایش شدت نور تابیده شده بر LDR، مقاومت آن کاهش می یابد. )نه افزایش(

55 
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  ( / )e C== ´́ --
1 6 10

19 در مدار شکل مقابل، در هر دقیقه چند الکترون از مقاومت R عبور می کند؟

 4 10
21´ )2    4 10

20´ )1
  1 5 10

21/ ´ )4    1 5 10
20/ ´ )3

پاسخ: گزینۂ 

 این تست مشابه یکی از مسئله های دوره ای آخر فصل 2 کتاب فیزیک )2( است. مسئله های کتاب درسی را جدی بگیرید.  

 ابتدا جریان مدار را محاسبه کنید، سپس بار الکتریکی گذرنده از مقاومت R را در زمان داده شده به دست آورید. 
در آخر نیز با توجه به اصل کوانتیده بودن بار الکتریکی، تعداد الکترون های عبورکرده از مقاومت R را پیدا کنید. 

 1( جریان الکتریکی در یک مدار تک حلقه، از رابطۀ زیر به دست می آید:  
( )

( )

( )

V

A I R r

k²¼¶  
á¾¨ od¶ Á»oÃº

Â§ÄoT§²H ·IÄo]

Â]nIi S¶»

¬ =
+



W

e

↙ ↘
II£¶ k²¼¶ Âº»nj S¶»I£¶( )W

 

Dt از یک مقطع رسانا بگذرد، بار الکتریکی گذرکرده از این مقطع را از رابطۀ زیر حساب می کنیم: 2( اگر جریان ثابت I در بازۀ زمانی
( ) ( )

( )

C s

A

q I tÂ§ÄoT§²H nIM ÂºI¶p á½pIM

Â§ÄoT§²H ·IÄo]

¬
¯

®D = D
 

3( اندازۀ بار الکتریکی گذرکرده از یک رسانا، همواره مضرب درستی از بار بنیادی e است. 
( ) /| |C Cq n eÂ§ÄoT§²H nIM ÁjIÃ¹M  nIM

IÀ ·»oT§²H 

¬ ®
¯

´ =D = -
1 6 10

19

jjHk÷U
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I R r I AV
R r=

+
¾ ®¾¾¾¾ =

+
==

= W = W
e e 12

2 1

12

2 1
4,  گام اول: جریان الکتریکی مدار را به دست می آوریم: 

گام دوم: در بازۀ زمانی داده شده، بار الکتریکی گذرکرده از رسانا را حساب می کنیم: 

D = D ¾ ®¾¾¾¾ D = ´ ==
D = =q I t q CI A
t s

4

1 60
4 60 240min  

گام سوم: تعداد الکترون های عبوری از مقاومت R را به دست می آوریم: 

| | | |
/

| |
/

D = Þ = D ¾ ®¾¾¾¾¾ =
´

ÞD =
= ´ --q ne n q

e
nq C

e C
240

1 6 10 1919

240

1 6 10

nn = ´1 5 10
21/  
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12 را  V 5 را نشان می دهند. اگر مقاومت R را به نحوی تغییر دهیم که ولت سنج A 10 و آمپرسنج آرمانی V در شکل زیر، ولت سنج آرمانی

نشان بدهد، در این حالت آمپرسنج چند آمپر را نشان خواهد داد؟   

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

پاسخ: گزینۂ 

 رابطۀ اختلاف پتانسیل دو سر مولد را در حالت اول بنویسید و نیروی محرکۀ مولد را به دست آورید، سپس همین 
رابطه را در حالت دوم بنویسید و جریان الکتریکی را محاسبه کنید.

) اختلاف پتانسیل دو سر یک مولد در مدار از رابطۀ زیر به دست می آید: )

( ) ( )

V

V AV r I

k²¼¶ 
á¾¨od¶

 Á»oÃº

®ÃvºITQ ý°TiH k²¼¶ pH Á¬


¯
®= -e nn¼Lø  ·IÄo]

k²¼¶  Âº»nj S¶»I£¶( )W

 

 گام اول: اختلاف پتانسیل دو سر مولد و جریان عبوری از آن را داریم؛ پس می توانیم نیروی محرکۀ مولد را حساب کنیم: 

V rI VV V
r I A1 1

10

2 5

1

1

10 2 5 20= - ¾ ®¾¾¾¾ = - ´ Þ =
=

= W =
e e e

,
 

) ثابت می مانند.  , )r e  با تغییر مقاومت خارجی مدار، جریان مدار تغییر می کند، اما مشخصات مولد

گام دوم: رابطۀ اختلاف پتانسیل دو سر مولد را در حالت دوم می نویسیم:

V rI I I AV V V
r2 2

20 12

2 2 2

2
12 20 2 4= - ¾ ®¾¾¾¾¾ = - Þ == =

= W
e e ,  
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7 را نشان می دهند و  2/ A0 و آمپرسنج آرمانی 8/ ee باز است، ولت سنج آرمانی  K2 K1 بسته و کلید در مدار شکل زیر، وقتی که کلید
I2 چند آمپر است؟   I2 را نمایش می دهند. 0 و آمپرسنج مقدار 9/ ee K2 بسته است، ولت سنج K1 باز و کلید هنگامی که کلید

 8 1/ )1
 6 4/ )2

4 )3
   3 6/ )4

پاسخ: گزینۂ  

K2 باز است، بنویسید و رابطه ای بین K1 بسته و کلید  رابطۀ اختلاف پتانسیل دو سر مولد را یک بار در حالتی که کلید
I2 را حساب کنید. K2 بسته است، بنویسید و K1 باز و e و r به دست آورید؛ سپس همان رابطه را در حالتی که کلید

مقاومتآنصفرفرضمیشود.
مقاومتآنبینهایتفرضمیشود.

نماد مقاومت متغیر است.
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K2 باز است، رابطۀ اختلاف پتانسیل دو سر  K1 بسته و کلید  گام اول: در حالتی که کلید
مولد را می نویسیم: 

V rI r r rV
I A1 1

0 8

7 2

1

1

0 8 7 2 7 2 0 2 36= - ¾ ®¾¾¾ = - ´ Þ = Þ ==
=e e e e ee/
/ / / / /  

K2 بسته است، رابطۀ اختلاف پتانسیل دو سر مولد را می نویسیم:   K1 باز و کلید گام دوم: در حالتی که کلید

V rI I r I rV
2 2

0 9

2 2
2 0 9 0 1= - ¾ ®¾¾¾ = - Þ ==e e e ee/ / /  

e=¾ ®¾¾ = ´ Þ =36

2 2
0 1 36 3 6

r I r r I A/ /  

 در هر دو وضعیت کلیدها، ولت سنج آرمانی با مولد به طور موازی قرار دارد و از آن جریانی عبور نمی کند. هم چنین عدد 
ولت سنج همان اختلاف پتانسیل دو سر مولد است.

58 
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V3 به  ترتیب از راست به چپ چند ولت را نشان می دهند؟  V2 و ، V1 در شکل زیر، ولت سنج های آرمانی

12 ،12 ،12 )1
2( صفر، صفر، 16
3( 12، صفر، 12
4( صفر، 16، 16  

پاسخ: گزینۂ  

 ولت سنج آرمانی، مقاومت بی نهایت دارد؛ پس در هر شاخه ای از مدار قرار گیرد، عملاً جریانی از آن شاخه نمی گذرد.

 گام اول: اگر جریانی بخواهد از مولد خارج شود، در هر مسیر پیش روی خود به یک ولت سنج برخورد می کند؛ پس جریان 
در همۀ قسمت های این مدار صفر است.

V RI VI
1

0

1
0= ¾ ®¾ ==  ) V1 اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت R را نشان می دهند. )رد  و  گام دوم: ولت سنج

) را نشان می دهند.  )VAB V3 اختلاف پتانسیل دو سر مولد V2 و گام سوم: ولت سنج های

V rI V VAB
I
V r AB= - ¾ ®¾¾¾¾ ==

= = We e
0

16 2
16,  

V V V V V VAB
V VAB

2 3

16

2 3
16= = ¾ ®¾¾¾¾ = ==  

59 
تست و پاسخ 

R می رسانیم. عددی که ولت سنج آرمانی نشان می دهد، چگونه تغییر می کند؟  r2 2== R به r1 == در مدار زیر، مقاومت رئوستا را از
1( 5 درصد کاهش می یابد. 
2( 5 درصد افزایش می یابد. 

3( 10 درصد کاهش می یابد. 
4( 10 درصد افزایش می یابد.  

