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شیمی (٢)ف�زیک (٢) آمار و احتمال حسابان (١) هندسھ (٢)
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فصل سوم: 
توا�ع نما�ی و لگاریتمی

 (از ابتدای تابع لگاریتمی 

و لگاریتم تا پایان فصل)

 + فصل چهارم: مثلثات
 (تا ابتدای توابع مثلثاتی) 

صفحۀ ٨٠ تا ١٠٤

فصل دوم: جریان الکتریکی و 
مدارهای جریان مستقیم 
 (از ابتدای توان در مدارهای الکتریکی

 تا پایان فصل)

صفحۀ ٦٧ تا ٨٢

فصل دوم: احتمال 
(کل احتمال شرطی)

صفحۀ ٤٨ تا ٦٢

فصل دوم: 
تبد�ل های هندسی و کاربردها 

 (از ابتدای تجانس تا پایان فصل)

 صفحۀ ٤٣ تا ٥٨

فصل دوم: 
در �ی غذای سالم

(از ابتدای آنتالپی، همان محتوای

 انرژی است تا ابتدای سرعت تولید 

یا مصرف مواد از دیدگاه کمی)

صفحۀ ٦٥ تا ٨٥

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 
چهارم
1402/12/04حضوری

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 چهارم حضوری ـ یازدهم ریاضی تایضایر

صفحه های 80 تا 104حسابان

زاویهء 8 رادیان با کدام زاویه در یک ناحیهء مثلثاتی قرار می گیرد؟ - 1
 790 )4   910 )3   520 )2   560 )1

، حدود m کدام است؟- 2 sin( )pp qq
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قطاع مقابل، گستردهء یک مخروط است. اگر آن را مجدداً به مخروط تبدیل کنیم، ارتفاع مخروط - 3
چه عددی خواهد بود؟ 

  2 12 )2    15 )1
  2 15 )4    3 12 )3

برابر شعاع دایرهء  کوچک تر - 4 در دو دایرهء هم مرکز مقابل، شعاع دایرهء بزرگ تر 3 
bb کدام رابطه  است. اگر مساحت دو قسمت سایه خورده برابر باشد، بین زوایایaa و

برقرار است؟

 b a= 9 )2    b a= 8 )1
 b a= 6 )4    b a=12 )3

f وجود دارد؟ -   x xx( ) log ( )( )== --++3 3 چند عدد صحیح منفی در دامنهء تابع

 2 )2    1 )1
4( صفر     3 )3

در شکل زیر، اگر شعاع دایره برابر 3 و زوایای جداشده در مرکز با هم برابر باشند، مساحت قسمت سایه خورده کدام است؟-  
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3 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون چهارم حضوری ـ یازدهم ریاضی تایضایر

)tan چه عددی است؟-   )3
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log2 برحسب a کدام است؟ -   12 ، مقدار log3 2 == a هرگاه
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2
 )2  2 1+ a  )1

log چه عددی است؟ - 10 ( )5
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11b -- log مقدار ( )16
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log کدام گزینه صحیح است؟- 11 logx yy x2 2 2-- == اگر

  x y =1)2    x y2 2= )1

 yx2 1= )4    y x =1)3

f شکل زیر است. مقدار ab کدام است؟- 12 x ax b( ) log==
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4 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون چهارم حضوری ـ یازدهم ریاضی تایضایر

1 کدام است؟- 13 1
aa bb

++ log باشند. حاصل log logx x++ ==2 20 bb ریشه های معادلهء اگرaa و

 0 6/ )4   0 18/ )3   0 12/ )2   0 11/ )1

9 کدام است؟- 14 3 1
x x++ ++ x باشد، حاصل xx++ -- == ++log ( ) log log6 6 63 2 2 24 هرگاه

31 )4  21 )3  37 )2  43 )1

log با کدام گزینه برابر است؟-  1 a b++ 2

4
a ، مقدار b ab2 2

4 12++ == اگر

log loga b )2   log loga b+ )1

 1
2
log loga b  )4   log loga b+

2 )3

15 باشد، k کدام است؟ -  1
2

k f به صورت زیر است. اگر مساحت مثلث ABC برابر x x( ) | log |== --2 2 نمودار تابع
6 )1
2 )2
3 )3
 4 )4

log) باشد، مقدار a کدام است؟-  1 ) (log log )36
2

36 363 1 12== -- ´́ a اگر
96 )4  108 )3  720 )2  216 )1

1 کدام است؟- 18 << xبا فرض f x xx( ) log log== ++4 16
حداقل مقدار تابع2

1 )4   1
4

)3   1
2

)2  2 )1
1  - (log / )2 0 3== چه قدر به بزرگی یک زلزله در واحد ریشتر اضافه کنیم تا انرژی آزادشده 800 برابر شود؟
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20 - log /28 1 45== قیمت کالایی سالانه دوازده درصد افزایش می یابد. پس از چند سال قیمت کالا هفت برابر می شود؟ )
) log /2 0 3== و

19 )4  18 )3  17 )2  16 )1
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5 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون چهارم حضوری ـ یازدهم ریاضیتایضایر

صفحه های 43 تا 58هندسه

کدام تبدیل هیچ گاه نمی تواند همانی باشد؟ 1  -
4( تجانس  3( بازتاب   2( دوران  1( انتقال  

در مورد تجانس با نسبت k ، کدام گزینه درست نیست؟ 1 --
، این تبدیل جهت چندضلعی ها را حفظ نمی کند. k 1( در حالت0>

، این تبدیل طول پاره خط ها را کوچک تر می کند. - < <1 0k 2( در حالت
، این تبدیل ایزومتری است. k = 3( در حالت1-

، این تبدیل بی شمار نقطهء ثابت دارد. k 4( در حالت1=

A¢¢ از مبدأ مختصات کدام است؟ 1  - A¢¢ تصویر می شود. فاصلهء ( , )aa
aa
1 )A روی نقطهء , )1 3 )W، نقطهء , )0 2 در تجانس به مرکز

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

7 است. مساحت ناحیهء 1  -
4
y در تجانس به مرکز مبدأ مختصات و نسبت x== --1 1

2
L¢¢ تصویر خط L به معادلهء خط

L¢¢ و محورهای مختصات کدام است؟  L و محصور به دو خط

 13
4

)4   3
4

)3   3 1

16
)2   2 1

16
)1

C¢¢ مجانس 1  - C رسم شده است، 6 واحد است. اگر O( , / )2 5 مطابق شکل، طول مماسی که از نقطهء M بر دایرهء
C¢¢ رسم می شود، کدام است؟   دایرهء C به مرکز M و نسبت - باشد، طول مماسی که از O بر

15 )2   12 )1

  17 25/ )4   8 )3

مطابق شکل، با حذف دو مثلث قائم الزاویه از مستطیلی که طول آن، دو برابر عرضش است، یک شش ضلعی مقعر ایجاد 1 6-
شده است. اگر با استفاده از تبدیل هندسی مناسب، بدون ایجاد تغییر محیط و طول اضلاع، مساحت این شش ضلعی را 

افزایش دهیم، میزان افزایش مساحت کدام است؟ 

2 )2    1 5/ )1

 4 )4   3 )3
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6 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون چهارم حضوری ـ یازدهم ریاضیتایضایر

-  1 Ay را روی N و نقطهء Ax را روی M است. نقطهء ABC در مثلث A نیمساز خارجی زاویهء xy مطابق شکل، خط
P3 نشان دهیم، کدام مقایسه  P2 و ،P1 انتخاب می کنیم. اگر محیط مثلث های ABC ، MBC و NBC را به ترتیب با

همواره درست است؟ 
 P P P

1 2 3
> > )1

 P P P
3 2 1

> > )2
 P P P

2 1 3
> » )3

 P P P
1 3 2

» > )4

MA کم ترین مقدار 1  - MB++ ذوزنقهء قائم الزاویهء ABCD رسم شده است. اگر M نقطه ای واقع بر قاعدهء CD باشد که
ممکن را داشته باشد، طول MC کدام است؟ 

16 )2    19 5/ )1

  24 )4    20 5/ )3  

)B در صفحه مفروض اند. کم ترین طول ممکن برای مسیر 1  - , )3 8 N و a a( , )++ ++1 1 ،M a a( , ) ،A( , )1 2 چهار نقطهء
شکستهء AMNB کدام است؟ 

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

)B در صفحه های مختصات مفروض اند. دو نقطهء M  و N همواره روی دو محور می لغزند به طوری 1    , )9 11 )A و , )3 5 نقاط
که خط شکستهء AMNB کم ترین اندازهء ممکن را دارد. مختصات وسط پاره خط MN کدام است؟ 
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7 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون چهارم حضوری ـ یازدهم ریاضیتایضایر

صفحه های 48 تا 62آمار و احتمال

در پرتاب یک تاس می دانیم عدد روشده زوج است. چه قدر احتمال دارد در پرتاب این تاس، عددی غیراول ظاهر شود؟  1  -

 1
2

)4  2
3

)3   1
3

 )2 1( صفر 

سکه ای را - بار پرتاب می کنیم. می دانیم دست کم یک بار رو آمده است. چه قدر احتمال دارد هر سه پرتاب، رو 1  -
آمده باشد؟

1

4
)4  1

7
)3  7

8
)2   1

8
 )1

تیم ملی والیبال ایران 4  بازیکن دارد که قد هیچ دو بازیکنی با هم برابر نیست. به ترتیب دو بازیکن انتخاب می کنیم 1 --
و می بینیم که قد بازیکن دوم کوتاه تر است. با چه احتمالی بازیکن اول، بلندقدترین بازیکن تیم است؟ 

1

13
)2   1

14
)1

1

7
 )4    1

10
)3

سه کارت رنگی در اختیار داریم که اولی دو رو سبز، دومی دو رو قرمز و سومی یک رو سبز و یک رو قرمز است. 1 4-
یک کارت به تصادف برمی داریم و یک رویش را می بینیم. اگر رنگ دیده شده سبز باشد، با چه احتمالی این کارت دو رو 

سبز است؟ 
1

4
)4  1

3
)3  1

2
)2  2

3
)1

دو ظرف داریم. در اولی 4 مهرۀ سبز و - مهرۀ قرمز و در دومی - مهرۀ سبز و   مهرۀ قرمز وجود دارد. از ظرف اول 1  -
یک مهره به طور تصادفی برمی داریم و بدون مشاهده، آن را به ظرف دوم منتقل می کنیم. اکنون یک مهره از ظرف دوم 

بیرون می آوریم؛ با چه احتمالی این مهره سبز است؟
7

18
)4  45

112
)3   3

8
)2  25

63
)1

0 برای دیدن مسابقۀ فوتبال به ورزشگاه می روند. اگر سامان 1  - 4/ 0 و 3/ سامان و کسری به ترتیب با احتمال های
0 به ورزشگاه می رود. اگر سامان به ورزشگاه نرفته باشد، با چه احتمالی کسری  66/ به ورزشگاه برود، کسری با احتمال

هم نرفته است؟
 0 5/ )4  0 34/ )3   0 71/ )2  0 6/ )1
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8 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون چهارم حضوری ـ یازدهم ریاضیتایضایر

خانم ها اکبری، برنا و چمنی نسخه خوان های یک مؤسسه انتشاراتی اند که به ترتیب، 0-، 0  و 0  درصد از کارهای 1  -
 نسخه خوانی را انجام می دهند. احتمال این که این سه نفر، صفحه ای که به آن ها سپرده شده را بی غلط تصحیح کنند
0 است. صفحه ای نسخه خوانی  شده، ولی هنوز غلط دارد. احتمال این که مسئول خواندن  99/ 0 و 95/  ،0 9/ به ترتیب

آن صفحه خانم اکبری بوده باشد، چه قدر است؟  
1

3
)4  2

3
)3   3

10
)2  3

5
)1

دو جعبه داریم که در هر یک از آن ها چهار کارت با شماره های   تا 4 وجود دارد. یک کارت به تصادف از جعبۀ اول 1  -
برمی داریم و در جعبۀ دوم قرار می دهیم. حال از جعبۀ دوم به تصادف دو کارت پی درپی بدون جای گذاری خارج می کنیم 
و یک عدد دورقمی می سازیم که کارت اول دهگان و کارت دوم یکان را مشخص می کند. چه قدر احتمال دارد که عدد 

دورقمی حاصل، مضرب   باشد؟ 
9

40
)4  11

40
)3  15

64
)2  17

64
)1

-  1 P B A B( | ( )) / == 0 92 P و B A( | ) /== 0 9 ،P A( ) /== 0 A و B دو پیشامد از فضای نمونه ای S هستند. اگر4
P کدام است؟ B A( | )¢¢ ¢¢ باشد،

 5
6

)4  1
4

)3  3
4

)2  1
6

)1

بسکتبالیستی هر بار که اقدام به پرتاب می کند، اگر روحیۀ خوبی داشته باشد، پرتابش به احتمال 0  درصد گل 1 40
می شود و اگر روحیه اش ضعیف باشد، احتمال گل شدن پرتابش 0  درصد است. به علاوه می دانیم اگر او پرتابی را گل 
کند، در پرتاب بعدی روحیۀ خوبی دارد و در غیر این صورت، روحیه اش ضعیف خواهد شد. فرض کنید بسکتبالیست، 

پیش از پرتاب اول روحیه اش خوب باشد، با چه احتمالی از سه پرتاب متوالی، دقیقاً دو پرتاب آخر گل می شود؟ 
0 057/ )4  0 054/ )3  0 049/ )2  0 046/ )1
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9 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون چهارم حضوری ـ یازدهم ریاضی کیزیف

صفحه های 67 تا 82فیزیک

220V نوشته شده است. اگر این بخاری در هر شبانه روز به  طور متوسط 1  - 2 و 2/ kW روی یک بخاری برقی اعداد
220V روشن باشد و قیمت برق مصرفی به  ازای هر کیلووات ساعت 200 تومان باشد، هزینهء مصرف یک  5 ساعت با ولتاژ

ماه پاییزی این بخاری چند تومان می شود؟  
 90000 )4  72000 )3  66000 )2  60000 )1

100W نوشته شده است. هنگامی که مقاومت رشته سیم داخل لامپ را در 1 2- 220V و روی یک لامپ رشته ای اعداد
220V روشن  48 اهم را نشان می دهد. اگر این لامپ را با اختلاف پتانسیل 4/ حالت خاموش اندازه گیری می کنیم، عدد
کنیم، دمای رشته لامپ چند درجهء سلسیوس افزایش خواهد یافت؟ )رشته سیم لامپ از جنس تنگستن و ضریب دمایی 

4 است.(  5 10
3 1/ ´́ -- --K مقاومت ویژهء آن

2273 )4  2073 )3  2000 )2  1800 )1

در اثر نوسانات برق، اختلاف پتانسیل دو سر یک لامپ 60 واتی می تواند10% کاهش یا افزایش یابد. بیشینهء تغییرات توان 1  -
مصرفی این لامپ چند وات است؟ )تغییر مقاومت لامپ در اثر تغییر اختلاف پتانسیل ناچیز است و لامپ ها آسیب نمی بینند.( 

36 )4  24 )3  18 )2  12 )1

18W باشد، نیروی محرکهء باتری چند ولت است؟  1 -- در مدار شکل مقابل، اگر توان مصرفی مقاومت
18 )1
15 )2
12 )3
 10 )4

یک 1 5- و   180W رادیوی یک   ،1 6/ kW برقی بخاری  یک   ،100Wرشته ای لامپ  یک 
220V وصل شده   2 مطابق شکل به پریزهای یک مدار سیم کشی خانگی 3/ kW سشوار
20باشد، فیوز ............. و توان مصرفی مقاومت معادل با مجموع توان  های  A اند. اگر فیوز شکل،

الکتریکی مصرفی در هر یک از آن ها برابر .............. .   
1( خواهد پرید، است
2( نخواهد پرید، است
3( خواهد پرید، نیست
4( نخواهد پرید، نیست
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10 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون چهارم حضوری ـ یازدهم ریاضی کیزیف

22 را نشان دهد، آمپرسنج آرمانی چه عددی را نشان خواهد داد؟  1 6- 5/ Vدر مدار شکل زیر، اگر ولت سنج آرمانی
 0 25/ )1
 0 50/ )2
 0 75/ )3
  1 25/ )4

شکل زیر بخشی از یک مدار را نشان می دهد. بزرگی و جهت جریان I در سیم پایین سمت راست کدام است؟1  -
 ® ،5A )1

  ¬ ،5A )2
 ® ، 7A )3
  ¬ ، 7A )4

سهمی نشان داده شده در شکل )ب(، مربوط به تغییرات توان خروجی مولد، در مدار شکل )الف( است. به  ازای چه 1  -
مقداری از R، توان خروجی باتری بیشینه خواهد شد؟  

1 )1

 5
4

)2

4

3
)3

 4 )4

7 باشد، توان خروجی باتری چند وات است؟ 1  - 2/ W در مدار نشان داده شده، اگر توان مصرفی در مقاومتR2 برابر 

 122 4/ )1
 95 4/ )2
 61 2/ )3
  47 7/ )4

)الف()ب(
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11 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون چهارم حضوری ـ یازدهم ریاضی کیزیف

R است. اگر این 1 50 kV == 20 WW RA و == 5WWدر مدار نشان داده شده، مقاومت درونی آمپرسنج و ولت سنج به  ترتیب
R1 چند اهم است؟  12V را نشان دهند، 15 و 0/ mA دو وسیله به  ترتیب اعداد 

795 )1
800 )2
805 )3
 845 )4

شکل زیر بخشی از یک مدار الکتریکی را نشان می دهد. اگر توان مصرفی مقاومتی که در یک مدت زمان معین 1  5
تولید  را  گرما  در همین مدت زمان، کم ترین  که  مقاومتی  توان مصرفی  باشد،   72W تولید می کند، را  گرما  بیشترین 

می کند چند وات است؟ 
16 )1
14 )2
12 )3
 10 )4

R3 را به گونه ای به یکدیگر متصل کرده  ایم که مقاومت معادل 1 52 48== WW R2 و 18== WW ،R1 16== WW سه مقاومت
 R3 60V متصل کنیم، جریان عبوری از مقاومت 30WW شده است. اگر دو سر مجموعه را به اختلاف پتانسیل مجموعه

چند آمپر است؟
 1 5/ )2   2 )1

 0 25/ )4    0 5/ )3

در شکل مقابل، مقاومت معادل بین دو نقطهء A و B چند اهم است؟ 1  5
20 )1
18 )2
12 )3
 10 )4
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12 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون چهارم حضوری ـ یازدهم ریاضی کیزیف

Rr1 کدام است؟1 -5
در مدار شکل مقابل، اگر ولت سنج آرمانی عدد صفر را نشان دهد، نسبت

1 )1
3 )2

 3
2

)3

  2
3

)4

300mA را نشان دهد، توان خروجی باتری چند وات است؟ 1 55 در شکل زیر، اگر آمپرسنج آرمانی
 12 5/ )1
 17 5/ )2

20 )3
 24 )4

در شکل روبه رو ولت سنج آرمانی چه عددی را برحسب ولت نشان می دهد؟ 1 56
5 )1

 15 )2
 30 )3
 10)4

توان مختلف ساخته 1  5 در سه  کار  برای  مطابق شکل،  دارد،  رشته  دو  که  یک لامپ سه راهه 
و بوده   Pmax و  Pmin به ترتیب  لامپ  این  مصرفی  توان  بیشترین  و  کم ترین  اگر  است.  شده 

  ( )R R1 2>> ) کدام است؟ )
R
R

1

2

P باشد، نسبت مقاومت رشته های لامپ Pmax min== 4

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

آزمون چهارم حضوری ـ یازدهم ریاضی کیزیف

I¢¢ چند آمپر است؟1  5 در مدار شکل مقابل،
1( صفر

 1 5/ )2
 0 5/ )3

 2 )4

8WW است. مقاومت رئوستا را چند اهم تغییر دهیم تا عددی که ولت  سنج آرمانی نشان 1  5 در مدار زیر مقاومت رئوستا 
25 در صد کاهش یابد؟  می دهد 

 7 5/ )1
 5 )2
 3 )3

  0 5/ )4

K را باز کنیم، جریانی که آمپرسنج آرمانی نشان می دهد، چند آمپر تغییر می کند؟ 1 60 در مدار زیر اگر کلید
6 )1
4 )2
3 )3
2 )4
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14 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون چهارم حضوری ـ یازدهم ریاضییمیش

صفحه های 65 تا 85شیمی

کدام مطلب درست است؟ 1  -
1( با انجام وا  کنش شیمیایی گرماده در یک سامانه، مواد با آنتالپی کم تر به موادی با آنتالپی بیشتر تبدیل می شوند. 

2( هر نمونه  ماده، شامل مجموعه ای از شمار بسیار زیادی مولکول های سازندهء آن ماده است.
3( تغییر آنتالپی هر وا  کنش، هم ارز با گرمایی است که در حجم ثابت با محیط پیرامون، دادوستد می کند.

SO، در شرایط STP« را می توان به یک نمونه  ماده نسبت داد.  g2( 4( عبارت »3 مول(

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

1 تفاوت جرم مولی دو مادۀ آلی  ـ هپتانون و بنزآلدهید برابر با چند گرم است؟
12 )4  10 )3  8 )2  4 )1

کدام مطلب نادرست است؟1  -
1( در واکنش های گازی، هر چه مولکول های مواد شرکت کننده ساده تر باشند، آنتالپی واکنش محاسبه شده به کمک آنتالپی های 

پیوند با داده های تجربی همخوانی بیشتری دارد. 
Br2 در دمای اتاق و تبدیل آن به 2 مولBr، برابر با  2( انرژی لازم برای شکستن پیوندهای اشتراکی موجود در یک مول

Br است. Br- آنتالپی پیوند
N، شدت رنگ قهوه ای مخلوط کاهش می یابد. O g NO g

2 4 2
2( ) ( ) 3( با کاهش دما در واکنش

N«، برای دو پیوند نیازی به استفاده از واژهء  H- ، N Nº ،O O== ،C Cº ،O H- 4( در میان پیوندهای »
»میانگین آنتالپی پیوند« نیست.

2 صرف تأمین گرمای لازم برای انجام 1  - 2 6503 2 3PCl g POCl l kJ(l) O ( ) ( )++ ®® ++ اگر گرمای حاصل از واکنش:
واکنش زیر شود، در این صورت برای تأمین گرما جهت مصرف کامل 7 گرم گاز نیتروژن، چند گرم فسفر تری کلرید با 

( / , , : . )Cl P N g mol== == == --
35 5 31 14

1 خلوص55% باید مصرف شود؟

 N g H O g NO g H g2 2 22 2 2 260( ) ( ) ( ) ( ); H kJ++ ®® ++ == ++DD  
25 )4   50 )3   27 5/ )2   15 125/ )1

) برحسب کیلوژول بر مول کدام است؟1  - )H H-- با توجه به واکنش زیر، آنتالپی پیوند
C به ترتیب برابر با 412 و 348 کیلوژول بر مول است.«  C-- C و H-- »آنتالپی پیوندهای

 CH CH CH CH CH CH g3 2 2 2 2 3-- -- -- -- -- ®®( )   ( ) ( );g H g H kJ++ ==2 40DD   

 
  50 6 )4   218 5/ )3  872 )2   436 )1
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محل انجام محاسبات

آزمون چهارم حضوری ـ یازدهم ریاضییمیش

A را از طریق آنتالپی پیوند 1 -- s B g AB g Q2 2 2( ) ( ) ( )++ ®® ++ کدام یک از نمودارهای زیر، می تواند آنتالپی واکنش
بین اتم ها توجیه کند؟

  )2   )1
 

 )4   )3

-7 1 )H C O g mol== == == --
1 12 16

1, , : . با توجه به ساختارهای داده شده، درستی یا نادرستی مطالب زیر به ترتیب کدام است؟(

y گروه های متیل باشند، ساده ترین عضو خانوادۀ اترها به ¢¢¢¢R R¢¢ و  ا  گر
وجود می آید. 

y Aگروه اتیل باشند، تفاوت جرم مولی ، ¢¢¢¢R R و  ا  گر ترکیبB یک الکل و
B برابر 12 گرم است. و

y.با ترکیب  ایزومر است A  ا  گر R گروه آلکیل با 5 اتم کربن باشد، ترکیب
y .باشد، ترکیب آلی موجود در بادام به وجود می آید C H6 5  ا  گر R گروه

2( نادرست ـ نادرست ـ درست ـ درست  1( درست ـ نادرست ـ درست ـ درست  
4( نادرست ـ درست ـ نادرست ـ درست  3( درست ـ درست ـ درست ـ درست  

ترکیبات A و B از جمله ترکیبات آلی موجود در طبیعت هستند. کدام مطلب دربارۀ این دو ترکیب درست است؟1  -

 

 

( )B ( )A

C است.  H O10 18 A به صورت 1( فرمول مولکولی ترکیب
2( ترکیب B متعلق به خانواده ای از ترکیبات آلی است که ساده ترین عضو 

آن ها، دو کربن دارد.
3( در ترکیب های A و B در مجموع 55 الکترون پیوندی وجود دارد.

4( تعداد جفت الکترون های ناپیوندی ترکیب A، یک چهارم تعداد اتم های هیدروژن  ترکیب B است. 

( )A ( )B
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16 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون چهارم حضوری ـ یازدهم ریاضییمیش

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟1  -
y کربوهیدرات ها، چربی ها و ویتامین ها، افزون بر تأمین مواد اولیه برای سوخت و ساز سلول ها، منابعی برای تأمین 

انرژی بدن هستند.
y.تنها کربوهیدرات ها و چربی ها می توانند در بدن به گلوکز شکسته شده و گلوکز حاصل از آن ها در خون حل شود 
y.ارزش سوختی کربوهیدرات ها و چربی ها یکسان بوده و بیشتر از ارزش سوختی پروتئین ها است 
y قند خون، همان گلوکز است که هنگام اکسایش در بدن انرژی تولید می کند و در اختیار یاخته ها قرار می دهد؛ از 

این رو بدن ما گلوکز را بیشتر از چربی ها ذخیره می کند.
4( صفر  3 )3  2 )2  1 )1

انرژی آزادشده به ازای تولید    گرم کربن دی اکسید در واکنش سوختن کامل پروپان، چند کیلوژول کم تر از انرژی 1  7
آزادشده به ازای تولید   گرم آب در واکنش سوختن کامل اتانول است؟ )آنتالپی سوختن پروپان و اتانول را، به ترتیب

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

1, , : . 1368-- کیلوژول بر مول در نظر بگیرید؛ 2058-- و

 76 5/ )4   46 5/ )3   56 5/ )2   66 5/ )1

کدام عبارت نادرست است؟ 1  7
1( برخلاف گرمای سوختن مولی، گرمای سوختن یک گرم متان بیشتر از یک گرم اتان است.

