
 

 
 

هندسھحسابان و ریاضیات پایھ آمار و احتمال و ریاضیات گسستھ

Azmoon.kheilisabz.com

حسابان دوازدهم
حسابان (٢): فصل چهارم: مشتق (درس ٣)
 + فصل پنجم: کاربردهای مشتق (درس ١)

صفحۀ ١٠٢ تا ١٢٦

حسابان یازدهم
حسابان (١): فصل اول: جبر و معادله (درس ٥)

صفحۀ ٢٩ تا ٣٦

هندسۀ دوازدهم
هندسه (٣): فصل سوم: بردارها

(تا ابتدای ضرب خارجی + تمرین های مرتبط انتهای درس)
صفحۀ ٦١ تا ٨٠

هندسۀ دهم
هندسه (١): فصل چهارم: تجسم فضایی

صفحۀ ٧٧ تا ٩٦

ریاضیات گسستھ 
فصل سوم: ترکیبیات (تا ابتدای روش هایی برای شمارش)

صفحۀ ٥٥ تا ٧٢

گروه آزمايشــی علوم رياضــی و فنی

عنــوان مواد امتحـانی آزمـون، تعداد، شماره سؤالات و مـدت پاسخ‌گويی

مدت تا شماره از شماره تعداد سؤالمواد امتحانیردیف
ملاحظاتپاسخ‌گویی

40 سؤال75 دقیقه40140ریاضیات1
75 دقیقه

آزمـون 
یازدهم
حضوری

ویژة 
کنکوری‌های
1403 

1402/12/18 دفتـرچهشــماره   1 1403 ـ1402

اساتید، مشاوران و دانش‌آموزان گرامی؛  
نظرات، پیشنهادات، انتقادات و بازخوردهای خود نسبت به سؤالات این آزمون را می‌توانید
از طریق آیدی Kheilisabz_edit@ در همهء پیام‌رسان‌ها با ما به اشتراک بگذارید.
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2 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون یازدهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 1 ریاضیات

حسابان )2(: صفحه‌های 102 تا 126

x چه‌قدر -1  == ]، با آهنگ تغییر لحظه‌ای آن در نقطۀ12 , ]0 4 f در بازۀ x x x( ) ( )== ++ ++1 2 1 آهنگ تغییر متوسط تابع
اختلاف دارد؟ 

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

 2- [ , ]0
2

pp ]، چه‌قدر با آهنگ تغییر متوسط آن در بازۀ , ]0
6

pp f در بازۀ x x x( ) cos .sin== pp 2 آهنگ تغییر متوسط تابع
اختلاف دارد؟ 

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

y برابر کدام است؟ -3  x x== -- --| | ( )2 1
23 مجموع طول نقاط بحرانی تابع

3 6/ )2 		 3 2/ )1

 4 8/ )4 		  4 4/ )3

y چه‌قدر است؟ -4  f x== ( sin )8 ، اختلاف کم‌ترین و بیشترین مقدار تابع f x x x( ) == -- ++4 با فرض8
 8 )4 	6 )3 	4 )2 	 2 )1

] کدام است؟-5  ]2 2a ، برابر 3 است. مقدار f x x a x( ) == ++ --2
3 حاصل جمع مقادیر ماکزیمم و مینیمم مطلق تابع

6 )4 	4 )3 	3 )2 	2 )1
در شکل روبه‌رو، مساحت مستطیل ABCO ماکزیمم است. مساحت مثلث رنگی چه‌قدر است؟ -6 

2 3 )2 		  3 )1

� 4 )4 		 4 2 )3

bb کدام است؟-7  aa-- ) اکیداً نزولی است. حداکثر , )aa bb y در بازۀ x x x== -- ++2
9

2
6

2( تابع(

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
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3 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون یازدهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 1 ریاضیات

f کدام است؟-8  a( ) ) اکیداً صعودی است. حداقل مقدار , )a ++ ¥¥ f روی بازۀ x x
x

( ) == ++4 3
2

تابع

4 2 )4 	7 )3 	67
2

)2 	39
3

)1

مثلث قائم‎الزاویه‌ای با طول وتر برابر 6 را حول یکی از اضلاع قائمه خود دوران می‌دهیم. بیشترین حجم این مخروط -9 
به‌وجودآمده چه‌قدر است؟ 

	8 3p )2 		 16 3p )1

 15 3p )4 		 12 3p )3

, یک نقطهء مینیمم نسبی است ولی مینیمم مطلق نیست؟ 10 - f x xx( ) ( ) sin( )[ ]== --1
2

pp نقطه‌ای با کدام طول، برای تابع

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

، روی نیمساز ناحیهء دوم قرار دارد. a کدام است؟ 11 - f x x
a x

( )
( )

== --
--

2 3

4
2
نقطۀ اکسترمم نسبی تابع

2

5
)2 		 - 1

5
)1

2

3
)4 		 - 1

3
)3

a کدام است؟12 - b-- f روی محورهای مختصات واقع‌اند. حاصل x x ax bx( ) == ++ ++ ++1

4
1

3 2 نقاط اکسترمم نسبی تابع

3

4
)2 		 3

2
)1

- 3

2
)4 		 - 3

4
)3

f در ناحیهء چهارم عبور کرده و نمودار f را روی 13 - x x mx n( ) ( )== ++2 y از نقطهء مینیمم نسبی تابع x== --2 خط3
محور xها قطع می‌کند. مقدار n کدام است؟ 

- 3

2
)2 		 -6 )1

- 4

3
)4 		 -3 )3
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4 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون یازدهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 1 ریاضیات

حسابان )1(: صفحه‌های 29 تا 36

)C طول میانۀ AM کدام است؟ 14 - , )7 6 )B و , )3 2--  ،A( , )1 4 در مثلثی با رأس‌های

2 3 )2 		 2 5 )1

5 2 )4 		 3 2 )3

-- واقع باشد، 15 - ++ ==x y 2 3 بر دایره‌ای به شعاع 3 مماس است. اگر مرکز دایره در ناحیهء اول بر خط 4 3x y-- == خط
مجموع طول و عرض مختصات مرکز دایره چه‌قدر است؟ 

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

بر 16 -  A اگر رأس  باشند.   ABC قاعدۀ مثلث متساوی‌الساقین  به  )C دو رأس مجاور  , )2 2 )B و , )4 0 فرض کنید

A در دستگاه مختصات چه‌قدر است؟  x واقع باشد، حاصل‌ضرب طول و عرض نقطۀ  y++ == 8 خط

10 )4 	15 )3 	12 )2 	16 )1

y رسم شده‌اند. مساحت مربع رنگی کدام است؟ 17 - x n== --2 y و x== 2 در شکل روبه‌رو، خطوط

9

4

2n )2 		 4

9

2n )1

�1
9

2n )4 		 1

4

2n )3

- 18 C و B و نیمساز ناحیهء اول و سوم را به ترتیب در نقاط A یکدیگر را در نقطهء ،ax y-- == 3 3 و 9y x++ == -- خطوط
2 است؟ قطع می‌کنند. اگر مثلث ABC در رأس A قائمه باشد، طول وتر BC چند برابر

15

4
)2 		 5

2
)1

 5
7

)4 		 15

7
)3
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5 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون یازدهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ  دفترچه شماره 1 ریاضیات

ریاضیات گسسته: صفحه‌های 55 تا 72 ‌

9 نفر به چند طریق می‌توانند در سه اتاق 2نفره، 3نفره و 4نفره واقع در یک هتل اسکان یابند؟ 19 -
 2520 )2 		 1260 )1

 381024 )4 		 15120 )3

به چند طریق می‌توان از بین 4 نوع گل، دسته‌گلی شامل 8 شاخه گل را به دلخواه انتخاب کرد؟ 20 -

  48 )2 		  84 )1
165 )4 		 330 )3

در چند گروه از مربع‌های لاتین داده‌شده، دو مربع لاتین متعامد دیده می‌شود؟ 21 -

1 2 3

3 1 2

2 3 1

1 2 3

2 3 1

3 1 2

3 2 1

1 3 2

2 1 3

2 1 3

1 3 2

3 2 1

1 2 3

3 1 2

2 3 1

3 1 2

2 3 1

1 2 3

1 2 3 4

4 1 2 3

3 4 1 2

2 3 4 1

3 2 1 4

1 4 3 2

4 1 2 3

2 3 4 1

)ت()پ()ب()الف(

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

به چند طریق می‌توان 15 توپ یکسان را بین 4 نفر توزیع کرد، به‌ طوری ‌که نفر اول لااقل 1 توپ، نفر دوم لااقل 2 توپ، 22 -
نفر سوم لااقل 3 توپ و نفر چهارم لااقل 4 توپ داشته باشند؟ 

165 )2 		 816 )1
36 )4 		 56 )3

با ارقام 1، 1، 2، 2، 2، 3، 4، 5، 6، 6 و 7 چند عدد یازده‌رقمی می‌توان نوشت، به‌ طوری‌ که ارقام آن یک‌در‌میان زوج 23 -
و فرد باشند؟ 

1800 )2 		 3600 )1
1200 )4 		 2400 )3
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6 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون یازدهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ  دفترچه شماره 1 ریاضیات