پاسخ: گزینۂ  

، مولد است؛ یعنی به مدار انرژی می دهد، اما باتری با نیروی محرکۀ 3e  ابتدا باید تشخیص دهید که باتری با نیروی محرکۀ
R است، جریان الکتریکی مدار  r2 2= R است و بار دیگر در حالتی که r1 = ، به عنوان مصرف کننده )ضد مولد( است، سپس یک بار در حالتی که e
e را نشان می دهد. و اختلاف پتانسیل های به دست آمده را با هم مقایسه کنید. دقت کنید که ولت سنج آرمانی، اختلاف پتانسیل دو سر باتری مصرف کنندهء
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فیزیک

 1( باتری ها همواره به عنوان مولد در مدار عمل نمی کنند؛ بلکه گاهی هم به عنوان مصرف کننده هستند. وقتی دو باتری به 
صورت متقابل با هم بسته می شوند، هر باتری ای که نیروی محرکۀ بیشتری دارد، به عنوان مولد و باتری دیگر به عنوان مصرف کننده خواهد 

بود. جهت جریان در مدار به گونه ای است که از پایانۀ مثبت باتری مولد خارج می شود و به پایانۀ منفی آن وارد می شود. 
( )

( )

V

V V

k²¼¶ á¾¨od¶ Á»oÃº

½k¹¹¨ ýo~¶ ÁoUIM ow »j ®ÃvºITQ ý°TiH ¬ = ee


¯
®

W

+ r I A( )

( )

k²¼¶  pH  Án¼Lø  ·IÄo]

k²¼¶ Âº»nj  S¶»I£¶

 

2( رابطۀ جریان الکتریکی در یک مدار تک حلقه که دو باتری متقابل دارد، به صورت زیر است: 
( ) ( )V Vk²¼¶ ÁoUIM á¾¨od¶  Á»oÃº ½k¹¹¨ ýo~¶ ÁoUIM  á¾¨od¶  Á»oÃÃº

Â§ÄoT§²H  ·IÄo]

2 ÁoUIM  Âº»

( )
( )

A
eq

I R r r¬
® W

=
-

+ +
e e
2 1

1 2

↖ ↗

↙ ↘
nnj  S¶»I£¶

Â]nIi  ÏjI÷¶  S¶»I£¶ 1 ÁoUIM  Âº»nj  S¶»I£( ) ( )W W ¶¶

 

e است، پس باتری 1 در نقش مصرف کننده و باتری 2 در نقش مولد به کار می رود.  e
2 1

>  گام اول:

I R r r I r rR r r r r r=
-

+ +
¾ ®¾¾¾¾¾ = -

+ +
= =

= = =
e e e ee e e e2 1

1 1 2

3

2

2 1

1 1 2

3

2

,
, , rr r r= =2

4 2

e e  

V r I V r rr r I r
1 1 1

2
2

1
1

1

2
2

2= + ¾ ®¾¾¾¾ = + ´ ==

= =
e e e ee e

e,
 

R است، جریان مدار و اختلاف پتانسیل دو سر باتری مصرف کننده را حساب می کنیم:   r2 2= گام دوم: در حالت دوم که

¢ =
-

+ +
¾ ®¾¾¾¾¾¾ ¢ = -= =

= = =I R r r IR r r r r r
e e e ee e e e2 1

2 1 2

3

2 2

2 1

2 1 2

3

2

,
, , rr r r I r+ +

Þ ¢ =
2

2

5

e  

¢ = + ¢ ¾ ®¾¾¾¾ ¢ = + ´ ==

= ¢=
V r I V r rr r I r
1 1 1

2
2

5

1

1

2
2

5
1 8e e e ee e

e,
/  

D
´ =

¢-
´ = - ´ Þ D ´ = -

V
V

V V
V

V
V

1

1

1 1

1 1

100 100
1 8 2

2
100 100 10

/ e e
e

% گام سوم:  

یعنی عدد ولت سنج 10 درصد کاهش می یابد.

60 
تست و پاسخ 

ee می باشد و ولت سنج آرمانی عدد صفر را نشان می دهد. مقاومت R چند اهم است؟  ee2 12== در مدار زیر،

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

پاسخ: گزینۂ 

 ابتدا جهت جریان در مدار را تعیین کنید، سپس اختلاف پتانسیل دو سر ولت سنج را یک بار در حلقۀ سمت راست 
و بار دیگر در حلقۀ سمت چپ برابر صفر قرار دهید. در آخر با استفاده از دو معادلۀ به دست آمده، مقدار R را به دست آورید. 

Ir کاهش می یابد: IR یا  1( هرگاه در مدار در جهت جریان از مقاومت R یا r بگذریم، پتانسیل به اندازۀ

     V V IRb a- = -  
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فیزیک

     V Vb a- = e e افزایش می یابد.  2( هرگاه درون باتری از پایانۀ منفی به پایانۀ مثبت برویم، پتانسیل به اندازۀ

3( محاسبۀ اختلاف پتانسیل بین دو نقطه از مدار: ابتدا پتانسیل نقطۀ اول را می نویسیم، آن گاه از این نقطه، روی مدار و در جهت دلخواه به طور ذهنی به 
طرف نقطۀ دوم می رویم و ضمن گذر از هر قسمت، تغییر پتانسیل را می نویسیم تا به نقطۀ دوم برسیم. حاصل نوشته ها برابر پتانسیل نقطۀ دوم است.

 گام اول: ابتدا جهت جریان مدار را روی شکل نشان می دهیم:

 

V Ir V IA B
V V
r
A B+ - = ¾ ®¾¾¾ ==
= We e

1 1 2 1
1

2 گام دوم: در حلقۀ سمت راست از نقطۀ A به طرف نقطۀ B به طور ذهنی حرکت می کنیم: 

گام سوم: در حلقۀ سمت چپ از نقطۀ B به طرف نقطۀ A به طور ذهنی حرکت می کنیم:

V IR Ir V IR IB A
V V

r
IA B- + - = ¾ ®¾¾¾¾ - + - = ¾ ®¾ -=

= = W
=e ee e

e
2 2 2 1 1

2

2 1 2

12 0, IIR I I I IR R+ - = Þ = Þ = W2 2 0 3 3( )  
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یمیش: صفحه های 1 تا 65

تست و پاسخ  61
کدام عدد اتمی مربوط به عنصری واسطه است که شمار الکترون های ظرفیتی بیشتری دارد؟

17 )4  24 )3  33 )2  21 )1
پاسخ: گزینۂ 

) ختم  )n d nsx y-1 به آن ها  الکترونی  آرایش  و  دارند  قرار  دوره ای  12 جدول  تا  3 در گروه های  )d )دستهء  واسطه   عنصرهای 
) است.  )x y+ می شود. شمار الکترون های ظرفیتی این عنصرها برابر

6 الکترون  3 و 24، جزء عنصرهای واسطه هستند و به ترتیب  در بین گزینه های داده شده، عنصرهایی با عدد اتمی21 و
 
21 18

1 2
3 4 3Sc Ar d s d:[ ] ( )� ���� Þ ÂTÃÎoË ·»oT§²H á¾Twj ظرفیتی دارند: 

 
33 18

10 2 3
3 4 4 5As Ar d s p p:[ ] ( )� ���� Þ ÂTÃÎoË ·»oT§²H á¾Twj  

 
24 18

5 1
3 4 6Cr Ar d s d:[ ] ( )� ���� Þ ÂTÃÎoË ·»oT§²H á¾Twj  

 
17 10

2 5
3 3 7Cl Ne s p p:[ ] ( )

*
� ���� Þ ÂTÃÎoË ·»oT§²H á¾Twj  

تست و پاسخ  62
چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

	y.واکنش پذیری هر عنصر به معنای تمایل اتم آن به انجام واکنش شیمیایی است

	y.فلزها از جمله هدایای زمینی هستند که در طبیعت به شکل ترکیب یافت می شوند

	y.در معادلهء واکنش استفاده شده در فولاد مبارکه برای استخراج آهن، مجموع ضرایب مواد شرکت کننده برابر 5 است

	y.اکسید، می تواند به صورت خودبه خودی انجام شود )II( واکنش فلز سدیم با ترکیب مس
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

پاسخ: گزینۂ 
عبارت های اول و چهارم درست اند.

 بررسی عبارت ها:
عبارت اول: واکنش پذیری هر عنصر به معنای تمایل اتم های آن به انجام واکنش شیمیایی است.