2( هرچند همهء واکنش های سوختن و اکسایش، گرماده هستند، اما ارزش سوختی بدون علامت گزارش می شود.
25C را به جوش آورد. 3( گرمای حاصل از سوختن یک مول پروپان نسبت به نیم  مول هگزان می تواند مقدار بیشتری آب

4( گرمای حاصل از سوختن یک گرم گاز هیدروژن بیشتر از یک گرم اتم هیدروژن است. 

مطابق 1  7 آن  تجزیۀ  و   AB گاز به  گرما  مقداری  دادن  با 
4 مول گاز تولید  5/ ،2 2 2AB g A g B g( ) ( ) ( )®® ++ معادلۀ
می شود. اگر این مقدار گرما به    کیلوگرم آلومینیم با دمای
30C داده شود، دمای آن به چند درجۀ سلسیوس می رسد؟

  ( / . )c J g CAl == -- --0 9 1 1

 45 )4   42 5/ )3    37 5/ )2    35 )1
-- است، 1  7 --5400 1kJ mol. با توجه به جدول زیر، شمار پیوندهای اشتراکی در ساختار آلکانی که آنتالپی سوختن آن

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

1 کدام است و از سوختن کامل   گرم از آن، به تقریب چند کیلوژول گرما آزاد می شود؟
 42 2/ ،25 )1
 42 2/ ،28 )2
 47 4/ ،25 )3

بوتاناتاننام آلکان

آنتالپی سوختن
( . )kJ mol--1--1560--2840

  47 4/ ،28 )4

Aپیوند  A--B B--A B--
آنتالپی پیوند
( . )kJ mol--1264240300
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محل انجام محاسبات

آزمون چهارم حضوری ـ یازدهم ریاضییمیش

چند مورد از مطالب داده شده، دربارۀ مولکول مقابل درست است؟  1  7
y در ساختار آن، پنج پیوند دوگانه وجود دارد که یکی از آن ها بین اتم های کربن و 

اکسیژن تشکیل شده است. 
y.40 اتم وجود دارد  در هر مولکول آن 
y.تولید می شود STP از سوختن کامل هر مول از آن، 19 مول فراوردۀ گازی در شرایط 
y.شمار جفت الکترون پیوندی بین اتم های کربن در آن، 2 برابر شمار جفت الکترون های ناپیوندی است 

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

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟1  7
y.واکنش تجزیۀ هیدروژن پراکسید گرماده بوده و با گاز آزادشده در آن، می توان یک آلکن را به آلکان تبدیل کرد 
y را نمی توان به روش CO g( DDH واکنش تولید(  سوختن کامل گرافیت، نوعی واکنش دومرحله ای است که در آن

تجربی تعیین کرد.
y.برای تبدیل هیدرازین به آمونیاک، باید مقداری گرما مصرف شود 
y گازی که از تجزیۀ  گیاهان به وسیلۀ باکتری های بی هوازی زیر آب تولید می شود، نخستین بار از سطح مرداب ها 

جمع آوری شد.

4( یک 3( دو   2( سه   1( صفر  

2، ............... کیلوژول گرما ............... 1 -7 5B E A®® ++ 1 مول ترکیب E در واکنش 5/ با توجه به واکنش های زیر، به ازای تولید
می شود. 

1( A B E M H kJ++ ®® ++ == ++2 2 201DD  

2( 3 2 352E M B H kJ++ ®® == --DD  

3( A B M H kJ++ ®® == ++2 403DD  

4( 45 ـ تولید 13 ـ مصرف  5/ )3 2( 45 ـ مصرف  13 ـ تولید  5/ )1

کدام مطلب نادرست است؟1 77
1( برای اندازه گیری گرمای مبادله شده در اثر انحلال مقدار معینی سدیم هیدروکسید در آب، می توان از گرماسنج لیوانی 

استفاده کرد.
2( در مواردی که یک واکنش، مرحله ای از یک واکنش پیچیده تر است، نمی توانDH واکنش را به کمک گرماسنج اندازه گرفت.

3( برخلاف واکنش فتوسنتز، علامت آنتالپی واکنش تبدیل گاز اکسیژن به اوزون مثبت است.
 DH DH ثابت می ماند؛ اما علامت 4( اگر معادلهء یک واکنش ترموشیمیایی را به صورت وارونه بنویسیم، مقدار عددی

قرینه می شود.
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محل انجام محاسبات

آزمون چهارم حضوری ـ یازدهم ریاضییمیش

به ترتیب از راست به چپ، چه تعداد از موارد زیر در ترموشیمی و چه تعداد از آن ها در سینتیک شیمیایی بررسی می شود؟1  7
yبررسی چگونگی انجام واکنش های شیمیایی 
yبررسی تأثیر گرما بر حالت ماده 
yاندازه گیری گرمای مبادله شده در واکنش های شیمیایی 
yبررسی آهنگ تغییر شیمیایی در واکنش ها 

4( 4 ـ 0  3( 3 ـ 1   2( 2 ـ 2   1( 1 ـ 3  

کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟1  7

الف( در واکنش یک فلز با محلول هیدروکلریک اسید، افزودن آب به محلول اسید، باعث افزایش سرعت تولید گاز 

هیدروژن می شود.

ب( تأثیر استفاده از پتاسیم یدید در تغییر سرعت تجزیۀ آب اکسیژنه، برخلاف تأثیر نگهدارنده ها در تغییر سرعت فساد مواد 

غذایی است. 

پ( در یک واکنش گرمادۀ گازی، مجموع آنتالپی پیوندها در واکنش دهنده ها، کم تر از مجموع آنتالپی پیوندها در فراورده ها است.

C است که در آن 4 پیوند  H O7 6 ت( یکی از موادی که در تمشک و توت فرنگی وجود دارد، دارای فرمول مولکولی2

دوگانۀ کربن ـ کربن وجود دارد.

ث( سوزاندن گرد آهن از طریق پاشیدن آن در شعله، تأثیر غلظت واکنش دهنده بر افزایش سرعت واکنش را بیان می کند. 
4( ت ـ ث  3( ب ـ پ  2( الف ـ ث   1( الف ـ ب ـ ت  

با توجه به واکنش های داده شده، آنتالپی سوختن   مول متانول )در حالتی که همۀ فراورده ها به حالت گازند( چند 1   
کیلوژول است؟ )آنتالپی سوختن گرافیت برابر394-- کیلوژول بر مول و آنتالپی تبخیر آب برابر    کیلوژول بر مول است.(

 C s H g O g CH OH l( , ) ( ) ( ) ( ); H kJSÃÎHo¬ ++ ++ ®® == --2
1

2
2622 2 3 DD  

 H g O g H O l H kJ2 2 2

1

2
286( ) ( ) ( );++ ®® == --DD  

-661)4  -616 )3  -1232 )2  -1322 )1
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دوستان عزیز خیلی سبز، سلام؛
فایل پاسخ نامۀ این آزمون را که شامل درس نامه، نکات کنکوری، پاسخ تشریحی و ... است، ساعت    امروز از 

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

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

ثبت بفرمایید. 
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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 - حمید گلزاری - محسن محمدکریمی - محسن میراسلامیهندسه

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

رضا سبزمیدانی - نوید شاهی - حمید فدائی فرد - علیرضا گونهفيزيک

هومن زندی - فاطمه صیقلی - یاسر عبداللهی - آرمین لنگری - حمیدرضا محزونی شيمی

 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

زهرا جالینوسی - ابوالفضل ناصریامیرحسین ابومحبوبشقایق راهبریان

 زهرا جالینوسی - امیرحسین ابومحبوبعلی آقاجان پورحمید گلزاریحمید گلزاریهندسه
ماهان فنی فر - ابوالفضل ناصری

امیرحسین ابومحبوبمسعود شفیعیحمید گلزاریحمید گلزاریآمار و احتمال
ماهان فنی فر - 

علیرضا کاظمی بقا - 
مریم نظری

حمید فدائی فردرضا سبزمیدانیفيزيک

محمد باغبان - 
علیرضا جباری - 

محمدجواد سورچی- 
علیرضا گونه

علیرضا جباری

مهدی بابائی- 
عرشیا مرزبان- 

احسان محمدی- 
امیر محمودی انزابی

حسین ایروانیهومن زندییاسر عبداللهییاسر عبداللهیشيمی
احسان رحیمی - علی طهانی - 

محمدمهدی صوفیان

دفـترچـة
 پـاسـخ

آزمون چهارم
حضوری

1402 -14031402/12/04

پایة 
یازدهم
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آزمــون چهارم ح
صشیمی

تست و پاسخ  1
زاویهء 8 رادیان با کدام زاویه در یک ناحیهء مثلثاتی قرار می گیرد؟ 

 790 )4   910 )3   520 )2   560 )1

پاسخ: گزینۂ  

 سؤال ساده  ای است اگر در پاسخ دادن به آن مشکل دارید، مبحث رادیان را در کتاب درسی مجدداً مطالعه کنید.

57 در نظر بگیرید و زاویهء 8 رادیان را به درجه تبدیل کنید. 3/   هر رادیان را برابر با

 تبديل راديان به درجه و برعکس
 
R D
p

=
180

1( اگر زاویه را برحسب درجه با D و برحسب رادیان با R نشان دهیم، داریم:  
57 است. 3/  2( هر رادیان تقریباً برابر با

 

57 درجه می شود اگر از  3 8 458 4/ / ´ = 57 است، پس 8 رادیان تقریباً برابر با 3/   گام اول: هر رادیان تقریباً برابر با
360 کم کنیم مشخص می شود که در کدام ناحیه است. آن 

458 4 360 98 4
90 180/ /  

 

- = ¾ ®¾¾¾¾< < ناحیهء دوم  
360 شود، سپس  360 را کم می کنیم به  طوری  که عدد حاصل بین 0 تا گام دوم: از زاویهء داده شده در هر یک از گزینه ها مضرب صحیحی از

تعیین می کنیم که در کدام ناحیه قرار می گیرد.
560 360 200

180 270
  

 

- = ¾ ®¾¾¾¾< < ناحیهء سوم  

520 360 160
90 180

  

 

- = ¾ ®¾¾¾¾< < ناحیهء دوم  

910 2 360 190

720

180 270� � �

�

� �

��� ��- ´ = ¾ ®¾¾¾¾< < ناحیهء سوم  

790 2 360 70

720

0 90� � �

�

�

��� ��- ´ = ¾ ®¾¾¾< < ناحیهء اول  

تست و پاسخ  2

، حدود m کدام است؟ sin( )pp qq
3

2
2 3

4
-- == -- m -- و << <<pp qq pp

6 12
اگر

 - £ <4

3

2

3
m )4   - £ <2

3
0m )3   0 4

3
£ <m )2   - £ £2

3

4

3
m )1

پاسخ: گزینۂ 

 برای تعیین حدود تغییرات sin یا cos از دایرهء مثلثاتی استفاده کنید.

حسابان: صفحه های 80 تا 104 
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 sin( )p q
3

2- p را تعیین کرده، سپس با استفاده از دایرهء مثلثاتی حدود تغییرات q
3

2-  ابتدا محدودهء تغییرات
را مشخص کنید. 

 نمايش نسبت  های مثلثاتی روی دايرة مثلثاتی 

cos و sin نمایش

برای آن که سینوس و کسینوس یک زاویهء دلخواه 
را روی دایرهء مثلثاتی نشان دهیم، کافی است 

از نقطهء انتهای کمانش به محورهای سینوس و 
کسینوس عمود کنیم. 

�

y

x

cos �

sin �
كچمان انهتها� �نهقطۀ

p را به  دست می آوریم. q
3

2- ، حدود کمان q  گام اول: ابتدا با استفاده از محدودهء

 - < < ¾ ®¾¾ - < - < ¾ ®¾¾ < - <´ - +p q p p q p p p q p
p

6 12 6
2

3 6 3
2

2

3

2 3( )
 

(، حدود  sin بر روی محور عمودی )محور این محدوده  بر روی دایرهء مثلثاتی نشان می دهیم. تصویر  را   p q
3

2- گام دوم: محدودهء کمان

)sin را نتیجه می دهد. توجه کنید که تو خالی رسم شدن نقاط ابتدایی و انتهایی روی دایره، نشان دهندهء آن است که آن  )p q
3

2- تغییرات 

) است. توجه کنید که  , ]1

2
1 )sin برابر با )p q

3
2- نقطه در محدوده نیست. همان طوری که روی شکل با خط ضخیم تر مشخص است، محدودهء

3 است، انتهای محدوده عدد یک است. 

2
1< چون

 

)sin و نتیجهء گام دوم، حدود m را تعیین می کنیم.  )p q
3

2
2 3

4
- = - m گام سوم: طبق تساوی

   1
2 3

2 1
1

2

2 3

4
1 2 2 3 4 0 3 2

4 2

1

3< - £ Þ < - £ ¾ ®¾ < - £ ¾ ®¾ < - £ ¾´ - ´ -
sin( )

( )p q m m m ®®¾¾ - £ <2

3
0m  

تست و پاسخ  3
قطاع مقابل، گستردهء یک مخروط است. اگر آن را مجدداً به مخروط تبدیل کنیم، ارتفاع مخروط چه عددی خواهد بود؟

  2 15 )4   3 12 )3   2 12 )2   15 )1

پاسخ: گزینۂ  

 ابتدا طول کمان BC که برابر با محیط قاعدهء مخروط است را تعیین کنید.

 طول کمان 

A

B

O

R

�

 
AB طول کمان = Ra a باید بر حسب رادیان باشد. 
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 گام اول: طول کمان BC برابر با محیط قاعدهء مخروط است، اندازهء آن را به  دست می آوریم.

     = ¾ ®¾¾¾¾ = ´ ==

=
R Rq p p

q p
8

2

8
2

4
·IÄjHn

 
گام دوم: با داشتن محیط دایرهء قاعدهء مخروط، شعاع آن را به دست می آوریم.

2 4 2p pr r= Þ =

 

گام سوم: در مثلث قائم الزاویهء ABH ، با نوشتن رابطهء فیثاغورس، ارتفاع مخروط را به  دست می آوریم.

 h = - = - = = ´ =8 2 64 4 60 4 15 2 15
2 2  

تست و پاسخ  4
قسمت  دو  مساحت  اگر  است.  کوچک تر  دایرهء   شعاع  برابر   3 بزرگ تر  دایرهء  شعاع  مقابل،  هم مرکز  دایرهء  دو  در 

bb کدام رابطه برقرار است؟ aa و سایه خورده برابر باشد، بین زوایای

 b a= 9 )2    b a= 8 )1
 b a= 6 )4    b a=12 )3

پاسخ: گزینۂ 

S، برای محاسبهء مساحت قطاع استفاده کنید.   R= 1

2

2a  از رابطهء

 مساحت قطاع 

A

B

O

R

� مساحت قطاع            = 1

2

2R a  
a باید بر حسب رادیان باشد.

3r در نظر می گیریم. مساحت قطاع رنگی، در دایرهء کوچک تر   گام اول: شعاع دایرهء کوچک تر را r و شعاع دایرهء بزرگ تر را
b را برحسب رادیان در نظر می گیریم(: برابر است با )

           S r= 1

2
1

2b ( )  

a در دایرهء کوچک تر را از  گام دوم: برای به  دست آوردن مساحت قسمت رنگی در دایرهء بزرگ تر، کافی است، مساحت قطاع رو به رو به کمان

a در دایرهء بزرگ تر کم کنیم.  مساحت روبه رو به قطاع

 ¢ = - = - = =S r r r r r r1

2
3

1

2

9

2 2

8

2
4 2

2 2
2 2 2

2( ) ( )a a a a a a  
S�

r

�3r

 

1

2
4 8

2 2r rb a b a= Þ = گام سوم: طبق صورت سؤال، مقادیر )1( و )2( را با هم برابر قرار می دهیم. 

تست و پاسخ  5

f وجود دارد؟  x xx( ) log ( )( )== --++3 3 چند عدد صحیح منفی در دامنهء تابع

4( صفر   3 )3  2 )2   1 )1

پاسخ: گزینۂ 

8
h

H

r=2

B

A

�

�
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 دامنة تابع لگاريتمی 

، اشتراک سه شرط زیر را باید به  دست آوریم:  y f x
g x

= log ( )
( )

برای تعیین دامنهء تابع لگاریتمی
1( f x( ) >0  
2( g x( ) >0  
3( g x( ) ¹1  

 گام اول: طبق درس نامه، شرط های لازم برای به  دست آوردن دامنهء تابع لگاریتمی f را می نویسیم: 
 0 3 3 1< - Þ <x x ( )  
 0 3 3 2< + Þ - <x x ( )  
 3 1 2 3+ ¹ Þ ¹ -x x ( )  

 ( ) ( ) ( ) ( , ) { }1 2 3
3 3 2

 ¾ ®¾¾¾¾¾ = - - -Df گام دوم: دامنهء تابع f ، اشتراک شرط های )1(، )2( و )3( است.  

پس در دامنهء تابع f ، فقط عدد صحیح منفی 1- قرار دارد. 

تست و پاسخ  6 
در شکل زیر، اگر شعاع دایره برابر 3 و زوایای جداشده در مرکز با هم برابر باشند، مساحت قسمت سایه خورده کدام است؟

 3
2

9 3

8

p - )2    3 4 3

3
p - )1

  3
2

9 3

4

p + )4    3 9 3

4
p - )3

پاسخ: گزینۂ 

 مساحت مثلث قائم الزاویهء AOP را از مساحت قطاع ABO کم کنید.

180 هستند. مساحت قطاع AOB را حساب می کنیم.
3

60
3



= = p  گام اول: هر سه زاویهء جداشده در O برابرند، پس هر کدام

 SAOB = ´ =1

2
3

3

3

2

2( ) p p  

60 است، پس هر یک از زوایای  60 120
  + = ) و زاویهء AON در آن برابر با  )OA ON= گام دوم: مثلث ANO ، متساوی الساقین است

داخلی دیگر این مثلث برابر می شوند با: 

 
 Æ ÆA N= = - =180 120

2
30

 

  
ÆO است، پس:  = 60

 ÆA و زاویهء داخلی = 30
 گام سوم: در مثلث AOP زاویهء داخلی

  Æ ( )P = - + = Þ180 30 60 90
    مثلث AOP قائم الزاویه است.  

 OP OA= =1

2

3

2
30 برابر با نصف وتر است، پس:   گام چهارم: در مثلث قائم الزاویه AOP ، ضلع روبه رو به زاویهء

گام پنجم: مساحت مثلثAOP  را حساب می کنیم.
 
S OA OP OAOP = ´ ´ = ´ ´ ´ =1

2

1

2
3

3

2
60

9 3

8

3

2

sin sin �
���  

 S S SAOB AOP½jn¼i¾ÄIw
= - = -3

2

9 3

8

p گام ششم: مساحت قسمت سایه خورده برابر می شود با:  
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تست و پاسخ  7

)tan چه عددی است؟ )3

2

pp qq--  مقدار
cos tan

sin( ) cos

5

3

3
17

6

19

3

2

pp qq

pp pp

--

++
== هرگاه

 2
7

)4   -2
7

)3   -7
2

)2   7
2

)1

پاسخ: گزینۂ 

 مبحث نسبت های مثلثاتی کمان های دیگر، پیش نیاز پاسخ دادن به بسیاری از سؤالات مثلثات است آن را به خوبی یاد بگیرید.

tanq را به دست آ ورید.  از تساوی داده شده، مقدار

aa در 3 مرحله  kpp بر حسب زاوية aa2 ±±  نوشتن نسبت های مثلثاتی زوايای

0مرحلهء 1 2< <¾Ä»Hp p
2p را از آن کم کنیم تا به زاویه ای در  2p بیشتر بود مجاز هستیم مضارب اگر کمان از

2p برسیم. محدودهء 0 تا

تغییر اسم می دهد یا نه.مرحلهء 2
 cos به sin ،3 داشتیم

2

p p یا
2 2p داشتیم، نسبت مثلثا تی عوض نمی شود، ولی اگر p یا اگر

)و بالعکس( و tan به cot )و بالعکس( تبدیل می شود.

- مرحلهء 3 + یا علامت
a را زاویه ای در ربع اول )مثلاً 10( در نظر می گیریم و با توجه به آن، محدودهء زاویهء

kp را مشخص و علامت نسبت را تعیین می کنیم. a2 ±

 sin( )7

2

p a- مثال:

 sin( ) sin( )2
3

2

3

2
p p a p a

ýme



+ - = - 2p کم می کنیم:   ، 7
2

p مرحلهء 1: از

، sin به cos تبدیل می شود.  3
2

p مرحلهء 2: به  خاطر

260 که در ربع 3 قرار دارد و در این ربع sin منفی است.  3 می شود
2

p a- ، زاویهء a =10مرحلهء 3: با فرض
پس: 

 sin( ) cos7

2

p a a- = -
¯



3 á¾±eo¶

2 á¾±eo¶

 

 گام اول: ابتدا مقدار هر یک از زوایای داده شده را به  دست می آوریم. 

 cos cos( ) cos( ) cos5

3
2

3 3 3

1

2

6

3 3

p p p p p

p p-



= - = - = =  

 sin sin( ) sin( ) sin17

6
3

6 6 6

1

2

18

6 6

p p p p p p

p p-



= - = - = =  

 cos cos( ) cos19

3
6

3 3

1

2

18

3 3

p p p p

p p+



= + = =  
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ریاضیات

ی
ض

ریا
م 

ده
از

ی
ضوری

ن چهارم ح
آزمــو

1

2

3

2

1

2

2
1

2
4

7

2

-

+
= Þ - = Þ = -

tan
tan tan

q
q q گام دوم: مقادیر به  دست آمده از گام اول را در تساوی داده شده جای گذاری می کنیم. 

 

SLvº oÃÃûU

³¼w ÍMn

tan ( ) cot

tan :

3

2

1 1

7

2

2

7

0

p q q
q

- = + = =
-

= -

>
��� �� tan

گام سوم: مقدار خواسته شده را به  دست می آوریم. 

تست و پاسخ  8

A چه عددی است؟ ==
-- -- --

-- ++ --

tan( ) cot( )

cot( ) cot( )

3

2
2

2
3 2

pp aa pp aa

pp aa aa pp
pp مقدار عبارت aa pp

4 2
<< << cosaa و == 5

5 با فرض

 4
7

)2    3
7

)1

 - 5

11
)4    5

11
)3

پاسخ: گزینۂ 

cota را به  دست آورید.  tana و cosa مقدار cota شود. از tana و  عبارت A را ساده کنید به  طوری  که برحسب

اتحادهای اولية مثلثات 

صورت فرعی اتحادصورت اصلی اتحاد

1 sin cos2 2
1x x+ = 1 2 2- =cos sinx x 1 2 2- =sin cosx x

2 tan sin
cosx x
x= cot x tan= 1

x
 tan .cotx x =1

3 cot x cos
sin= x
x

4 1 12

2
+ =tan

cos
x

x

5 1 12

2
+ =cot

sin
x

x

a می نویسیم:   گام اول: ابتدا همهء نسبت های مثلثاتی داده شده را برحسب کمان

 

SLvº oÃÃûU

³¼w ÍMn

tan( ) cot , cot( ) cot( )

tan :

3

2

0

p a a p a a- = + - = - =

>
���

--cota  

 

SLvº oÃÃûU

Ï»H ÍMn

cot ( ) tan , cot( ) cot

cot :

p a a a p a
2

2

0

- = + - =

>
��� ��
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ریاضیات

ی
ض

ریا
م 

ده
از

ی
ضوری

آزمــون چهارم ح

، داریم:  cot tana
a

= 1 1 و 12

2
+ =tan

cos
a

a
گام دوم: با استفاده از اتحادهای مثلثاتی

 1 1 1

1

5

5 4 2
2

2

2 4 2+ = = = Þ = ¾ ®¾¾¾ =
< <

tan
cos

tan tana
a

a a
p a p

 

 cot tana
a

= =1 1

2  
گام سوم: عبارت A را با استفاده از نتایج گام اول بازنویسی می کنیم، سپس مقادیر به  دست آمده از گام دوم را در آن قرار می دهیم: 

A = - -
+

=
+

=
+

= =cot ( cot )
tan cot

cot
tan cot

a a
a a

a
a a

2

3

3

3

3

2

2
3

2

3

2

7

2

3

7
 

تست و پاسخ  9

log2 برحسب a کدام است؟    12 ، مقدار log3 2 == a هرگاه

 a + 1

2
)2   2

1+ a )1

2 1a + )4   2 + a )3

پاسخ: گزینۂ  

log بنویسید. 
3
log را برحسب2

2
12  باید با استفاده از ویژگی های لگاریتم،

ويژگی های لگاريتم

مثالویژگی

1 loga a =1 log
5
5 1=

2 loga1 0= log
7
1 0=

3 log log
b

n
bm a

n
m a= log log log

32 2

3

2
8 2

3

5
2

3

5
5= = =

4 log log log ( )c c ca b ab+ = log log log
6 6 6
2 18 36 2+ = =

5 log log log ( )c c ca b a
b- = log log log log

8 8 8 2

2
200 50 4 2

2

3
3- = = =

6
 
log log

logb
c

c
a a

b
= log

logb
a

a
b

= 1 نتیجهء مهم:

7 a cb bc alog log= 8 5 5 1252 25 8 3log log= = =

log بنویسیم. 
3
log را برحسب2

2
 می خواهیم12

log استفاده می کنیم.  log loga a am n m n´ = + گام اول: ابتدا از ویژگی 
2

12 3 4 3 4

2

2 2 2 2



log log ( ) log log= ´ = +
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ریاضیات

ی
ض

ریا
م 

ده
از

ی
ضوری

ن چهارم ح
آزمــو

log استفاده می کنیم.  logn
m

m n= 1 log و  log ab
m

ba m= گام دوم: حال از ویژگی های

log log log log log2 2

2

3
2

1

3

3 2
1

2
2 2 2

1

2
+ = + = +

 

log3 2
2

1=
¾ ®¾¾¾ +

a

a
 

تست و پاسخ  10 

log چه عددی است؟  ( )5
3

11b -- log مقدار ( )16

3

2
1b a== ++ log4 و 9 == a هرگاه

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

پاسخ: گزینۂ 

log قرار دهید و ساده کنید تا مقدار b به  دست آید. 
4
9  در تساوی دوم، مقدار a را برابر با

log داریم:  ( )
16

3

2
1b a= + a در تساوی = log

4
9  گام اول: با جای گذاری مقدار

log

log ( log ) log (log ) log log
4
4

16 4 4 4 4 4

3

2
1 9

3

2
9 4

1

2

3

2
2b b b= + Þ = ´ Þ =



336 36
4 4

3Þ =log logb
 

  

 Þ =b 36
3

 
 log ( ) log ( ) log

5

33

5 5
36 11 36 11 25 2- = - = = log جای گذاری می کنیم.   ( )