قرار است 5 کارگر با 5 نوع ماشین نخ‌ریسی و 5 نوع الیاف در 5 روز هفته کار کنند، به‌ گونه‌ای که هر کارگر با هر 24 -
نوع ماشین و هر نوع الیاف، دقیقاً یک بار کار کرده باشد و نیز هر الیاف در هر ماشین دقیقاً یک بار به ‌کار گرفته شود. 
برای این منظور طبق جدول زیر برنامه‌ریزی کرده‌ایم که در هر خانه از جدول، رقم دهگان نشان‌دهندۀ ماشین و رقم یکان 
نشان‌دهندۀ الیاف به کار رفته است؛ هم‌چنین کارگرها در ستون‌های جدول و روزهای هفته در سطرها قرار گرفته‌اند. مطابق 

این جدول کارگر دوم در روز یکشنبه با کدام ماشین و الیاف کار می‌کند؟  

کارگر اولکارگر دومکارگر سومکارگر چهارمکارگر پنجم

شنبه
یکشنبه12
دوشنبه4411
سه‌شنبه214315
چهارشنبه53254214

2( ماشین پنجم ـ الیاف سوم  		 1( ماشین دوم ـ الیاف پنجم
4( ماشین دوم ـ الیاف سوم 3( ماشین پنجم ـ الیاف پنجم 	

2، چند دسته جواب صحیح نامنفی دارد؟ 25 - 3
2

10
2x y z t++ ++ ++ == معادلۀ

21 )4 	36 )3 	47 )2 	55 )1
چند عدد طبیعی کوچک‌تر از 1000 وجود دارد که مجموع ارقام آن مضرب 11 باشد؟ 26 -

99 )4 	90 )3 	78 )2 	69 )1

x باشد؟ 27 - x3 5<< ، دارای چند دسته جواب طبیعی و مضرب 4 است که x x x x x1 2 3 4 5 44++ ++ ++ ++ == معادلۀ

210 )4 	160 )3 	105 )2 	80 )1

چند عدد بیست‌رقمی با ارقام 0 و 1 می‌توان نوشت که بر 45 بخش‌پذیر باشد؟ 28 -

43764 )2 		 43758 )1
43776 )4 		 43770 )3

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



صفحه7

محل انجام محاسبات

ءءآزمون یازدهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 1ریاضیات

هندسهء )3(: صفحه‌های 61 تا 80، هندسهء )1(: صفحه‌های 77 تا 96

 کدام بردار است؟ 29 -
  

b j k== --3 4  بر بردار
 

a i j== -- تصویر قائم بردار

 ( , / , / )0 0 36 0 48- )2 		  ( , / , / )0 1 8 2 4- )1
 ( , / , / )0 0 36 0 48- )4 		  ( , / , / )0 1 8 2 4- )3

B مفروض‌اند. اگر نقطهء A در ناحیهء هفتم دستگاه مختصات سه‌بعدی قرار 30 - m( , , )2 0-- A و m( , , )4 3 1-- -- -- نقاط 

xz کدام است؟  AB، فاصلهء نقطهء وسط پاره‌خط AB از صفحۀ == 14 داشته باشد و 
 3 )4 	  1 5/ )3 	 4 )2 	2 )1

و31 -  z == --2 ، y == 3 ، y == 1 ، x == 3 ، x == معادله‌های1-- به  صفحات  از  قسمت‌هایی  مکعب‌مستطیل،  یک  وجه‌های 
z هستند. کدام‌یک از نقاط زیر بر یکی از یال‌های این مکعب‌مستطیل واقع است؟  == 1

 ( , , )3 2 0 )2 		  ( , , )-1 0 1 )1
 ( , , )1 3 1- )4 		  ( , , )0 1 2- )3

AB کدام است؟32 - AC
� ��� � ���
. با توجه به شکل، حاصل

1 )2 		  3
2

)1

7 )4 		  1
2

)3

AM کدام است؟33 - BC
� ���� � ���

. مطابق شکل زیر، در مثلثM ،ABC وسط ضلع BC است. حاصل

12 )2 		 8 )1

24 )4 		 16 )3

، آن‌گاه m کدام است؟34 - 


a b m++ ==2 3 4( , , 3 و( 2 6




a b m-- == --( , ,  دو بردار عمود بر هم باشند، به طوری که(


bو a اگر

5- یا صفر )4 	 -2 3( 3 یا 	5 )2 	 -3 )1
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صفحه8

محل انجام محاسبات

ءءآزمون یازدهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 1ریاضیات

)C رأس‌های مثلث ABC باشند، آن‌گاه اندازهء زاویهء B چند درجه است؟35 - , , )3 2 1-- )B و , , )-- --4 2 0 ،A( , , )-- --1 2 4 اگر
  90 )4 	 60 )3 	 45 )2 	 30 )1

d¢¢ واقع در صفحهء P در نقطهء O متقاطع‌اند و خط L با صفحهء P متقاطع است. چند خط می‌توان رسم 36 - دو خط d و
d¢¢ را قطع کند؟  کرد که هر سه خط d ،L و

4( بی‌شمار  3( صفر 	 	 2 )2 	1 )1
کدام گزینه در فضا درست است؟ 37 -

1( دو خط عمود بر یک صفحه نمی‌توانند بر هم عمود باشند.
2( دو صفحهء موازی با یک خط نمی‌توانند بر هم عمود باشند.
3( دو خط عمود بر هم نمی‌توانند با یک صفحه موازی باشند.

4( دو خط عمود بر هم نمی‌توانند بر یک خط عمود باشند.

با کنار هم قراردادنn3 مکعب به طول یال واحد، یک مکعب به طول یال n ساخته و تمام وجه‌های آن را رنگ 38 -
کرده‌ایم، به طوری که تعداد مکعب‌های واحدی که به ترتیب یک، دو و سه وجه رنگی دارند برابر با b، a و c است. اگر

an کدام است؟  b، آن‌گاه حاصل c== 6

27 )4 	16 )3 	 10 8/ )2 	 250
7

)1

صفحه‌ای از محور یک مخروط قائم می‌گذرد و مقطعش با مخروط، یک مثلث متساوی‌الاضلاع به محیط 36 است. حجم 39 -
3 است؟  این مخروط چند برابر

 96p )4 	 72p )3 	 54p )2 	 36p )1
- 40 PA PB2 2

12++ == AB و == 4 مطابق شکل، ناحیهء بین مثلث و نیم‌دایره را حول قطر نیم‌دایره دوران می‌دهیم. اگر
باشد، آن‌گاه حجم جسم فضایی حاصل کدام است؟  

 5p )1
 12p )2
 8p )3
 9p )4
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شیمیف�زیک

Azmoon.kheilisabz.com

ف�زیک دوازدهم
فیزیک (٣): فصل چهارم: برهم کنش های موج 

صفحۀ ٨٩ تا ١١٤

ف�زیک یازدهم
فیزیک (٢): فصل سوم: مغناطیس

صفحۀ ٨٣ تا ١٠٨

شیمی دوازدهم
شیمی (٣): فصل چهارم: 

شیمی، راهی به سوی آینده ای روشن تر
 (تا ابتدای آمونیاک و بهره وری در کشاورزی) 

صفحۀ ٩١ تا ١٠٢

شیمی یازدهم
شیمی (٢): فصل دوم: در پی غذای سالم 

 (از ابتدای آنتالپی سوختن، تکیه گاهی برای تأمین انرژی
 تا پایان فصل)

 + فصل سوم: پوشاک، نیازی پایان ناپذیر
 (تا ابتدای پلی استرها)

صفحۀ ٧٠ تا ١٠٧

گروه آزمايشــی علوم رياضــی و فنی

عنــوان مواد امتحـانی آزمـون، تعداد، شماره سؤالات و مـدت پاسخ‌گويی

مدت تا شماره از شماره تعداد سؤالمواد امتحانیردیف
ملاحظاتپاسخ‌گویی

65 سؤال45 دقیقه354175فیزیک1
80 دقیقه 35 دقیقه3076105شیمی2

آزمـون 
یازدهم
حضوری

1402/12/18 دفتـرچهشــماره   2

ویژة 
کنکوری‌های
1403 

1403 ـ1402

اساتید، مشاوران و دانش‌آموزان گرامی؛  
نظرات، پیشنهادات، انتقادات و بازخوردهای خود نسبت به سؤالات این آزمون را می‌توانید
از طریق آیدی Kheilisabz_edit@ در همهء پیام‌رسان‌ها با ما به اشتراک بگذارید.
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محل انجام محاسبات

2 صفحه ءءآزمون یازدهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

فیزیک )3(: صفحه‌های 89 تا 114

شکل زیر، جبهه‌های فرودی و بازتابیدهء یک موج مکانیکی از یک سطح تخت و نمودار پرتویی مربوط به آن را نشان 41 -
می‌دهد. زاویهء بازتابش این موج چند درجه است؟ 

20 )1
65 )2
40 )3
50 )4

دو پرتو موازی )1( و )2( مطابق شکل به یک سطح تابیده شده است. اگر اختلاف زاویه‌های تابش دو پرتو، برابر با42 -
30 باشد، اختلاف زاویه‌های بازتاب ............... درجه و طول موج پرتوها ............... از ابعاد ناهمواری‌های سطح است. 