عبارت دوم: برخی فلزها مانند طلا، پلاتین، نقره و مس به شکل آزاد و عنصری در طبیعت یافت می شوند.
مواد  ضرایب  مجموع  واکنش،  این  موازنه شدهء  معادلهء  در  می شود.  استفاده  زیر  واکنش  از  آهن  استخراج  برای  مبارکه  فولاد  در  سوم:  عبارت 

12 است. )دقت کنید، منظور از مواد شرکت کننده یعنی همهء مواد نه فقط مواد واکنش دهنده!( شرکت کننده برابر با
 2 3 4 3 2 3 4 3 12

2 3 2
Fe O s C s Fe s CO g( ) ( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾ + = + + + =KÄHoò Ì¼µ\¶  

) بیشتر است و می تواند با نمک های مس واکنش بدهد.  )Cu ) از عنصر مس )Na عبارت چهارم: واکنش پذیری عنصر سدیم
 2 2Na CuO Na O Cu+ ® +  

تست و پاسخ  63
با توجه به جدول دوره ای زیر که جایگاه برخی از عنصرها در آن نشان داده شده است، کدام مطلب نادرست است؟ )نماد عنصرها فرضی هستند.(

1( عنصر Z برخلاف X در اثر ضربه خرد می شود و توانایی گرفتن یا به اشتراک 
گذاشتن الکترون را دارد.

2( عنصر A برخلاف عنصرD، سطح کدری دارد و در اثر ضربه خرد می شود.
3( خاصیت فلزی عنصر F از اولین عنصر هم گروه خود بیشتر و از دومین عنصر 

هم دورهء خود، کم تر است.
4( هر دو عنصر G و W، شبه فلزند و در بیرونی ترین زیرلایهء اتم آن ها، 2 الکترون وجود دارد.

پاسخ: گزینۂ 

d دستۀ
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آشنايیباعنصرهایگروه14جدولدورهای
 اتم همهء عنصر های این گروه در لایهء ظرفیت خود 4 الکترون دارند. 

14، یک عنصر نافلزی، دو عنصر شبه فلزی و دو عنصر فلزی وجود دارد.  5 عنصر اول گروه  در بین
 کربن )به شکل گرافیت( تنها نافلز رسانای جریان برق است. 

، با از دست دادن الکترون به آرایش پایدار می رسند.  Pb Sn و Ge با به اشتراک گذاشتن و Si و ، C ،14 در گروه 
شبه فلزهای سیلیسیم و ژرمانیم مانند نافلزها، در اثر ضربه خرد می شوند.

 شبه فلز های سیلیسیم و ژرمانیم همانند فلزها، رسانایی الکتریکی و گرمایی دارند.

آشنايیباعنصرهایدورة3جدولدورهای
4 عنصر نافلزی وجود دارد.  3 عنصر فلزی،1 عنصر شبه فلزی و  در بین 8 عنصر دورهء سوم،

 بررسی گزینه ها:
) است که در اثر ضربه خرد می شود. این نافلز می تواند با  )

15
P 15 و دورهء سوم جدول دوره ای قرار دارد، نافلز فسفر Z که در گروه  عنصر

14 یعنی  ، پنجمین عنصر گروه X گرفتن الکترون و تشکیل یون و یا با به اشتراک گذاشتن الکترون، به آرایش پایدار گاز نجیب برسد. عنصر
همان فلز سرب است. فلزها در اثر ضربه خرد نمی شوند و در واکنش با دیگر اتم ها، الکترون از دست می دهند.

D )منیزیم( یک نافلز است که سطحی کدر و مات دارد و در اثر ضربه خرد می شود. A )گوگرد( برخلاف عنصر  عنصر
 در یک گروه جدول دوره ای از بالا به پایین، خصلت فلزی عنصرها افزایش می یابد، پس خصلت فلزی F )یعنی سیلیسیم( از اولین عنصر 
 F هم گروه خود )یعنی کربن( بیشتر است. هم چنین در یک دوره از چپ به راست، خصلت فلزی عنصرها کاهش می یابد؛ بنابراین خصلت فلزی

D منیزیم کم تر است.  از دومین عنصر هم دورهء خود یعنی
) هستند. با این که در بیرونی ترین زیرلایهء اتم هر دو عنصر دو الکترون وجود  )

50
Sn ) و قلع )

32
Ge G و W به ترتیب ژرمانیم  عنصرهای

، اما ژرمانیم یک عنصر شبه فلزی و قلع یک عنصر فلزی است.  (np )2 دارد

تست و پاسخ  64
22C و فشار یک اتمسفر، تنها حالت فیزیکی دو ماده به صورت گاز است؟ در معادلهء واکنش سوختن کامل کدام ترکیب در دمای

2( هگزان 1( اتان  
4( بوتان 3( استیلن  

پاسخ: گزینۂ  

CO2 به حالت  22C و فشار یک اتمسفر، تنها H تولید می شود. در دمای O2 CO2 و  از سوختن کامل هیدروکربن ها،
) هم به عنوان یکی از واکنش دهنده ها، به حالت گاز است؛ بنابراین برای این که در معادلهء واکنش، فقط دو مادهء گازی  )O2 گاز است. اکسیژن
22C و فشار1 اتمسفر گاز  داشته باشیم، خود هیدروکربن نباید به حالت گاز باشد. در بین هیدروکربن های داده شده، فقط هگزان در دمای

نیست. )مایع است.(  
 C H l O g CO g H O l

6 14 2 2 2
( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  

22C و فشار یک اتمسفر به حالت گازی  4 آلکان اول )متان، اتان، پروپان و بوتان( در دمای دقت کنید که در بین آلکان های راست زنجیر، فقط
22C و فشار یک اتمسفر به حالت گازند.  ) نیز در دمای )C H2 2 ) و استیلن )C H

2 4
هستند. اتن

CO2 به حالت گازند؛ پس  و O2
خود ترکیب نباید گاز باشد.
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تست و پاسخ  65
0 مول باریم سولفات تولید شود، درصد  1/ اگر از واکنش کامل 22 گرم کود شیمیایی آمونیوم سولفات با مقدار کافی محلول باریم کلرید،

خلوص آمونیوم سولفات در کود مورد استفاده کدام است؟ )آمونیوم کلرید، فراوردهء دیگر واکنش است. سایر اجزای کود در واکنش شرکت 

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

1, , , : . نمی کنند؛

40 )4  60 )3  80 )2  90 )1

پاسخ: گزینۂ 

 گام اول: معادلهء موازنه شدهء واکنش را می نویسیم:
 ( ) (s) (aq) (s) (aq)NH SO BaCl BaSO NH Cl

4 2 4 2 4 4
2+ ® +  

گام دوم: درصد خلوص آمونیوم سولفات را به دست می آوریم: 

روش اول: استفاده از کسر تناسب: 
 

}²IiIº  ³o]
|¼±i kÅnj

KÄoò Â²¼¶ ³o]

Ï¼
´

´
=100

4 2 4( )NH SO
� ���� ����

¶¶

KÄoò

BaSO

x
x

4

22
100

1 132

0 1

1
600 0 1 60

1

6

�
Þ

´

´
= Þ = ´ =/ / %  

روش دوم: استفاده از کسر تبدیل: 
ابتدا باید جرم خالص آمونیوم سولفات را حساب کنیم:

 ? ( ) /
( ) ( )

g NH SO molBaSO
mol NH SO
molBaSO

g NH S
4 2 4 4

4 2 4

4

4 2
0 1

1

1

132
= ´ ´

OO
mol NH SO

g NH SO4

4 2 4

4 2 4
1

13 2
( )

/ ( )=  

 |¼±i kÅnj

}²Ii ³o]

}²IiIº j¼¨ ³o]
= ´ = ´ =

( ) /NH SO
4 2 4

100
13 2

22
100 60% سپس جرم مادهء خالص را به جرم کل کود تقسیم می کنیم: 

تست و پاسخ  66
با توجه به جدول زیر که شعاع اتمی برخی از عناصر جدول تناوبی را برحسب پیکومتر نشان می دهد، چه تعداد از عبارت های داده شده درست است؟

171615141321
گروه  

دوره

nf75b77a1522

ge110d143160c3

	y.75 است pm n است، کوچک تر از l++ == 3 شعاع اتمی عنصری که دارای 5 الکترون با

	y.110 می باشدpm نافلز گازی که در دمای اتاق به آرامی با گاز هیدروژن واکنش می دهد، دارای شعاع اتمی کم تر از

	y.160 است pm بیشترین میزان واکنش پذیری در میان فلزهای موجود در این جدول، مربوط به عنصری است که شعاع اتمی آن بیشتر از

	y.است ( )c -- 160  c کوچک تر از حاصل تفریق دو عدد 160 و ( )e g-- g و e حاصل تفریق دو عدد

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

پاسخ: گزینۂ  

 در یک دورهء جدول دوره ای از چپ به راست، شعاع اتمی عنصرها کاهش و در یک گروه از بالا به پایین، شعاع اتمی عنصرها افزایش می یابد.