5

3
11b - b را در خواستهء سؤال یعنی = 36

3 گام دوم: مقدار

تست و پاسخ  11

log کدام گزینه صحیح است؟ logx yy x2 2 2-- == اگر

 yx2 1= )4   y x =1)3   x y =1)2   x y2 2= )1

پاسخ: گزینۂ 

 در انواع معادلات و نامعادلات، هر جا دیدید یک عبارت در حال تکرار است، برای ساده سازی از تغییر متغیر استفاده کنید. 

logy بنویسید و سپس از تغییر متغیر استفاده کنید.  x logx یا yسمت چپ تساوی را برحسب 

 گام اول: با استفاده از ویژگی های لگاریتم، تساوی داده شده را ساده می کنیم. 

log log log log log log lx y
x

y x yy x y x y x2 2 2 2 2
2 2

2

1

2

2 2 21

2

- = Þ - = Þ - = ¾ ®¾¸ oog logx yy x- =1  

Þ - =2
1

1 1log
log

( )x
x

y
y  

A استفاده می کنیم.  yx= log گام دوم: در تساوی )1( از تغییر متغیر

 
2

1
1 2 1 2 1 0

0

2 2A A A A A AA
A- = ¾ ®¾¾ - = Þ - - =´

¹
 

 
.SwH oÿÅ ¾²jI÷¶ KÄHoò Ì¼µ\¶¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾

= Þ = Þ =

= = - Þ

A y y x

A c
a

x1 1

1

2

log

loogx y y x
x

y x= - Þ = = Þ =

ì

í
ï

î
ï

-1

2

1
1

1

2  

پس  جواب است. 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



10

ریاضیات

ی
ض

ریا
م 

ده
از

ی
ضوری

آزمــون چهارم ح

تست و پاسخ  12

f شکل زیر است. مقدار ab کدام است؟ x ax b( ) log==
++2

4 نمودار تابع

1 )1
2 )2
3 )3x

y

�
1

4

3

4

 4 )4

پاسخ: گزینۂ 

 سؤالاتی که شامل نمودار باشند، معمولًا مورد علاقهء طراحان کنکور و امتحانات نهایی مدارس هستند. 

ax است.  b+ x ریشهء = - 1

4
f بنویسید و طبق نمودار، x ax b( ) log( )= - +2  ضابطهء تابع را به صورت

نمودار توابع لگاريتمی          

 ( , ) loga a y xa>> ¹¹ ==0 1 تابع لگاریتمی

g است.  x( ، طول خط چین قائم، صفر تابع( y g xb= log ( )  در نمودار تابع لگاریتمی

Þ =g a( ) 0
x

y

x=a

یا

 گام اول: ابتدا تابع را کمی ساده می کنیم. 
 f x ax b ax b ax b( ) log log log ( ) log ( )=

+
= - + = - +

2 2 2 2

4
4 2  

ax است، پس:  b+ x که طول خط چین قائم است، صفر تابع = - 1

4
گام دوم: مطابق نکتهء فوق و نمودار صورت سؤال،

 ax b a b b ax
+ = ¾ ®¾¾ - + = Þ =

= -
0

1

4
0

4
1

1

4 ( )  

) روی تابع است، پس در ضابطهء آن صدق می کند:  , )3

4
0 گام سوم: نقطهء

 f a b a b a b a a( ) log ( ) log ( ) ( )3

4
0 2

3

4
0

3

4
2

3

4
4

3

4 4
2 2

1= Þ - + = Þ + = Þ + = ¾ ®¾ + = 44  

 Þ = ¾ ®¾ = = Þ =a b ab4
4

4
1 4

1( )  
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ریاضیات

ی
ض

ریا
م 

ده
از

ی
ضوری

ن چهارم ح
آزمــو

تست و پاسخ  13
1 کدام است؟ 1

aa bb
++ log باشند، حاصل log logx x++ ==2 20 bb ریشه های معادلهء aa و اگر

 0 6/ )4   0 18/ )3   0 12/ )2   0 11/ )1

پاسخ: گزینۂ 

A استفاده کنید.  x= log log بنویسید و از تغییرمتغیر x  سمت چپ تساوی را برحسب

 گام اول: ابتدا معادله را به فرم زیر بازنویسی می کنیم تا مبنای همهء لگاریتم ها یکسان شود. 

 log log log log log
log log log log log

lox x x xx+ = Þ + = + Þ +

´


2 20
2

2 10
2

2 10

gg log ( )x = +2 1 1  

A استفاده می کنیم.  x= log گام دوم: در تساوی )1( از تغییر متغیر

 A
A

A A A AA+ = + ¾ ®¾ + = + Þ - + + =´log log log (log ) (log ) log2
2 1 2 2 1 2 1 2 0

2 2  

 2 ¾]nj á¾²jI÷¶ KÄHoò Ì¼µ\¶

.SwH oÿÅ
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾

= Þ = Þ = Þ =A x x1 1 10 1log a 00

2 2 2 2A c
a x x= = Þ = Þ = Þ =

ì
í
ï

îï
log log log b

 

 Þ + = + =1 1 1

10

1

2
0 6

a b
/  

تست و پاسخ  14

9 کدام است؟ 3 1
x x++ ++ x باشد، حاصل xx++ -- == ++log ( ) log log6 6 63 2 2 24 هرگاه

31 )4  21 )3  37 )2  43 )1

پاسخ: گزینۂ 

t استفاده کنید.  x= 3 3x بنویسید و سپس از تغییر متغیر  با استفاده از خواص لگاریتم، طرفین تساوی را برحسب

 گام اول: ابتدا باید معادله را ساده کنیم: 

 x x xx- = - - Þ -log log log ( ) (log log )

log

6 6 6 6 6

6

2

2 24 3 2 6 2

6

� �� �� � ��� ���� =
-

-
¯

log ( )
( log )

log

6

1
6
2

6
6

24

3 2
x

x
 

 Þ =
-

Þ =
-

Þ =
-

x x
x

x
x

xlog log ( ) log log ( ) ( )
6 6 6 6
3

24

3 2

3
24

3 2

3
24

3 2

1  

 t t t t t t=
-

Þ - - = Þ - + =24

2
2 24 0 6 4 0

2 ( )( ) t استفاده می کنیم.   x= 3 گام دوم: در تساوی )1( از تغییر متغیر

 Þ
= Þ =

= - Þ = -

ì
í
ï

îï

t

t

x

x

6 3 6 2

4 3 4

( )

¡.¡.ù

 

 9 3 1 3 3 1 6 6 1 43
2 2 2x x x x+ + = + + + + =( )

( ) گام سوم: با استفاده از )2(، خواستهء سؤال را به  دست می آوریم.  
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ریاضیات

ی
ض

ریا
م 

ده
از

ی
ضوری

آزمــون چهارم ح

تست و پاسخ  15

log با کدام گزینه برابر است؟  a b++ 2

4
، مقدار a b ab2 2

4 12++ == اگر
1

2
log loga b  )4  log loga b+

2  )3  log loga b  )2  log loga b+  )1

پاسخ: گزینۂ  

a عبارت4ab را اضافه کنید و سمت چپ آن را به صورت مربع کامل بنویسید.  b ab2 2
4 12+ =  به طرفین تساوی

a برسیم، کافی است به طرفین تساوی عبارت4ab را اضافه کنیم تا مربع  b+ 2  گام اول: باید از تساوی داده شده به عبارت
کامل شود.  

a b ab ab a b ab a b ab2 2 2
2

4 4 16 2 16
2

16
1+ + = Þ + = Þ + =( ) ( ) ( )  

گام دوم: از طرفین تساوی )1(، لگاریتم می  گیریم: 

log ( ) log log( ) loga b ab a b ab+ = Þ + =2

16

2

4

2
2  

log استفاده می کنیم. log logab a b= + log و logb
m

ba m a= گام سوم: از ویژگی های

2
2

4

2

4 2
log( ) log log log( ) log loga b a b a b a b+ = + Þ + = +   

تست و پاسخ  16
15 باشد، k کدام است؟ 

2

k f به صورت زیر است. اگر مساحت مثلث ABC برابر x x( ) | log |== --2 2 نمودار تابع

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

پاسخ: گزینۂ 

f را حل کنید تا طول نقاط B و C به  دست آید.  x k( ) =  معادلهء

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

 a بنویسیم و عبارت را )در صورت امکان( تجزیه کنیم تا جواب ها به  دست آیند. در انتها جواب ها را بر ضریب x bx ac2
0+ + = به فرم

تقسیم می کنیم تا جواب معادلهء اصلی به  دست آیند. 

، طول نقاط B و C را برحسب k به  دست می آوریم.  f x k( ) =  گام اول: از حل معادلهء

 | log |
log log

log log
2

2 2 2

2 2
2

2 2
2

2 2
- = Þ

- = Þ = - Þ =

- = - Þ = +

-

x k
x k x k x

x k x
B

k

kk xC
kÞ =

ì
í
ï

îï
+22

 

15 قرار می دهیم. 
2

k گام دوم: مساحت مثلث ABC را می نویسیم و آن را برابر با

 S BC AH k kABC
AH k

BC x x
k k k

C B
= ´ ¾ ®¾¾¾¾ = ´ - ´ Þ -=

= -
+ - +1

2

15

2

1

2
2 2 2 2
2 2 2( ) 22

15
- =k (*)  

x

y

y=k

A

B CH
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ریاضیات

ی
ض

ریا
م 

ده
از

ی
ضوری

ن چهارم ح
آزمــو

t استفاده می کنیم.  k= 2 2k نوشته و سپس از تغییر متغیر گام سوم: سمت چپ تساوی(*) را برحسب

 2 2 2
1

2

15 4
4

15 4 15 4 0
2 2 2 2´ - ´ = ¾ ®¾¾ - = ¾ ®¾ - - == ´k

k
t tk

t
t

t t  

 at bt c
T bT ac

a

T T T T
T2

2

0

0

2
15 16 0 16 1 0

1+ + =
+ + =

¸

¾ ®¾¾¾¾ - - = Þ - + = Þ
= -

( )( )
¾¾ ®¾ = - Þ = -

= ¾ ®¾ = Þ = Þ =

ì
í
ï

îï
¸

t

T t k

k

a k

1

4
2

1

4

16 4 2 4 2

¡.¡.ù

 

تست و پاسخ  17

log) باشد، مقدار a کدام است؟ ) (log log )36
2

36 363 1 12== -- ´́ a اگر

96 )4  108 )3  720 )2  216 )1

پاسخ: گزینۂ 

 از خواص لگاریتم و اتحاد مزدوج استفاده کنید. 

 در خصوص تساوی داده شده، با کمی ساده سازی و سپس استفاده از اتحاد مزدوج داریم: 

 (log ) log log log log (log )
36

2

26 36 36 36 36

2
3 1 12 12 1 3= - ´ Þ ´ = -a a

Z»jq¶ jjIdUH

� �� �� = - +
¯ ¯
( log )( log )

log log

1 3 1 3
36 36

36
36 36

36

 

 
= ´ ´ Þ ´ = ´log log log log log log

36 36 36 36 36 36

36

3
36 3 12 12 108a

 

 
Þ = Þ =log log

36 36
108 108a a

تست و پاسخ  18 

1 کدام است؟ << x f با فرض x xx( ) log log== ++4 16
2 حداقل مقدار تابع

1 )4   1
4

)3   1
2

)2  2 )1

پاسخ: گزینۂ 

u استفاده کنید.  x= log 4 logx بنویسید و سپس از تغییرمتغیر 4  تابع f را برحسب

 2 1£ +u
u

0، آن گاه:   < u  1( اگر

 u
u

+ £ -1
2 ، آن گاه:   u 2( اگر0>

logx می نویسیم:  4  گام اول: ضابطهء f را برحسب
 f x x xx x x

x
( ) log log log log log

log
= + = + = +4 4 4

1

4
4

2

42  

 f x u
u

u( ) ,= + <1
0 u داریم.   x= log 4 0 است. با فرض 4< logx >1 است، پس x گام دوم: چون

2 است، پس حداقل مقدار تابع f برابر با 2 است. £ f x( ) گام سوم: طبق نکته،

تست و پاسخ  19

 (log / )2 0 3== چه قدر به بزرگی یک زلزله در واحد ریشتر اضافه کنیم تا انرژی آزادشده 800 برابر شود؟

 29
15

)4   29
17

)3   27
15

)2   27
17

)1

پاسخ: گزینۂ 
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آزمــون چهارم ح

 رابطهء بزرگی زلزله در مقیاس ریشتر با انرژی آزادشده در زلزله را حفظ باشید. در امتحانات مدارس هم احتمال آمدن آن وجود دارد. 

 log / /E M= +11 8 1 5 ) از رابطهء )Erg     اگر بزرگی زمین لرزه برابر با M در مقیاس ریشتر باشد، مقدار انرژی آزادشده برحسب ارگ
به  دست می آید. 

DM در مقیاس ریشتر تغییر کند، رابطهء زیر بین انرژی آزادشده در حالت جدیدE2 به حالت اولیهE1 برقرار است:  اگر بزرگی یک زلزله به اندازهء

 log /
E
E

M2

1

1 5= D E  یا  
E

M2

1

1 5
10= / (*)D  

 گام اول: مطابق نکتهء فوق داریم:
 
E
E

M E E M2

1

1 5 800 1 5
10 800 102 1= ¾ ®¾¾¾¾ = *

=/ / ( )D D

 
102 تقسیم می کنیم و سپس لگاریتم در مبنای 10 می گیریم.  گام دوم: طرفین تساوی(*) را بر

 ¸ -¾ ®¾¾ = ¾ ®¾¾¾¾¾¾ =


10 1 5 2

2

10

2

3

8 10 8
/ log log logDM .´ÄoÃ¬Â¶ ¸ÃÎoö pH (( / ) / log /1 5 2 1 5 2 3 2 1 5 2D D DM M M- = - Þ = -  

 log / / / / /2 0 3
3 0 3 1 5 2 2 9 1 5

29

15

=¾ ®¾¾¾ ´ = - Þ = Þ =D D DM M M  

تست و پاسخ  20
) log /2 0 3== log و /28 1 45== قیمت کالایی سالانه دوازده درصد افزایش می یابد. پس از چند سال قیمت کالا هفت برابر می شود؟ )

19 )4  18 )3  17 )2  16 )1
پاسخ: گزینۂ 

 سؤالات مبحث کاربرد توابع نمایی و لگاریتمی معمولًا چند تیپ محدود هستند که به راحتی و با کمی تمرین قابل یادگیری هستند. 

A0 قیمت اولیهء کالاست.  A قرار دهید که در آن n
0
1 12( / )  قیمت کالا در سال nامُ را برابر با

1 برابر قیمت سال قبل است.  12/  گام اول: از آن جایی که قیمت این کالا هر سال 12 درصد افزایش می یابد، پس قیمت آن
A0 در نظر بگیریم، قیمت آن در سال های مختلف به  صورت زیر است:  اگر قیمت اولیهء این کالا را

  1 12 1 12 1 12
0

2

0 0
/ , ( / ) , ... , ( / )A A An

nÏ»H ÏIw ³»j ÏIw ³ÔH ÏIw

��� � �� �� � ��� ��  
A می شود.  An

n=
0
1 12( / ) پس قیمت این کالا در سال n امُ برابر با

A قرار می دهیم و n را به  دست می آوریم.  An = 7
0

گام دوم: طبق سؤال،

 7 1 12 1 12 7 1 12
0 0
A An n n= Þ = ¾ ®¾¾¾¾¾¾ =( / ) / log / lolog.´ÄoÃ¬Â¶ ¸ÃÎoö pH gg log / log7 1 12 7Þ =n  

 Þ = =
-

=

-
´¯

¯

n log

log

log
log

log

log log
log( )

7

112

100

7

112 2

7

112 100

7 2
4

llog log
log

log log (*)
7 2 2

7

7 4 2 24+ -
=

+ -
 

log2 که داده شده اند به  دست می آوریم.  log28 و log7 نیاز داریم. مقدار آن را از روی گام سوم: برای محاسبهء عبارت(*) به

 log log log log log /log /
log /28 2 7 2 2 7 1

2 7

2 28 1 45

2 0 3

2´

=
=



= + = + ¾ ®¾¾¾¾ 445 2 0 3 7 7 0 85= ´ + Þ =/ log log /  

(*) مقدار n را به  دست می آوریم.  log2 در log7 و گام چهارم: با جای گذاری

 n =
+ ´ -

= =0 85

0 85 4 0 3 2

0 85

0 05
17

/
/ /

/
/  
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  هندسه: صفحه های 43 تا 58

تست و پاسخ  21
کدام تبدیل هیچ گاه نمی تواند همانی باشد؟ 

4( تجانس  3( بازتاب   2( دوران  1( انتقال  

پاسخ: گزینۂ  

 تبدیل همانی تبدیلی است که هر نقطه را روی خودش تصویر می کند.

 گزینه ها را تک تک بررسی می کنیم:
 انتقال با بردار صفر، یک تبدیل همانی است.

( یک تبدیل همانی است. 360 360 )یا هر مضرب صحیحی از  دوران با زاویهء
¢A  بازتاب هیچ گاه نمی تواند همانی باشد؛ زیرا در تبدیل بازتاب نسبت به خط، بنا به تعریف، اگر A روی d واقع نباشد، تصویر آن نقطه ای مانند

A هیچ گاه بر هم منطبق نیستند. A¢ و ¢AA باشد؛ پس در این حالت است، به طوری که d عمودمنصف

 
k یک تبدیل همانی است.  تجانس با نسبت1=

 ممکن است بعضی ها بگویند نقاط واقع بر محور بازتاب روی خودشان تصویر می شوند، پس بازتاب می تواند همانی باشد؛ دقت کنید 
در تبدیل همانی باید، همهء نقاط روی خودشان تصویر شوند.

تست و پاسخ  22
در مورد تجانس با نسبت k ، کدام گزینه درست نیست؟ 

، این تبدیل جهت چندضلعی ها را حفظ نمی کند. k 1( در حالت0>
، این تبدیل طول پاره خط ها را کوچک تر می کند. - < <1 0k 2( در حالت

، این تبدیل ایزومتری است. k = 3( در حالت1-
، این تبدیل بی شمار نقطهء ثابت دارد. k 4( در حالت1=

پاسخ: گزینۂ 

 این سؤال در مورد ویژگی های تجانس است. یادتان نرود که در مبحث تبدیل ها، بسیاری از سؤال ها صرفاً با دانستن تعریف 
و ویژگی های اصلی تبدیل های معروف )بازتاب، انتقال، دوران و تجانس( حل می شوند و نیاز به ابتکار خاصی ندارند. این سؤال از همان 

سؤال هاست!

 می خواهیم یک بار همهء ویژگی های تجانس را دوره کنیم و از این ویژگی ها در حل سؤال های بعدی هم استفاده کنیم.

O و  A در تجانس به مرکز A¢ تبدیل یافتهء
k است. = 3 نسبت

O و  A در تجانس به مرکز A¢ تبدیل یافتهء
k است. = -1 5/ نسبت
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A¢ روی یک خط راست  O و ، A A¢ است، به طوری که ( نقطه ای مانند k تصویر نقطهء A در تجانس به مرکز O و نسبت k )که در آن¹0
O قرار می گیرند. A¢ در طرفین نقطهء A و ، آن گاه k O و اگر0> A¢ در یک طرف A و ، آن گاه k >0 OA. اگر k OA¢ =| | قرار بگیرند و

از این تعریف، نتیجه های زیر حاصل می شود:
1( در یک تجانس به مرکز O، خط هایی که هر نقطه را به تصویرشان وصل می کنند، در مرکز تجانس همرس اند.

. k = 2( تجانس با نسبت k، طول پاره خط ها را k برابر می کند؛ بنابراین تجانس تنها زمانی ایزومتری است که±1
، تجانس به تبدیل همانی تبدیل می شود و همهء نقاط روی خودشان تصویر می شوند. k 3( درحالت1=

4( در هر تجانس، تصویر یک چندضلعی با خود آن چندضلعی متشابه است.
k2 برابر می کند. 5( تجانس با نسبت k، مساحت را

6( تجانس جهت شکل ها را حفظ می کند.

 همان طور که در درس نامه گفتیم، تجانس جهت شکل ها را حفظ می کند؛ پس  نادرست و پاسخ سؤال است.

تست و پاسخ  23

A¢¢ از مبدأ مختصات کدام است؟  A¢¢ تصویر می شود. فاصلهء ( , )aa
aa
1 )A روی نقطهء , )1 3 )W، نقطهء , )0 2 در تجانس به مرکز

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

پاسخ: گزینۂ 

W روی یک خط واقع اند.  A¢ و ، A

 در تجانس، هر نقطه، تصویر آن و مرکز تجانس، بر روی یک خط قرار می گیرند.

A در یک تجانس مستقیم است. A در یک تجانس معکوس است.A¢ تصویر A¢ تصویر

)O برابـر اسـت بـا )00, A¢ از مبـدأ، یعنـی نقطـهء ( , )a
a
1 (: فاصلـهء نقطـهء aaگام اول )محاسـبهء خواسـتهء مسـئله بر حسـب 

.O ¢= +A a
a

2

2

1

گام دوم )یافتن معادلهء خط گذرا از A و W(: با داشتن مختصات نقاط A و W می توان معادلهء خط گذرا از A و W را به دست آورد:

A W m
y y
x xAW
A W

A W
( , ) ( , )1 3 0 2

3 2

1 0

1

1
1» Þ =

-
-

= -
-

= =  

AW y y m x x y xW AW W: ( ) y x- = - Þ - = - Þ = +2 0 2  

y صدق می کند؛ پس: x= + A¢ در معادلهء گذرا از A و W یعنی2 ( , )a
a
1 گام سوم )یافتن پاسخ سؤال(: مختصات

 1 2
1

2
1

2
1

2 4
2 2 2

2a
a a

a
a

a
a

a
= + Þ - = - ¾ ®¾¾¾¾ - = - Þ + - = Þ·H¼U ¾M ¸ÃÎoö

»j
( ) ( ) aa

a
2

2

1
6+ =  

 OA = + =a
a

2

2

1
6 حالا با توجه به گام اول، داریم: 
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تست و پاسخ  24
 ¢¢L L و 7 است. مساحت ناحیهء محصور به دو خط

4
y در تجانس به مرکز مبدأ مختصات و نسبت x== --1 1

2
L¢¢ تصویر خط L به معادلهء خط

و محورهای مختصات کدام است؟ 

 13
4

)4   3
4

)3   3 1

16
)2   2 1

16
)1

پاسخ: گزینۂ 

 این سؤال، حالت مختصاتی یکی از تمرین های مهم کتاب هندسهء )2( است. می دانید که در مطالعهء هندسهء پایهء کنکور، توجه 
به تمرین های کتاب درسی خیلی خیلی مهم است.

L¢ بگذار. ناحیهء مورد نظر یک ذوزنقه می شود که مساحت  L را با تجانس گفته شده تصویر کن و اسم آن را  خط
آن را می توانی با کم کردن مساحت دو مثلث از هم محاسبه کنی، سراغ فرمول مساحت ذوزنقه نرو!

 برای یافتن تصویر خط L در تبدیل T، دو نقطه مانند A و B را روی L در نظر می گیریم و آن ها را با تبدیل T تصویر 
B¢ است.  A¢ و L¢ )تصویر L در تبدیل T(، همان خط گذرنده از ، آن گاه ¢ =B T B( ) ¢ و =A T A( ) می کنیم، اگر

 گام اول )رسم شکل مناسب(:  

 
B¢ به ترتیب تصویرهای A و B در  A¢ و )A قطع می کند. اگر , )0 1 )B و , )2 0 L محورهای مختصات را در دو نقطهء y x: = -1 1

2
خط

B¢ است. A¢ و L¢ خط گذرنده از k باشند، می توانیم بگوییم که = 7

4
تجانس به مرکز O و نسبت
بنا به تعریف تجانس، داریم:

 OA k OA OA¢ = Þ ¢ = ´ =. 7

4
1

7

4
 

 OB k OB OB¢ = Þ ¢ = ´ =. 7

4
2

7

2
 

ABB است که مساحت آن را به صورت زیر به دست می آوریم: A¢ ¢ گام دوم )یافتن پاسخ سؤال(: با توجه به شکل گام قبل، ناحیهء مورد نظر، ذوزنقهء

  S ABB A S OA B S OA OB OAOB( ) ( ) (OAB) . .¢ ¢ = ¢ ¢ - = ¢ ¢ -1

2

1

2
 

 1
2

7

4

7

2
1 2

1

2

49

8
2

1

2

33

8

33

16

32 1

16
2
1

16
( ) ( )´ - ´ = - = ´ = = + =  

تست و پاسخ  25
C¢¢ مجانس دایرهء C به مرکز M و نسبت  C رسم شده است، 6 واحد است. اگر O( , / )2 5 مطابق شکل، طول مماسی که از نقطهء M بر دایرهء

C¢¢ رسم می شود، کدام است؟   2 باشد، طول مماسی که از O بر

15 )2   12 )1

  17 25/ )4   8 )3

پاسخ: گزینۂ 
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O¢ به دست آید و  M و نسبت k، ابتدا O را در این تجانس تصویر می کنیم تا C در تجانس به مرکز O R( , ) 1( برای یافتن تصویر دایرهء
.) ¢C | یک دایره رسم می کنیم. این دایره، تصویر دایرهء C در این تجانس است )یعنی دایرهء | .k R O¢ و شعاع سپس به مرکز

2( مطابق شکل اگر نقطهء M به فاصلهء d از مرکز دایره ای به شعاع R باشد، طول مماس که از M بر این دایره 
رسم می شود، با استفاده از قضیهء فیثاغورس در مثلث OMT به دست می آید:

   
MT d R= -2 2

 
13k اعداد فیثاغورسی هستند، یعنی اگر دوتا از آن ها، طول دو ضلع یک  12k و ، 5k ، اعداد k ¹0 3( با شرط

مثلث قائم الزاویه باشند، طول ضلع سوم مثلث برابر با عدد سوم است.

MT دو ضلع مثلث  = ´1
2

OT و12 = ´1
2

 گام اول )یافتن طول OM(: مطابق شکل5

  .OM = ´ =1

2
13 6 5/ قائم الزاویهء OMT هستند؛ پس بنا به قسمت )3( درس نامه، طول ضلع سوم می شود:

O¢ تصویر O در تجانس به مرکز M و نسبت 2 باشد، دایرهء گام دوم )رسم شکل مناسب(: اگر نقطهء

 M در یک طرف ¢O k پس O و >0 2 است و چون 2 5 5´ =/ O¢ و شعاع C¢ دایره ای به مرکز
 ¢ = = ´ =OM OM2 2 6 5 13/ واقع اند و داریم:  

 OO OM OM¢ = ¢ - = - =13 6 5 6 5/ /  
از قضیهء  استفاده  با  را می خواهیم که   OV )یافتن خواستهء سؤال(: مطابق شکل، طول  گام سوم 

¢OVO داریم: فیثاغورس در مثلث

   OV OO O V= ¢ - ¢ = - = - = =2 2 2 213

2
5

169

4
25

69

4
17 25( ) /  

تست و پاسخ  26
مطابق شکل، با حذف دو مثلث قائم الزاویه از مستطیلی که طول آن، دو برابر عرضش است، یک شش ضلعی مقعر ایجاد شده است. اگر با استفاده 

 از تبدیل هندسی مناسب، بدون ایجاد تغییر محیط و طول اضلاع، مساحت این شش ضلعی را افزایش دهیم، میزان افزایش مساحت کدام است؟ 

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

پاسخ: گزینۂ 

 هم پیرامونی، از مباحثی است که در نظام جدید هست و در نظام قدیم نبود؛ پس این مسائل کاندید مهمی برای سؤال های 
کنکورهای آینده هستند.