2( 15 ـ کم‌تر  		 1( 15 ـ بیشتر 
4( 30 ـ کم‌تر  		 3( 30 ـ بیشتر 

مطابق شکل زیر، پرتو نوری تحت زاویهءaa به آینهء تختM1 می‌تابد. اگر پس از دومین برخورد به آینهءM1 پرتو بر روی 43 -
aa چند درجه است؟   خودش بازتاب شود،

10 )1
20 )2
30 )3
40 )4

در شکل زیر، پرتوی SI با زاویهء تابش80 بر سطح آینهء تخت )1( می‌تابد. زاویهء بین این دو آینهء تخت متقاطع را 44 -
180 منحرف شود؟ ، ( )SI حداقل چند درجه و چگونه تغییر دهیم تا پرتوی بازتاب نهایی، نسبت به پرتوی تابش اولیه

5 )1، افزایش 
5 )2، کاهش 
10 )3، افزایش
10 )4، کاهش 
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3 صفحه ءءآزمون یازدهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

شکل زیر مسیر حرکت پرتویی را بین آینه‌های تخت متقاطع، که دوبه‌دو موازی‌اند، نشان می‌دهد. اگر زاویهء تابش45 -
10 افزایش دهیم، زاویهء x چند درجه و چگونه تغییر می‌کند؟   Æi را

2( 20 درجه افزایش می‌یابد. 1( 10 درجه افزایش می‌یابد. 	
4( 20 درجه کاهش می‌یابد.  		 3( 10 درجه کاهش می‌یابد.

16 باشد تا پژواک صدای خود را از صدای اصلی تمیز دهد. مسافتی 46 - 5/ mحداقل فاصلهء یک شخص تا دیوار باید
که صوت در یک دقیقه در محیط طی می‌کند، چند کیلومتر است؟

 19 8/  )2 		  9 9/  )1
 49 5/  )4 		  39 6/  )3

t1 تیری را شلیک 47 - 30 به طرف دیوار بزرگی در حال حرکت است، در لحظهء m s/ موتورسواری که با سرعت ثابت
t1 فاصله‌اش از دیوار چند متر  t1 پژواک صدای شلیک تیر را از دیوار بشنود، در لحظهء 4s پس از لحظهء می‌کند. اگر او

340 در نظر بگیرید.(  m s/ بوده است؟ )تندی انتشار صوت در هوا را

740 )4 	680 )3 	620 )2 	540 )1

2000 از محیط )1( وارد محیط )2( شده‌اند. اگر اختلاف تندی موج در 48 - Hz مطابق شکل جبهه‌های موجی با بسامد
(sin / )37 0 6

 == 300 باشد، طول موج آن در محیط )1( چند سانتی‌متر است؟ m s/ دو محیط
30 )1
45 )2
60 )3
90 )4

مطابق شکل، پرتو نوری از محیط )1( وارد هوا می‌شود و طول موج آن100nm افزایش می‌یابد. بسامد نور چند هرتز 49 -
 (sin / m/ s)37 0 6 3 10

8 == == ´́» c است؟ )تندی نور در هوا و خلأ را یکسان فرض کنید.(

 5 10
15´  )1

 6 10
15´  )2

 5 10
14´  )3

 6 10
14´  )4
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4 صفحه ءءآزمون یازدهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

4 از هوا به سطح یک مایع شفاف می‌تابد. 50 - 10
15´́ Hz مطابق شکل، یک پرتو موج الکترومغناطیسی تک‌رنگ با بسامد

cos باشد، طول موج نور  cosx y== 4

3
بخشی از پرتو، بازتاب و بخش دیگری از آن شکسته شده و وارد مایع می‌شود. اگر

 ( / )c m s== ´́3 10
8 در مایع چند نانومتر است؟ 

100 )2 		 75 )1
 37 5/  )4 		  56 25/  )3

پرتو نوری مطابق شکل از هوا به یک تیغهء متوازی‌السطوح می‌تابد و پس از شکست در تیغه از نقطهء A وارد هوا 51 -
AA است. با  cm¢¢ == 2 A¢¢ به سطح پایینی تیغه برخورد می‌کند و می‌شود، به طوری که امتداد پرتو تابش اولیه در نقطهء

¢¢AA چه‌قدر تغییر می‌کند؟  افزایش ضخامت تیغه به 12 سانتی‌متر، فاصلهء
1( 1 سانتی‌متر افزایش می‌یابد.
2( 1 سانتی‌متر کاهش می‌یابد.
3( 3 سانتی‌متر افزایش می‌‌یابد.
4( 3 سانتی‌متر کاهش می‌یابد. 

اگر52 - 350 طی می‌کند.  nsتا درون محیط )2( در مدت از هوا  را مطابق شکل زیر،   ABC نور، مسیر  یک پرتوی 
  ( / )c m s== ´́3 10

8 AB باشد، ضریب شکست محیط )2( کدام است؟  BC m== ==2 60

 4
3

 )2 		  6
5

 )1

 5
4

 )4 		  3
2

 )3

شکل زیر، مسیر حرکت پرتویی را نشان می‌دهد که از خلأ به سطح یک تیغهء متوازی‌السطوح تابیده شده است. اگر53 -
 (sin / / )53 0 8 3 10

8 == == ´́» c m s AA باشد، مدت‌زمان حرکت پرتو درون تیغه چند پیکوثانیه است؟ cm¢¢ == 4
50 )1

500 )2
64 )3

640 )4
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5 صفحه ءءآزمون یازدهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

) چگونه تغییر کند تا 54 - )qqi در شکل زیر که طرحی از بازتاب و شکست یک پرتوی نور را نشان می‌دهد، زاویهء تابش
10 افزایش یابد؟  ( )aa زاویهء بین پرتوی بازتابش و پرتوی شکست

5 کاهش یابد. 1( کم‌تر از
5 کاهش یابد.  2( بیشتر از
5 افزایش یابد.  3( کم‌تر از

5 افزایش یابد.  4( بیشتر از
چه تعداد از عبارت‌های زیر درست است؟ 55 -

الف( از آن‌جا که سراب وجود خارجی ندارد، نمی‌توان از آن عکس گرفت. 
ب( با افزایش دمای هوا، ضریب شکست به تدریج افزایش می‌یابد. 

پ( ضریب شکست هر محیطی به طول موج نور در آن محیط بستگی دارد. 
ت( هنگام عبور نور سفید از منشور، نور بنفش کم‌ترین انحراف را دارد.  

4( صفر  	3 )3 	2 )2 	1 )1
موج56 - طول  به  موجی  کنترل،  دستگاه  یک  با  و   S‌ نقطهء از  وقتی  دارد.  قرار   M نقطهء  در  تلویزیونی  مطابق شکل، 

100 ارسال می‌کنیم، تلویزیون عمل نمی‌کند. برای آن‌که امواج به این تلویزیون برسند، کدام‌یک از راهکارهای زیر  mmm
 ( / )c m s== ´́3 10

8 می‌تواند مؤثر باشد؟
الف( پهنای شکاف مانع را دو برابر کنیم.

1 برسانیم. THz ب( بسامد دستگاه کنترل را به
پ( با نزدیک‌کردن کنترل به شکاف مانع، ناحیهء سایهء مانع را کاهش دهیم. 

50  برسانیم. mmm ت( طول موج دستگاه کنترل را به
2( ب و پ 		 1( الف و ب

4( الف و ت 		 3( پ و ت
f در آب انجام 57 - f2

5

4
== f در هوا و مرتبهء دوم با نوری با بسامد f1 == آزمایش یانگ را یک مرتبه با نوری با بسامد

n، سایر 
JA

== 4

3
می‌دهیم. پهنای هر نوار روشن در آزمایش اول چند برابر پهنای هر نوار روشن در آزمایش دوم است؟ )

شرایط آزمایش در هر دو محیط یکسان است.(

 5
3

 )4 	 15
16

 )3 	 3
5

 )2 	 16
15

 )1

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



محل انجام محاسبات

6 صفحه ءءآزمون یازدهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

800Hz تشکیل شده است. اگر طول طناب 58 - در یک طناب با دو انتهای بسته، یک موج ایستاده با 4 گره و بسامد
120cm باشد، فاصلهء یک گره تا شکم مجاورش چند سانتی‌متر است؟ 

20 )4 	15 )3 	10 )2 	 7 5/  )1

75cm و تندی موج 59 - تاری که بین دو تکیه‌گاه محکم شده است، مطابق شکل به نوسان درمی‌آید. اگر فاصلهء دو تکیه‌گاه
N یک نوسان کامل انجام دهند؟   M» 250m باشد، به ترتیب چند میلی‌ثانیه طول می‌کشد تا هر یک از ذرات s/ عرضی در آن

2( 2 و 2 		 1( 2 و 4
4( 4 و 4 		 3( 4 و 2

480Hz افزایش دهیم، فاصلهء 60 - تاری با دو انتهای ثابت در هماهنگ سوم خود به نوسان درمی‌آید. اگر بسامد تار را 
240m باشد، طول تار چند سانتی‌‌متر است؟   s/ بین دو شکم متوالی نصف می‌شود. اگر تندی موج عرضی در تار

 37 5/  )4 	75 )3 	100 )2 	150 )1
فیزیک )2(: صفحه‌های 83 تا 108

بزرگی61 - با   


B مغناطیسی میدان  شکل،  مطابق  و  دارند  قرار  صفحه  یک  روی  بر  جریان  حامل  هم‌مرکز  حلقهء  دو 
3 را در مرکز حلقه‌ها و به سمت پایین ایجاد کرده‌اند. اگر حلقهء )2( را حول محور نشان داده شده در شکل 10

2´́ -- G

90 بچرخانیم تا سطح آن عمود بر سطح حلقهء )1( شود، بزرگی میدان مغناطیسی در مرکز حلقه‌ها چند گاوس تغییر 

mm0 است.( 
6

1 2 10== ´́ --/ .T m
A 5cm و می‌کند؟ )شعاع حلقهء )1( برابر با

 15 10
2´ -  )1

 9 10
2´ -  )2

 18 10
2´ -  )3

 12 10
2´ -  )4

1 می‌گذرد. بزرگی میدان مغناطیسی در 62 - 2/ A از یک سیملولهء آرمانی به طول36cm و دارای 100 حلقه، جریان

 ( . )mm0
7

12 10== ´́ -- Tm
A وسط سیملوله چند گاوس است؟ 

4 )2 		 3 )1
8 )4 		 6 )3
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7 صفحه ءءآزمون یازدهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

کدام‌یک از عبارت‌های زیر، نادرست است؟ 63 -

الف( قطب‌های مغناطیسی زمین بر قطب‌های جغرافیایی آن کاملاً منطبق نیستند.