 همهء عبارت های داده شده درست اند. 
بررسی عبارت ها: 

) است که شعاع اتمی در جدول با نماد n نشان داده شده است.  )9F ) دارد، همان فلوئور )2 3
5p n l+ = 5 الکترون با عبارت اول: عنصری که

75pm خواهد بود.  با توجه به این که در یک دوره از چپ به راست شعاع اتمی عنصرها کاهش می یابد؛ پس شعاع اتمی فلوئور کوچک تر از
17 قرار دارد و شعاع  عبارت دوم: نافلز گازی که در دمای اتاق به آرامی با گاز هیدروژن واکنش می دهد، همان کلر است که در دورهء سوم و گروه

110pm( کم تر خواهد بود. g نشان داده شده است؛ پس شعاع اتمی کلر از شعاع عنصر هم دورهء قبل از خود ) آن در جدول با نماد

17
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 در جدول زیر، شرایط واکنش هالوژن ها با هیدروژن مقایسه شده است. با توجه به این جدول، دمای لازم برای انجام واکنش هالوژن ها 
با گاز هیدروژن، با افزایش عدد اتمی هالوژن افزایش می یابد. 

شرایط واکنش با گاز هیدروژن نام هالوژن

حتی در دمای200C- به سرعت واکنش می دهد. فلوئور

در دمای اتاق به آرامی واکنش می دهد.کلر

200C واکنش می دهد.برم در دمای

400C واکنش می دهد.ید در دمای بالاتر از

عبارت سوم: در یک دورهء جدول دوره ای از چپ به راست، واکنش پذیری فلزها کاهش و در یک گروه از بالا به پایین، واکنش پذیری فلزها افزایش 
می یابد؛ بنابراین در جدول داده شده، فلزی که در گروه یک و دورهء سوم قرار دارد، بیشترین واکنش پذیری را خواهد داشت و با توجه به روند 

160pm بیشتر خواهد بود. )در عنصرهای هر دوره، اولین عنصر بیشترین شعاع اتمی را دارد.(  تغییر شعاع اتمی، شعاع آن از
عبارت چهارم: با توجه به نمودار رو به رو که روند کلی تغییرات شعاع اتمی عنصرها را در دورهء سوم نشان 
اتمی  شعاع  بین  تفاوت  از  کم تر   ( )e g- سوم دورهء  متوالی  نافلزهای  اتمی  شعاع  بین  تفاوت  می دهد، 

) این دوره است.  )c -160 فلزهای متوالی
 

 به طور کلی، در یک دوره از چپ به راست، با افزایش عدد اتمی، تفاوت بین شعاع اتمی عنصرهای متوالی، رفته رفته! کم تر می شود.

تست و پاسخ  67
X یک عنصر فلزی از جدول تناوبی باشد، چند مورد از عبارت های زیر، درست است؟ اگر

	y.است f به یقین جزء عناصر دستهء X X از یک هالوژن جامد در دما و فشار اتاق، بزرگ تر باشد، عنصر اگر عدد اتمی

	y.واکنش پذیرترین فلز دورهء خود باشد، این عنصر قطعاً کوچک ترین عدد اتمی آن دوره را دارد X اگر

	y.به یقین، سخت، محکم و چکش خوار است X عنصر

	y.با عنصر نافلزی مایع هم دوره باشد، قطعاً عدد اتمی آن کوچک تر از 32 می باشد X اگر عنصر

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

پاسخ: گزینۂ 
 عبارت های دوم و چهارم درست اند. 

بررسی عبارت ها: 
) در دما و فشار اتاق به حالت جامد می باشند. عنصر ید متعلق به دورهء پنجم جدول دوره ای  )I2 عبارت اول: در بین هالوژن ها، مولکول های ید
 s است؛ در نتیجه فلز X می تواند جزء فلزات گروه اول یا دوم از دورهء ششم جدول تناوبی باشد. فلزات گروه اول یا دوم جزء عناصر دستهء

محسوب می شوند.
عبارت دوم: در هر دورهء جدول دوره ای عناصر، از چپ به راست خصلت فلزی یا واکنش پذیری فلزات کاهش می یابد؛ پس واکنش پذیرترین فلز 

یک دوره )فلز X(، اولین عنصر آن دوره است که کوچک ترین عدد اتمی را در آن دوره دارد.
عبارت سوم: اغلب فلزها سخت هستند و استحکام بالایی دارند، اما فلزهای گروه اول نه تنها سختی و استحکام بالایی ندارند؛ بلکه آن چنان نرم اند 

که به راحتی با چاقو بریده می شوند.  
31 است، پس اگر  19 تا عبارت چهارم: برم تنها نافلز مایع و جزء عناصر دورهء چهارم جدول دوره ای می باشد. عدد اتمی فلزهای دورهء چهارم از

X در دورهء چهارم باشد، قطعاً عدد اتمی آن کوچک تر از 32 خواهد بود. عنصر فلزی
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تست و پاسخ  68

12 گرم از جرم مخلوط واکنش  4/ در اثر تجزیهء کامل مقداری سدیم هیدروژن کربنات جامد با خلوص75 درصد درون یک ظرف سر باز،

کاسته می شود. به تقریب چند درصد جرمی نمونهء ناخالص اولیه را فلز سدیم تشکیل داده است؟ )در ناخالصی ها فلز وجود ندارد و در واکنش 

)Na O C H g mol== == == == --
23 16 12 1

1, , , : . شرکت نمی کنند؛

 NaHCO s Na CO s H O g CO g3 2 3 2 2( ) ( ) ( ) ( )®® ++ ++   )معادلهء واکنش موازنه شود.(      

 15 6/ )2    25 2/ )1
 27 3/ )4    20 5/ )3

پاسخ: گزینۂ  

 گام اول: معادلهء واکنش را موازنه می کنیم:
 2

3 2 3 2 2
NaHCO s Na CO s H O g CO g( ) ( ) ( ) ( )® + +  

12 است.  4/ g CO2 تولیدشده برابر H و O2 CO2 است؛ پس مجموع جرم H و O2 گام دوم: کاهش جرم مخلوط واکنش به دلیل تولید گاز

با استفاده از جرم گازهای تولید شده، مقدار جرم واکنش دهندهء ناخالص را به دست می آوریم:
روش اول: استفاده از کسر تناسب:

 
}²IiIº ³o]

|¼±i kÅnj

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄo

´
=´

100

3NaHCO
� ���� ���� òò Â²¼¶ ³o]´

+

=
¾ ®¾¾¾

´

´
=

´ +
H O CO

x

2 2

75

100

3

4

3

4

2 84

12 4

1 18� ��� ���
/

( ) (( )1 44´
 

 Þ
´ ´

=
´

Þ = ´ ´ ´
´

=3

4 2 84

124

10 62

4 2 2 84

3 10
44 8

2

1

3

x x gNaHCO/ }²IiIº  

روش دوم: استفاده از کسر تبدیل:

? /
( ) ( )

gNaHCO g
molNaHCO

g
gNaH

3

3
12 4

2

1 18 1 44

84

}²IiIº

pI¬

pI¬

= ´
´ + ´

´
CCO

molNaHCO
gNaHCO
g NaHCO

gNaHCO3

3

3

3

3
1

100

75
44 8´ =

}²IiIº

}²Ii

}²/ IIiIº

NaHCO3 با خلوص75 درصد را حساب می کنیم: 44 گرم نمونهء 8/ گام سوم: جرم فلز سدیم موجود در

روش اول: استفاده از کسر تناسب:

 
}²IiIº ³o]

|¼±i kÅnj

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â

´

´
=

´
100

3NaHCO
� ���� ���� ²²¼¶ ³o]

Na
� ��� ���

 

 
44 8

3

4

84 23

448 3 23

4 84 10
9 2

112 1

1 28

/
/

´
= Þ = ´ ´

´ ´
=x x gNa  

روش دوم: استفاده از کسر تبدیل:

? /gNa gNaHCO
gNaHCO
gNaHCO

molN
= ´ ´44 8

75

100

1

3

3

3

}²IiIº

}²Ii

}²IiIº

aaHCO
g NaHCO

molNa
molNaHCO

gNa
molNa

gNa3

3 3
84

1

1

23

1
9 2

}²Ii

´ ´ = /

Na را در نمونهء ناخالص به دست می آوریم:  گام چهارم: درصد جرمی

 Na Na
Â¶o] kÅnj

³o]