 
1( در مسائل هم پیرامونی، می خواهیم مساحت یک چندضلعی مقعر )یعنی چندضلعی ای که حداقل یک زاویهء 

180 دارد( را بدون تغییر در محیط آن، افزایش دهیم. داخلی بزرگ تر از
برای این کار کافی است اضلاع زاویهء )یا زاویه های( مقعر را نسبت به خطی که دو رأس کناری رأس زاویهء مقعر 

را به هم وصل می کند، بازتاب دهیم.          

1 طول وتر است. 
4

15 است، طول ارتفاع وارد بر وتر، 2( در مثلث قائم الزاویه ای که یکی از زاویه های آن

AH BC= 1

4
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 گام اول )یافتن زاویه ها و طول های مورد نیاز در شکل(:
. ضمن آن که با استفاده از  ÆC

1
45=  با توجه به شکل، مثلثDCE قائم الزاویهء متساوی الساقین است، پس

CE. از طرفی در مستطیل BCEF بنا به فرض سؤال داریم: = 2 قضیهء فیثاغورس در این مثلث، داریم:
BC ضمن آن که:  CE= =2 2 2

  BCE C CÆ Æ Æ= Þ + + = Þ =90 30 45 90 15
1 1

     ABC AH BC¾ ®¾¾ = =1

4

2

2
 

گام دوم )یافتن پاسخ(: روشی که در درس نامه گفتیم را پیاده سازی می کنیم. ما اختلاف مساحت های دو شش ضلعی

 ،CDE CD E
D D

@ ¢ ABC و A BC
D D

@ ¢ ABFEDC را می خواهیم. به دلیل آن که ¢ و ¢ACD EFB

مقدار افزایش مساحت بدون تغییر در محیط شکل، )که برابر با مساحت قسمت رنگی است( می شود:

2 2
1

2

1

2

2

2
2 2 1 1 3( ( ) ( )) ( . . )S ABC S CDE AHBC CDDE+ = + = ´ + ´ =

 

تست و پاسخ  27
مطابق شکل، خط xy نیمساز خارجی زاویهء A در مثلث ABC است. نقطهء M را روی Ax و نقطهء N را روی Ay انتخاب می کنیم. اگر محیط 

P3 نشان دهیم، کدام مقایسه همواره درست است؟  P2 و ، P1 مثلث های ABC ، MBC و NBC را به ترتیب با

 P P P
1 2 3

> > )1

 P P P
3 2 1

> > )2

 P P P
2 1 3

> » )3

  P P P
1 3 2

» > )4

پاسخ: گزینۂ  

که  می شود  حداقل  وقتی   ،AM MB+ یعنی  ،AMB مسیر  طول  مقابل،  شکل  در   
Æ باشد، طول  ÆM M

1 2
= پاره خط های AM و BM با d، زاویه های برابر بسازند؛ یعنی در شکل مقابل اگر

 مسیر AMB حداقل می شود.

 گام اول )تحلیل شکل مسئله(: به گفتهء سؤال xy نیمساز خارجی زاویهء A است، پس 
  tANنشان بدهیم. از آن جایی که زاویه های a می توانیم زاویه های zAM و xAB را روی شکل مقابل، با

a نشان می دهیم. a متقابل به رأس اند، پس این زاویه ها را هم با و NAC با

 
گام دوم )تشخیص گزینهء درست(: حالا خوب به خط xy، نقطهء A و نقطه های B و C در شکل بالا توجه کنید. همان طور که می بینید، 
پاره خط های AB و AC، با خط xy زاویه های برابر ساخته اند، پس طبق درس نامه می توانیم بگوییم طول مسیر BAC حداقل است؛ پس 

می توانیم نامساوی های زیر را بنویسیم:
 AB AC MB MC AB AC NB NC+ < + + < +»

 

BC را اضافه می کنیم: به طرفین نامساوی های بالا

  

AB AC BC MB MC BC P P

AB AC BC
P P

P

+ + < + + Þ <

+ +
2 1

2

2 1
1� ��� ��� � ��� ���

� ���

( )

���� � ��� ���< + + Þ <

ì

í
ïï

î
ï
ï

NB NC BC P P
P3

2 3
2( )

 

P است.  P P
2 1 3

< » طبق نامساوی های )1( و )2( می توانیم بگوییم،
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تست و پاسخ  28
MA کم ترین مقدار  MB++ ذوزنقهء قائم الزاویهء ABCD رسم شده است. اگر M نقطه ای واقع بر قاعدهء CD باشد که

ممکن را داشته باشد، طول MC کدام است؟ 

  24 )4   20 5/ )3  16 )2   19 5/ )1

پاسخ: گزینۂ 

 
دارند.  قرار   d خط  طرف  یک  در   B و   A نقطهء  دو  مقابل،  شکل  مطابق  مسئله  این  در  هرون:  مسئلهء   )1
)AM MB+ AMB )همون به طوری که مسیر  کنیم  پیدا   d را روی خط   M مثل  نقطه ای   می خواهیم 

کم ترین طول ممکن را داشته باشد. پس از پیدا کردن نقطهء M در این مسئله، مثلث های رنگی در شکل زیر، 
متشابه  می شوند.

 

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

مثلث های ABC و DEC در شکل مقابل برابر می شود با:
 

AC
EC

AB
DE

BC
DC

= =

a b q¾M »n ¾M »n ¾M »n

  

 
  

 گام اول )تشخیص نوع مسئله(: همان طور که در شکل مقابل می بینید؛ A و B در یک طرف 
AM کم ترین باشد. با  MB+ پاره خط DC قرار دارند و به دنبال نقطه ای مثل M روی CD هستیم؛ به طوری که

 این شرایط طبق مورد )1( درس نامه می توانیم بگوییم با مسئلهء هرون طرف هستیم. 
گام دوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: عمود BH را به شکل بالا اضافه می کنیم تا مستطیل ABHD در شکل زیر ساخته شود. در این مستطیل
باشد قرار  اگر  می شود.   MH x= -7 این صورت در  باشد،   DM x= کنیم فرض  بیایید  است.   DH AB= = 7 و  BH AD= =12

AM حداقل شود، طبق مورد )1( درس نامه مثلث های ADM و BHM متشابه می شوند. حالا به کمک مورد )2( درس نامه نسبت  MB+

تشابه این دو مثلث را می نویسیم:

     

MH
DM

BH
AD

x
x

x x x x MH= Þ - = Þ - = Þ = Þ = Þ =7 12

12
7 2 7 3 5 3 5

1

1

/ /

b a¾M »n ¾M »n

 

 
طول HC هم طبق قضیهء فیثاغورس در مثلث BHC برابر می شود با:

 HC = - = - = ´ = ´ =20 12 4 5 3 4 16 4 4 16
2 2 2 2 2 2

16

( )���  

 MC MH HC= + = + =3 5 16 19 5/ / بنابراین طول MC برابر است با: 

تست و پاسخ  29
)B در صفحه مفروض اند. کم ترین طول ممکن برای مسیر شکستهء AMNB کدام است؟  , )3 8 N و a a( , )++ ++1 1 ،M a a( , ) ،A( , )1 2 چهار نقطهء

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

پاسخ: گزینۂ 
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 مسائل پیداکردن طول کوتاه ترین مسیر بحثی است که در نظام قدیم نبود، ولی در نظام جدید هست. کنکور نظام جدید هم 

چند بار از آن ها سؤال داده است. با این اوصاف به نظر می رسد اهمیتشان زیاد است؛ ضمن آن که ذاتاً مبحث ساده ای هم نیست و باید 

درکشان کرده باشید تا سؤال های آن را بدون مشکل حل کنید. 

y) قرار دارند و A و B در یک طرف این خط واقع اند، یاد  x)=  با توجه به این که دو نقطهء M و N روی یک خط

دو شهری می افتیم که هر دو در یک طرف رودخانه واقع اند و می خواهیم بخشی از جادهء بین آن ها کنار رودخانه باشد؛ یعنی همان مسئله ای 

که در صفحهء 55 کتاب درسی حل شده است! 

 

1( اگر A و D در یک طرف خط L واقع باشند و بخواهیم طوری از A به D برویم که x واحد روی خط 

L حرکت کنیم، کوتاه ترین مسیر با انجام مراحل زیر به دست می آید: 

A¢ به دست آید. A )1 را نسبت به L بازتاب می دهیم تا

D¢ به دست آید. D )2 را x واحد موازی با L به سمت A انتقال می دهیم تا

¢ با L را B می نامیم. ¢AD 3( نقطهء تقاطع

 4( از A به B وصل کرده، x واحد روی خط L به سمت D حرکت می کنیم تا C به دست آید؛ مسیر ABCD مسیر مورد نظر است.

¢ به دست آورید. ¢AHD ¢ را می توانید با استفاده از قضیهء فیثاغورس در مثلث ¢AD x که A D+ ¢ ¢ در ضمن طول مسیر ABCD برابر است با

) است. , )b a y )نیمساز ربع اول و سوم( نقطهء x= ) نسبت به خط , )a b 2( قرینهء نقطهء

فاصلهء  که   N a a( , )+ +1 1 و  M a a( , ) نقطهء دو  سؤال(:  )تحلیل  اول  گام   

و   A( , )1 2 نقطهء دو  و  واقع اند   y x= بر خط است،  واحد   MN = + =1 1 2
2 2 آن ها بین 

، پس شرایط استفاده از آن چه در قسمت )1( درس نامه گفتیم،  y x= )B در یک طرف خط , )3 8

فراهم است.

 y x= )A به نقطه ای مانند M روی خط , )1 2 گام دوم )یافتن پاسخ سؤال(: می خواهیم از نقطهء

)B برویم.  , )3 8 2 واحد روی این خط حرکت کنیم تا به N برسیم و سپس از N  به نقطهء رفته،
روشی را که در درس نامه گفتیم، اعمال می کنیم:

 

A¢ را نسبت به  ¢ خواهد بود. حالا + + =A ( , ) ( , )1 1 2 1 2 3 2 واحد به طرف B انتقال می دهیم، نقطهء حاصل ، y x= A را به موازات خط

A¢¢ خواهد بود و داریم:  ( , )3 2 y قرینه می کنیم، بنا به قسمت )2( درس نامه، نقطهء حاصل x= خط

 ¢¢ = - + - =A B ( ) ( )3 3 8 2 6
2 2  

پس طول کوتاه ترین مسیر برابر است با:

   ¢¢ + = + = +A B MN 6 2 6 2  
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تست و پاسخ  30

 AMNB همواره روی دو محور می لغزند به طوری که خط شکستهء N و  M در صفحه های مختصات مفروض اند. دو نقطهء B( , )9 11 )A و , )3 5 نقاط
کم ترین اندازهء ممکن را دارد. مختصات وسط پاره خط MN کدام است؟

  ( , )3

4

1

2
)2     ( , )3

8

1

2
)1

    ( , )3

4

1

4
)4    ( , )3

8

1

4
)3

پاسخ: گزینۂ  

 مسئلة شبه هرون 
 M قرار دارند )شکل مقابل(. می خواهیم نقاط ¢d در این مسئله دو نقطهء A و B بین دو خط متقاطع d و
d¢ طوری پیدا کنیم که مسیر AMNB کم ترین طول ممکن را داشته باشد. این نقطه ها  و N را روی d و

مطابق جدول زیر در سه مرحله پیدا می شود:
 

مرحلهء )3(مرحلهء )2(مرحلهء )1(

A¢ می نامیم. B¢ می نامیم.بازتاب نقطهء A نسبت به d را d¢ را d¢ بازتاب نقطهء B نسبت به خط B¢ وصل می کنیم تا d و A¢ را به نقطهء
را به ترتیب در نقاط M  و N قطع کند.

AM برقرار است. یعنی به جای  MN NB AB+ + = ¢ ¢  در مسئلهء شبه هرون )شکل مقابل( رابطهء
¢ را به دست آوریم که کوتاه ترین طول مسیر AMNB است.  ¢AB AM می توانیم MN NB+ + محاسبهء

 طبق درس نامه، اول A را نسبت به محور y و بعد B را نسبت به محور x بازتاب 
B¢ وصل کنیم تا محورهای مختصات  A¢ به B¢ برسیم. حالا اگر از A¢ و می دهیم تا به نقطه های
را در M و N  قطع کند، مسیر AMNB کم ترین طول ممکن را دارد. برای پیداکردن مختصات 
B¢ می گذرد را می نویسیم و بعد محل برخورد آن  A¢ و نقطه های M و N ، اول معادلهء خطی که از

با محورهای مختصات را پیدا می کنیم: 
 

B¢ می گذرد A¢ و x :معادلهء خطی که از
y

x
y

y
y M

x

x

y

+
-

= - -
- -

Þ +
-

= - -
= - Þ = Þ

+
-

=

=

3

5

9 3

11 5

3

5

3

4

3

5

3

4
1 0 1

3

0

0

( )
( )»

55

3

4

3

4

3

4
0= - Þ = Þx N( )»

 M N+ =
+

=
2

0 1
3

4
0

2

3

8

1

2

( , ) ( )
( )

»

» بنابراین مختصات وسط پاره خط MN برابر است با: 
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تست و پاسخ  31
در پرتاب یک تاس می دانیم عدد روشده زوج است. چه قدر احتمال دارد در پرتاب این تاس، عددی غیراول ظاهر شود؟  

 1
2

)4  2
3

)3   1
3

 )2 1(	صفر	

پاسخ: گزینۂ   

 S n S= Þ ={ , , } ( )2 4 6 3 	فضای	نمونه	ای	این	آزمایش	به	صورت	مقابل	است:	
A n= Þ ={ , } (A)4 6 2 پیشامد	مد	نظر،	اعداد	غیراول	را	پوشش	می	دهد.	پس:	

و	حالا	می	توانیم	احتمال	مورد	نظر	را	حساب	کنیم:
P A n A

n S( ) ( )
( )= = 2

3
 

تست و پاسخ  32
سکه ای را 3 بار پرتاب می کنیم. می دانیم دست کم یک بار رو آمده است. چه قدر احتمال دارد هر سه پرتاب، رو آمده باشد؟

1

4
)4  1

7
)3  7

8
)2   1

8
 )1

پاسخ: گزینۂ   

	سکه،	دست	کم	یک	بار	رو	می	آید	را	در	مخرج	و	تعداد	حالاتی	که	در	پرتاب 3 		کافی	است	تعداد	حالاتی	که	در	پرتاب
	سکه	هر	سه	رو	آمده	باشد	را	در	صورت	قرار	دهید.	 3

 
2n	عضو	دارد.	 	سکه، n 2	عضو	دارد؛	پس	فضای	نمونه	ای	پرتاب 		فضای	نمونه	ای	پرتاب	یک	سکه

	بار	پرتاب	یک	سکه(،	در	یک	حالت	همۀ	سکه	ها	رو	و	در	یک	حالت	همۀ	سکه	ها	پشت	می	آیند. n 	سکه	)یا n 	در	پرتاب
2	حالت	هم	دست	 1

n - 2	حالت	دست	کم	یک	سکه	رو	می	آید.	به	طور	مشابه	در 1
n - 	بار	پرتاب	یک	سکه(،	در n 	سکه	)یا n 	در	پرتاب

کم	یک	سکه	پشت	می	آید.	

2	حالت،	دست	کم	یکی	از	سکه	ها	رو	می	آید	)شرط	مسئله	 1 7
3 - = 	بار	پرتاب	یک	سکه،	در 3 ،	در 3  گام اول:	طبق	نکتۀ

یا	همان	فضای	نمونه	ای	جدید(،	ببینید:		
A =})ر	,	ر	,	)ر	و	ر(	,	ر	,	)پ	و	ر(	,	پ	,	)ر	و	پ(	,	ر	,	)ر	و	ر(	,	پ	,	)پ	و	پ(	,	پ	,	)ر	و	پ(	,	ر	,	پ({

	است.	 1
7

	سکه	رو	می	آیند	که	احتمال	آن	برابر 3 	حالت،	در	یک	حالت	هر 7 گام دوم:	از	میان	این

n)این	جوری	هم	ببین: n n) ô£Î

»n JIUoQ ¾w oÀ »n nIM ¦Ä ´¨ Swj

»n JIUoQ ¾w oÀ »n nIM ¦

, ,

( ) (P P
=

 ÄÄ ´¨ Swj

»n nIM ¦Ä ´¨ Swj á¾ø¼µ\¶ ÁIñøH

)
( )P A=



®
1

7

تست و پاسخ  33
تیم ملی والیبال ایران 14 بازیکن دارد که قد هیچ دو بازیکنی با هم برابر نیست. به ترتیب دو بازیکن انتخاب می کنیم و می بینیم که قد بازیکن 

دوم کوتاه تر است. با چه احتمالی بازیکن اول، بلندقدترین بازیکن تیم است؟

1

7
 )4   110 )3  1

13
)2  1

14
)1

پاسخ: گزینۂ   

	بلندتر	است. bقد	از	 a 	هستند.	ابتدا	باید	تعداد	حالاتی	را	بشماریم	که	قد bو	 a  روش	اول: گام اول:	فرض	کنید	دو	بازیکن	انتخاب	شده

آمار و احتمال: صفحه های 48 تا 62 
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	حالت	انتخاب	می	کنیم	و	در	جایگاه	 14
2

91( ) = 14	جایگاه	دو	جایگاه	را	به 14	نفر	در	نظر	می	گیریم.	از	میان	این 14	جایگاه	برای	قد گام دوم: 

	را	قرار	می	دهیم.	 b 	و	در	جایگاه	پایین	تر a بالاتر
91	می	شود.	 12´ ! حالا12	بازیکن	دیگر	نیز	!12	جایگشت	دارند؛	پس	تعداد	کل	حالات	)شرط	مسئله	یا	همان	فضای	نمونه	ای	جدید(	برابر

13	بازیکن	دیگر	 14	جایگاه	قرار	می	دهیم(	و 	را	در	جایگاه	اول	)از	میان a 	بلندقدترین	است. a گام سوم:	حالا	باید	تعداد	حالاتی	را	بشماریم	که

را	به!13	در	مابقی	جایگاه	ها	قرار	می	دهیم؛	بنابراین	تعداد	حالات	مطلوب	برابر	!13	است.	
 13

91 12

13 12

7 13 12

1

7

!

!

!

!´
= ´

´ ´
= گام چهارم:	پس	جواب	برابر	است	با:			

این	جوری	هم	ببین:

P
P

( )
(

¸ÄoUk¤k¹±M Ï»H ¸§ÄpIM oU½IU¼¨ ³»j ¸§ÄpIM k¤

¸ÄoUk¤k¹±M Ï»H ¸§

=
ÄÄpIM oU½IU¼¨ ³»j ¸§ÄpIM k¤

oU½IU¼¨ ³»j ¸§ÄpIM k¤

 )
( )

!
!P

=
´

=13

91 12

1

77
 

 14
2

91( ) = 14	جایگاه	را	به 	توجه	می	کنیم.	برای	شمارش	کل	حالات	کافی	است2	جایگاه	از	میان b 	و a روش	دوم:	گام اول:	فقط	به	جایگاه
	بدهیم. b 	و	جایگاه	پایین	تر	را	به a حالت	انتخاب	کنیم	و	جایگاه	بالاتر	را	به

13	حالت	می	تواند	در	مابقی	جایگاه	ها	قرار	گیرد؛	پس 	به b 	را	در	اولین	جایگاه	قرار	می	دهیم.	حالا a گام دوم:	برای	شمارش	حالات	مطلوب،

13	حالت	مطلوب	داریم.	
13	می	شود.		

91

1

7
= گام سوم:	حالا	واضح	است	که	جواب	برابر

تست و پاسخ  34
سه کارت رنگی در اختیار داریم که اولی دو رو سبز، دومی دو رو قرمز و سومی یک رو سبز و یک رو قرمز است. یک کارت به تصادف برمی داریم 

و یک رویش را می بینیم. اگر رنگ دیده شده سبز باشد، با چه احتمالی این کارت دو رو سبز است؟ 
1

4
)4  1

3
)3  1

2
)2  2

3
)1

پاسخ: گزینۂ  

	با	رسم	نمودار	درختی،	به	سادگی	به	جواب	می	رسید.	

 قانون بيز 
به	شرطی	شدن	قانون	احتمال	کل،	قانون	بیز	می	گوییم.	برای	حل	سؤالات	قانون	بیز،	ابتدا	نمودار	درختی	را	رسم	کرده	و	احتمال	کل	را	محاسبه	

می	کنیم	و	در	مخرج	قرار	می	دهیم.	حالا	با	قراردادن	احتمال	رخ	دادن	شاخه	های	مطلوب	در	صورت	جواب	حاصل	می	شود.	

	است.	 1
3

	کارت	داریم	و	یک	کارت	را	به	تصادف	انتخاب	می	کنیم؛	پس	احتمال	انتخاب	هر	کارت 3  گام اول:
گام دوم:	اگر	کارت	دورو	سبز	انتخاب	شود	و	ما	یک	رویش	را	ببینیم،	واضح	است	که	با	احتمال1	رنگ	سبز	و	با	احتمال	صفر	رنگ	قرمز	می	بینیم.	

به	طور	مشابه	برای	کارت	دورو	قرمز،	با	احتمال	صفر	رنگ	سبز	و	با	احتمال1	رنگ	قرمز	می	بینیم	و	با	انتخاب	کارت	یک	رو	سبز	و	یک	رو	قرمز،	با	

	رنگ	قرمز	می	بینیم.		 1
2
	رنگ	سبز	و	با	احتمال 1

2
احتمال

گام سوم:	نمودار	درختی	رسم	می	کنیم:
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	رنگ	سبز	می	بینیم.	حالا	احتمال	این	که	کارت	 13 1 1
3 0 1

3
1
2´ + ´ + ´ بنابراین	اگر	یک	کارت	انتخاب	کنیم	و	یک	روی	آن	را	ببینیم،	با	احتمال

	است	)شاخۀ	مشخص	شده(؛	پس	جواب	مسئله	برابر	است	با: 1
3

1´ دورو	سبز	را	برداریم	و	رنگ	سبز	ببینیم
1
3 1

1
3 1 1

3 0 1
3

1
2

1
3

1
3

1
6

1
3
3
6

6
9

2
3

´

´ + ´ + ´
=

+
= = =

 

این	جوری	هم	ببین:
P(k{IM qLw »n»j ½k{ JIhTºH RnI¨ IM qLw ·A Á»n ¦Ä » ´Ã{IM ¾T{HjoM RnI¨ ¦k{ ÄÄ

k{IM qLw »n»j ½k{ JIhTºH RnI¨ IM qLw ·A Á»n ¦Ä »

½k{ }hz¶ Á¾iI{

k{

)

(
=
P  ´́Ã{IM ¾T{HjoM RnI¨ ¦Ä

IM qLw ·A Á»n ¦Ä » ´Ã{IM ¾T{HjoM RnI¨ ¦Äk{

)
( )P =

1
33 1

1
3 1 1

3 0 1
3

1
2

2
3

´

´ + ´ + ´
=



¯
IÀ ¾iI{ ®¨

تست و پاسخ  35
دو ظرف داریم. در اولی 4 مهرۀ سبز و 3 مهرۀ قرمز و در دومی 3 مهرۀ سبز و 5 مهرۀ قرمز وجود دارد. از ظرف اول یک مهره به طور تصادفی 

برمی داریم و بدون مشاهده، آن را به ظرف دوم منتقل می کنیم. اکنون یک مهره از ظرف دوم بیرون می آوریم؛ با چه احتمالی این مهره سبز است؟

7

18
)4  45

112
)3   3

8
)2  25

63
)1

پاسخ: گزینۂ   

	برای	حل	سؤالات	احتمال	کل،	کافی	است	نمودار	درختی	رسم	کنید.