ب( جهت میدان مغناطیسی زمین در بازه‌های زمانی نامنظم از ده ‌هزار تا یک میلیون سال به طور کامل وارون می‌شود. 

پ( جهت خطوط میدان مغناطیسی در داخل آهنربا از قطب N به قطب S است. 

ت( خطوط میدان مغناطیسی در اطراف آهنربای میله‌ای، یک حلقهء بسته را تشکیل می‌دهند. 
2( ب  		 1( الف و ب

4( پ و ت 		 3( پ
در شکل زیر، بردار میدان مغناطیسی خالص بین دو آهنربای میله‌ای مشابه 1 و 2 در نقطهء M، نشان داده شده است. 64 -

b به ترتیب از راست به چپ در کدام جهت قرار دارند؟   a و


عقربه‌های مغناطیسی

 ¯ ،®  )1

 ­  ،®  )2

¯ ،¬  )3

  ­  ،¬  )4

 در حرکت است، در شکل زیر نشان داده شده 65 -


B  وارد بر الکترونی که در میدان مغناطیسی


Fنیروی مغناطیسی
است. جهت بردار سرعت الکترون کدام گزینه نمی‌تواند باشد؟ 

 )2 		   )1

 )4 		  )3
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8 صفحه ءءآزمون یازدهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

4--، وارد میدان مغناطیسی یکنواختی می‌شوند. 66 - v q2، به ترتیب با سرعت‌هایv و q1 و مطابق شکل دو ذرهء باردار
 q2 ) باشد، بردار نیروی مغناطیسی وارد بر بار )--2N j



q1 در لحظهء ورود به میدان اگر بردار نیروی مغناطیسی وارد بر بار
در لحظهء ورود به میدان، کدام است؟ 

 ( )-16N j


 )1
 ( )+16N j



 )2
 ( )-8N j



 )3
 ( )+8N j



 )4
200 درون میدان مغناطیسی یکنواختی در حرکت است. در لحظه‌ای که پروتون به سمت 67 - km s/ پروتونی با تندی

برابر و  بیشینه  آن  اندازهء  و  به شرق  رو  وارد می‌شود،  آن  به  میدان  از طرف  که  نیرویی  جنوب حرکت می‌کند، جهت 
 (e / C)== ´́ --

1 6 10
19 8 است. بزرگی میدان مغناطیسی چند گاوس و به کدام سو است؟ 10

16´́ -- N
2، پایین 5 10

2/ ´  )2 		 2، پایین 5 10
2/ ´ -  )1

2، بالا  5 10
2/ ´  )4 		 2، بالا 5 10

2/ ´ -  )3
2 در حال 68 - 10

3´́ Gتحت تأثیر میدان مغناطیسی یکنواخت برون‌سویی به بزرگی q C== --2mm یک ذرهء باردار با بار
2 از مبدأ مکان عبور می‌کند. نیروی مغناطیسی  10

5´́ m s/ حرکت است. مطابق شکل در لحظهء t ذره با سرعتv به بزرگی
  (sin / )37 0 6

 == وارد بر ذره در این لحظه با جهت مثبت محور x چه زاویه‌ای می‌سازد و بزرگی آن چند نیوتون است؟

8 10
2´ -  ،37 )1

8 10
2´ -  ،53 )2

4 8 10
2/ ´ -  ،37 )3

4 8 10
2/ ´ -  ،53 )4

 در حال حرکت‌اند. اگر در لحظهء نشان داده شده 69 -


Bدر میدان مغناطیسی یکنواخت ( He )2
4 2++ aa یک پروتون و یک ذرهء

ap باشد، شتاب ذرهءaa برابر کدام است؟ )جرم پروتون== جرم نوترون  در شکل زیر، تندی دو ذره برابر و شتاب پروتون برابر
 ) sin /53 0 8

 == و
 - 5

4

ap  )2 		  5
4

ap  )1

 - 5

16

ap  )4 	 	 5
16

ap  )3
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9 صفحه ءءآزمون یازدهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

- 70 


B  و


E 20mg و بار الکتریکی2mmC-- در میدان‌های یکنواخت الکتریکی و مغناطیسی در شکل زیر ذره‌ای به جرم
 2 10

2´́ N/ Cمی‌گذرد. اگر بزرگی میدان الکتریکی N از نقطهء 


v m s i== ( / )200 از نقطهء M رها می‌شود و با سرعت
می‌کند، چند  عبور   N نقطهء  از  که  لحظه‌ای  در  ذره  بر  وارد  نیروی  بزرگی  باشد،   7500G مغناطیسی میدان  بزرگی  و 

میلی‌نیوتون است؟ )از نیروهای گرانش و مقاومت هوا صرف نظر کنید.(   
 0 1/  )1
 0 3/  )2
 0 5/  )3
 0 7/  )4

حامل 71 - راست  یک سیم  است.  زیر  مطابق شکل   2mTبزرگی به  یکنواختی  مغناطیسی  میدان  بردارهای  از  یکی 
0 عمود بر سطح افق در این میدان مغناطیسی قرار می‌دهیم. اگر جهت جریان در سیم رو به بالا باشد،  2/ A جریان

10 از این سیم کدام است؟   cm بزرگی و جهت نیروی مغناطیسی وارد بر

4، جنوب شرقی  10
5´ - N  )1

2، شمال غربی  2 10
5´ - N  )2

4، شمال غربی  10
5´ - N  )3

2، جنوب شرقی   2 10
5´ - N  )4

بزرگی72 - به  درون‌سو  یکنواخت  مغناطیسی  میدان  یک  در   5 Aجریان حامل  و  راست  سیم  شکل،  مطابق 
است؟ نیوتون  چند  مغناطیسی  میدان  طرف  از  سیم  کل  بر  وارد  مغناطیسی  نیروی  اندازهء  دارد.  قرار   6000G

   ( )AB BC cm CD cm== == ==3 7»

1( صفر
 0 12/  )2
 0 15/  )3
 0 21/  )4
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10 صفحه ءءآزمون یازدهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

قطعه سیم حامل جریانی به طول25cm و جرم150g را به کمک دو فنر مشابه از سقف آویزان می‌کنیم. پس از برقراری 73 -
3cm افزایش می‌یابد. سپس اگر مطابق شکل زیر، سیم تحت تأثیر میدان مغناطیسی برون‌سویی به بزرگی تعادل، طول هر فنر
g و  N kg== 10 / 1000G قرار گیرد، طول هر فنر1cm بیشتر افزایش پیدا می‌کند. جریان عبوری از سیم چند آمپر است؟ )

جرم فنرها ناچیز است.( 
30 )2 		 10 )1
 60 )4 		 20 )3

مطابق شکل زیر دو سیم موازی، مستقیم و بلند حامل جریان در فاصلهء معینی از هم قرار دارند. در کدام‌یک از حالت‌های 74 -
زیر میدان مغناطیسی برایند در نقطهء B ممکن است صفر شود؟ )نقطهء O درست در وسط فاصلهء دو سیم قرار دارد.(

الف( در نقطهء C بزرگی میدان مغناطیسی برایند کم‌تر از بزرگی میدان مغناطیسی حاصل از  
جریان سیم )2( در این نقطه باشد. 

ب( در نقطهء A بزرگی میدان مغناطیسی حاصل از سیم )1( برابر بزرگی میدان مغناطیسی 
حاصل از سیم )2( باشد.

پ( در نقطهء C بزرگی میدان مغناطیسی ناشی از سیم )1( بزرگ‌تر از بزرگی میدان مغناطیسی ناشی از سیم )2( باشد.
ت( بزرگی میدان مغناطیسی برایند در نقطهء A کوچک‌تر از بزرگی میدان مغناطیسی برایند در نقطهء C باشد.

4( ب و ت  3( پ و ت	 2( الف و پ	 1( الف و ب	
مطابق شکل زیر، دو سیم حامل جریان، عمود بر صفحه قرار گرفته‌اند و از آن‌ها جریان‌هایی در جهت‌های نشان داده 75 -

شده عبور می‌کند. زاویهء بین میدان‌های مغناطیسی‌ای که هر کدام از سیم‌ها در نقطهء M ایجاد کرده‌اند، چند درجه است؟ 
120 )1
150 )2

60 )3
30 )4
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ءءآزمون یازدهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2یمیش

شیمی )3(: صفحه‌های 91 تا 102 

با توجه به نمودار زیر که چند نمونه فراوردهء حاصل از فناوری‌های شیمیایی در گذر زمان را نشان می‌دهد، کدام موارد 76 -
به درستی معرفی شده‌اند؟

A )1: اوره، B: آمونیاک، G: مراقبت‌های 
بهداشتی

 E      )2: پوشش‌های دوستدار محیط زیست،
C: ویتامین آ، D: مواد عایق گرما

B )3: اوره، C: ویتامین آ، G: پوشش‌های دوستدار محیط زیست 
A )4: ویتامین آ، C: مواد عایق گرما، F: مراقبت‌های بهداشتی

کدام مطلب درست است؟77 -
1( هوای خشک و پاک مخلوطی از گازهای گوناگون است که به طور غیر‌یکنواخت در هواکره پخش شده‌اند.
2( ایجاد و تشدید بیماری‌هایی مانند برونشیت، آسم، وبا و سرطان ریه از جمله عوارض آلودگی هوا هستند.