}²IiIº  á¾º¼µº  ³o]

= ´ = ´ =100
9 2

44 8
100

9200

4

/
/ 448

20

9200

460
20=

¾ ®¾¾¾ pH oTzÃM Âµ¨  

 Þ Þ20 5/     

12 گرم گاز تولید شود. 4/ یعنی
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 NaHCO3 75% است. ما یک نمونهء 100گرمی از  طبق فرض سؤال، درصد خلوص سدیم هیدروژن کربنات جامد برابر
NaHCO3 خالص و 25 گرم از آن را ناخالصی تشکیل می دهد. جرم Na موجود در 75 گرم ناخالص را در نظر می گیریم که 75 گرم از آن را

NaHCO3 خالص را حساب می کنیم:

?g Na g NaHCO
mol NaHCO
g NaHCO

mol Na
mol NaHCO

= ´ ´ ´75
1

84

1

1

23

3

3

3 3

}²Ii

gg Na
mol Na

g Na
1

20 5= /

20 گرم سدیم وجود دارد؛ یعنی درصد جرمی Na در این مخلوط برابر 5/ پس در یک نمونهء 100گرمی از سدیم هیدروژن کربنات جامد، به تقریب
20% خواهد بود و اطلاعات داده شده در مورد واکنش سرکاری بود! 5/

تست و پاسخ  69
کدام گزینه نادرست است؟

1( کم تر از ده درصد نفت خام مصرفی در دنیا، برای تهیهء مواد و کالاها استفاده می شود.
2( در تقطیر جزءبه جزء نفت خام، هر چه یک هیدروکربن از سینی های بالاتر ستون تقطیر خارج شود، قدرت نیروهای بین مولکولی آن 

کم تر و اندازهء مولکول های آن کوچک تر است.
3( همهء هیدروکربن های موجود در نفت خام از اتم های کربن و هیدروژن تشکیل شده اند، از این رو انتظار می رود که رفتار آن ها مشابه یکدیگر باشد.

5% باشد، احتمال انفجار وجود دارد.  4( گاز متان، گازی سبک، بی رنگ و بی بو است و هرگاه مقدار آن در معدن زغال سنگ بالاتر از

پاسخ: گزینۂ  

 بررسی گزینه ها: 
90 درصد نفت خام برای سوخت و تأمین انرژی استفاده می شود و تنها مقدار کمی از آن )کم تر از 10٪( برای تولید مواد و کالاها   بیش از

مورد استفاده قرار می گیرد. 

بیش از 90٪ برای تأمین انرژیموارد مصرف نفت خام
حدود 50٪ به عنوان سوخت در وسایل نقلیه

بیش از 40٪ برای تأمین گرما و انرژی الکتریکی
کم تر از 10٪ برای تهیهء مواد )الیاف، دارو و ...(

 هنگامی که نفت خام داغ به قسمت پایین برج وارد می شود، مولکول های سبک تر و فرّارتر که نقطهء جوش پایین تری دارند، به سمت بالای 
برج حرکت می کنند و از سینی های بالاتر برج تقطیر خارج می شوند. 

 همهء هیدروکربن ها از کربن و هیدروژن تشکیل شده اند، اما از لحاظ ساختاری با هم متفاوت هستند؛ بنابراین رفتار فیزیکی و شیمیایی 
متفاوتی با هم دارند. هم چنین شمار اتم های کربن نقش مهمی در رفتار هیدروکربن ها دارد. 

٪ برسد، احتمال انفجار وجود دارد. 5  متان گازی سبک، بی بو و بی رنگ است و هرگاه مقدار آن در هوای معدن به بیش از

تست و پاسخ  70
اگر 3 مول مخلوطی از آهن )II( کلرید و آهن )III( کلرید در واکنش با سدیم هیدروکسید مطابق واکنش های زیر شرکت کند و در پایان 

6 مول نمک خوراکی تشکیل شود، شمار مول های رسوب سبزرنگ و قرمزرنگ تشکیل شده به ترتیب از راست به چپ، کدام است؟  8/ واکنش

)بازده واکنش اول و دوم را به ترتیب 100 و 80 درصد در نظر بگیرید.(  
FeCl aq NaOH aq Fe OH s NaCl aq2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++

(.kº¼{ ¾ºpH¼¶ IÀy¹¨H» â¾¾²jI÷¶)

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

 

  1 8/ ،1 2/ )4     1 5/ ،0 5/ )3    2 ،1)2    1 6/ ،1)1

پاسخ: گزینۂ  
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 گام اول: ابتدا واکنش ها را موازنه می کنیم: 
 I FeCl NaOH Fe OH s NaCl) (aq) (aq) ( ) ( ) (aq)2 22 2+ ® +  
 II FeCl NaOH Fe OH s NaCl) (aq) (aq) ( ) ( ) (aq)3 33 3+ ® +  
y در نظر می گیریم. با توجه به این که بازده واکنش های  x و FeCl3 موجود در مخلوط اولیه را به ترتیب FeCl2 و گام دوم: شمار مول های

اول و دوم به ترتیب100 و80 درصد است، خواهیم داشت: 
 I FeCl NaOH Fe OH s NaCl

xmol xmol xmol
) (aq) (aq) ( ) ( ) (aq)2 2

2
2 2+ ® +  

 
II FeCl NaOH Fe OH s NaCl

ymol y

) (aq) (aq) ( ) ( ) (aq)
/

3 3
80

100
0 8

3 3+ ® +
´ = yymol y ymol3

80

100
2 4´ = /  

y را حساب می کنیم:   x و ،NaClو هم چنین شمار مول های FeCl3 FeCl2 و گام سوم: با توجه به مجموع شمار مول های

 
x y

x y

x y
x y

y

+ = ¾ ®¾¾

+ = ®

ì
í
ï

îï

- - = -
+ =

ì
í
î

´ -
3

2 2 4 6 8

2 2 6

2 2 4 6 8

0 4

2( )

/ / / /

/ == Þ = Þ =0 8 2 1/ y x

 

 ( ( ) )Fe OH x mol
2

1ªºn qLw J¼wn ÁIÀÏ¼¶ nIµ{ = =  

  ( ( ) ) / /Fe OH y mol
3

0 8 1 6ªºn q¶o¤ J¼wn  ÁIÀÏ¼¶ nIµ{ = =  

تست و پاسخ  71
، شمار الکترون های آخرین لایهء اشغال شده برابر 14 و در یون X3++ عنصرهای X و D، متعلق به دورهء چهارم جدول تناوبی هستند. اگر در یون

l برابر 9 باشد، کدام مطلب درست است؟  == 2 ، شمار الکترون های دارای عدد کوانتومی D2++

9 است. +D2 برابر +X3 برابر 6 و شمار الکترون های آخرین لایهء اشغال شده در یون l در یون = 2 1( شمار الکترون های دارای عدد کوانتومی
2( مجموع عددهای اتمی عنصرهای X و D برابر با عدد اتمی فلز قلیایی دورهء ششم جدول تناوبی است.

 برابر است. 
24

52A 3( شمار الکترون های اتم X با شمار نوترون های اتم
l در اتم D، از این نسبت در اتم X بیشتر است. l به0= 4( نسبت شمار الکترون ها با1=

پاسخ : گزینۂ  

14 الکترون وجود دارد، یعنی  ، X3+ D را پیدا کنیم. در آخرین لایهء اشغال شدهء یون X و  ابتدا باید عدد اتمی عنصرهای
3 وجود دارد: 3 3

2 6 6s p d در آرایش الکترونی این یون زیرلایه های
 X Ar d X Ar d s X3

18

6

18

7 2

27
3 3 4

+ Þ Þ:[ ] :[ ]  
3d وجود دارد:  9 الکترون در زیرلایهء ، D2+ در یون

 D Ar d D Ar d s D2

18

9

18

10 1

29
3 3 4

+ Þ Þ:[ ] :[ ]  
بررسی گزینه ها:  

، 17 الکترون وجود دارد.  ( )3 3 3
2 6 9 2s p d D + ) و در آخرین لایهء اشغال شدهء یون )3 2d l = 6 الکترون با ، X3+  در یون

27 است. فلزهای قلیایی در گروه اول جدول دوره ای قرار دارند؛ بنابراین عدد  29 56+ = D برابر با X و  مجموع عدد اتمی عنصرهای 
55 است.   ) بوده و برابر )