	و	احتمال	انتخاب	 4
7
	مهرۀ	قرمز	داریم.	احتمال	انتخاب	یک	مهرۀ	سبز	از	این	ظرف	برابر 3 4	مهرۀ	سبز	و	  گام اول:	در	ظرف	اول

	است. 3
7
یک	مهرۀ	قرمز

		می	شود	که	احتمال	انتخاب	یک	مهرۀ	سبز	از	 qLw 4

q¶o¤ 5

گام دوم:	اگر	از	ظرف	اول	مهرۀ	سبز	انتخاب	شود	و	به	ظرف	دوم	برود،	ظرف	دوم	به	شکل	

	می	شود. 5
9
	و	احتمال	انتخاب	یک	مهرۀ	قرمز	از	آن	برابر 4

9
آن	برابر

		می	شود	که	احتمال	انتخاب	یک	مهرۀ	سبز	 qLw 3

q¶o¤ 6

گام سوم:	اگر	از	ظرف	اول	مهرۀ	قرمز	انتخاب	شود	و	به	ظرف	دوم	برود،	ظرف	دوم	به	شکل  

	می	شود. 6
9
	و	احتمال	انتخاب	یک	مهرۀ	قرمز	از	آن	برابر 3

9
از	آن	برابر

گام چهارم:	حالا	نمودار	درختی	را	رسم	می	کنیم:

بنابراین	احتمال	انتخاب	مهرۀ	سبز	از	ظرف	دوم	برابر	است	با:
4

7

4

9

3

7

3

9

16 9

63

25

63
´ + ´ = + =  
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تست و پاسخ  36

0 برای دیدن مسابقۀ فوتبال به ورزشگاه می روند. اگر سامان به ورزشگاه برود، کسری با  4/ 0 و 3/ سامان و کسری به ترتیب با احتمال های

0 به ورزشگاه می رود. اگر سامان به ورزشگاه نرفته باشد، با چه احتمالی کسری هم نرفته است؟ 66/ احتمال

 0 5/ )4  0 34/ )3   0 71/ )2  0 6/ )1

پاسخ: گزینۂ  

(	به	صورت	مقابل	است:	 B 	به	شرط	رخ	دادن A 	فرمول	احتمال	شرطی	)احتمال	رخ	دادن

 
P A B P A B

P B
( | ) ( )

( )
= 

 

	بعضی	از	قوانین	احتمال	را	در	زیر	ببینید:	

P A P A( ) ( )¢ = -1  

P A B P A P B P A B( ) ( ) ( ) ( )∪ ∩= + -  

P A B P A B( ) ( )¢ ¢ = -∩ ∪1  

P A B P A B( ) ( )¢ ¢ = -∪ ∩1  

	را	به	صورت	زیر	تعریف	می	کنیم:	 B 	و A  گام اول:	ابتدا	پیشامدهای
:	کسری	برای	دیدن	فوتبال	به	ورزشگاه	برود. B 	 	 :	سامان	برای	دیدن	فوتبال	به	ورزشگاه	برود.	 A

0	برای	دیدن	مسابقۀ	فوتبال	به	ورزشگاه	می	روند؛	پس: 4/ 0	و 3/ گام دوم:	سامان	و	کسری	به	ترتیب	با	احتمال	های

P A( ) /=0 3  P B( ) /=0 4
0	به	ورزشگاه	می	رود؛	پس: 66/ j»oM ½I«{pn» ¾M ·I¶Iw o¬H،	کسری	با	احتمال

óo{

� ���� ���� گام سوم:

P B A P B A
P A

P A B P A B

A B

( | ) / ( )
( ) / ( )

/ / ( )= Þ = Þ = Þ =0 66 0 66 0 3 0 66∩
��� ��

∩ ∩

∩

00 3 0 66 0 198/ / /´ =  

k{IM ¾TÎoº ½I«{pn» ¾M ·I¶Iw o¬H،	احتمال	این	را	می	خواهیم	که	کسری	هم	به	ورزشگاه	نرفته	باشد:

óo{

� ����� ����� گام چهارم:

       
 



// /

/

P (B A ) P(A B) (P(A) P(B) P(A B)) /P(B | A ) /P(A ) P(A) P(A) /
′ ′ - - + -′ ′ = = = =′ - -

0 1980 3 0 4

0 3

1 1 0 498 0 711 1 0 7



  



 

تست و پاسخ  37
انجام  را  نسخه خوانی  کارهای  از  درصد   50 و   20  ،30 ترتیب،  به  که  انتشاراتی اند  مؤسسه  یک  نسخه خوان های  و چمنی  برنا  اکبری،  خانم ها 

0 است. صفحه ای  99/ 0 و 95/  ، 0 9/ می دهند. احتمال این که این سه نفر، صفحه ای که به آن ها سپرده شده را بی غلط تصحیح کنند به ترتیب

نسخه خوانی  شده، ولی هنوز غلط دارد. احتمال این که مسئول خواندن آن صفحه خانم اکبری بوده باشد، چه قدر است؟  

1

3
)4  2

3
)3   310 )2  3

5
)1

پاسخ: گزینۂ   

	اول	نمودار	درختی	را	رسم	کنید	و	بعد	از	قانون	بیز	کمک	بگیرید.
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50	درصد	از	کارهای	نسخه	خوانی	را	انجام	می	دهند،	پس	احتمال	 20	و ، 30  گام اول:	خانم	اکبری،	برنا	و	چمنی	به	ترتیب

	است.	 510 	و 210 ، 310 این	که	یک	کار	توسط	آن	ها	خوانده	شده	باشد،	به	ترتیب	برابر

0	است؛	پس	احتمال	این	که	صفحه	ای	خوانده	شده	 99/ 0	و 95/ ،0 9/ گام دوم:	احتمال	صحیح	شدن	غلط	ها	توسط	این	سه	نفر	به	ترتیب	برابر

0	است.	 0 1/ 0	و 0 5/ ،0 1/ باشد،	ولی	هنوز	غلط	داشته	باشد،	به	ترتیب	برابر
گام سوم:	نمودار	درختی	را	رسم	می	کنیم:

 310 0 1 2
10 0 0 5 5

10 0 0 1´ + ´ + ´/ / / بنابراین	احتمال	این	که	کاری	غلط	داشته	باشد	برابر	است	با:		

گام چهارم:	حالا	احتمال	این	که	صفحه	ای	که	خوانده	شده	و	هنوز	غلط	دارد،	توسط	خانم	اکبری	خوانده	شده	باشد،	برابر	است	با:	

3
10 0 1

3
10 0 1 2

10 0 0 5 5
10 0 0 1

3
10 0

3
10 0

1
10 0

5
10 0 0

3
10 0
4

´

´ + ´ + ´
=

+ +
=

/

/ / / 55
10 0 0

30
45

2
3= =  

این	جوری	هم	ببین:
P

P

( )

(

½kºH¼i Hn ¾dÿÅ ÁoL¨H ´ºIi jnHj ô±ü p¼¹À ¾dÿÅ

½kº

½k{ }hz¶
á
¾~iI{

=
HH¼i Hn ¾dÿÅ ÁoL¨H ´ºIi jnHj ô±ü p¼¹À ¾dÿÅ

jnHj ô±ü p¼¹À ¾dÿÅ

 )
( )P =

3
10 ´́

´ + ´ + ´



¯

0 1
3
10 0 1 2

10 0 0 5 5
10 0 0 1

/

/ / /

IÀ ¾iI{ ®¨

 

تست و پاسخ  38
دو جعبه داریم که در هر یک از آن ها چهار کارت با شماره های 1 تا 4 وجود دارد. یک کارت به تصادف از جعبۀ اول برمی داریم و در جعبۀ دوم 

قرار می دهیم. حال از جعبۀ دوم به تصادف دو کارت پی درپی بدون جای گذاری خارج می کنیم و یک عدد دورقمی می سازیم که کارت اول دهگان 

و کارت دوم یکان را مشخص می کند. چه قدر احتمال دارد که عدد دورقمی حاصل، مضرب 6 باشد؟ 

9
40 )4  1140 )3  15

64
)2  17

64
)1

پاسخ: گزینۂ 

42	هستند.	 24	و ،12 4،	اعداد	 	با	ارقام1	تا 6  گام اول:	ابتدا	دقت	کنید	تمام	اعداد	دورقمی	مضرب

4	می	شود.	حالا	برای	 3 2 11, , , , 	است	که	در	این	صورت	شمارۀ	کارت	های	جعبۀ	دوم 1
4
گام دوم:	احتمال	این	که	کارت	شمارۀ	1	به	جعبۀ	دوم	برود

	است،	پس	به	احتمال 1
4
2	انتخاب	شود	که	احتمال	آن 	است	و	سپس	عدد 2

5
ساختن	عدد12	باید	ابتدا	عدد1	انتخاب	شود	که	احتمال	آن

	عدد12	ساخته	می	شود.	به	طور	مشابه: 25
1
4

2
20´ =

 24
1
5

1
4

1
20¸TiIw

2 JIhTºH 4 JIhTºH

Þ ´ =
¯

 42
1
5

1
4

1
20¸TiIw

4 JIhTºH 2 JIhTºH

Þ ´ =

¯ 
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	است.	 220
1
20

1
20

4
20+ + = 	در	این	حالت	برابر 6 پس	احتمال	ساخته	شدن	عدد	دورقمی	مضرب

4	را	داریم: 3 2 2 1, , , , 	است که	در	این	صورت	اعداد 1
4
2	به	جعبه	دوم	برود گام سوم:	احتمال	این	که	کارت	شمارۀ

 

12 1
5

2
4

2
20

24 2
5

1
4

2
20

42 1
5

2
4

2
20

¸TiIw

¸TiIw

¸TiIw

Þ ´ =

Þ ´ =

Þ ´ =

ü

ý

ï
ïï

þ

ï
ïï
ï

¾ ®¾¾¾¾¾¾ + + =
6 Joñ¶ Âµ¤n»j jkø 2

20
2
20

2
20

6
20  

4	را	داریم: 3 3 2 1, , , , 	است	که	در	این	صورت	اعداد 1
4
	به	جعبۀ	دوم	برود 3 گام چهارم:	احتمال	این	که	کارت	شمارۀ

 

12 1
5

1
4

1
20

24 1
5

1
4

1
20

42 1
5

1
4

1
20

¸TiIw

¸TiIw

¸TiIw

Þ ´ =

Þ ´ =

Þ ´ =

ü

ý

ï
ïï

þ

ï
ïï
ï

¾ ®¾¾¾¾¾¾ + + =
6 Joñ¶ Âµ¤n»j jkø 1

20
1
20

1
20

3
20  

4	را	داریم:	 4 3 2 1, , , , 	است	که	در	این	صورت	اعداد 1
4
4	به	جعبۀ	دوم	برود گام پنجم:	احتمال	این	که	کارت	شمارۀ

 

12 1
5

1
4

1
20

24 1
5

2
4

2
20

42 2
5

1
4

2
20

¸TiIw

¸TiIw

¸TiIw

Þ ´ =

Þ ´ =

Þ ´ =

ü

ý

ï
ïï

þ

ï
ïï
ï

¾ ®¾¾¾¾¾¾ + + =6 Joñ¶ Âµ¤n»j jkø 1
20

2
20

2
20

5
20  

گام ششم:	نمودار	درختی	رسم	می	کنیم:

 14
4
20

1
4

6
20

1
4

3
20

1
4

5
20

4 6 3 5
80

18
80

9
40´ + ´ + ´ + ´ = + + + = = بنابراین	جواب	برابر	است	با:	

تست و پاسخ  39
P کدام است؟ B A( | )¢¢ ¢¢ P باشد، B A B( | ( )) / == 0 92 P و B A( | ) /== 0 9 ، P A( ) /== 0 4 A و B دو پیشامد از فضای نمونه ای S هستند. اگر

 5
6

)4  1
4

)3  3
4

)2  1
6

)1

پاسخ: گزینۂ  
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 گام اول:	ابتدا	دقت	کنید	که:

 
P B A P B A

P A
P A B

A B

( | ) / ( )
( )

/ ( ) /

/

= Þ = Þ =0 9 0 9 0 36

0 4

∩
��� ��

�
∩

∩

 
گام دوم:	حالا	داریم:

 P B A B
P B A B
P A B

| ( ) /
( )

( )
/∪

∩ ∪
∪( ) = Þ

( )
=0 92 0 92  

  قانون جذب:
 A A B A A A B A∪ ∩ ∩ ∪( ) ( )= =  

B	است: A B B∩ ∪( ) = با	توجه	به	نکتۀ	بالا
 Þ = Þ

+ -
=P B

P A B
P B

P A P B P A B
( )

( )
/ ( )

( ) ( ) ( )
/

/ /

∪ � ∩� �� ��
0 92 0 92

0 4 0 36

 

 Þ
+

= Þ = +P B
P B

P B P B( )
( ) /

/ ( ) / ( ) /0 0 4 0 92 0 92 0 0 368  

 Þ = Þ =0 0 8 0 0 368 0 46/ ( ) / ( ) /P B P B  
گام سوم:	سراغ	خواستۀ	مسئله	می	رویم:

 P B A P B A
P A

P A B
P A

P A
A B

( | ) ( )
( )

( )
( )

( ( )
/

¢ ¢ =
¢ ¢

¢ = -
-

= -
¢ ¢

∩
��� ��

∪
∩

1
1

1
0 4�� �

∩
��� ��

�

+ -
-

= =P B P A B
P A
( ) ( ))
( )

/
/

/ /

/

0 46 0 36

0 4

1
0 5
0 6

5
6  

تست و پاسخ  40
بسکتبالیستی هر بار که اقدام به پرتاب می کند، اگر روحیۀ خوبی داشته باشد، پرتابش به احتمال 90 درصد گل می شود و اگر روحیه اش ضعیف 

باشد، احتمال گل شدن پرتابش 60 درصد است. به علاوه می دانیم اگر او پرتابی را گل کند، در پرتاب بعدی روحیۀ خوبی دارد و در غیر این 

صورت، روحیه اش ضعیف خواهد شد. فرض کنید بسکتبالیست، پیش از پرتاب اول روحیه اش خوب باشد، با چه احتمالی از سه پرتاب متوالی، 

دقیقاً دو پرتاب آخر گل می شود؟ 

0 0 57/ )4  0 0 54/ )3  0 0 49/ )2  0 0 46/ )1

پاسخ: گزینۂ   

0(	پرتاب	او	گل	می	شود؛	پس	با	احتمال 9/ 90	درصد	)یا	همان   گام اول:	اگر	روحیۀ	بسکتبالیست	خوب	باشد،	با	احتمال
1	پرتابش	گل	نمی	شود.	 0 9 0 1- =/ /

1	پرتابش	گل	نمی	شود.	 0 6 0 4- =/ / 0(	پرتاب	او	گل	می	شود؛	پس	با	احتمال 6/ 	درصد	)یا	همان 60 گام دوم:	اگر	روحیۀ	او	ضعیف	باشد،	با	احتمال

	پرتاب	متوالی،	دقیقاً	دو	پرتاب	آخر	گل	شود:	 3 گام سوم:	می	خواهیم	از	بین

پرتاب	سوم	گل	شود																												پرتاب	دوم	گل	شود																																							پرتاب	اول	گل	نشود

پرتاب	قبلی	او	گل	شده،	پس	الان	
روحیۀ	او	خوب	است	و	پرتابش	با	

0	گل	می	شود. 9/ احتمال	

پرتاب	قبلی	او	گل	نشده،	پس	الان	
روحیۀ	او	بد	است	و	پرتابش	با	

0	گل	می	شود. 6/ احتمال

در	ابتدا	روحیۀ	خوبی	دارد،	پس	
0	گل	نمی	شود. 1/ پرتاب	او	با	احتمال

0 1 0 6 0 9 0 0 54/ / / /´ ´ = بنابراین	جواب	برابر	است	با:		
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صشیمی

فیزیک: صفحه های 67 تا 82

تست و پاسخ  41
 220V 220V نوشته شده است. اگر این بخاری در هر شبانه روز به  طور متوسط 5 ساعت با ولتاژ 2 و 2/ kW روی یک بخاری برقی اعداد

روشن باشد و قیمت برق مصرفی به  ازای هر کیلووات ساعت 200 تومان باشد، هزینهء مصرف یک ماه پاییزی این بخاری چند تومان می شود؟  

 90000 )4  72000 )3  66000 )2  60000 )1

پاسخ: گزینۂ 

مدتزمانیاستکهوسیلهءالکتریکیانرژیرامصرفمیکند. t انرژیمصرفیو U بیانگرتوانمصرفی، P ، P U
t

= دررابطهء

Ws)واتثانیه(است. )ژول(استکهمعادل J ،SI یکایانرژیدر
)کیلوواتساعت(بهدستمیآید. kWh )ساعت(بیانکنیم،انرژیبرحسب h )کیلووات(وزمانرابرحسب kWاگرتوانرابرحسب

روز)یکماهپاییزی(رابهدستمیآوریم: ،انرژیمصرفشدهدرمدت30 P U
t

=  گام اول:بهکمکرابطهء

P U
t

kW U U kWht h= ¾ ®¾¾¾¾¾ = Þ == ´ =30 5 150
2 2

150
330/  

روزبهدستمیآوریم: گام دوم:قیمتبرقمصرفیبهازایهرکیلوواتساعت200توماناست.حالبهایبرقمصرفیاینبخاریرادرمدت30

ÂÎo~¶ ¡oM ÁI¿M ·I¶¼U= ´ =330 200 66000  

تست و پاسخ  42
100W نوشته شده است. هنگامی که مقاومت رشته سیم داخل لامپ را در حالت خاموش اندازه گیری  220V و روی یک لامپ رشته ای اعداد

220V روشن کنیم، دمای رشته لامپ چند درجهء سلسیوس  48 اهم را نشان می دهد. اگر این لامپ را با اختلاف پتانسیل 4/ می کنیم، عدد

4 است.(  5 10
3 1/ ´́ -- --K افزایش خواهد یافت؟ )رشته سیم لامپ از جنس تنگستن و ضریب دمایی مقاومت ویژهء آن

2273 )4  2073 )3  2000 )2  1800 )1

پاسخ: گزینۂ 

 
عبورمیکندواختلافپتانسیلدوسرآن I کهازآنجریان R  برایمحاسبهءتوانمصرفشدهدریکمصرفکنندهءالکتریکیبامقاومت

است،ازروابطزیراستفادهمیشود: V
 P VI=  

 P RI= 2  

 P V
R

=
2

 
دررساناها،باافزایشدما،ارتعاشاتمهابیشترشدهومقاومترساناافزایشمییابد.

 a باشد،آنگاهروابطزیربرایمقاومتیباضریبدماییمقاومتویژهء R2 q2،برابربا ودردمای R1برابربا،q1اگرمقاومترسانادردمای
 R R

2 1
1= + D( )a q برقراراست:

 D = DR R1a q  

100Wنوشتهشدهاست؛پساگرلامپرابااختلافپتانسیل220Vروشنکنیم،  گام اول:رویلامپرشتهایاعداد220Vو

توانمصرفیلامپ100Wاست.مقاومتلامپرادراینحالتکهروشناستبهدستمیآوریم:

 P V
R R

R= Þ = Þ = W
2 2

100
220

484
( )

¸{»n
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R،تغییراتدمارابهدستمیآوریم: R
2 1

1= + D( )a q 48است.بهکمکرابطهء 4/ W گام دوم:مقاومتلامپدرحالتیکهخاموشاست،

 R R
¸{»n x¼¶Ii

= + D( )1 a q  

 Þ = + ´ D-
484 48 4 1 4 5 10

3/ ( / )q  

 Þ = + ´ D Þ = ´ D- -
10 1 4 5 10 9 4 5 10

3 3/ /q q  

   Þ D =
´

=
-

q 9

4 5 10

2000
3/

C  

تست و پاسخ  43
10% کاهش یا افزایش یابد. بیشینهء تغییرات توان مصرفی این لامپ  در اثر نوسانات برق، اختلاف پتانسیل دو سر یک لامپ 60 واتی می تواند

چند وات است؟ )تغییر مقاومت لامپ در اثر تغییر اختلاف پتانسیل ناچیز است و لامپ ها آسیب نمی بینند.( 

36 )4  24 )3  18 )2  12 )1

پاسخ: گزینۂ  

 
گفتهمیشود.زمانیکهوسیلهء (P )m وتواناسمی ( )Vm بررویوسایلبرقی،دوعددولتاژوتواننوشتهمیشودکهبهآنهاولتاژاسمی

خواهدبود.درصورتثابتبودنمقاومت،رابطهءزیربرقراراست: Pm Vmوصلباشد،توانمصرفشدهءآن برقیبهولتاژ

 
P V

R

P V
R

P
P

V
V

m
m

R

m m

=

=

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

¾ ®¾¾¾ =

2

2
2( ) ( )SMIY  

،عبارت P V
R

=
2
 گام اول: باتوجهبهاینکهتغییرمقاومتلامپدراثرتغییراختلافپتانسیلناچیزاست،طبقرابطهء

افزایشمییابد. P کاهشمییابدوباافزایشاختلافپتانسیل، P Rمقداریثابتاست.یعنیباکاهشاختلافپتانسیل، V
P

=
2

گام دوم:توانمصرفیلامپدراثرکاهش10درصدیاختلافپتانسیل،بهکمترینمقدارخودمیرسدوبرابراستبا:

 PP
V
V

P P W
m m

V
Vmmin min

/
min

min( ) ( / ) /
min

= ¾ ®¾¾¾ = Þ =
=

2
0 9

2

60
0 9 48 6  

10درصدرابهدستمیآوریم: گام سوم: بیشینهءتوانمصرفیلامپ،دراثرافزایشاختلافپتانسیلبهمقدار

 PP
V
V

P P W
m m

V
Vmmax max

/
max

max( ) ( / ) /
max

= ¾ ®¾¾¾ = Þ =
=

2
1 1

2

60
1 1 72 6  

گام چهارم: بیشینهءتغییراتتوانمصرفیلامپرامحاسبهمیکنیم:

  ÂÎo~¶ ·H¼U RHoÃÃûU ¸ÄoTzÃM = - = - =P P Wmax min / /72 6 48 6 24  

تست و پاسخ  44
18W باشد، نیروی محرکهء باتری چند ولت است؟   در مدار شکل مقابل، اگر توان مصرفی مقاومت

15 )2   18 )1
 10 )4   12 )3

پاسخ: گزینۂ 
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،جریانعبوریازآنرابهدستمیآوریم: R  گام اول:بهکمکتوانمصرفیمقاومت

 P RI I I I A= Þ = Þ = = Þ =2 2 2
18 8

18

8

9

4

3

2
 

،نیرویمحرکهءباتریرابهدستمیآوریم: I
R req

=
+

e است.حالبهکمکرابطهء 3
2

A گام دوم:جریانعبوریازمدار

 I
r

V
q

=
+

Þ =
+

Þ =e e e
Re

3

2 8 2
15  

تست و پاسخ  45
2 مطابق شکل به پریزهای یک مدار سیم کشی  3/ kW 180W و یک سشوار ، یک رادیوی 1 6/ kWیک بخاری برقی ، 100W یک لامپ رشته ای

باشد، فیوز ............. و توان مصرفی مقاومت معادل با مجموع توان  های الکتریکی مصرفی در هر یک  20 A 220V وصل شده  اند. اگر فیوز شکل، خانگی

از آن ها برابر .............. .  

 
1(خواهدپرید،است
2(نخواهدپرید،است
3(خواهدپرید،نیست
4(نخواهدپرید،نیست

پاسخ: گزینۂ 

 گام اول:تماممصرفکنندهها)لامپ،بخاریبرقی،رادیووسشوار(بهصورتموازیبههموصلشدهاند؛بنابرایناختلاف
220Vاست.جریانعبوریازهریکرابهدستمیآوریم: پتانسیلدوسرهریکازآنها

 I
P
V

A
O¶¯

O¶¯= = =100

220

10

22
 

 I
P
V

A
Â¤oM ÁnIhM

Â¤oM ÁnIhM

= = ´ = =1 6 10

220

1600

220

160

22

3/  

 I
P
V

A
¼ÄjHn

¼ÄjHn= = =180

220

18

22
 

 I
P
V

A
nH¼zw

nH¼zw= = ´ = =2 3 10

220

2300

220

230

22

3/  

 I I I I I
p¼ÃÎ O¶¯ Â¤oM ÁnIhM ¼ÄjHn nH¼zw

= + + + = + + +10

22

160

22

18

22

230

22
== =418

22
19A حالاجریانکلعبوریازفیوزرابهدستمیآوریم: 

20Aاست،فیوزنمیپرد. 19Aوکمتراز گام دوم:چونجریانعبوریازفیوز،

گام سوم:توانمصرفیمقاومتمعادل،بامجموعتوانهایالکتریکیمصرفیدرهریکازآنهابرابراستوربطیبهموازییامتوالیبودن

مقاومتهایمصرفکنندهندارد.

تست و پاسخ  46
22 را نشان دهد، آمپرسنج آرمانی چه عددی را نشان خواهد داد؟   5/ V در مدار شکل زیر، اگر ولت سنج آرمانی

 0 25/ )1
 0 50/ )2
 0 75/ )3
  1 25/ )4

پاسخ: گزینۂ 

20A را تحمل کند. یعنی حداکثر می تواند جریان
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 توی چنین سؤالایی خوب چشماتو باز کن و بررسی کن که مقاومتی از مدار حذف می شه یا نه. مواردی مثل اتصال کوتاه و نداشتن 
جریان به خاطر متوالی شدن با ولت سنج رو حتماً بررسی کن. بعدش مدار رو ساده کن.

 اول شکل مدار رو ساده کن و مقاومت خارجی معادل رو به دست بیار. بعدش جریان کل و در نهایت با تکنیک تقسیم 
جریان، جریان گذرنده از مقاومت 30 اهمی رو حساب کن.

است؛بنابراینباهربخشیکهبهصورتمتوالیبستهشود،جریانیازآنعبورنمیکند ( )¥ مقاومتولتسنجآرمانیبسیارزیاد
وآنبخش،عملاًازمدارحذفمیشود.بهعنوانمثال،اگربهمدارزیرنگاهکنید،بهترمتوجهاینموضوعمیشوید.

 R R».kº¼{ïÂ¶  ýme→3 2

الکتریکیعبور ازآناجزاجریان بااجزایمداربهصورتمتوالیبستهمیشود، گام اول:میدانیموقتییکولتسنج  
نمیکندوعملاًازمدارحذفمیشوند؛بنابراینابتداشکلمداررابهصورتزیر،سادهمیکنیمومقاومتمعادلمدارراحسابمیکنیم:

 . :SwH Â²H¼T¶ » ÁIÀS¶»I£¶ ÏjI÷¶ IM S¶»I£¶30 20 6 12 6 18W W W = + = WReq  
گام دوم:باتوجهبهاینکهولتسنج،اختلافپتانسیلدوسرمقاومتمعادلمقاومتهایخارجیرانشانمیدهد،میتوانیمجریانخروجی

ازباتریراحسابکنیم:
 V R I I I Aeq

V V
Req

= ¾ ®¾¾¾ = ´ Þ = ==
= W
22 5

18
22 5 18

22 5

18

5

4

/ / /  

اهمیرابهدستمیآوریم.مطابقشکلزیر،باتوجهبهاینکه گام سوم:بهکمکتکنیکتقسیمجریان،جریانالکتریکیگذرندهازمقاومت30

اهمیباهمموازیهستند،درمییابیمنسبتجریانهاعکسنسبتمقاومتهااست؛بنابراینداریم: مقاومتهای20اهمیو30
 

I
I

I I1

2

1 2

30

20

3

2

3

2
= = Þ =

 I I I I I I A
I I

1 2

3

2
2 2 2 2

5

4

3

2

5

4

5

2

5

4
0 5

1 2+ = ¾ ®¾¾¾ + = Þ = Þ =
=

/

رانشانمیدهد. I A
2

0 5= / بنابراینآمپرسنجآرمانیمقدار

تست و پاسخ  47
شکل زیر بخشی از یک مدار را نشان می دهد. بزرگی و جهت جریان I در سیم پایین سمت راست کدام است؟

  ¬ ،5A )2    ® ،5A )1
  ¬ ، 7A )4    ® ، 7A )3

پاسخ: گزینۂ 
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  کلًا از این مدل سؤالا نترس، گره ها رو مشخص کن و روی شکل خود سؤال جریان های ورودی و خروجی رو به دست بیار. با وجود بعضی 
سؤالای زمان بر مدار، اگه اینو از دست بدی باختی، بدََم باختی! 