NO است.  C H COx y< < 3( ترتیب مقدار آلاینده )برحسب گرم( به ازای طی یک کیلومتر توسط خودرو به صورت:
CO در خروجی اگزوز خودروها وجود دارند.  SO2 و  ،NO2 ،NO  ،C Hx y4( آلاینده‌های

چند مورد از مطالب زیر، نادرست است؟78 -

y.برخلاف واکنش سوختن گاز هیدروژن، انرژی فعال‌سازی واکنش سوختن فسفر سفید در دما و هوای اتاق تأمین می‌شود 

y.نمونه‌هایی از کاربرد طیف‌سنجی فروسرخ هستند ،)MRI( شناسایی اکسیدهای نیتروژن در هواکره و ام. آر. آی 

y.کاتالیزگرها اغلب اختصاصی و انتخابی عمل می‌کنند و هر کاتالیزگر تنها سرعت برخی واکنش‌ها را افزایش می‌دهد 

y .همانند پرتوهای فروسرخ، پرتوهای فرابنفش و نور مرئی نیز با ماده برهم‌کنش دارند 
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1  )1

اگر معادله‌های زیر مربوط به پیدایش گازهای نیتروژن مونوکسید، اوزون و نیتروژن دی‌اکسید در هواکره باشند، کدام 79 -
موارد از مطالب زیر درست است؟

I N O x) 2 2++ ®® �II x O y) ++ ®®2 		 III y O x z) ++ ¾¾ ®®¾¾¾¾¾¾ ++2
kÃ{n¼i n¼º

الف( واکنش )I( علاوه بر دمای بالای داخل موتور خودرو، در حضور رعد و برق نیز انجام‌پذیر است.
ب( x و y ترکیباتی بسیار واکنش‌پذیرند و محتوی اتم‌هایی هستند که از قاعدهء هشتایی پیروی نمی‌کنند. 

y است. x z>> >> پ( ترتیب حداکثر غلظتی که این آلاینده‌ها در طول شبانه‌روز در هوای یک شهر بزرگ دارند، به صورت
1 باشد، ضریبO2 در واکنش موازنه‌شده می‌تواند 5 باشد.

2
، z به x اگر نسبت ضریب مولی )III( در واکنش )ت

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

ءءآزمون یازدهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2یمیش

چند مورد از مطالب زیر دربارۀ انرژی فعال‌سازی و سرعت واکنش، درست است؟80 -
y.اگر انرژی فعال‌سازی واکنش شیمیایی تأمین نشود، واکنش‌دهنده‌)ها( دست‌نخورده باقی ‌می‌ماند 
y.واکنش‌های گرماده چون انرژی فعال‌سازی کم‌تری نسبت به واکنش‌های گرماگیر دارند، سرعت بیشتری دارند 
y.افزایش دمای کافی، با تأمین انرژی فعال‌سازی واکنش، سرعت واکنش‌ را زیاد می‌کند 
y.هر واکنشی که سبب تولید فراورده‌های پایدارتری می‌شود، به انرژی کم‌تری برای آغاز واکنش نیاز دارد 

1 )4 	4 )3 	3 )2 	2 )1
اگر واکنش‌های زیر در شرایط یکسان انجام شوند، با توجه به نمودارهای داده‌شده، درستی یا نادرستی مطالب زیر، 81 -

به ترتیب، کدام است؟

248 kJ
206 kJ

2A(g)

D (g) E (g)�2 2(k
J)

�
رژ

انه

واكنش (I)پيشرفت               
(k

J)
�

رژ
انه

واكنش (II)پيشرفت

183 kJ
172 kJ

D (g) X(g)�2

Y(g) Z(g)�

y.کم‌تر است )II ( از سرعت مصرف آن )در واکنشI در واکنش( D2  سرعت تشکیل گاز
y .تفاوت انرژی مورد نیاز برای انجام دو واکنش، برابر 56 کیلوژول است 
y.21 کیلوژول گرما آزاد می‌شود ،I در واکنش A به ازای مصرف 1 مول گاز 
y.تفاوت آنتالپی دو واکنش برابر 31 کیلوژول است 

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

 به ترتیب از راست به چپ، در یک واکنش برگشت‌ناپذیر، چند مورد از موارد زیر، در حضور کاتالیزگر کاهش می‌یابد82 -
و چند مورد، با افزایش دما، افزایش می‌یابد؟

yگرمای مبادله‌شده • • زمان انجام واکنش	 • سطح انرژی قلهء نمودار	  سرعت تولید فراورده	
yانرژی فعال‌سازی • • پایداری فراورده‌ها	 • انرژی واکنش‌دهنده‌ها	  مقدار فراوردهء تولیدی	

4( 2 ـ 2 3( 2 ـ 3	 2( 3 ـ 2	 1( 3 ـ 3	
90kJ و فاصلهء بین سطح انرژی 83 - اگر فاصلۀ بین سطح انرژی فراورده‌ها و قلهء نمودار انرژی ـ پیشرفت یک واکنش برابر

50kJ باشد، چه تعداد از عبارت‌های زیر در مورد این واکنش می‌تواند درست باشد؟  فراورده‌ها و واکنش‌دهنده‌ها در آن برابر
y.است، سرعت واکنش بیشتر است DDH << 0  علامتDDH واکنش می‌تواند مثبت یا منفی باشد و در حالتی‌ که 
y.40 استkJ  اگر آنتالپی فراورده‌ها از واکنش‌دهنده‌ها بیشتر باشد، انرژی فعال‌سازی واکنش برابر
y انرژی واکنش‌دهنده‌ها و قلهء از فراورده‌ها بیشتر باشد، تفاوت سطح   اگر مجموع آنتالپی پیوند واکنش‌دهنده‌ها 

140kJ است. نمودار برابر
y این واکنش می‌تواند گرماده یا گرماگیر باشد و قدرمطلق تفاوت انرژی فعال‌سازی واکنش در جهت رفت و برگشت، در 

هر دو حالت برابر است.
1 )4 	2 )3 	3 )2 	4 )1
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کدام مطلب در مورد واکنش گاز هیدروژن با اکسیژن نادرست است؟84 -

، دمای اتاق ناچیز است و عملاً انجام نمی‌شود. H2 با N2 1( سرعت این واکنش مانند واکنش
2( این واکنش در حضور جرقه یا در حضور کاتالیزگر روی، به صورت انفجاری رخ می‌دهد.

3( استفاده از کاتالیزگر پلاتین در آن نسبت به کاتالیزگر روی، سطح انرژی قلهء نمودار را، بیشتر کاهش می‌دهد.
4( به ازای مصرف مقدار معینی گاز هیدروژن، گرمای مبادله‌شده در این واکنش در دمای اتاق با ایجاد جرقه با گرمای 

مبادله‌شده در حضور پودر روی یکسان است.

- 85 2 1/ بتوان دمای  X 0 مول  5/ از مصرف با گرمای حاصل  اگر  را نشان می‌دهد.  از 3 واکنش  جدول زیر اطلاعاتی 
10C افزایش داد و در نمودار انرژی ـ پیشرفت واکنش‌ها، فاصلهء قلهء نمودار تا فراورده‌ها، در  کیلوگرم فلز مس را به اندازۀ

 ( / . . )c J g C
u¶

== -- --
0 4

1 1 واکنش‌های 2 و 3 برابر باشد، جمع جبری a و b کدام است؟

H(kJ)∆aE (KJ)شمارهء واکنشمعادلۀ واکنش
b31A B→21

aX Y→2
20B A→ 23

89 8/ )4 	56 2/ )3 	87 2/ )2 	120 8/ )1

انرژی 86 - »فاصلهء سطح  نسبت  کاتالیزگر  در حضور  اگر  است.   5
3
برابر کاتالیزگر  غیاب  در  زیر  نمودار  در   abنسبت

3 باشد، کاتالیزگر واکنش باعث کاهش چند درصدی مقدار b شده است؟ 
4
DDH واکنش برابر فراورده‌ها و قلهء انرژی« به

35 )1
40 )2
45 )3

 50 )4

کدام گزینه در مورد مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی، نادرست است؟ 87 -
1( مبدل کاتالیستی قطعه‌ای سرامیکی به شکل توری است که فلزهای رودیم، پالادیم و پلاتین روی سطح آن قرار می‌گیرد.
2( برای افزایش کارایی و افزایش سطح تماس کاتالیزگرها با آلاینده‌ها، کاتالیزگرها را به شکل مش‌های ریز درمی‌آورند.