54
Xe اتمی فلز قلیایی دورهء ششم، یک واحد بیشتر از گاز نجیب دورهء پنجم

52 نوترون وجود دارد.  24 28- = ،
24

52A ، 27 الکترون و در اتم
27

X  در اتم
با الکترون  ) و 7  )2 3 1

6 6p p l = با  الکترون   12 ،
29

D اتم s است. در  به زیرلایه های l مربوط  p و0= به زیرلایه های l مربوط  =1  
بنابراین  دارد؛  وجود   ( )1 2 3 4 0

2 2 2 2s s s s l = با  الکترون   8 و  ( )2 3
6 6p p l با1= الکترون   12 ،

27
X اتم در  و   ( )1 2 3 4 0

2 2 2 1s s s s l =
نسبت های گفته شده به صورت مقابل خواهد بود: 

 

12

7

12

8
 

>

D X´UH ´UH
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تست و پاسخ  72
چند مورد از نام گذاری های زیر براساس قواعد آیوپاک درست است؟

الف( 3 ـ اتیل ـ 2، 4 ـ دی متیل هپتان

ب( 2 ـ اتیل ـ 3، 4، 4 ـ تری متیل هگزان

پ( 4  ـ برمو ـ 3، 5 ـ دی اتیل هگزان

ت( 1، 2 ـ دی کلرو پنتان

1 )4  2 )3  3 )2 1( صفر 

پاسخ: گزینۂ 

 موارد »الف« و »ت« درست اند. 
بررسی موارد: 

الف( براساس نام داده شده، ساختار آلکان را رسم کرده و مجدداً نام گذاری می کنیم:

      Þ  3ـ اتیل ـ2، 4 ـ دی متیل هپتان 
ب( 

     Þ  3، 3، 4، 5 ـ تترا متیل هپتان 

n @ اتیل و n @ متیل،1 ـ اتیل،2 ـ اتیل، n باشد، در نام آن نمی تواند1ـ متیل،  اگر شمار اتم های کربن زنجیر اصلی در یک آلکان،
) ـ اتیل وجود داشته باشد، زیرا در هریک از این حالت ها، متیل و اتیل حتماً جزء زنجیر اصلی خواهند بود.  )n -1

پ( 

 Þ 4ـ برمو ـ 3 ـ اتیل ـ 5 ـ متیل هپتان    
ت(

     Þ 2ـ دی کلرو پنتان  ،1  

 تست و پاسخ  73
5 گرم از این آلکن با خلوص 20 درصد با مقدار کافی برم مایع واکنش  6/ 2 گرم جرم دارد. اگر 5/ ،STP هر لیتر از یک آلکن گازی در شرایط

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

1 دهد، چند گرم فراورده تولید می شود؟ 

 12 96/ )4   17 28/ )3   4 32/ )2   8 64/ )1
پاسخ: گزینۂ 

 ابتدا با استفاده از حجم و جرم آلکن، فرمول مولکولی آن را به دست بیار، سپس معادلهء واکنش آلکن مورد نظر با 
برم را بنویس و در آخر جرم فراورده را محاسبه کن! 

 روش اول: گام اول: جرم مولی آلکن مورد نظر را به دست می آوریم: 

 Ï¼¶

³o]

Â²¼¶ ³o]

´\e

Â²¼¶ ´\e
= = Þ = Þ = ´ = ´ =2 5 1

22 4
22 4

5

2
11 2 5 56

/
/

/ /
M

M gg mol. -1  
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22 لیتر دارد. جرم مولی آلکن را در این شرایط محاسبه می کنیم: 4/ روش دوم: یک مول آلکن در شرایط استاندارد، حجمی برابر

22 4
2 5

1
11 2 5 56

2

2

2

2
/ L C

/
/n n

n n

n n
n nH

g C H
L C H

g C H´ = ´ =

n را محاسبه می کنیم:  C است، با توجه به جرم مولی آلکن مورد نظر، مقدار Hn n2 گام دوم: فرمول عمومی آلکن ها به صورت

(M) ( n) ( n) .IÀ¸§²A Â²¼¶ ³o] = ´ + ´ = -
12 1 2 14

1ng mol  
 M n n C H= Þ = Þ = Þ =56 56 14 4

4 8
oÊº jn¼¶  ¸§²A  

C گام سوم: معادلهء واکنش کلی آلکن ها با برم به صورت زیر است:  H Br C H Brn n n n2 2 2 2+ ®  

 C H Br C H Br
4 8 2 4 8 2

+ ® پس معادلهء واکنش آلکن مورد نظر با برم به صورت مقابل خواهد بود:  
حالا جرم فراورده را حساب کنیم: 

روش اول: استفاده از کسر تناسب:  
 

}²IiIº ³o]
|¼±i kÅnj

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò

´

´ ´
=100

4 8C H
� ���� ���� ÂÂ²¼¶ ³o]

C H Br

x x g

4 8 2

5 6
20

100

1 56 1 216
4 32

1

10
� ��� ���

Þ
´

´
=

´
Þ =

/
/  

روش دوم:  استفاده از کسر تبدیل: 

 ? /g C H Br gC H
gC H
gC H

molC H
4 8 2 4 8

4 8

4 8

4
5 6

20

100

1
= ´ ´}²IiIº

}²Ii

}²IiIº

88

4 8

4 8 2

4 8

4 8 2

4 8 2
56

1

1

216

1gC H
molC H Br
molC H

gC H Br
molC H Br

´ ´  

= 4 32
4 8 2

/ gC H Br  
تست و پاسخ  74

کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟

الف( سیکلوهگزان یک هیدروکربن حلقوی سیرنشده است و همهء اتم های 

کربن آن به دو اتم هیدروژن متصل اند.

ب( در نفتالن برخلاف بنزن، کربنی وجود دارد که به هیچ اتم هیدروژنی 

متصل نیست.

1 برابر این نسبت در نفتالن است. 25/ پ( نسبت شمار اتم های هیدروژن به کربن در بنزن،

C در نفتالن برابر 2 است. C---- C سیکلوهگزان به شمار پیوندهای H---- ت( نسبت شمار پیوندهای

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

پاسخ: گزینۂ   

هيدروکربنهایحلقوی
دسته ای از ترکیب های آلی وجود دارند که در آن ها اتم های کربن، طوری به یکدیگر متصل شده اند که ساختار حلقوی دارند. به هیدروکربن های 

دارای حلقه، هیدروکربن های حلقوی می گویند. 
دو دسته از این هیدروکربن ها، سیکلوآلکان ها و آروماتیک ها می باشند، بریم این دو دسته رو با هم بررسی کنیم:

1( سیکلوآلکان ها:

 سیکلوآلکان ها دسته ای از هیدروکربن های سیرشده هستند که مانند آلکان ها، همهء پیوندها در آن ها از نوع یگانه است. با این  تفاوت که 
سیکلوآلکان ها  ساختار حلقوی دارند.

 ( )n ³ 3 C است. Hn n2  فرمول کلی سیکلوآلکان ها، به صورت
3 اتم کربن وجود داشته باشد، ساده ترین   از آن جا که برای ایجاد یک حلقه، حداقل باید
C است. یکی از معروف ترین سیکلوآلکان ها،  H

3 6
سیکلوآلکان، سیکلوپروپان با فرمول
سیکلوهگزان با ساختار روبه رو است.

   Â²¼§²¼¶ Ï¼¶oÎ:Þ C H
6 12
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2( ترکیب های آروماتیک:

 ترکیب های آروماتیک، دستهء دیگری از هیدروکربن های حلقوی هستند که 
C است. در ساختار بنزن یک حلقهء  H6 6 سرگروه آن ها بنزن با فرمول مولکولی
3 پیوند دوگانه به صورت یک در میان وجود دارد. این مولکول  شش ضلعی با

15 پیوند اشتراکی بوده و ساختار آن به صورت روبه رو است:       دارای

Â²¼§²¼¶ Ï¼¶oÎ: C H6 6

، یکی دیگر از هیدروکربن های آروماتیک است که  ( )C H
10 8

 نفتالن
در آن دو حلقهء بنزنی به هم جوش خورده اند. این ترکیب که جامدی 
سفیدرنگ است، مدت ها به عنوان ضدبید برای نگه داری فرش و لباس 
5 پیوند دوگانه و در  کاربرد داشته است. در ساختار نفتالن، دو حلقه،
24 پیوند اشتراکی وجود دارد و ساختار آن به صورت روبه رو است:  مجموع

   

  
Â²¼§²¼¶ Ï¼¶oÎ : C H

10 8

 

 بنزن و مشتقات آن )ترکیب های آروماتیک( به دلیل داشتن پیوند دوگانه، سیرنشده هستند.