قانونگره
مجموعجریانهایورودیبههرگرهبامجموعجریانهایخروجیازآنگرهبرابراست.مطابقشکلزیرداریم:

I1 و I3 جریانهایورودی:

 

 Áj»n» ÁIÀ·IÄo] Ì¼µ\¶ Â]»oi ÁIÀ·IÄo] Ì¼µ\¶= Þ + = + +I I I I I
1 3 2 4 5

  I I I
2 4 5

» » جریانهایخروجی:

طبققانونگره،درشکلزیرداریم:

 A I I A½o¬:4 3 1
1 1

= + Þ =  

 B I I A½o¬:1 3 4
2 2

+ = Þ =  

 C I A½o¬:
3

2 0 5 2 5= + =/ /  

 D I I A½o¬:4 2 5 1 5
4 4

= + Þ =/ /  

 E I I A½o¬:1 5 3 5 5/ /+ = Þ =  

است. ( )® 5Aوبهسمتراست برابربا I بنابراینجریان

تست و پاسخ  48
سهمی نشان داده شده در شکل )ب(، مربوط به تغییرات توان خروجی مولد، در مدار شکل )الف( است. به  ازای چه مقداری از R، توان خروجی 

باتری بیشینه خواهد شد؟  

1 )1
 5
4

)2
4

3
)3

 4 )4

پاسخ: گزینۂ 

 توی فصل مدار، نمودارها جایگاه ویژه ای دارن و معمولًا توی کنکور ردّ پاشون دیده می شه. برو نمودارهای فصل مدار رو توی یک 
صفحه جمع بندی کن و بذار جلوی چشمت تا فراموش نکنی. 

 نکات مربوط به نمودار توان خروجی برحسب جریان گذرنده از باتری:
است. P rI I= - +2 e 1(ایننموداربهصورتسهمیبامعادلهء

است. ¢ =I r
e
2 2( ایننموداردارایقله)ماکزیمم(استکهجریانمربوطبهآنبرابربا

توان I2 و I13(مطابقشکلروبهرو،ایننمودارتقارندارد،یعنیاگربهازایجریانهایمختلف

است. ¢ =
+I I I

1 2

2
خروجیباترییکسانباشد،

 

)الف()ب(
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وقتیمقاومتمعادلخارجیمداربامقاومتدرونیمولدبرابرباشد،توانخروجیباتریبیشینهاست.

 گام اول:باتوجهبهنمودارتغییراتتوانخروجیمولدبرحسبجریانگذرندهازآنمطابقشکلزیر،مقاومتدرونیمولدرا

 ¢ = + =I A2 4

2
3 بهدستمیآوریم.باتوجهبهتقارنسهمی،درمییابیمکهجریانگذرندهدرحالتیکهتوانخروجیبیشینهاست،برابربا

است؛بنابراینداریم:

¢ = Þ = Þ =I r r re e e
2

3
2

6
 

P I rI r r r r r rP W
r I A= - ¾ ®¾¾¾ = - = - Þ = Þ ==

= =e e
2 32

6 2

2
32 6 2 2 12 4 8 32 4, ( ) ( ) WW  

  

راحسابمیکنیم.میدانیمزمانیکهمقاومتخارجیمداربامقاومتدرونیمولدبرابرباشد،توانخروجیباتریبیشینه R گام دوم:مقدار

 R r R Req
R Req= = W ¾ ®¾¾¾¾¾ + = Þ = W

= + W
4 3 4 1

3( ) است؛بنابراینداریم:

همبههمیننتیجهمیرسیم.بهعنوانتمرینخودتانانجامدهید. I A= 4 بهازایجریان

تست و پاسخ  49
7 باشد، توان خروجی باتری چند وات است؟  2/ W R2 برابر با در مدار نشان داده شده، اگر توان مصرفی در مقاومت

 95 4/ )2    122 4/ )1
  47 7/ )4    61 2/ )3

پاسخ: گزینۂ   

R2 به دست بیار. بعدش  P توان مصرفی بقیۀ مقاومت ها رو براساس توان مصرفی مقاومت RI= 2  طبق رابطۀ

با داشتن توان مصرفی کل، توان خروجی باتری رو حساب کن.  

 
میگذرد،ازرابطهءزیرحسابمیشود: I توانمصرفیمقاومتیکهازآنجریان

( )

( )

( )

W S¶»I£¶

·IÄo]

ÂÎo~¶ ·H¼U 

P R I A

W
¯


= ®2

 

دریکمدارتکحلقهءساده،توانخروجیباتریبامجموعتوانهایمصرفیمقاومتهایخارجیبرابراست؛بنابراینمطابقرابطهءزیرداریم:

P I rI R Ieq= - =e 2 2  

میدانیمتوانخروجیباتریبامجموعتوانهایمصرفیمقاومتهایخارجیبرابراست.ازطرفیچونهرسهمقاومتباهم
متوالیهستند،جریانگذرندهازآنهایکساناستوتوانمصرفیبامقدارمقاومترابطهءمستقیمدارد؛بنابراینداریم:

 P
P

R
R P

P WR P W
R

2

1

2

1

36 7 2

8
1

1
1 2

2

7 2 8

36
32 4= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = Þ == W =

= W
, / / /  

 P
P

R
R

P
P WP W R

R
3

2

3

2

7 2 8

9

3

3
2 2

3 7 2

9

8
8 1= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = Þ == = W

= W
/ ,

/
/  

 Þ = = + + Þ = + + =P P P P P P W
Â]»oi ®¨ ÂÎo~¶ Â]»oi1 2 3

32 4 7 2 8 1 47 7/ / / /  
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تست و پاسخ  50
R است. اگر این دو وسیله به  ترتیب اعداد   kV == 20 WW RA و == 5WW در مدار نشان داده شده، مقاومت درونی آمپرسنج و ولت سنج به  ترتیب

R1 چند اهم است؟  12V را نشان دهند، 15 و 0/ mA

795 )1
800 )2
805 )3
 845 )4

پاسخ: گزینۂ 

 مشابه این سؤال توی کنکور ریاضی داخل کشور سال 97 اومده بود و یه تیپ جدید بود. همین الان که اینو یاد گرفتی برو سراغ اون 

سؤال تا پروندۀ سؤالای این مدلی رو ببندی! 

میدانیمولتسنجآرمانیمقاومتخیلیزیادوآمپرسنجآرمانیمقاومتناچیزی
،بنابراینولتسنجراآرمانیفرض ( )R kV = W20 دارد.دراینجامقاومتولتسنجخیلیزیاداست
5Wاست،بنابراینمیتوانیمآنراترکیبیازیک میکنیم،ولیمقاومتآمپرسنجناچیزنبودهوبرابربا
مقاومت5اهمیویکآمپرسنجآرمانیفرضکنیم؛درنتیجهمطابقشکلمقابلکهبخشیازمداررا

نشانمیدهد،داریم: 

V RI RR R I mA A
V V= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = + ´= + = = ´

=

-( ) , ( )1
3

5 15 15 10

12 1
12 5 15

W ´́ Þ = + Þ = W-
10 800 5 795

3

1 1
R R  

تست و پاسخ  51
شکل زیر بخشی از یک مدار الکتریکی را نشان می دهد. اگر توان مصرفی مقاومتی که در یک مدت زمان معین بیشترین گرما را تولید می کند،

72W باشد، توان مصرفی مقاومتی که در همین مدت زمان، کم ترین گرما را تولید می کند چند وات است؟ 

16 )1
14 )2
12 )3
 10 )4

پاسخ: گزینۂ  

 گام اول:طبقتکنیکتقسیمجریان،جریانگذرندهازهرمقاومتراحسابمیکنیم.میدانیمدرمقاومتهایمتوالیجریانها

40اهمیمتوالیهستند،بنابراینجریان برابرهستندودرمقاومتهایموازیجریانبامقدارمقاومترابطهءعکسدارد.مقاومتهای20اهمیو
اهمیموازیاست؛بنابراینچونجریانبهنسبت 40Wبامقاومت30 است.ازطرفیمعادلمقاومتهایمتوالی20Wو ( )I گذرندهازآنهایکسان
 .) 2I40است)یعنیW  عکسمقاومتهاتقسیممیشود،جریانگذرندهازمقاومت30اهمیدوبرابرجریانگذرندهازمقاومتهایمتوالی20Wو

 .) I I I+ =2 3 10Wبرابربامجموعجریانشاخههایبالاوپاییناست)یعنی درنهایتجریانگذرندهازمقاومت
درنتیجهمطابقشکلمقابلداریم:
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،مقاومتبابیشترینتوانمصرفیومقاومتباکمترینتوانمصرفیرامشخصمیکنیم: P RI= 2 گام دوم:طبقرابطهء

)میدانیمهرچهیکمقاومتدرمدتزمانمعینگرمایبیشتریتولیدکند،توانمصرفیبیشتریدارد.(

P RI

P I I

P I I

P I I

P

=

= =

= =

= =

W

W

W

2

20

2 2

40

2 2

30

2 2

10

20 20

40 40

30 2 120

( )

( )

( )

WW = =

ì

í

ï
ï
ï

î

ï
ï
ï 10 3 90

2 2( )I I

 

اهمیوکمترینتوانمصرفیمربوطبهمقاومت20اهمیاست. بنابراینبیشترینتوانمصرفیمربوطبهمقاومت30

گام سوم:بااستفادهازنسبتبیشینهءتوانمصرفیبهکمترینتوانمصرفی،کمترینتوانمصرفیراحسابمیکنیم:

 P
P

I
I P

P WP Wmax

min min
min

max= = ¾ ®¾¾¾¾ = Þ ==120

20

6
72

6 12

2

2

72

 

تست و پاسخ  52
30WW شده است.  R3 را به گونه ای به یکدیگر متصل کرده  ایم که مقاومت معادل مجموعه 48== WW R2 و 18== WW ، R1 16== WW سه مقاومت

R3 چند آمپر است؟ 60V متصل کنیم، جریان عبوری از مقاومت اگر دو سر مجموعه را به اختلاف پتانسیل

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

پاسخ: گزینۂ  

 حل این سؤال یه تسلط ویژه می خواد که خودت بتونی شکل مدار رو با توجه به مقاومت معادل تصور کنی. اگه از پسش براومدی کارت خیلی 
درسته. اگه هم نه، خودت مثل این سؤال یه سؤال دیگه طرح کن تا بهتر یاد بگیری. 

وقتیدومقاومتبهطورمتوالیبهیکدیگربستهمیشوند،مقاومتمعادلآنها،بزرگترازمقاومتهریکازآنهاست.
اماوقتیدومقاومتبهطورموازیبستهمیشوند،مقاومتمعادلآنها،کوچکترازمقاومتهریکازآنهااست.

 گام اول:ابتدانحوهءبههمبستهشدنمقاومتهاراباتوجهبهمقاومتمعادلمشخصمیکنیم.باتوجهبهاینکهمقاومت

Rمتوالی
1 3, بامجموعهء R2بهصورتموازیباهمبستهشدهاندومقاومت R3 و R1است،درمییابیممقاومتهای 30W معادلبرابربا

است؛بنابراینمطابقشکلزیرداریم:

 Þ = + = + = WR R Req 1 3 2
12 18 30,  

گام دوم:جریانکلمدارراحسابمیکنیم:

 I V
R I A
eq

V V
Req

= ¾ ®¾¾¾¾ = ==
= W
60

30

60

30
2  

موازیهستند،درمییابیمجریانهابه R3 و R1راحسابمیکنیم.باتوجهبهاینکهمقاومتهای R3 گام سوم:جریانگذرندهازمقاومت

است؛ R3 ،3برابرجریانگذرندهازمقاومت R1است،جریانگذرندهاز R R
3 1

3= نسبتعکسمقاومتهاتقسیممیشوند؛بنابراینچون
بنابراینداریم:

 I I I I I I AI A
I I1 3

2

3 3 3 3
1 3

3 2 0 5+ = ¾ ®¾¾¾ + = Þ ==
= /  

� �
1

R 16

� �
3

R 48

� �
2

R 18

V=60 V

:مواز� , � � �
�1 3

16*48
R 12

16 48
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تست و پاسخ  53
در شکل مقابل، مقاومت معادل بین دو نقطهء A و B چند اهم است؟ 

20 )1
18 )2
12 )3
 10 )4

پاسخ: گزینۂ 

 این تست براساس یکی از مسئله های آخر فصل 2 کتاب فیزیک )3( رشتۀ ریاضی و با تغییراتی در آن،  در این جا مطرح شده است. 

 1( به هم بستن موازی مقاومت ها:مقاومتهاییراموازیمیگوییمکههردوسرآنهابهوسیلهءسیمهایرابط،بهیکدیگرمتصل
ازرابطهءزیربهدستمیآید: ( )Req Rnبهطورموازیبستهشوند،مقاومتمعادلآنها ،...و R3 ، R2 ، R1شدهباشند.وقتیمقاومتهای

 1 1 1 1 1

1 2 3
R R R R Req n

= + + + +...  

 R R R
R R12

1 2

1 2

, =
+

میتوانبهاختصارنوشت: R2 و R1برایدومقاومتموازی

2( به هم بستن متوالی مقاومت ها:دومقاومترامتوالیمیگوییمکهفقطازیکسربههممتصلبودهوازمحلاتصالآنها،هیچانشعاب
از ( )Req Rnبهطورمتوالیبههمبستهشوند،مقاومتمعادلآنها ،...و R3 ، R2 ، R1جریانداریخارجنگردد.وقتیمقاومتهای

رابطهءزیربهدستمیآید:
 R R R R Req n= + + + +

1 2 3
...  

 گام اول:مقاومتهای30اهمیباهمموازیاند.همچنینمقاومتهای40اهمینیزبایکدیگرموازیاند.مقاومتمعادل
آنهارابهدستآوردهوشکلسادهتریازمداررارسممیکنیم:

 R
1

30 30

30 30
15= ´

+
= W  

 R
2

40 40

40 40
20= ´

+
= W  

 R R R
1 3 1 3

15 15 30, = + = + = W متوالیهستندوداریم:  R3 و R1 گام دوم:

موازیهستند.مقاومتمعادلآنهاراحسابمیکنیم: R2 R1و 3,
 

 R
R R
R R12 3

1 3 2

1 3 2

30 20

30 20

600

50
12, ,

,

,
=

´
+

= ´
+

= = W  
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 R R R
4 1 3 21 4

12 18 30
IU

= + = + = W, , متوالیهستندوداریم:  R4 Rو
12 3, , گام سوم:

وبالاخرهمقاومتمعادلبیندونقطهءAوBرابهدستمیآوریم:

 R
R R
R Req =

´
+

= ´
+

= = W4 1 5

4 1 5

30 15

30 15

450

45
10

IU

IU

موازیهستند؛پسمیتواننوشت:  R5 و R
4 1IU

تست و پاسخ  54
R کدام است؟

r1
در مدار شکل زیر، اگر ولت سنج آرمانی عدد صفر را نشان دهد، نسبت

1 )1
3 )2

 3
2

)3

  2
3

)4

پاسخ: گزینۂ 

رایکبارباعبوراز e1رابهدستآورید،سپساختلافپتانسیلدوسرمولد ( )Req ابتدامقاومتمعادلمدار
راپیداکنید. r1 و R برابرصفرقراردهید.ازترکیبدومعادلهءبهدستآمده،رابطهءبین e2 وباردیگرباعبورازمولد e1مولد

محاسبةاختلافپتانسيلبيندونقطهازمدار
ابتداپتانسیلنقطهءاولرامینویسیم،آنگاهازایننقطهرویمدارودرجهتدلخواه،بهطورذهنیبهطرفنقطهءدوممیرویموضمنگذر

ازهرقسمت،تغییرپتانسیلرامینویسیمتابهنقطهءدومبرسیم.حاصلنوشتههابرابرپتانسیلنقطهءدوماست.
براینوشتنتغییرپتانسیلالکتریکی،دونکتهءزیربهکارمیروند:

کاهشمییابد)افتپتانسیلرخمیدهد(و Ir یا IR بگذریم،پتانسیلبهاندازهء r یا R 1(هرگاهدرمدارودرجهتجریانازمقاومت
اگردرخلافجهتجریانازآنهابگذریم،پتانسیلبههماناندازهافزایشمییابد.

 V V IRb a- = -  

افزایشمییابدواگربرعکس، e 2(بدونتوجهبهجهتجریان،هرگاهدرونباتریازپایانهءمنفیبهپایانهءمثبتبرویم،پتانسیلبهاندازهء
کاهشمییابد. e ازپایانهءمثبتبهمنفیبرویم،پتانسیلبهاندازهء

 V Va b- = +e  

باهمموازیاند: D و A  گام اول:مقاومتمعادلخارجیمداررابهدستمیآوریم.مقاومتهایبیندونقطهء

R R R
R R

R
R

R
AD = ´

+
= =

2

2 2

 

 R R R
R R

R
CD = ´

+
= 2 نیزباهمموازیاند: D Cو مقاومتهایبیندونقطهء

R R R R R RAC AD CD= + = + =2 2 RCDبهطورمتوالیقراردارند؛بنابراینداریم: RADو
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گام دوم:باتوجهبهاینکههردومولدمیخواهندجریانرابهصورتساعتگرددرمداربرقرارکنند،

جهتجریانرارویشکلسادهتریازمدارنشانمیدهیم:

گام سوم:بهطورذهنیدرجهتجریانمدارحرکتمیکنیموچونولتسنجآرمانیعددصفررانشانمیدهد،اختلافپتانسیلبیندونقطهء

رابرابرصفرقرارمیدهیم: B و A
 V Ir V Ir IrA B

V VA B+ - = ¾ ®¾¾¾ - = Þ ==e e e
1 1 1 1 1 1

0  : e1الف(باعبورازمولد
: e2 ب(باعبورازمولد

 V Ir IR V Ir IRB A
r r

V V
Ir

A B
- + - = ¾ ®¾¾¾¾ - + - = ¾= =

=
=

2 2

4

1 1
2 1 2 1 1 14 0e ee e e, ®®¾¾ - + - = Þ =e e e

1 1 1
4 0 3IR IR  

   3 3
1

1 1 1

e
e

= Þ =IR
Ir

R
r

معلومشود:  R
r1

گام چهارم:نتایجبهدستآمدهدرقسمتهای)الف(و)ب(ازگامسومرابرهمتقسیممیکنیمتانسبت

تست و پاسخ  55
300mA را نشان دهد، توان خروجی باتری چند وات است؟  در شکل زیر، اگر آمپرسنج آرمانی

 12 5/ )1
 17 5/ )2

20 )3
 24 )4

پاسخ: گزینۂ 

جریانالکتریکیدرشاخهءسمتراستوبعدازآن،جریاناصلیمدارراحسابکنید؛سپسباداشتنمقاومت
معادلمدار،توانمصرفیمقاومتهایخارجیمدارراکههمانتوانخروجیباتریاست،بهدستآورید.

 
1(دردمایثابتبرایرساناییکهازقانوناهمپیرویمیکند،Rمقدارثابتیاستوداریم:

 

( )

( )

( )

V

A I V
R

®ÃvºITQ ý°TiH

Â§ÄoT§²H S¶»I£¶

Â§ÄoT§²H ·IÄo] ¬ =


¯
W

 

2(مقاومتهاییکهبهصورتموازیبستهمیشوند،اختلافپتانسیلیکسانیدارند.
3(بنابهقاعدهءانشعاب،مجموعجریانهاییکهبههرنقطهءانشعاب)گره(واردمیشوند،برابربامجموعجریانهاییاستکهازآننقطهء

انشعابخارجمیشوند.
4(توانخروجیباتری،همانتوانمصرفیمداراستوازرابطهءمقابلبهدستمیآید:

 

( ) ( )W eq AP R I·H¼U Â§ÄoT§²H ·IÄo]

( ) nHk¶ ÏjI÷¶ S¶»I£¶

¬ =
¯

W

®2

 

 گام اول:مقاومتهاییکهدرشاخهءسمتراستمدارقراردارند،متوالی
مینامیم: R2 هستند.معادلآنهارا

 R
2

10 25 10 45= + + = W  
موازیاندواختلافپتانسیلدوسرآنهایکساناست؛پسباتوجهبه R2 و R1مقاومتهای

قانوناهممیتواننوشت:

 V V I R I R I I mAV IR
1 2 1 1 2 2 2 2

300 30 45
9000

45
200= ¾ ®¾¾ = Þ ´ = ´ Þ = ==  
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گام دوم:جریاناصلیمدارراباتوجهبهقاعدهءانشعاببهدستمیآوریم:

 I I I I mA AI mA
I mA= + ¾ ®¾¾¾¾ = + = ==

=1 2

300

200

1

2

300 200 500 0 5/  

گام سوم:مقاومتمعادلمدارراحسابمیکنیم:

 R R R
R R

RR
R12

1 2

1 2

30

45 12
1

2

30 45

30 45
18, ,=

+
¾ ®¾¾¾ = ´

+
= W= W

= W  

nHk¶  ®¨ R R R R Req eq= + + Þ = + + = W
3 12 4

12 18 20 50,  

 P R I P Weq
R
I A
eq= ´ ¾ ®¾¾¾¾ = ´ =

= W
=

2 50

0 5

2
50 0 5 12 5/ ( / ) / گام چهارم:توانخروجیباتری،همانتوانمصرفیمداراست: 

تست و پاسخ  56
در شکل روبه رو ولت سنج آرمانی چه عددی را برحسب ولت نشان می دهد؟ 

 15 )2   5 )1
 10 )4    30 )3

پاسخ: گزینۂ 

ابتدامقاومتمعادلمدارراحسابکنید.سپسجریاناصلیمداروجریاندرشاخههایمداررابهدستآورید.
درپایاننیزبهطورذهنیدرمدارحرکتکنیدواختلافپتانسیلدوسرولتسنجراپیداکنید.

 1(ولتسنجآرمانی،مقاومتبسیارزیادیداردوجریانعبوریازآنناچیزاست.
2(دریکمدارتکحلقه،جریانالکتریکیراازرابطهءمقابلبهدستمیآوریم:

 

3(درتقسیمجریانبیندوشاخهءموازی،هرشاخهکهمقاومتکمتریداشتهباشد،جریانبیشتریازآنمیگذرد:

I
R

R R
I I

R
R R

I
1

2

1 2

2

1

1 2

=
+

=
+

,

 گام اول:مقاومتمعادلمدارراحسابمیکنیم:

 R R R
12 1 2

20 40 60, = + = + = W متوالیهستند. R
2

40= W و R
1

20= W مقاومتهای

 R R R
3 4 3 4

60 60 120, = + = + = W متوالیهستند. R
4

60= W و R
3

60= Wمقاومتهای 

 R
R R
R Req =

´
+

= ´
+

= W12 3 4

12 3 4

60 120

60 120
40

, ,

, ,
Rموازیهستند. 

3 4, Rو
12,  

گام دوم:جریاناصلیمداررابهدستمیآوریم:

 I
R r

I A
eq

V
R req

=
+

¾ ®¾¾¾¾¾¾ =
+

==
= W = W

e e 33

40 4

33

40 4

3

4,  

رانیزمحاسبهمیکنیم: I2 و I1جریانهای

 I
R

R R
I I A

1

3 4

12 3 4

1

120

60 120

3

4

1

2
=

+
´ =

+
´ Þ =,

, ,
 

 I
R

R R
I A

2

12

12 3 4

60

60 120

3

4

1

4
=

+
´ =

+
´ =,

, ,
 

� �r 1& 5

�

, � �
1 2

R 18

� �
3

R 12

� �
4

R 20

( )
( )

( )

A
eq

VI
R r

Â§ÄoT§²H ·IÄo]

¾¨od¶ Á»oÃº

nHk¶ ÏjI÷¶ S

¬ =
+
®

W

e

↙ ↘
¶¶»I£¶ k²¼¶ Âº»nj S¶»I£¶( )W
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حرکتمیکنیموضمنگذرازهرقسمت،اختلافپتانسیلهارامینویسیمتا B بهطرفنقطهء A گام سوم:بهطورذهنیرویمدارازنقطهء

بهدستآید: B و A اختلافپتانسیلبیندونقطهء

 V I R I R V VA B
I A R

I A R
A+ - = ¾ ®¾¾¾¾¾ + ´ -

= = W

= = W
1 1 2 3

1

2
20

1

4
60

1 1

2 3

1

2
20

1,

, 44
60 10 15 5´ = Þ + - = Þ - =V V V V V VB A B A B  

تست و پاسخ  57
یک لامپ سه راهه که دو رشته دارد، مطابق شکل، برای کار در سه توان مختلف ساخته شده است. اگر کم ترین و بیشترین توان مصرفی این 

  ( )R R1 2>> ) کدام است؟ )
R
R

1

2

P باشد، نسبت مقاومت رشته های لامپ Pmax min== 4 Pmax بوده و Pmin و لامپ به ترتیب 

4 )1
3 )2
2 )3

 1 5/ )4

پاسخ: گزینۂ 

 این تست براساس مثال 2-15 از کتاب فیزیک )2( رشتۀ ریاضی طرح شده است. علاوه بر پرسش ها و تمرین های کتاب 
درسی، مثال های آن را هم جدی بگیرید.

وصلشدهاست،ازرابطهءزیربهدستمیآید: V کهدوسرآنبهاختلافپتانسیل R  1( توانالکتریکیمصرفیدریکمقاومت

( ) ( )
( )

W VP V
R

·H¼U
®ÃvºITQ ý°TiH

Â§ÄoT§²H S¶»I£¶

¬ = ®

® W

2  

2(بهازاییکاختلافپتانسیلمعین،بیشترینتوانمربوطبهکمترینمقاومتوکمترینتوان،مربوطبهبیشترینمقاومتاست.