3( سرب و گوگرد موجود در بنزین‌های کم‌کیفیت، می‌توانند سبب کاهش کارایی مبدل‌های کاتالیستی شوند.
4( هر چند کاتالیزگرها در واکنش دست‌نخورده باقی ‌می‌مانند، ولی مبدل کاتالیستی را باید پس از کاهش کارایی، تعویض کرد.
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کاتالیستی 88 - مبدل  نوعی  دارای  را طی می‌کند،   90kmدر طول شبانه‌روز مسافت میانگین  به ‌طور  که  خودرویی 
NO را مطابق جدول داده‌شده،کاهش دهد. اگر در طی یک شبانه‌روز بر اثر  CO و است که می‌تواند مقدار آلاینده‌های
5130kJ گرما آزاد شود، مقدار x در جدول زیر کدام است؟ واکنش‌های انجام‌گرفته در این مبدل جهت حذف آلاینده‌ها،

 ( , , : . )C N O g mol== == == --
12 14 16

1

CONOفرمول شیمیایی آلاینده 

مقدار آلاینده برحسب گرم به ازای طی یک کیلومتر
6/1در غیاب مبدل  04
x/0در حضور مبدل  04

 (kJ) ∆H واکنش موازنه‌شده برای کاهش مقدار آلاینده 560180قدرمطلق

 5 4/ )4 	1 67/ )3 	0 6/ )2 	0 07/ )1

چه تعداد از مطالب زیر در مورد واکنش حذف اکسیدهای نیتروژن در مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی درست 89 -
( , . ):H O g mol== == --

1 16
1 است؟
y ،نسبت مجموع ضرایب مولی اکسیدهای نیتروژن به مجموع ضرایب فراورده‌ها در واکنش موازنه‌شده مورد نظر 

5 است. 
2
برابر

y.با انجام این واکنش در حجم و دمای ثابت، فشار مخلوط 25 درصد افزایش می‌یابد 

y .0 مول اکسنده، 27 گرم آب تولید می‌شود 5/  به ازای مصرف

y.4 لیتر واکنش‌دهنده در شرایط استاندارد مصرف می‌شود 48/ 1 الکترون مبادله شود، 806 10
23/ ´́  اگر

y .سبب افزایش سرعت این واکنش می‌شود ،Eaترکیب چهاراتمی که در این واکنش شرکت می‌کند، با کاهش 
3 )2 		  2 )1
5 )4 		 4 )3

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 90 -
y انرژی فعال‌سازی واکنش انجام‌شده در سوختن کبریت، با گرمای تولید‌شده در اثر کشیده‌شدن نوک کبریت به 

سطح زبر قوطی آن، تأمین می‌شود.  
y  .را به اندازه‌ای کاهش داد که واکنش گرماگیر به گرماده تبدیل شود Eaبه کمک کاتالیزگر، می‌توان 
y .مبدل‌های کاتالیستی خودروهای بنزینی، تک‌مرحله‌ای، اما مبدل‌های خودروهای دیزلی، دومرحله‌ای‌اند 
y اتانول و دی‌متیل ‌اتر فرمول مولکولی یکسانی دارند و برای تشخیص آن‌ها از یکدیگر نمی‌توان از طیف‌سنجی 

فروسرخ استفاده کرد. 
2 )2 		 1 )1
4 )4 		 3 )3
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شیمی )2(: صفحه‌های 70 تا 107 

4 است. خوردن 91 - 45/ 3 و 6/ ،4 1/ درصد جرمی کربوهیدرات، پروتئین و چربی در یک نمونه شیر به ترتیب برابر
یک لیوان شیر)300 گرم( به تقریب برای چند روز می‌تواند انرژی لازم  برای تپش قلب شخصی با متوسط ضربان 75 بار 

1J در نظر بگیرید.( در دقیقه را فراهم کند؟ )انرژی لازم برای هر تپش را
8 )1

پروتئینچربیکربوهیدراتمادۀ غذایی

(kJ.g )−1 173817ارزش سوختی
�12 )2
15 )3
21 )4

پروپانول 92 - 1ـ  سوختی  ارزش  باشد،  گرم  بر  کیلوژول   30 و   22 5/ ترتیب  به  اتانول  و  متانول  سوختی  ارزش   اگر 
( , , : . )H C O g mol== == == --

1 12 16
1 به تقریب چند کیلوژول بر گرم خواهد بود؟ 

52 5/ )4 	43 )3 	37 5/ )2 	34 )1
44kJ در 93 - براساس نمودار داده‌شده و معادلۀ زیر، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ )گرمای تبخیر مولی آب را

2 2 1962 2 2 2H O l O g H O l H kJ( ) ( ) ( )++ ®® DD == ++ �)H g mol== --1 1. نظر بگیرید.
y.188-- استkJ  a برابر با
y143

1KJ g. --  ارزش سوختی گاز هیدروژن را می‌توان
در نظر گرفت.

y ،در شرایط یکسان H O l2 ( ) H نسبت به O l2 2( )
ناپایدارتر است.

y امکان تهیۀ آب‌اکسیژنه از عناصر سازنده‌اش به طور 
مستقیم وجود دارد. 

y.به ترتیب برابر با 98 و 44 کیلوژول است b و c 
2 )2 		 5 )1
4 )4 		 3 )3

- 94 --1560 کدام مطلب در مقایسه با اتانول و اتان نادرست است؟ )آنتالپی سوختن اتانول و اتان به ترتیب1368-- و
( , , : . )H C O g mol== == == --

1 12 16
1 کیلوژول بر مول است.(

1( اتانول برخلاف اتان سوخت سبز است و می‌توان آن را از بقایای محصولات کشاورزی تهیه کرد.
2( یک گرم اتان در مقایسه با یک گرم اتانول حدود 50 درصد بیشتر، گاز کربن ‌دی‌اکسید تولید می‌کند. 

3( با توجه به آنتالپی سوختن و ارزش سوختی بیشتر اتان نسبت به اتانول، استفاده از اتانول به عنوان سوخت برخلاف 
توسعهء پایدار است. 

4( به ازای جرم یکسان از دو ماده، نسبت جرم کربن دی‌اکسید تولیدشده به انرژی آزادشده در واکنش سوختن کامل، 
در اتانول نسبت به اتان بیشتر است.
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16 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون یازدهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2یمیش

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 95 -
y.تأمین شرایط انجام واکنش برای تولید متان از واکنش مستقیم گرافیت و گاز هیدروژن، در آزمایشگاه بسیار دشوار است 
y .از گرما‌سنج لیوانی می‌توان برای تعیین آنتالپی انحلال آمونیوم ‌نیترات در آب استفاده کرد 
y .اگر یک واکنش شیمیایی با سرعت متوسط آن بیان شود، به آن واکنش ترموشیمیایی می‌گویند 
y واکنش DDH برابر جمع جبریDDH سوختن کامل گرافیت و از عنصرهای سازنده‌اش،   CO تولید DDH واکنش 

سوختن کربن مونوکسید می‌باشد. 
1 )4 	2 )3 	3 )2 	4 )1

کـربن دی‌اکسیـد 96 - گـاز  لیـتر   13 44/ تولیـد ازای  به  مبادلـه‌شده  با گرمـای  زیـر،  واکـنش‌های  به  توجـه  بـا 
Fe )معادله موازنه شود.(، چند گرم یخ را  O s CO g Fe l CO g2 3 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ در شرایـط STP در واکـنش:

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

1 6 است.( 1kJ mol. -- می‌توان ذوب کرد؟ )آنتالپی ذوب یخ

1 3 223 4 2) ( ) ( ) ( ) ( )Fe O s CO g FeO s CO g H kJ++ ®® ++ DD == ++ �

2 252) ( ) ( ) ( ) ( )Fe l CO g FeO s CO g H kJ++ ®® ++ DD == -- �

3 3 2 48 52 3 3 4 2) ( ) ( ) ( ) ( ) /Fe O s CO g Fe O s CO g H kJ++ ®® ++ DD == -- �

145 )4 	87 3/ )3 	58 5/ )2 	29 1/ )1
درستی چه تعداد از عبارت‌های زیر مشابه جملۀ زیر است؟97 -

»سرعت واکنش20g پودر قرص جوشان در 100 میلی‌لیتر آب، به تقریب با سرعت واکنش10gپودر قرص جوشان در 
50 میلی‌لیتر آب برابر است.«

y به دلیل شعاع اتمی و خصلت فلزی بیشتر پتاسیم نسبت به کلسیم، سرعت واکنش پتاسیم با آب بیشتر از کلسیم 
با آب است. 

y.الیاف آهن در هوا ابتدا داغ می‌شوند و سپس به ‌طور کامل می‌سوزند 
y در باغچه  نقش خاک  لحاظ سینتیکی مشابه  به  بدن می‌شود،  در  و حبوبات  کلم  باعث تسریع هضم  که  عاملی   

سوختن حبهء قند است. 
y.تأثیر بنزوئیک اسید در کنار مواد غذایی، برعکس تأثیر حضور نیکل در واکنش هیدروژن با هیدروکربن‌های سیرنشده است 
y.اگر یک مکعب را از وسط نصف کنیم، سطح تماس آن با محیط حدود 16 درصد افزایش می‌یابد 

4 )4 	3 )3 	2 )2 	5 )1
- 98 ( )NaHCO3 2% جرمی جوش‌شیرین 1/ و آب  گرم حاوی80% جرمی   400 به جرم  بربری  نان  چانۀ خمیر  یک 

نان  جرم  شود،  تبخیر  خمیر،  در  موجود  اولیهء  آب  تمام  و  شود  کامل  ثانیه   300 از  پس  تنور  در  نان  پخت  اگر  است. 
78 گرم می‌رسد. بر این اساس، چند گرم جوش‌شیرین هم‌چنان در نان وجود دارد و سرعت تولید گاز  45/  پخته‌شده به