 عبارت های »ب«، »پ« و »ت« درست اند. 
بررسی عبارت ها: 

الف( سیکلوهگزان، جزء سیکلوآلکان ها است و ترکیبی سیرشده محسوب می شود. با توجه به ساختار 
 گستردهء سیکلوهگزان، همهء اتم های کربن آن به دو اتم هیدروژن متصل اند.

ب( با توجه به ساختار گستردهء نفتالن، کربن های مشخص شده، به هیچ هیدروژنی متصل نیستند و تنها 
با کربن های مجاور پیوند دارند.

 
 C H

10 8
C است که نسبت شمار اتم های هیدروژن به کربن آن برابر یک است، اما فرمول مولکولی نفتالن H6 6 پ( بنزن دارای فرمول مولکولی

8 است:
10

است که نسبت شمار اتم های هیدروژن به کربن آن برابر
 1

8

10

10

8

5

4
1 25= = = /  

12

6
2= C وجود دارد:  H-- 12 پیوند C و در ساختار سیکلوهگزان، C-- ت( در ساختار نفتالن، 6 پیوند

 با بررسی نادرستی عبارت »الف«،  و  حذف می شوند! عبارت های »ب« و »پ« بین  و  مشترک اند؛ پس کافی 
است تنها عبارت »ت« رو بررسی کنیم تا به جواب درست  برسیم!

تست و پاسخ  75

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

1 کدام مطلب دربارهء آلکینی با n اتم کربن، نادرست است؟

) پیوند اشتراکی وجود دارد. )3 1n - 1( در ساختار آن،
2( شمار اتم های کربن آن، دو برابر آلکنی با n اتم هیدروژن است. 

3( هر مول از آن در واکنش با دو مول گاز هیدروژن، به یک مول آلکان تبدیل می شود.
) گرم است.  )7 2n - 0 مول از آن برابر 5/ 4( جرم

پاسخ: گزینۂ 

C Hn n2 2-

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



57

یمیش

ی
ض

ریا
م 

ده
از

ی
ضوری

سوم ح
ن 

آزمــو

 بررسی گزینه ها:  
C می باشد؛ پس در هر آلکین تعداد پیوند اشتراکی برابر است با:  Hn n2 2-  فرمول عمومی آلکین ها به صورت

IÀ¸Mo¨»nkÃÀ nj Â¨HoT{H ÁIÀkº¼ÃQ nIµ{

¸Mo¨  ÁIÀ´UH nIµ{

=
´( )4 ++ ´

Þ = + -
-

( )1

2

4 2 2
2 2

·r»nkÃÀ  ÁIÀ´UH nIµ{

kº¼ÃQ nIµ{ C H n n
n n

C H
 

22
 

= -3 1n

، شمار اتم های کربن  ( )2 2m n m n= Þ = n باشد C است. اگر شمار اتم های هیدروژن آلکن، Hm m2  فرمول عمومی آلکن ها به صورت
n خواهد بود.  

2 آن برابر
 ¸Ã§²A ¸Mo¨ ÁIÀ´UH nIµ{

¸§²A ¸Mo¨ ÁIÀ´UH nIµ{
= =n

n
2

2  

4 اتم هیدروژن کم تر دارند؛ بنابراین برای تبدیل هر مول از  ، ( )C Hn n2 2+ ) نسبت به آلکان های هم کربن خود )C Hn n2 2-  آلکین ها
آلکین به آلکان هم کربن خود )ترکیب سیرشده(، به دو مول گاز هیدروژن نیاز است. 

 C H H C Hn n n n2 2 2 2 22- ++ ®  
 C H n n n nn n2 2

12 2 2 14 2 0 5
1

2
14 2- = + - = - Þ = - =Â²¼¶  ³o] ¸Ã§²A Ï¼¶ ³o]/ ( ) (77 1n g- )  

تست و پاسخ  76
 ( , : . )C H g mol== == --

12 1
1 با توجه به هیدروکربن های حلقوی زیر، چند مورد از عبارت های زیر، درست است؟ 

(a)(b)(c)

	y .2 است 4/ نسبت شمار پیوندهای اشتراکی ترکیب )b( به شمار اتم های هیدروژن های ترکیب )a( برابر

	y .با جرم مولی اتیلن برابر است ،)a( و )c( تفاوت جرم مولی ترکیب های

	y .و همانند نفتالن، یک ترکیب آروماتیک است )b( برخلاف ترکیب )c( ترکیب

	y.فرمول مولکولی یکسانی با اوکتن دارد )b( ترکیب

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

پاسخ: گزینۂ  

هر پیوند دوگانه دو اتم هیدروژن و هر پیوند سه گانه، چهار اتم هیدروژن از هیدروژن های یک ترکیب نسبت به آلکان هم کربنش، کم می کند. 
وجود هر حلقه نیز دو اتم هیدروژن از هیدروژن های ترکیب کم می کند. برای تعیین شمار اتم های هیدروژن در یک هیدروکربن می توان از 

فرمول زیر استفاده کرد: 
 Â¹Mo¨ ¸Mo¨ »nkÃÀ ¦Ä ·r»nkÃÀ ÁIÀ´UH nIµ{ ¾ºI¬»j  n n= + - ´( ) (2 2 2   kº¼ÃQ jHk÷U ¾£±e jHk÷U ¾ºI¬¾w ÁIÀkº¼ÃQjHk÷U+ ´-) ( )4  
از آن جا که هر اتم کربن چهار الکترون و هر اتم هیدروژن یک الکترون به اشتراک می گذارد و از طرفی، هر پیوند اشتراکی شامل دو الکترون 

است، شمار پیوندهای اشتراکی در هیدروکربن ها از رابطهء زیر پیروی می کند: 

 IÀ ¸Mo¨»nkÃÀ nj Â¨HoT{H ÁIÀkº¼ÃQ nIµ{

¸Mo¨  ÁIÀ´UH jHk÷U

=
´( )4 ++ ´( )1

2

·r»kÃÀ ÁIÀ´UH jHk÷U  

C H
2 4

(C H )
8 16

آلکن 8کربنی
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 به جز عبارت دوم، بقیهء عبارت ها درست اند. 
ابتدا بریم سراغ تعیین فرمول مولکولی هیدروکربن های داده شده: 

12 اتم کربن وجود دارد. برای تعیین شمار اتم های  a( اگر شمار اتم های کربن مورد نظر را بشماریم، می بینیم در ساختار این هیدروکربن،
هیدروژن از فرمول آورده شده در درس نامهء بالا استفاده می کنیم.

8 اتم هیدروژن از آلکان هم کربن خود، کم تر دارد:  2 16´ = 5 پیوند دو گانه وجود دارد، بنابراین 3 حلقه و در ساختار این ترکیب

 ·r»nkÃÀ ÁIÀ´UH nIµ{ = + - ´ = + - = Þ2 2 8 2 2 12 2 16 10
12 10

n C H( ) ( )  

8 اتم کربن و یک حلقه وجود دارد:  b( در ساختار این هیدروکربن،

 ·r»nkÃÀ ÁIÀ´UH nIµ{ = + - = + - = Þ( ) ( )2 2 2 2 8 2 2 16
8 16

n C H  

7 پیوند دوگانه وجود دارد:  3 حلقه و 14 اتم کربن، c( در ساختار این هیدروکربن، 

 
·r»nkÃÀ  ÁIÀ´UH nIµ{ = + - ´ = + - = Þ( ) ( ) ( )2 2 10 2 2 14 2 20 10

14 10
n C H���

¾¾ºI¬»j kº¼ÃQ »  ¾£±e  
بریم سراغ بررسی عبارت ها:  

b را حساب می کنیم:   ابتدا شمار پیوندهای اشتراکی ترکیب
 Â¨HoT{H kº¼ÃQ nIµ{ = ´ + ´ =( ) ( )4 8 16 1

2
24  

a را حساب می کنیم:  b به تعداد اتم هیدروژن ترکیب حالا نسبت شمار پیوند اشتراکی ترکیب

 b
a

KÃ¨oU Â¨HoT{H kº¼ÃQ

KÃ¨oU ·r»nkÃÀ ÁIÀ ´UH nIµ{
= =24

10
2 4/  

C است: H
2 4

C و فرمول مولکولی اتیلن، H
14 10

C و H
12 10

c به ترتیب a و  فرمول مولکولی ترکیب های
 C H C H C C H

14 10 12 10 2 2 4
- = ¹  

نیازی به محاسبهء جرم مولی ترکیب ها به صورت جداگانه نبود! 

b حلقهء  c مانند نفتالن )   ( حلقهء بنزنی وجود دارد و آروماتیک به حساب می آید، اما در ساختار ترکیب  در ساختار ترکیب