 گام اول:دربههمبستنموازیمقاومتها،مقاومتمعادل،کوچکترازهریکازمقاومتهاست؛بنابراینبیشترینتوان
هردوبستهاند: b و a مربوطبهوقتیاستکهکلیدهای

 R R R
R R

P V
Rmin max
min

,=
+

=1 2

1 2

2

 

است،داریم: R R
1 2

> گام دوم:کمترینتوانمربوطبهوقتیاستکهکلیدمربوطبهرشتهءبامقاومتبیشتربستهشدهاست.دراینجاچون

 R R P V
Rmax min
max

,= =
1

2

 
راحسابمیکنیم: R2 و R1گام سوم:نسبتمقاومتهای

 P P V
R

V
R

R R R
R R
R Rmax min

min max
max min= Þ = ´ Þ = Þ = ´

+
4 4 4 4

2 2

1

1 2

1 2

 

 Þ = + Þ = Þ =4 3 3
2 1 2 2 1

1

2

R R R R R
R
R

 

تست و پاسخ  58
I¢¢ چند آمپر است؟ در مدار شکل مقابل،

1(صفر
 1 5/ )2
 0 5/ )3

 2 )4

پاسخ: گزینۂ  
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مقاومتمعادلمداروجریاناصلیمدارراحسابکنید،سپسجریاندرشاخههایمختلفمداررابهدستآورید
راپیداکنید. ¢I ربطدارد،مقدار ¢I وبااستفادهازقانونگره،درمحلیکهبهجریان

 گام اول:مقاومتمعادلراحسابمیکنیم:

 R R R
R R12

1 2

1 2

12 12

12 12
6, =

+
= ´

+
= W موازیهستند: R2 و R1

 R R R
R R3 4

3 4

3 4

4 12

4 12
3, =

+
= ´

+
= W موازیهستند. R4 و R3

 R R R
4 1 12 3 4

6 3 9
IU

= + = + = W, , Rمتوالیهستند.
3 4, Rو

12,

R
R R
R Req

=
´
+

= ´
+

= W5 4 1

5 4 1

18 9

18 9
6

IU

IU

موازیهستند. R5 و R
4 1IU

گام دوم:جریاناصلیمداروجریاندرشاخههایمختلفرابهدستمیآوریم:

 I
R r

I A
eq

V r
Req

=
+

¾ ®¾¾¾¾ =
+

== =
= W

e e 18 0

6

18

6 0
3

,  

راحسابمیکنیم: R
4 1IU

جریاندرمقاومت

 

 I R
R R

I I AI A
4 1

5

5 4 1

3

4 1

18

18 9
3 2

IU

IU

IU
=

+
´ ¾ ®¾¾ =

+
´ ==  

رامحاسبهمیکنیم: I1 و I3 گام سوم:جریانهای

 I R
R R

I I AI A
3

4

3 4

4 1

2

3
4 1 12

4 12
2 1 5=

+
´ ¾ ®¾¾¾ =

+
´ ==

IU

IU /  

 I R
R R

I I AI A
1

2

1 2

4 1

2

1
4 1 12

12 12
2 1=

+
´ ¾ ®¾¾¾ =

+
´ ==

IU

IU  

 I I I I I AI A
I A3 1

1 5

1

3

1

1 5 1 0 5= + ¢ ¾ ®¾¾¾ = + ¢ Þ ¢ ==
=
/ / / راپیدامیکنیم:  ¢I مینویسیموجریان A گام چهارم:قانونگرهرادرنقطهء

تست و پاسخ  59
25 در صد کاهش یابد؟  8WW است. مقاومت رئوستا را چند اهم تغییر دهیم تا عددی که ولت  سنج آرمانی نشان می دهد  در مدار زیر مقاومت رئوستا 

 5 )2    7 5/ )1
  0 5/ )4    3 )3

پاسخ: گزینۂ 
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رابطهءمستقلازجریاندریکمدارتکحلقهرادردوحالتاولودومبنویسیدوباتوجهبهاینکهنیرویمحرکهء
مولددرهردوحالتیکساناست،مقاومترئوستادرحالتدومرامحاسبهکردهوتغییرمقاومترئوستارابهدستآورید.

رابطةمستقلازجرياندريکمدارتکحلقه

                    

( )V

eq

eq

eq

I
R r

I V
R

V
R R

k²¼¶ ow »j ®ÃvºITQ ý°TiH

=
+

=

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

Þ =


¯

e

e
eeq

V

r+
®

W W


( )

( ) ( )

k²¼¶ á¾¨od¶ Á»oÃº

nHk¶ ÏjI÷¶ S¶»I£¶ k²¼¶ Âº»nnj S¶»I£¶

      

 ولتسنجآرمانی،مقاومتبسیارزیادیداردوجریانعبوریازآنناچیزاست.

 گام اول:رابطهءمستقلازجریانرادردوحالتاولودوممینویسیم:

 Ï»H S²Ie:
V
R R r

V VR
r=

+
¾ ®¾¾¾ =

+
Þ == W

= W
e e e8

2 8 8 2

4

5
 

 ³»j S²Ie:
¢
¢ = ¢ +

¾ ®¾¾ ¢ = ¢
¢ +

=V
R R r

V R
R

re e2
2

W  

تغییرنمیکنند. r و e وقتیمقاومتهایخارجیمدارتغییرمیکنند،مشخصاتمولدیعنی

مقداراولیهرسیدهاست،داریم: ( )3
4

گام دوم:باتوجهبهصورتسؤالکهعددولتسنج25درصدکاهشیافته،یعنیمقدارآنبه75درصد

  
 ¢ = Þ ¢

¢ +
= ´ Þ ¢

¢ +
= Þ ¢ = ¢ + Þ ¢ = Þ ¢ = WV V R

R
R
R

R R R R3

4 2

3

4

4

5 2

3

5
5 3 6 2 6 3

e e  

 R R- ¢ = - = W8 3 5 ودرپایاناندازهءتغییرمقاومترئوستارامحاسبهمیکنیم:

تست و پاسخ  60
K را باز کنیم، جریانی که آمپرسنج آرمانی نشان می دهد، چند آمپر تغییر می کند؟  در مدار زیر اگر کلید

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

پاسخ: گزینۂ  

 
اتصال کوتاه: هرگاهدوسریکمقاومت،بهوسیلهءیکسیمرابط)کهمقاومتآنناچیز

است(بههممتصلشوند،تمامجریانازدرونآنسیمگذشتهوازمقاومت،هیچجریانی
نمیگذرد.دراینحالتاصطلاحاًمیگوییمکهآنمقاومتاتصالکوتاهشدهوازمدار
حذفمیگردد.بهعبارتدیگربهجایآنمقاومت،یکقطعهسیمرابطقرارمیگیرد.

یکآمپرسنجآرمانی،مقاومتناچیزیدارد.
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اتصالکوتاهشدهوازمدار R2گام اول:درحالتیکهکلیدبسته)وصل(است،مقاومت 
حذفمیگردد؛بنابراینآمپرسنججریانصفررانشانمیدهد.

 

بهطورمتوالیقرارمیگیرندوآمپرسنج، R2و R1رابازمیکنیم،مقاومتهای K گام دوم:درحالتیکهکلید

جریاناصلیمداررانشانمیدهد.
R R Req = + = + = W

1 2
5 10 15  

 I R r
I A

eq

V r
Req

=
+

¾ ®¾¾¾¾ = == =
= W

e e 30 0

15

30

15
2

,  

2Aتغییرمیکند. 2Aمیرسد،یعنی بنابراینجریانآمپرسنجآرمانیازصفربه
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شیمی یازدهم: صفحه های 65 تا 85

تست و پاسخ  61
کدام مطلب درست است؟ 

1( با انجام وا  کنش شیمیایی گرماده در یک سامانه، مواد با آنتالپی کم تر به موادی با آنتالپی بیشتر تبدیل می شوند. 
2( هر نمونه  ماده، شامل مجموعه ای از شمار بسیار زیادی مولکول های سازندهء آن ماده است.

3( تغییر آنتالپی هر وا  کنش، هم ارز با گرمایی است که در حجم ثابت با محیط پیرامون، دادوستد می کند.
SO، در شرایط STP« را می توان به یک نمونه  ماده نسبت داد.  g2( ) 4( عبارت »3 مول

پاسخ: گزینۂ 

0C و  STP )دمای SO2 در شرایط  یک نمونه ماده، با مقدار آن در دما و فشار معین توصیف می شود؛ بنابراین 3 مول
1atm( را می توان یک نمونه ماده دانست.  فشار

بررسی سایر گزینه ها:  
 در واکنش های گرماده، مواد با آنتالپی بیشتر به مواد با آنتالپی کم تر تبدیل می شوند؛ به عبارت دیگر 

سطح انرژی فراورده ها از واکنش دهنده ها پایین تر است. 

 ذره های سازندهء همهء مواد، مولکول نیست! در واقع باید گفت که هر نمونه ماده شامل مجموعه ای از شمار بسیار زیادی ذره های سازنده است. 
 تغییر آنتالپی، هم ارز با گرمایی است که هنگام انجام واکنش، در فشار ثابت )نه حجم ثابت!( با محیط پیرامون مبادله می شود: 

 D =H Qp  

تست و پاسخ  62
 ( , C , O : g .mol )H == == == --

1 12 16
1 تفاوت جرم مولی دو مادۀ آلی 2ـ هپتانون و بنزآلدهید برابر با چند گرم است؟

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

پاسخ: گزینۂ 

 فرمول ساختاری و مولکولی دو ترکیب مورد نظر به صورت زیر است: 

  Þ C H O
7 6

                  Þ C H O
7 14

 

                2ـ هپتانون                                                         بنزآلدهید

 kÃÀk²Aq¹M » ·¼ºITPÀ @@2 Â²¼¶ ³o] R»IÿU = - = ´ +C H O C H O
7 14 7 6

7 12[( ) (( ) ] [( ) ( ) ]14 1 16 7 12 6 1 16 8´ + - ´ + ´ + = g  

 نیازی به محاسبهء جرم مولی ترکیب ها به صورت جداگانه نیست. فقط کافیه اختلاف تعداد اتم های دو ترکیب را به دست آوریم:

 C H O C H O H
7 14

2

7 6
8

·¼ºITPÀ @@ kÃÀk²Aq¹M

� �� �� ��� ��
- = Þ اختلاف جرم دو ترکیب برابر 8 گرم است.  

DH <0
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تست و پاسخ  63
کدام مطلب نادرست است؟

1( در واکنش های گازی، هر چه مولکول های مواد شرکت کننده ساده تر باشند، آنتالپی واکنش محاسبه شده به کمک آنتالپی های پیوند با 
داده های تجربی همخوانی بیشتری دارد. 

 Br Br- Br، برابر با آنتالپی پیوند 2( انرژی لازم برای شکستن پیوندهای اشتراکی موجود در یک مولBr2 در دمای اتاق و تبدیل آن به 2 مول
است.

N، شدت رنگ قهوه ای مخلوط کاهش می یابد. O g NO g
2 4 2

2( ) ( ) 3( با کاهش دما در واکنش
N«، برای دو پیوند نیازی به استفاده از واژهء »میانگین آنتالپی  H- ، N Nº ، O O== ، C Cº ،O H- 4( در میان پیوندهای »

پیوند« نیست.

پاسخ: گزینۂ  

 برای پیوندهایی که حداقل 2 و یا تعداد بیشتری از آن ها می تواند در یک مولکول وجود داشته باشد، اطلاق نام میانگین 
،N2 N در Nº  ، H2 H در  H-  آنتالپی پیوند مناسب تر است، اما در مورد پیوندهایی که در مولکول های دواتمی وجود دارد، مثل 

HI و ... چون فقط  H در I-  ،HCl H در Cl-  ،HF H در  F-  ،Br2 Br در  Br-  ،Cl2 Cl در Cl-  ، O2 O در O==
یک نوع پیوند اشتراکی وجود دارد، دیگر نیازی به استفاده از واژهء »میانگین آنتالپی پیوند« نیست. 

Br2 باید به حالت گاز باشد، اما می دانیم  Br است، یعنی g Br g2 2( ) ( )® Br برابر با آنتالپی واکنش Br-  آنتالپی پیوند
که برم در دمای اتاق مایع است. 

بررسی سایر گزینه ها: 
کنش نیازی به  گر برای پیوندهای موجود در مواد شرکت کنندهء یک وا کنش ساده تر باشند یا ا  هر چه مولکول های مواد شرکت کننده در یک وا

DH محاسبه شده به کمک آنتالپی های پیوند، همخوانی بیشتری با داده های تجربی دارد.  استفاده از »میانگین آنتالپی پیوند« نباشد!
NO2 قهوه ای رنگ کاسته می شود؛  N، در جهت برگشت جابه جا شده و از مقدار گاز O g Q NO g

2 4 2
2( ) ( )+   با کاهش دما، واکنش

بنابراین شدت رنگ قهوه ای کاهش می یابد. 
N نیازی به استفاده از واژهء »میانگین آنتالپی پیوند« نیست.  Nº O و O==  از میان پیوندهای داده شده، برای پیوندهای

تست و پاسخ  64
2 صرف تأمین گرمای لازم برای انجام واکنش زیر شود، در این  2 6503 2 3PCl g POCl l kJ(l) O ( ) ( )++ ®® ++ اگر گرمای حاصل از واکنش:

55% باید مصرف شود؟ صورت برای تأمین گرما جهت مصرف کامل 7 گرم گاز نیتروژن، چند گرم فسفر تری کلرید با خلوص

( / , , : . )Cl P N g mol== == == --
35 5 31 14

1

 N g H O g NO g H g2 2 22 2 2 260( ) ( ) ( ) ( ); H kJ++ ®® ++ == ++DD  

25 )4   50 )3   27 5/ )2   15 125/ )1

پاسخ: گزینۂ   

 روش اول: 

 ?kJ gN
molN
gN

kJ
molN

kJ= ´ ´ =7 1
28

260
1 652

1
2

2
4

2
گام اول: مقدار گرمای لازم برای مصرف کامل 7 گرم گاز نیتروژن را پیدا می کنیم: 

65 انرژی، محاسبه می کنیم:  kJ PCl3 ناخالص مصرف شده را برای تولید گام دوم: مقدار

 ?
/

gPCl kJ
molPCl

kJ
gPCl
molPCl3

3 3

3
65 2

650
137 5

1
10 0

}²IiIº

}²Ii

= ´ ´ ´
ggPCl
gPCl

gPCl3

3
355 50}²IiIº

}²Ii

}²IiIº=  
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روش دوم:

 ´¾ ®¾ + ® +1
3 2 32 2 650PCl O POCl kJ 2، گرمای تولیدی در دو واکنش را با هم برابر می کنیم:   5/ گام اول: با ضرب معادلهء دوم در

 ´¾ ®¾¾ + ® + +2 5
2 2 22 5 5 5 5 650/ / N H O NO H kJ  

N2 مصرفی رابطه برقرار می کنیم:  PCl3 ناخالص و جرم گام دوم: با استفاده از کسر تناسب بین جرم

 ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

}²IiIº ³o]

|¼±i kÅnj

KÄoò Â²¼¶´
=

´

´
N2

10 0
� ��� ���   ³o]

PCl

x
x g

3

7
2 5 28

55
10 0

2 137 5 50
� ��� ���

Þ
´

=
´

´
Þ =

/ /
 

تست و پاسخ  65
) برحسب کیلوژول بر مول کدام است؟ )H H-- با توجه به واکنش زیر، آنتالپی پیوند

C به ترتیب برابر با 412 و 348 کیلوژول بر مول است.«  C-- C و H-- »آنتالپی پیوندهای

 CH CH CH CH CH CH g3 2 2 2 2 3-- -- -- -- -- ®®( )   ( ) ( );g H g H kJ++ ==2 40DD   

 
  50 6 )4   218 5/ )3  872 )2   436 )1

پاسخ: گزینۂ  

DH یک واکنش گازی به کمک آنتالپی های پیوند، از رابطهء زیر استفاده می شود:    برای محاسبهء
 D = -H [ ] [½k¹Àj y¹¨H» jH¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶ ½jn»HoÎ jH¼¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶]  

 خوشبختانه! صورت سؤال فرمول ساختاری مواد شرکت کننده در واکنش را داده و مستقیم می ریم سراغ رابطهء آنتالپی:
 D = D - + D - - D - + D - + D -H H C C H C H H C C H C H H H H[ ( )] ( )] [ ( ) ( ) ( )]5 14 6 12  
 D = D - - D - + D -H H C H H C C H H H[ ( )] [ ( ) ( )]2 در این رابطه، آنتالپی پیوندهای مشابه با هم ساده می شوند و خواهیم داشت: 
  Þ ´ - - D - =( ) ( )2 412 348 40H H H kJ  Þ D - = -H H H kJ mol( ) .436

1  

تست و پاسخ  66
A را از طریق آنتالپی پیوند بین اتم ها توجیه کند؟ s B g AB g Q2 2 2( ) ( ) ( )++ ®® ++ کدام یک از نمودارهای زیر، می تواند آنتالپی واکنش

  )2    )1
 

 )4   )3

پاسخ: گزینۂ  
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 برای توجیه آنتالپی واکنش مورد نظر از طریق آنتالپی پیوندها، باید سه مرحلهء زیر انجام شود:  
 ) A تبدیل شود. )رد  و  g2( ) A باید از طریق فرایند گرما  گیر تصعید به s2( مرحلهء 1: همهء مواد باید در حالت گازی باشند؛ پس(

B2 باید طی یک فرایند گرما  گیر شکسته شوند.  A2 و مرحلهء 2: پیوند بین اتم ها در مولکول های
DH واکنش کلی منفی است؛ پس گرمای آزادشده  B باید طی یک فرایند گرماده پیوند تشکیل شود. از آن جا که A و  مرحلهء 3: بین اتم های

 ) در مرحلهء 3 باید از گرمای مصرف شده در مراحل 1 و 2 بیشتر باشد. )رد 

تست و پاسخ  67
 )H C O g mol== == == --

1 12 16
1, , : . ) با توجه به ساختارهای داده شده، درستی یا نادرستی مطالب زیر به ترتیب کدام است؟

( )A ( )B

	y .گروه های متیل باشند، ساده ترین عضو خانوادۀ اترها به وجود می آید ¢¢¢¢R R¢¢ و ا  گر

	y.برابر 12 گرم است B A و ، گروه اتیل باشند، تفاوت جرم مولی ¢¢¢¢R R و B یک الکل و ا  گر ترکیب

	y.با ترکیب  ایزومر است A ا  گر R گروه آلکیل با 5 اتم کربن باشد، ترکیب

	y .باشد، ترکیب آلی موجود در بادام به وجود می آید C H6 5 ا  گر R گروه

2( نادرست ـ نادرست ـ درست ـ درست  1( درست ـ نادرست ـ درست ـ درست  
4( نادرست ـ درست ـ نادرست ـ درست  3( درست ـ درست ـ درست ـ درست  

پاسخ: گزینۂ   

 گروه های عاملی 
گروه های عاملی که در فصل 2 یازدهم می خونین! رو در جدول زیر براتون آوردیم:  

کربوکسیلیک اسیدهااترهاالکل هاکتون هاآلدهیدهانام خانواده

فرمول ساختاری و نام 
گروه عاملی 

کربوکسیلاتریهیدروکسیلکربونیلآلدهیدی

R هیدروژن یا گروه فرمول کلی 
هیدروکربنی است.

′R گروه  R و
هیدروکربنی هستند.

R گروه 
هیدروکربنی است.

′R گروه  R و
هیدروکربنی هستند.

R هیدروژن یا گروه 
هیدروکربنی است.

فرمول ساختاری 
    ساده ترین عضو خانواده 

 

 همهء عبارت های داده شده درست اند.  
بررسی موارد: 

CH به دست می آید که ساده ترین عضو خانوادهء اترهاست.  O CH3 3- - ، هر دو گروه متیل، باشند، ترکیب ¢¢R R¢ و  ا  گر
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B به صورت زیر است:  A و R¢ باید اتم هیدروژن باشد و ساختار ترکیب های  با توجه به توضیحات داده شده،

ü

ý
ï

þ
ï

Þ = - = =Â²¼¶ ³o] R»IÿU C H O C H O C g
3 6 2 6

12

A:

B: 

C است، بنابراین:  H
5 11

 فرمول گروه آلکیل 5 کربنی به صورت

A: 

C باشد، بنزآلدهید با ساختار مقابل به دست می آید که در بادام وجود دارد.  H
6 5

R گروه  اگر

تست و پاسخ  68
ترکیبات A و B از جمله ترکیبات آلی موجود در طبیعت هستند. کدام مطلب دربارۀ این دو ترکیب درست است؟

C است. H O10 18 A به صورت 1( فرمول مولکولی ترکیب
2( ترکیب B متعلق به خانواده ای از ترکیبات آلی است که ساده ترین عضو آن ها، دو کربن دارد.

3( در ترکیب های A و B در مجموع 55 الکترون پیوندی وجود دارد.
4( تعداد جفت الکترون های ناپیوندی ترکیب A، یک چهارم تعداد اتم های هیدروژن  ترکیب B است.

پاسخ: گزینۂ 

 
با توجه به این که در ترکیب های آلی، هر اتم کربن، 4 الکترون، هر اتم هیدروژن، 1 الکترون، هر اتم اکسیژن، 2 الکترون و هر اتم نیتروژن، 3 الکترون 

نیاز دارد تا به آرایش هشت تایی برسد و از طرفی هر پیوند اشتراکی )کووالانسی( معادل 2 الکترون است، می توانیم بنویسیم: 

Ákº¼ÃQ ·»oT§²H Sÿ] IÄ Â¨HoT{H kº¼ÃQ jHk÷U

¸Mo¨ ÁIÀ´UH jHk÷= ( UU ·r»nkÃÀ ÁIÀ´UH jHk÷U ÁIÀ´UH jHk÷U ÁIÀ´UH 4´ + ´ + ´ +) ( ) ( ) (N1 2O jjHk÷U´3
2

)  
حواستون باشه که ا گر سؤال تعداد الکترون های پیوندی را بخواهد، تقسیم بر دو نمی کنیم، زیرا هر پیوند اشتراکی، شامل دو الکترون است. 

 ساختار و فرمول مولکولی ترکیب های داده شده به صورت زیر است:  

  Þ C H O
9 8 Þ C H O10 22

)B(                  )A(                         
A برابر با دو است؛ بنابراین: از آن جا که هر اتم اکسیژن دو جفت الکترون ناپیوندی دارد، تعداد جفت الکترون ناپیوندی ترکیب

 A
B

KÃ¨oU Ákº¼ÃQIº ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] jHk÷U

KÃ¨oU ·r»nkÃÀ ÁIÀï´UH jHk÷÷U

= =2

8

1

4
 

بررسی سایر گزینه ها: 
C است. H O10 22 A به صورت  فرمول مولکولی ترکیب

( وجود دارد که ساده ترین عضو آن،  بوده و یک کربن دارد.  ، گروه عاملی آلدهیدی ) B  در ترکیب

 
 

( )B ( )A
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O تشکیل شده اند؛ بنابراین داریم:  H و ، Cهر دو ترکیب فقط از اتم های 
 Ákº¼ÃQ ÁIÀ·»oT§²H jHk÷U = ´ + ´ + ´( ) ( ) ( )C H O4 1 2  

   
A
B

Ákº¼ÃQ ÁIÀ·»oT§²H jHk÷U

Ákº¼ÃQ ÁIÀ·»oT§²H 

= ´ + + =( )10 4 22 2 64
jjHk÷U = ´ + + =

ü
ý
þ

Þ + =
( )9 4 8 2 46

64 46 110  

تست و پاسخ  69
چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

	y.کربوهیدرات ها، چربی ها و ویتامین ها، افزون بر تأمین مواد اولیه برای سوخت و ساز سلول ها، منابعی برای تأمین انرژی بدن هستند

	y.تنها کربوهیدرات ها و چربی ها می توانند در بدن به گلوکز شکسته شده و گلوکز حاصل از آن ها در خون حل شود

	y.ارزش سوختی کربوهیدرات ها و چربی ها یکسان بوده و بیشتر از ارزش سوختی پروتئین ها است

	y قند خون، همان گلوکز است که هنگام اکسایش در بدن انرژی تولید می کند و در اختیار یاخته ها قرار می دهد؛ از این رو بدن ما گلوکز را بیشتر

از چربی ها ذخیره می کند.

2 )2   1 )1
4( صفر   3 )3

پاسخ: گزینۂ 

 کربوهيدرات ها، چربی ها و پروتئين ها

 بدن ما مواد گوناگونی شامل کربوهیدرات ها، چربی ها، پروتئین ها، آب، ویتامین ها و مواد معدنی را از غذا دریافت می کند. در این میان، 
کربوهیدرات ها، چربی ها و پروتئین ها علاوه بر تأمین مواد اولیهء سوخت و ساز یاخته ها، منابعی برای تأمین انرژی آن ها نیز هستند. 

آب، ویتامین ها، مواد معدنی، کربوهیدرات ها، چربی ها و پروتئین هامواد اولیه برای سوخت و ساز یاخته  ها 

کربوهیدرات ها، چربی ها و پروتئین هامنابع انرژی برای سوخت و ساز یاخته ها

 در بین کربوهیدرات ها، چربی ها و پروتئین ها، فقط کربوهیدرات ها هستند که در بدن به گلوکز شکسته شده و گلوکز حاصل از آن ها در خون حل 
، ( )C H O O CO H O Q

6 12 6 2 2 2
6 6 6+ ® + +  می شود. خون، این ماده را به یاخته ها می رساند و این ماده هنگام اکسایش در یاخته ها

انرژی تولید می کند. گلوکز به قند خون معروف است. از اون جایی که کربوهیدرات ها خیلی سریع به گلوکز شکسته شده و انرژی آزاد می کنن، در 
صورت نیاز فوری و ضروری به انرژی، برید سراغ خوراکی هایی که کربوهیدرات بیشتری دارن؛ مثل شکلات یا برگۀ زردآلو!   

 مقایسهء ارزش سوختی کربوهیدرات ها، چربی ها و پروتئین ها به صورت زیر است: 

 
ÂTi¼w xpnH ÂMoa RHnkÃÀ¼Mo¨ ¸ÃFU»oQ

38

:

. . .

> =

- - -kJ g kJ g kJ g1
17

1
17

1
 

 همهء عبارت های داده شده نادرست اند. 
 فقط کربوهیدرات ها، چربی ها و پروتئین ها، منابع تأمین انرژی در بدن هستند.

 فقط کربوهیدرات ها در بدن به گلوکز شکسته می شوند. 
 ارزش سوختی کربوهیدرات ها با پروتئین ها برابر بوده و ارزش سوختی چربی بیش از دو برابر ارزش سوختی هر یک از این دو مادهء غذایی است. 
 چربی ها دارای مولکول های ناقطبی بوده و در آب نامحلول هستند و از این رو نمی توانند به همراه آب از بدن دفع شوند. از طرف دیگر، ارزش 

سوختی چربی ها بیشتر از کربوهیدرات ها و پروتئین هاست. از این رو بدن چربی را بیشتر ذخیره می کند. 
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تست و پاسخ  70
انرژی آزادشده به ازای تولید 11 گرم کربن دی اکسید در واکنش سوختن کامل پروپان، چند کیلوژول کم تر از انرژی آزادشده به ازای تولید 9 گرم 

1368-- کیلوژول بر مول در نظر بگیرید؛ 2058-- و آب در واکنش سوختن کامل اتانول است؟ )آنتالپی سوختن پروپان و اتانول را، به ترتیب

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

1, , : .

 76 5/ )4   46 5/ )3   56 5/ )2   66 5/ )1

پاسخ: گزینۂ  

) را نوشته و موازنه می کنیم:  )C H OH
2 5

) و اتانول  )C H
3 8

 گام اول: واکنش سوختن پروپان 

 
1 5 3 4 20 58
2 3 2 3 1368

3 8 2 2 2

2 5 2 2 2

)

)

C H O CO H O kJ
C H OH O CO H O kJ

+ ® + +

+ ® + +
 

گام دوم: میزان انرژی مبادله شده هنگام تولید 11 گرم کربن دی ا  کسید در واکنش سوختن پروپان و 9 گرم آب در واکنش سوختن اتانول را 

محاسبه می کنیم:  
 ? /kJ gCO

molCO
gCO

kJ
molCO

kJ= ´ ´ =11 1
44

20 58
3 171 52

2

2 2
 

 ?kJ gH O
molH O
gH O

kJ
molH O

kJ= ´ ´ =9
1

18

1368

3
228

2

2

2 2

 

228 خواهد بود.  171 5 56 5- =/ / kJ بنابراین اختلاف انرژی تولید شده در این دو واکنش، برابر با 

تست و پاسخ  71
کدام عبارت نادرست است؟ 

1( برخلاف گرمای سوختن مولی، گرمای سوختن یک گرم متان بیشتر از یک گرم اتان است.
2( هرچند همهء واکنش های سوختن و اکسایش، گرماده هستند، اما ارزش سوختی بدون علامت گزارش می شود.