( , , , : . )H C O Na g mol== == == == --
1 12 16 23

1 کربن دی‌اکسید در این فرایند چند مول بر دقیقه است؟
NaHCO s Na CO s CO g H O g3 2 3 2 2( ) ( ) ( ) ( )®® ++ ++ )معادلۀ واکنش موازنه شود.(  �

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

3´ - ، 4 2/  )2 	5 10
3´ - ، 2 1/ )1
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صفحه17

محل انجام محاسبات

ءءآزمون یازدهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2یمیش

نمودار زیر، تغییرات غلظت هیدروژن پراکسید را در واکنش تجزیۀ آن نشان می‌دهد. اگر استفاده از کاتالیزگر، باعث 99 -
شود واکنش در دقیقهء 4 به اتمام برسد و تأثیر کاتالیزگر در تمام بازه‌های زمانی بر روی سرعت واکنش یکسان باشد، در 
حضور کاتالیزگر پس از 90 ثانیه از شروع واکنش، غلظت هیدروژن پراکسید به چند مولار می‌رسد و در غیاب کاتالیزگر، 

پس از 5 دقیقه و 30 ثانیه از شروع واکنش، غلظت هیدروژن پراکسید چند مولار می‌تواند باشد؟ 
0 65/ ،1)1

0 4/ ،1 5/ )2
 0 4/ ،1)3

 0 65/ ،1 5/ )4

چند مورد از مطالب زیر، نادرست است؟10 -0
y.برخی از سبزیجات و میوه‌ها نقش بازدارندگی مؤثر را در برابر سرطان‌ها و پیری زودرس دارند 
y .یک بازدارنده می‌تواند یک ترکیب آلی بلندزنجیر با تعداد زیادی پیوند دوگانه باشد 
y.لیکوپن می‌تواند رادیکال‌هایی را که در بدن ما به‌ وجود می‌آیند، جذب کند و باعث آسیب کم‌تر به بافت‌های بدن شود 
y .30 درصد غذایی که در جهان فراهم می‌شود، مصرف نمی‌شود  براساس چهرۀ پنهان ردپای غذا،

2 )2 		 1 )1
4( صفر 		 3 )3

سرعت 10 -1 اگر  می‌دهد.  واکنش  اکسیژن  گاز  با  زیر  واکنش  مطابق  سولفید  روی  معینی  مقدار  معین،  شرایط  در 
می‌یابد؟ کاهش  گرم   0 8/ جامد نمونۀ  جرم   ، ثانیه  چند  از  پس  باشد،   0 025

1/ .minmol -- برابر واکنش  متوسط 
( , , : . )O S Zn g mol== == == --

16 32 65
1

ZnS s O g ZnO s SO g( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++2 2 )معادلۀ واکنش موازنه شود.(  �
120 )2 		 60 )1
360 )4 		 240 )3

کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟10 -2
الف( طی 40 سال گذشته، رشد تولید جهانی الیاف پلی‌استر بیشتر از الیاف پنبه بوده و مقدار تولید آن نیز از الیاف 

پنبه بیشتر بوده است.
ب( به فرایند تبدیل الیاف به نخ، ریسندگی گفته می‌شود که قبل از فرایند بافندگی انجام می‌گیرد.

پ( الیاف پلی‌استر و نایلون از جمله الیاف طبیعی هستند که باید با فراوری مناسب، از آن‌ها استفاده نمود.
ت( از الیاف پنبه در تولید پوشاک، رویهء مبل، پرده و ... استفاده می‌شود.
ث( زنجیر سلولز برخلاف نشاسته، ساختار مستقیم و غیرمارپیچ دارد. 

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

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



صفحه18

محل انجام محاسبات

ءءآزمون یازدهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2یمیش

کدام مطلب درست است؟10 -3
1( یک مول از مونومر سازندۀ کیسهء خون را می‌توان از واکنش یک مول گاز اتین با 2 مول گاز هیدروژن کلرید در 

شرایط مناسب تهیه کرد.

 CH OC

O

C H
3 2 3

||
2( اگر پلیمر سازندۀ انواع پاستیل به صورت   باشد، فرمول مونومر آن به صورت

خواهد بود.

، می‌توان پلیمر  را به دست آورد.  3( از مونومری با ساختار 

4( ساختار پلیمر حاصل از بسپارش 2ـ بوتن را می‌توان به صورت   نشان داد.  

از پلیمرشدن مونومری به نام 1، 1 ـ دی فلوئورواتن به دست می‌آید. 10 -4 پلی‌وینیلیدین فلوئورید پلیمری است که 
اگر جرم یک مول زنجیر پلیمری از آن، به طور متوسط 32000 گرم باشد، از واکنش پلیمری‌شدن چند مولکول مونومر 
سازندهء آن می‌توان 30 مول زنجیر پلیمری به دست آورد و در مجموع فراورده‌های پلیمری، چند مول اتم فلوئور خواهیم 

 ( , , : . )H C F g mol== == == --
1 12 19

1 داشت؟

3 10
4´ ،9 10

19´  )4 	3 10
4´ ،9 10

27´  )3 	1 2 10
3/ ´ ،9 10

19´ )2 	1 2 10
3/ ´ ، 9 10

27´ )1

چه تعداد از موارد زیر در مقایسۀ پلی‌اتن سبک و سنگین درست است؟10 -5
y.پلی‌اتن سنگین برخلاف پلی‌اتن سبک، به دلیل چگالی بیشتر در آب فرومی‌رود 
y وجود شاخه‌های هیدروکربنی در پلی‌اتن سنگین باعث تقویت نیروی بین مولکولی نسبت به پلی‌اتن سبک بدون 

شاخه می‌شود.
y.هر دو پلیمر انعطاف‌پذیر هستند، اما پلی‌اتن سبک شفاف و پلی‌اتن سنگین، کدر است 
y در روش دمیدن هوا درون پلیمر مذاب و تهیۀ لایۀ نازک از آن جهت تهیۀ کیسه‌های پلاستیکی، از پلی‌اتن سبک 

استفاده می‌شود.
y.را مشاهده کرد CH در ساختار پلی‌اتن سبک برخلاف پلی‌اتن سنگین، می‌توان گروه 

 4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
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دوستان عزیز خیلی‌سبز، سلام؛
فایل پاسخ‌نامهء این آزمون را که شامل درس‌نامه، نکات کنکوری، پاسخ تشریحی و ... است، ساعت ۱۴ امروز از 

صفحهء شخصی خودتان در سایت آزمون خیلی‌سبز دریافت کنید.
هم‌چنین شما می‌توانید همین امشب کارنامهء اولیهء آزمونتان را در صفحهء شخصی خود مشاهده بفرمایید.

برای دسترسی به صفحهء شخصی خود وارد سایت آزمون خیلی‌سبز به آدرس: azmoon.kheilisabz.com شوید 
و کدی را که توسط مدرسه و یا نمایندگی‌های آزمون‌های خیلی‌سبز به شما داده شده، در محل مشخص‌شده در 

سایت ثبت بفرمایید.
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دفـترچـه
پـاسـخ

Azmoon.kheilisabz.com

ویژة
کنکورى هاى
1403

دفـترچـه
پـاسـخ

Azmoon.kheilisabz.com

ویژة
کنکورى هاى
1403

آزمون یازدهم
حضوری

سرپرست محتوايی: فاطمه آقاجانپور

علوم ریاضی و فنی سال تحصیلی 
1402 - 1403

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

حسین شفیع‌زاده - مهرداد کیوانحسابان

رياضيات گسسته 
و

آمار و احتمال
علیرضا شریف‌خطیبی - عطا صادقی - حمید گلزاری - سروش موئینی

امیرحسین ابومحبوب - محمدرضا حسینی‌فرد - محمدطاهر شعاعی ـ کیوان صارمی - حمید گلزاری هندسه

 محمد باغبان - علیرضا جباری - محمدرضا زارع- مجید ساکی- رضا سبزمیدانی- محمدجواد سورچی- نوید شاهی- فيزيک
علیرضا عبداللهی- علیرضا علینقی- حامد نبی‌منصور

مجتبی ابراهیمی - محمدعلی توسلی‌فر - یاسر عبداللهیشيمی

کارشناسان علمی ـ محتوايی مولف پاسخ‌نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
به ترتيب حروف الفبا

 ويراستاران
به ترتيب حروف الفبا

حسین شفیع‌زاده - حسابان
مهرداد کیوان

حسین شفیع‌زاده - 
مهرداد کیوان

ابومحبوبعاطفه خان‌محمدی ماهان فنی‌فر - هتاو مرادیامیرحسین 

رياضيات گسسته 
و

آمار و احتمال
امیرحسین ابومحبوبمسعود شفیعیحمید گلزاریحمید گلزاری

ماهان فنی‌فر -
 ابوالفضل ناصری -

مریم نظری

علیرضا کاظمی‌بقا-  ابوالفضل ناصری - امیرحسین ابومحبوبزهرا جالینوسیحمید گلزاریحمید گلزاریهندسه
مریم نظری

حمید فدائی‌فردرضا سبزمیدانیفيزيک
محمد باغبان -
علیرضا جباری -

محمدجواد سورچی
علیرضا جباری

مهدی بابائی - احسان محمدی -
امیر محمودی انزابی -

عرشیا مرزبان

محمد مرادی - حمید ذبحییاسر عبداللهییاسر عبداللهیشيمی
فاطمه صیقلی

سیدعلی حسین‌زاده - وحید فارسیان -  
محمدمهدی صوفیان  

1402/12/18
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تایضایر

حسابان )2(: صفحه‌های 102 تا 126  

تست و پاسخ  1 

x چه‌قدر اختلاف دارد؟  == 12 ، با آهنگ تغییر لحظه‌ای آن در نقطۀ [ , ]0 4 f در بازۀ x x x( ) ( )== ++ ++1 2 1 آهنگ تغییر متوسط تابع

4 1/ )2 		 2 8/ )1

 3 6/ )4 		 3 2/ )3

پاسخ: گزینۂ   

 از بحث آهنگ تغییر، معمولاً یک سؤال در کنکور مطرح می‌شود که جزء سؤال‌های سادهء کنکور است. از فرمول‌های آن غافل نشوید. 