بنزنی وجود ندارد و آروماتیک نیست. 
C است.  H

8 16
b مانند اوکتن )آلکن 8کربنی(، به صورت  فرمول مولکولی ترکیب

تست و پاسخ  77
چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

	y.تنها راه آزادشدن انرژی مواد، سوزاندن آن هاست

	y.انرژی گرمایی یک نمونهء  ماده به دما و جرم ماده وابسته است

	y.مجموع انرژی جنبشی ذره های سازندهء آب تغییری نمی کند ، 40C 40C به 120 گرم آب با دمای با افزودن 80 گرم آب با دمای

	y.میانگین تندی ذرات آب در دو ظرف با دمای برابر و جرم متفاوت، برابر است

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

پاسخ: گزینۂ  

 عبارت های دوم و چهارم درست اند. 
بررسی عبارت ها: 

عبارت اول: یکی از راه های آزادشدن انرژی مواد، سوزاندن آن هاست. )نه تنها راه( 
عبارت دوم: به مجموع انرژی جنبشی ذره های سازندهء یک ماده، انرژی گرمایی آن ماده می گویند. انرژی گرمایی یک ماده به دما و مقدار ماده 

بستگی دارد.
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عبارت سوم: مجموع انرژی جنبشی ذره های سازندهء یک ماده، هم ارز با انرژی گرمایی آن است. انرژی گرمایی به مقدار ماده بستگی دارد؛ بنابراین 
در این جا با تغییر مقدار آب، مجموع انرژی جنبشی ذره های سازندهء آن تغییر می کند. 

عبارت چهارم: دمای یک ماده، تعیین کنندهء میزان جنب وجوش و میانگین انرژی جنبشی ذره های سازندهء آن ماده است. زمانی که دمای دو ماده 
برابر است، میانگین تندی و میانگین انرژی جنبشی ذره های سازنده آن ها نیز برابر خواهد بود و این موضوع، به جرم این مواد بستگی ندارد.

تست و پاسخ  78
25C می رسد.  125C می ریزیم و پس از مدتی دمای نهایی مخلوط به 20C را در یک ظرف فلزی یک کیلوگرمی با دمای دو کیلوگرم آب

گرمای ویژهء آب چند برابر گرمای ویژهء فلز است؟ )از اتلاف گرما صرف نظر کنید.(

10 )4  9 )3  5 )2   4 5/ )1

پاسخ: گزینۂ 

) تا هم دما  )Q >0 ) و آب همان مقدار گرما را جذب می کند )Q <0  در این جا ظرف فلزی مقداری گرما از دست می دهد
شوند؛ بنابراین قدرمطلق گرمای مبادله شده در این دو جسم با هم برابر است. 

روش اول: 
 Q Q m c m c

q±Î JA q±Î q±Î q±Î JA JA JA
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تست و پاسخ  79
کدام گزینه نادرست است؟

1( در واکنش اکسایش گلوکز در بدن انسان، دمای واکنش دهنده ها و فراورده ها برخلاف سطح انرژی آن ها به تقریب با هم برابر است.
2( دلیل تولید انرژی متفاوت در واکنش هایی با فراورده های یکسان، می تواند نوع واکنش دهنده)های( آن ها باشد.

3( با توجه به نمودار روبه رو، در فرایند مورد نظر، انرژی از سامانه به محیط انتقال می یابد. 

 
4( در دمای ثابت، تفاوت چشمگیری میان انرژی پتانسیل مواد واکنش دهنده و فراوردهء یک واکنش وجود ندارد.

پاسخ: گزینۂ 

 بررسی گزینه ها:
 معادلهء واکنش اکسایش گلوکز برای تولید انرژی در بدن به صورت زیر است:

 C H O s O g CO g H O l
6 12 6 2 2 2

6 6 6( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  
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بریم نمودار سطح انرژی این واکنش رو با هم ببینیم: 
  

در واکنش های گرماده )مانند اکسایش گلوکز( انرژی سامانه کاهش می یابد؛ از این رو سطح انرژی فراورده ها از سطح انرژی واکنش دهنده ها کم تر 

است، اما علی رغم گرماده بودن واکنش اکسایش گلوکز، تغییر دمای محسوسی در بدن اتفاق نمی افتد.

 ( )Dq >0 ) و در اغلب فرایندهای گرماگیر، دمای سامانه افزایش )Dq <0  هرچند در اغلب فرایند های گرماده، دمای سامانه کاهش
می یابد، اما فرایند های گرماده و گرماگیری هم وجود دارند که طی آن ها، دما بدون تغییر است. فرایند سوخت وساز مواد غذایی در بدن، از جملهء 

این فرایند هاست.

 یکی از عوامل مؤثر بر گرمای واکنش های شیمیایی، نوع مواد شرکت کننده در واکنش است. اگر نوع واکنش دهنده ها یا فراورده های دو 

واکنش، متفاوت باشد، گرمای مبادله شده در آن دو واکنش نیز متفاوت خواهد بود.

از  پایین تر  فراورده ها  انرژی  )سطح  می شوند  تبدیل  پایین  انرژی  سطح  با  موادی  به  بالا  انرژی  سطح  با  مواد  گرماده،  واکنش های  در   

) است و انرژی سامانه کاهش می یابد. )Q <0 واکنش دهنده ها است(. در این واکنش ها، علامت گرما منفی

 انرژی پتانسیل، ناشی از نیروهای نگه دارندهء ذره های سازندهء یک ماده است، با انجام واکنش و تغییر شیوهء اتصال اتم ها به یکدیگر، انرژی 

پتانسیل مواد تغییر می کند. 

 در دمای ثابت، تفاوت چشمگیری میان انرژی گرمایی واکنش دهنده و فراورده نیست و گرمای جذب شده یا آزاد شده در این واکنش ها، 
عمدتاً به تفاوت میان انرژی پتانسیل مواد واکنش دهنده و فراورده مربوط است.

تست و پاسخ  80
با توجه به واکنش های زیر، کدام عبارت نادرست است؟ 

a( N g H g NH g kJC
2 2

25
33 2 92( ) ( ) ( )++ ¾¾ ®®¾¾¾¾ ++



 

b( N g H g NH g kJC
2 4 2

25
32 183H ( ) ( ) ( )++ ¾¾ ®®¾¾¾¾ ++



 

c( C s g CO g kJ( , ) O ( ) ( ) /SÃÎHo¬ ++ ®® ++2 2 393 5  

d( C s g CO g kJ( , ) O ( ) ( ) /tIµ²H ++ ®® ++2 2 395 4  

1( واکنش دهنده های واکنش )a( پایدارتر از واکنش دهنده های واکنش )b( هستند.

79 کیلوژول گرما آزاد می شود. 08/ 0 مول از آلوتروپ پایدارتر کربن، 2/ 2( به ازای سوختن کامل

45 کیلوژول است. 5/ 3( تفاوت گرمای آزاده شده به ازای تولید یک مول آمونیاک در واکنش های )a( و )b( برابر

4( از نظر گرماگیر یا گرماده  بودن، فرازش یدُ با هر چهار واکنش داده شده متفاوت است.

پاسخ: گزینۂ 

 بررسی گزینه ها:  
Q در واکنش دوم بیشتر است، نمودار  b با هم یکسان است و مقدار a و  از آن جا که فراوردهء واکنش های

تغییر انرژی این واکنش ها به صورت روبه رو است: 
بنابراین می توان گفت سطح انرژی واکنش دهنده های واکنش a از واکنش دهنده های واکنش b پایین تر است؛ 

از این رو پایدارترند.

گرافیت

تصعید )گرماگیر(
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 393 5/ kJ C است، ( , )s SÃÎHo¬  به ازای سوختن کامل هر مول آلوتروپ پایدار کربن که همان 
78 گرما آزاد می شود: 7/ kJ 0 مول از این ماده، 2/ گرما آزاد می شود. به ازای سوختن

 0 2 393 5 78 7/ / /´ = kJ  

a و b، چه مقدار گرما آزاد می شود:  باید محاسبه کنیم که به ازای آزادشدن یک مول آمونیاک در واکنش

 
a mol kJ mol kJ
b mol kJ mol kJ

Q Qb a
)
) /

/
2 92 1 46

2 183 1 91 5
91 5

 

 

Þ
Þ

ü
ý
þ

- = -- =46 45 5/ kJ  

 . ( )Q <0 ، اما واکنش های داده شده همگی گرماده هستند ( )Q >0  فرازش یا همان تصعید، یک فرایند گرماگیر است
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