25C را به جوش آورد. 3( گرمای حاصل از سوختن یک مول پروپان نسبت به نیم  مول هگزان می تواند مقدار بیشتری آب
4( گرمای حاصل از سوختن یک گرم گاز هیدروژن بیشتر از یک گرم اتم هیدروژن است. 

پاسخ: گزینۂ 

 
 به طور کلی هر چه مقدار جرم یک هیدروکربن بیشتر باشد، مقدار گرمای حاصل از سوختن آن، بیشتر است. به طور مثال، برای مقایسهء 
 آنتالپی سوختن آلکان ها، آلکن ها و آلکین ها »یعنی گرمای حاصل از سوختن 1 مول از آن ها« باید جرم مولی آن ها را با هم مقایسه کنیم.

هر کدام که جرم مولی بیشتری داشته باشد، گرمای حاصل از سوختن آن نیز بیشتر است. 
 (Â²¼¶ ¸Ti¼w ÁI¶o¬) ¸Ti¼w ÂP²ITºA ¢±õ¶ nk¤ :

.

CH C H
g mol

4 2 6
16 301

<
- gg mol. -1

 

¸Ti¼w pH ®ÅIe ÁI¶o¬ ·IU¼M Ï¼¶ ´Ãº ¸UH Ï¼¶ ¦Ä: ( ) ( )
(

C H C H4 10 2 4>

00 5 58 29 1 28 28/ ) ( )´ = ´ =g g
 

 در مورد هیدروکربن های هم خانواده، همواره ارزش سوختی هیدروکربن سبک تر، بیشتر است. به طور مثال، اتن و پروپن هر دو از خانوادهء 
آلکن ها هستند؛ بنابراین می توان گفت که ارزش سوختی اتن از پروپن بیشتره! 

OH دارند )الکل های تک عاملی(، از گرمای سوختن مولی آلکان های هم کربن آن ها کم تر است؛   گرمای سوختن مولی الکل هایی که یک گروه
 ÂTi¼w xpnH » ¸Ti¼w ÂP²ITºA Ï¼ºIT¶ ·IT¶: ( ) ( )CH OH CH

3 4
< مثلاً برای متانول و اتانول می توانیم بنویسیم: 

 ÂTi¼w xpnH » ¸Ti¼w ÂP²ITºA ·IUH: Ï¼ºIUH( ) ( )C H OH C H
2 5 2 6

<  
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H است؛ بنابراین در جرم یکسان،  g2( ) 2H بیشتر از g( )  مطابق نمودار زیر، سطح انرژی
گرمای حاصل از سوختن اتم هیدروژن بیشتر از گاز هیدروژن است.

Þ >Q Q
2 1

 
 

بررسی سایر گزینه ها: 
 با افزایش تعداد اتم های کربن در آلکان ها، گرمای سوختن مولی افزایش، ولی ارزش سوختی )گرمای سوختن یک گرم( کاهش می یابد.

 هرچند واکنش های سوختن و اکسایش گرماده هستند، اما ارزش سوختی مواد، بدون علامت منفی گزارش می شود.
) است، بنابراین گرمای حاصل از سوختن یک مول پروپان بیشتر  )C H

6 14
) بیشتر از جرم نیم مول هگزان )C H

3 8
 جرم یک مول پروپان

25C را به جوش می آورد.  از نیم  مول هگزان بوده و مقدار بیشتری آب
¸Ti¼w pH ®ÅIe ÁI¶o¬: Ï¼¶ ¦Ä Ï¼¶ï´Ãº

Ï¼¶ ÏjI÷¶

C H C H
C H

3 8 6 14

3 7
1

>

( )
 

تست و پاسخ  72
4 مول گاز تولید می شود. اگر این مقدار گرما  5/ ، 2 2 2AB g A g B g( ) ( ) ( )®® ++ AB و تجزیۀ آن مطابق معادلۀ با دادن مقداری گرما به گاز

  ( / . )c J g CAl == -- --0 9 1 1 30C داده شود، دمای آن به چند درجۀ سلسیوس می رسد؟ به 32 کیلوگرم آلومینیم با دمای

Aپیوند  A--B B--A B--
( . )kJ mol--1 264240300آنتالپی پیوند

 45 )4   42 5/ )3    37 5/ )2    35 )1

پاسخ: گزینۂ  

DH را محاسبه می کنیم: 
y¹¨H»

 گام اول: به کمک آنتالپی پیوندها،

 D = -H( ) [ ] [y¹¨H» ½k¹Àjy¹¨H» jH¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶ ½jn»HHoÎ jH¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶]  

 D = D - - D - + D - Þ D = ´ - +H H A B H A A H B B H
y¹¨H» y¹¨H»

[ ( )] [ ( ) ( )] [ ] [2 2 30 0 264 2240 96] = kJ  

4 مول گاز را حساب می کنیم: 5/ گام دوم: مقدار گرمای مبادله شده به ازای تولید

 ? /kJ mol kJ
mol

kJ= ´ =4 5
96

2
216pI¬

pI¬

 

گام سوم: با استفاده از رابطهء زیر، دمای نهایی آلومینیم را به دست می آوریم: 

 Q mc Q
mc

= D Þ D = = ´
´ ´

Þ D = = - = - Þ =q q q q q q q216 10
32 10 0 9

7 5 30 37 5
3

3 2 1 2 2/
/ / C  

تست و پاسخ  73
-- است، کدام است و از سوختن  --5400 1kJ mol. با توجه به جدول زیر، شمار پیوندهای اشتراکی در ساختار آلکانی که آنتالپی سوختن آن

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

1 کامل 1 گرم از آن، به تقریب چند کیلوژول گرما آزاد می شود؟

بوتاناتاننام آلکان

( . )kJ mol--1 2840--1560--آنتالپی سوختن

 47 4/ ،28 )4   47 4/ ،25 )3   42 2/ ،28 )2   42 2/ ،25 )1

پاسخ: گزینۂ   

C H4 10

 C H
2 6
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CH2 را پیدا کن، بعد با توجه به اختلاف    ابتدا به کمک آنتالپی های سوختن اتان و بوتان، گرمای سوختن مولی گروه
CH2 در آن ها را به دست بیار تا فرمول مولکولی آلکان مشخص بشه!  آنتالپی سوختن آلکان  مورد نظر با اتان یا بوتان، تفاوت گروه های

 
اگر به فرمول مولکولی چند عضو خانوادهء آلکان ها، آلکن ها و آلکین ها دقت کنید، می بینید که هر دو عنصر متوالی از این خانواده ها در یک 

CH2 با هم اختلاف دارند.  گروه
 C H CH CH C H C H CH C H C

2 6 4 2 4 8 3 6 2 5 8
- = - = -

·I§²A ¸§²A

� ���� ���� � ���� ���� 44 6 2
H CH=

¸Ã§²A

� ���� ����  

بنابراین می توان گفت که تفاوت آنتالپی های سوختن دو عضو متوالی از یک خانواده تقریباً ثابت است. به طور مثال اختلاف آنتالپی متان و اتان 
با اختلاف آنتالپی سوختن اتان و پروپان به تقریب برابر است، پس اگر ما آنتالپی های سوختن متان و اتان را داشته باشیم، می توانیم آنتالپی 
- کیلوژول بر مول است؛ بنابراین خواهیم داشت: -1560 890» سوختن پروپان را پیش بینی کنیم. آنتالپی های سوختن متان و اتان به ترتیب

 ·IQ»oQ ¸Ti¼w ÂP²ITºA ·IUH ¸Ti¼w ÂP²ITºA ·IUH ¸Ti¼w ÂP²ITºA- = -- ·IT¶ ¸Ti¼w ÂP²ITºA  
 ·IQ»oQ ¸Ti¼w ÂP²ITºA ·IQ»oQ ¸Ti¼w ÂP²- - = - - - Þ( ) ( )1560 1560 890 IITºA = - -2230 1kJ mol.  
670- به آنتالپی سوختن اتان اضافه  kJ CH2 با هم اختلاف دارند؛ پس کافی است یه جور دیگه هم می شه گفت: متان و اتان در یک گروه

کنیم تا آنتالپی سوختن پروپان به دست آید.  
 ·IQ»oQ ¸Ti¼w ÂP²ITºA ·IUH ¸Ti¼w ÂP²ITºA

¸Ti¼w
= + D = -H CH( )2 1560 -- = -670 2230 kJ  

 ا  گر دو عضو غیرمتوالی آلکان ها را به ما دادن، همچنان می شه از این روش استفاده کرد، به طور مثال برای اوکتان می توان نوشت:  

 D = D + D = - + - = -H C H H C H H CH k
¸Ti¼w ¸Ti¼w

( ) ( ) ( ) ( )8 18 2 6 26 1560 6 670 5580 JJ mol. -1  

) دو  )C H
2 6

) و اتان )C H4 10 CH2 را به دست می آوریم. بوتان  گام اول: مقدار انرژی آزادشده هنگام سوختن یک مول
CH2 با هم اختلاف دارند؛ بنابراین: گروه

 2 28402D = = --H CH
¸Ti¼w

·IU¼M ¸Ti¼w ÂP²ITºA ·IUH ¸Ti¼w ÂP²ITºA( ) -- - = -( )1560 1280  

 Þ D = - -H CH kJ mol
¸Ti¼w

( ) .2
1640  

CH2، فرمول مولکولی ترکیب مورد نظر را پیدا می کنیم:   گام دوم: به کمک آنتالپی سوختن

 CH2 6jHk÷U

½k{ ½jHj ·I§²A ¸Ti¼w ÂP²ITºA ·IU¼M ¸Ti¼w ÂP²ITºA

=
-

-

440
540 0 2840

640 42kJ kJ
CH= - - -

-
Þ =( )

jHk÷U  

C است. H
8 18

آلکان مورد نظر 4 کربن از بوتان بیشتر دارد؛ بنابراین فرمول مولکولی آن به صورت
گام سوم: شمار پیوندهای اشتراکی را محاسبه می کنیم:

روش اول: 

 Â¨HoT{H kº¼ÃQ jHk÷U = ´ + ´ = ´ + ´ =( ) ( ) ( ) ( )C H4 1

2

8 4 18 1

2
25  

3 استفاده کرد: 1n + روش دوم: برای محاسبهء تعداد پیوندهای اشتراکی در آلکان ها می توان از فرمول

 IÀkº¼ÃQ ®¨ kº¼ÃQ: ( )3 1 3 8 1 25n + = ´ + =  
گام چهارم: حساب می کنیم به ازای یک گرم از آلکان مورد نظر، چند کیلوژول گرما آزاد می شود.

 ? /kJ gC H
molC H
gC H

kJ
molC H

kJ= ´ ´1 1
114

540 0
1 47 48 18

8 18

8 18 8 18
 روش اول:   

 ÂTi¼w xpnH

¸Ti¼w ÂP²ITºA

Â²¼¶ ³o]

= = -540 0
114 47 4 1

 / .kJ g روش دوم: 
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تست و پاسخ  74
چند مورد از مطالب داده شده، دربارۀ مولکول مقابل درست است؟  

	y .در ساختار آن، پنج پیوند دوگانه وجود دارد که یکی از آن ها بین اتم های کربن و اکسیژن تشکیل شده است

	y.40 اتم وجود دارد در هر مولکول آن 

	y.تولید می شود STP از سوختن کامل هر مول از آن، 19 مول فراوردۀ گازی در شرایط

	y.شمار جفت الکترون پیوندی بین اتم های کربن در آن، 2 برابر شمار جفت الکترون های ناپیوندی است

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

پاسخ: گزینۂ 

 تعداد اتم های هيدروژن در يک ترکيب آلی با n اتم کربن 
2 اتم هیدروژن وجود دارد. ا  گر ترکیب سیرنشده و دارای حلقه بود، به ازای  2n + n اتم کربن، در ترکیب های سیرشدهء غیرحلقوی، به ازای
) کم می کنیم.  )2 2n + 2 اتم هیدروژن از 4 اتم هیدروژن و به ازای هر حلقه 2 اتم هیدروژن، به ازای هر پیوند سه گانه، هر پیوند دوگانه،
در آخر، ا  گر ترکیب مورد نظر دارای اتم نیتروژن بود، به ازای هر اتم نیتروژن، یک اتم به تعداد هیدروژن ها اضافه می کنیم؛ بنابراین فرمول 

نهایی به صورت زیر خواهد بود:
¸Mo¨ IM ÂLÃ¨oU nj ·r»nkÃÀ ´UH jHk÷U ¾ºI¬»j kº¼ÃQ n n= + -( ) (2 2 jjHk÷U 2 ¾ºI¬¾w kº¼ÃQ jHk÷U 4 ¾£±ejHk÷U 2 ·r»oTÃº ´U´ - ´ - ´ +) ( ) ( ) ( HH jHk÷U´1)

 عبارت های سوم و چهارم درست اند. 
ابتدا فرمول مولکولی ترکیب گفته شده را به دست می آوریم. 

روش اول: از طریق فرمول:

¸Mo¨ IM ·r»nkÃÀ jHk÷U ¾ºI¬»jkº¼ÃQ jHk÷U ¾£±ejHn n= + - ´ -( ) ( ) (2 2 2 kk÷U´ = ´ + - ´ - ´ = Þ2 2 19 2 7 2 3 2 20 19 20 6) ( ) ( ) ( ) C H O  

روش دوم: فرمول گستردهء آن را نوشته و فرمول مولکولی آن را به دست می آوریم: 

Þ =Â²¼§²¼¶ Ï¼¶oÎ C H O19 20 6  

 

 با توجه به ساختار بالا، ترکیب مورد نظر دارای هفت پیوند دوگانه است که سه تا از آن ها بین اتم های کربن و اکسیژن هستند. 
45 اتم وجود دارد.   C است و در هر مولکول آن، در مجموع H O19 20 6  فرمول ترکیب داده شده،

،C H O19 20 6 CO2تولید می شود؛ بنابراین از سوختن یک مول  در سوختن کامل یک مول از یک ترکیب آلی با n اتم کربن، n مول گاز 
STP می سوزد، حالت فیزیکی آب تولیدشده به صورت 19 مول گاز کربن دی اکسید تولید می شود. از آن جا که ترکیب گفته شده در شرایط

مایع است: 
 C H O l O g CO g H O l19 20 6 2 2 221 19 10( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  

ناپیوندی دارد، در مجموع  ا  کسیژن دو جفت الکترون  اتم  اتم های کربن وجود دارد و چون هر  24 پیوند بین   در ساختار ترکیب داده شده،
6 جفت الکترون ناپیوندی در این ترکیب وجود دارد.   2 12´ =

 ¸Mo¨ ÁIÀï´UH ¸ÃM Ákº¼ÃQ ·»oT§²H Sÿ]

Ákº¼ÃQIº ·»oT§²H Sÿ]
= =24

12
22  
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تست و پاسخ  75
چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

	y.واکنش تجزیۀ هیدروژن پراکسید گرماده بوده و با گاز آزادشده در آن، می توان یک آلکن را به آلکان تبدیل کرد

	y.را نمی توان به روش تجربی تعیین کرد CO g( ) ∆H واکنش تولید سوختن کامل گرافیت، نوعی واکنش دومرحله ای است که در آن

	y.برای تبدیل هیدرازین به آمونیاک، باید مقداری گرما مصرف شود

	y.گازی که از تجزیۀ  گیاهان به وسیلۀ باکتری های بی هوازی زیر آب تولید می شود، نخستین بار از سطح مرداب ها جمع آوری شد

4( یک 3( دو   2( سه   1( صفر  

پاسخ: گزینۂ   

 عبارت های دوم و چهارم درست اند. 
بررسی عبارت ها:  

 واکنش تجزیهء هیدروژن پراکسید گرماده است، ولی گاز آزادشده در آن، اکسیژن است، نه هیدروژن:  
 2 22 2 2 2H O l H O l O g( ) ( ) ( )® +  

 C H H C Hn n n n2 2 2 2+ ® + توجه داریم که آلکن ها در حضور گاز هیدروژن به آلکان تبدیل می شوند: 

O2 دیگر واکنش داده و 1 مول
2

CO به محض تشکیل شدن، با CO را نمی توان به صورت تجربی تعیین کرد، زیرا g( ) DH واکنش تولید  
CO2 تولید می شود.  

) بالاتر است؛ بنابراین هنگام تبدیل هیدرازین به آمونیاک، گرما آزاد می شود.  ( ))NH g3 ) از سطح آنتالپی آمونیاک ( ))N H g
2 4

 سطح انرژی هیدرازین
 متان، گازی است که از تجزیهء گیاهان به وسیلهء باکتری های بی هوازی زیر آب تولید می شود و نخستین بار از سطح مرداب ها جمع آوری شد. 

تست و پاسخ  76
، ............... کیلوژول گرما ............... می شود.  2 5B E A®® ++ 1 مول ترکیب E در واکنش 5/ با توجه به واکنش های زیر، به ازای تولید

1( A B E M H kJ++ ®® ++ == ++2 2 201DD  

2( 3 2 352E M B H kJ++ ®® == --DD  

3( A B M H kJ++ ®® == ++2 403DD  

4( 45 ـ تولید 13 ـ مصرف  5/ )3 2( 45 ـ مصرف  13 ـ تولید  5/ )1

پاسخ: گزینۂ  

 این سؤال یک سؤال خاص از قانون هس است، زیرا هیچ ماده ای در واکنش اصلی وجود ندارد که فقط در یکی از واکنش های 
داده شده وجود داشته باشد. همهء مواد در دو یا سه واکنش حضور دارند.

2، باید واکنش  5B E A® + DH واکنش را از طریق قانون هس به دست می آوریم. برای رسیدن به واکنش  گام اول: 
اول را در دو ضرب، واکنش دوم را وارونه و واکنش سوم را وارونه و در 3 ضرب می کنیم. 

 

1 2 4 2 4 40
2 2 3 35
3 6 3 3 120

1

2

3

)
)
)

A B E M H kJ
B M E H kJ
M B A H

+ ® + D = +

® + D = +

® + D = - kkJ

B E A H H H H HÂ±¨ y¹¨H» ,
Â±¨ Â±¨

:2 5 40 35 120 41 2 3® + D = D + D + D Þ D = + + - = - 55 kJ

 

DH واکنش منفی بوده و فرایند گرماده است )گرما تولید می شود(. بنابراین

? / /kJ mol E kJ
molE

kJ= ´ =1 5
45

5
13 5 گام دوم: مقدار گرمای تولید شده را محاسبه می کنیم: 
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تست و پاسخ  77

کدام مطلب نادرست است؟

1( برای اندازه گیری گرمای مبادله شده در اثر انحلال مقدار معینی سدیم هیدروکسید در آب، می توان از گرماسنج لیوانی استفاده کرد.
DH واکنش را به کمک گرماسنج اندازه گرفت. 2( در مواردی که یک واکنش، مرحله ای از یک واکنش پیچیده تر است، نمی توان

3( برخلاف واکنش فتوسنتز، علامت آنتالپی واکنش تبدیل گاز اکسیژن به اوزون مثبت است.
DH قرینه می شود. DH ثابت می ماند؛ اما علامت 4( اگر معادلهء یک واکنش ترموشیمیایی را به صورت وارونه بنویسیم، مقدار عددی

پاسخ: گزینۂ  

 علامت آنتالپی هر دو واکنش مثبت است:
6 :واکنش فتوسنتز 6 6 02 2 6 12 6 2CO g H O l C H O s O g H( ) ( ) ( ) ( ) ,+ ® + >D  

3 :واکنش تبدیل گاز اکسیژن به اوزون 2 02 3O g O g H( ) ( ) ,® >D  
بررسی سایر گزینه ها: 

DH فرایندهای انحلال و واکنش هایی که در حالت محلول انجام می شوند، مناسب است.  گرماسنج لیوانی برای تعیین
 اگر تأمین شرایط بهینه برای انجام یک واکنش دشوار باشد، نمی توان آنتالپی آن را به روش گرماسنجی )تجربی( اندازه گیری کرد و باید از 

روش دیگری استفاده کرد. 
  کاملًا درسته! 

تست و پاسخ  78

به ترتیب از راست به چپ، چه تعداد از موارد زیر در ترموشیمی و چه تعداد از آن ها در سینتیک شیمیایی بررسی می شود؟

	yبررسی چگونگی انجام واکنش های شیمیایی

	yبررسی تأثیر گرما بر حالت ماده

	yاندازه گیری گرمای مبادله شده در واکنش های شیمیایی

	yبررسی آهنگ تغییر شیمیایی در واکنش ها

2( 2 ـ 2  1( 1 ـ 3   
4( 4 ـ 0  3( 3 ـ 1   

پاسخ: گزینۂ 

 اطلاعاتی که می توان از سینتیک و ترموشیمی به دست آورد، عبارت اند از:

ترموشیمی سینتیک 

 شرایط و چگونگی انجام واکنش های شیمیایی 
 بررسی عوامل مؤثر بر سرعت واکنش های شیمیایی؛ به بیان دیگر، 

بررسی چگونگی کنترل سرعت واکنش های شیمیایی و روش های افزایش 
یا کاهش سرعت آن ها. 

 بررسی کمّی و کیفی گرمای واکنش ها 
 تأثیر گرما بر حالت فیزیکی 

 رابطهء میان دما و گرما 
 اندازه گیری انرژی مواد غذایی 

 اندازه گیری گرمای مبادله شده در واکنش های شیمیایی

 موارد اول و چهارم در سینتیک و موارد دوم و سوم در ترموشیمی بررسی می شوند. 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



58

شیمی

ی
ض

ریا
م 

ده
از

ی
ضوری

ن چهارم ح
آزمــو

تست و پاسخ  79
کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟

الف( در واکنش یک فلز با محلول هیدروکلریک اسید، افزودن آب به محلول اسید، باعث افزایش سرعت تولید گاز هیدروژن می شود.

ب( تأثیر استفاده از پتاسیم یدید در تغییر سرعت تجزیۀ آب اکسیژنه، برخلاف تأثیر نگهدارنده ها در تغییر سرعت فساد مواد غذایی است. 

پ( در یک واکنش گرمادۀ گازی، مجموع آنتالپی پیوندها در واکنش دهنده ها، کم تر از مجموع آنتالپی پیوندها در فراورده ها است.

C است که در آن 4 پیوند دوگانۀ کربن ـ کربن وجود دارد. H O7 6 2 ت( یکی از موادی که در تمشک و توت فرنگی وجود دارد، دارای فرمول مولکولی

ث( سوزاندن گرد آهن از طریق پاشیدن آن در شعله، تأثیر غلظت واکنش دهنده بر افزایش سرعت واکنش را بیان می کند. 

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

پاسخ: گزینۂ   

 موارد »ب« و »پ« درست اند.  
بررسی موارد: 

HCl، غلظت محلول اسیدی کم تر شده و در نتیجه سرعت تولید گاز هیدروژن در واکنش این محلول با یک فلز،  الف( با افزودن آب به محلول
کاهش می یابد.  

) می شود، اما نگهدارنده ها باعث کاهش سرعت فساد  )H O2 2 ب( پتاسیم یدید به عنوان کاتالیزگر باعث افزایش سرعت تجزیهء هیدروژن پراکسید
مواد غذایی می شوند. 

پ( با توجه به فرمول محاسبهء آنتالپی واکنش به کمک آنتالپی پیوندها، در واکنش های گرماده، مجموع آنتالپی پیوندها در واکنش دهنده ها از 
مجموع آنتالپی پیوندها در فراورده ها کم تر است:  

 D = -H [ ] [½k¹Àjy¹¨H» jH¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶ ½jn»HoÎ jH¼¶¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶]  

 D <¾ ®¾¾ <H 0
½k¹Àjy¹¨H» jH¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶ ½jn»HoÎ jHH¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶  

« و  C C= ت( یکی از موادی که در تمشک و توت فرنگی وجود دارد، بنزوئیک اسید با فرمول ساختاری زیر است که در آن، 3 پیوند دوگانهء »
C« وجود دارد.  O= یک پیوند دوگانهء »

Þ C H O
7 6 2  

ث( سوزاندن گرد آهن از طریق پاشیدن آن در شعله، تأثیر سطح تماس واکنش دهنده ها بر افزایش سرعت واکنش را بیان می کند.

تست و پاسخ  80
با توجه به واکنش های داده شده، آنتالپی سوختن 1 مول متانول )در حالتی که همۀ فراورده ها به حالت گازند( چند کیلوژول است؟ )آنتالپی 

394-- کیلوژول بر مول و آنتالپی تبخیر آب برابر 44 کیلوژول بر مول است.( سوختن گرافیت برابر

 C s H g O g CH OH l( , ) ( ) ( ) ( ); H kJSÃÎHo¬ ++ ++ ®® == --2
1

2
2622 2 3 DD  

 H g O g H O l H kJ2 2 2

1

2
286( ) ( ) ( );++ ®® == --DD  

-661)4  -616 )3  -1232 )2  -1322 )1

پاسخ: گزینۂ 

 گام اول: ابتدا واکنش سوختن 1 مول متانول را می نویسیم:
 CH OH l O g CO g H O g

3 2 2 2

3

2
2( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  

C

O
H

H

H

H

OH

H
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گام دوم: با نوشتن معادلهء سوختن گرافیت و تبخیر آب در کنار دو معادلهء داده شده، به معادله های زیر می رسیم: 

 

1 2
1

2
262

2
1

2

2 2 3

2 2

)

)

( , ) ( ) ( ) ( )

( )

C s H g O g CH OH l H kJ

H g O

SÃÎHo¬ + + ® D = -

+ (( ) ( )

( , ) ( ) ( ))

)

g H O l H kJ

C s O g CO g H kJ

H

® D = -

+ ® D = -

2

2 2

286

3 394

4

SÃÎHo¬

22 2
44O l H O g H kJ( ) ( )® = +D

 

CH وارونه می کنیم و به معادلهء سوم به خاطر OH3 گام سوم: با توجه به قانون هس، برای رسیدن به واکنش مورد نظر، معادلهء اول را به خاطر

2، معادلهء دوم را هم در 2  2H O l( 2 در 2 ضرب می کنیم و برای از بین رفتن( 2H O g( ) CO2، دست نمی زنیم. معادلهء چهارم را به خاطر

ضرب می کنیم.
D D D D DH H H H H kJ(y¹¨H») = - + + + = + - - + = -

1 2 3 4
2 2 262 2 286 394 2 44 616( ) ( )  

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in


	Daftarche soal-Riazi-az04-p11
	Daftarche pasokh-Riazi-az04-p11