 1. آهنگ تغيير متوسط و لحظه‌ای 

] برابر است با:   , ]a b 1( آهنگ تغییر متوسط تابع f در بازهء
 D
D
y
x

f b f a
b a

= -
-

( ) ( ) �

f به ‌دست آید. آهنگ تغییر متوسط همان نسبت  a( ) f و b( ) یعنی b و a را در تابع قرار می‌دهیم تا
تغییرات y به تغییرات x است. 

a

y

x
b

A

B

f(a)

f(b)
f

�

تعبیر هندسی: 

 [ , ]a b = آهنگ تغییر متوسط تابع f در بازهء   AB شیب پاره‌خط �
f¢ است.  a( 2( آهنگ تغییر لحظه‌ای در نقطهء a، همان(

f

a

�

تعبیر هندسی: آهنگ تغییر لحظه‌ای تابع f در نقطهء a، همان شیب خط مماس بر تابع f در نقطه‌ای با طول a است. 

2. قوانين مشتق‌گيری

¢f ( )12

D
D
y
x

مثالتوضیح فارسیمشتق تابعتابع

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

 y ax= ¢ =y a.می‌شود x همان ضریب ax مشتق y x y= Þ ¢ =3 3

 y axn= ¢ = -y naxn y ـــ1 x y x= Þ ¢ =3 15
5 4

 y x=
 

¢ =y
x
1

2

ــــــ

y x= 3¢ =y
x

1

3
23

ــــــ

y x= 1
¢ = -y

x
1

2
ــــــ
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مثالتوضیح فارسیمشتق تابعتابع

 y f g= ± ¢ = ¢ ± ¢y f g
در جمع یا تفریق عبارت‌ها،
  تک‌تک مشتق می‌گیریم.

y x x x= + -3 1

 
Þ ¢ = + +y x

x x
3

1

2

12

2

 y af= ¢ = ¢y af
در ضرب عدد در تابع، عدد را قرار داده

 و از f مشتق می‌گیریم.
y x y

x x
= Þ ¢ = ´ =5 5

1

2

5

2

 y fg= ¢ = ¢ + ¢y f g g f ¢ =y )اولی()مشتق دومی( + )دومی()مشتق اولی(
 
y x x= +( )2

5

 
Þ ¢ = + +y x x

x
x2

1

2
5

2( )

 y
f
g= ¢ =

¢ - ¢
y f g g f

g2 ¢ =
-

y
( )( ) ( )( )

( )

Rn¼Å  ¢Tz¶ Zoh¶ Zoh¶  ¢Tz¶ Rn¼Å

Zoh¶
2

 

y x
x x

=
-

+

2
1

2

 
Þ ¢=

- + - + -

+
y x

x x x x
x x

( )( ) ( )( )

( )

2
2 1

2
1

2

2

2 2

 
y un=

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

 
y x x y x x x

n u un

= + Þ ¢= + +
¯ ¯ ¯

¢-

( ) ( ) ( )2 5 2 4
5 2 1

1

 

y u

u

n

n

=

=
1

 

¢ = ¢
-

y u
n unn 1

= ¢
-1 1 1

n
u un

ـــ
 
y x y

x
= + Þ ¢ =

+
4 5

4

3 4 5

3

23 ( )

 
y u= 1

 
¢ = - ¢y u
u2

ـــ
 
y

x
y

x
=

+
Þ ¢ = -

+
4

5

4

5
2( )

]، طبق فرمول آهنگ تغییر متوسط به ‌دست می‌آوریم:  , ]0 4  گام اول: ابتدا آهنگ تغییر متوسط تابع داده‌شده را در بازهء

 f x x x( ) ( )= + +1 2 1 �

 
x f

x f

= = + ´ + =

= = + ´ + = ´ =

ì
í
ï

îï
Þ

0 0 0 1 2 0 1 1

4 4 4 1 2 4 1 5 3 15

: ( ) ( )

: ( ) ( )
ôw¼T¶ ooÃÃûU ª¹ÀA = -

-
= - =f f( ) ( )4 0

4 0

15 1

4

7

2
�

f را به ‌دست آوریم:  گام دوم: برای به ‌دست ‌آوردن آهنگ تغییر لحظه‌ای، ابتدا باید مشتق تابع

 f x x x f x x x
g x h x g x h x

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

= + + Þ ¢ = ´ + + +
¢

1 2 1 1 2 1 1���� � ���
gg x

h x

x
x x

x
x
x( )

( )

�
��� ��

´
+

= + + +
+

= +
+

¢

2

2 2 1
2 1

1

2 1

3 2

2 1
�

گام سوم: 

 x f= Þ ¢ = ´ +
´ +

=12 12
3 12 2

2 12 1

38

5
( ) �

گام چهارم: اختلاف خواسته‌شده را به‌ دست می‌آوریم: 

 | | /ôw¼T¶ oÃÃûU ª¹ÀA ÁHï¾Êd² oÃÃûU ª¹ÀA- = - = - =7

2

38

5

35 76

10
4 1 �
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تست و پاسخ  2
] اختلاف دارد؟  , ]0

2

pp ، چه‌قدر با آهنگ تغییر متوسط آن در بازۀ [ , ]0
6

pp f در بازۀ x x x( ) cos .sin== pp 2 آهنگ تغییر متوسط تابع

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

پاسخ: گزینۂ 

]، آهنگ تغییر متوسط تابع را پیدا می‌کنیم:   , ]0
6

p  گام اول: ابتدا در بازهء 

 
f

f
m

f f( ) cos sin

( ) cos( )sin

( )0 0 0 0

6 3 6

1

2

1

2 4

6
1

= ´ =

= = ´ ´ =
Þ =

-p
p p p p p p

p (( )0

6
0

4
0

6

6

4

3

2p

p

p-
=

-
= = �

] نیز داریم:   , ]0
2

p گام دوم: برای بازهء 

 
f

f
m

f f( )

( ) cos sin ( )

( ) ( )0 0

2 2
1 1

2
0

2
0

0

2

2

=

= = - ´ = -
Þ =

-

-
= - -

p p p p p p

p

p
p
p

== -2 �

گام سوم: ‌حالا مقدار اختلاف را به ‌دست می‌آوریم:  

 | | ( ) /m m
1 2

3

2
2

7

2
3 5- = - - = = �

تست و پاسخ  3

y برابر کدام است؟  x x== -- --| | ( )2 1
23 مجموع طول نقاط بحرانی تابع

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

پاسخ: گزینۂ  

 مثالی  که در درس‌نامه  آمده است را به یاد داشته باشید؛ همهء حالت‌های ممکن را بررسی کرده است. اگر این مثال را خوب 
درک کنید، با سؤال‌های نقاط بحرانی، مشکلی نخواهید داشت.

   f 1( نقاط بحرانی تابع 

f¢ وجود نداشته باشد، نقاط بحرانی تابع f می‌گوییم. )دقت کنید که اگر x عضو دامنهء تابع  x( ) ¢ باشد یا =f x( ) نقاطی از دامنهء تابع f را که0

نباشد، بحرانی به حساب نمی‌آید.( 

x

y

a b c e f g hd

مثلاً در تابع مقابل داریم: �

1( تابع در نقاط b ،h و a ناپیوسته است؛ پس مشتق هم ندارد و این نقاط بحرانی هستند. 

2( تابع در نقطهء c مشتق ندارد )مشتق چپ و راست نابرابر است(؛ پس c هم بحرانی است. 

¢ )مماس افقی(؛ پس d بحرانی است.  =f d( ) 0)3

، پس e هم بحرانی است.  ¢ = -¥-f e( ) و ¢ = +¥+f e( ) )4

5( تابع در f تعریف‌نشده است؛ پس f نقطهء بحرانی نیست. 

6( تابع در g تعریف‌نشده است؛ پس g نقطهء بحرانی نیست. 

 برای به ‌دست آوردن نقاط بحرانی تابع‌های چندجمله‌ای، گویا و مثلثاتی )سینوسی و کسینوسی( کافی است از تابع مشتق 

گرفته و مساوی صفر قرار دهیم.  
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 y f x== ( ) 2( نقاط بحرانی تابع
] باشد، ابتدا و انتهای دامنه، نقاط بحرانی هستند.  , ]a b 1( ابتدا دامنهء تابع را به‌ دست می‌آوریم. اگر دامنه به‌ صورت

 ¢ =
¢y f x
f x
( )
( )2 2( مشتق می‌گیریم، یعنی:  � 

f )مشتق وجود ندارد( به ‌شرطی ‌که عضو دامنه باشند، همگی بحرانی هستند.  (x) =0 ¢ )مشتق صفر( یا =f x( ) 0 3( نقاطی‌که 
3( بررسی نقاط بحرانی تابع‌های قدرمطلقی  

¢ همگی بحرانی هستند.  =f x( ) 0 f و x( ) =0 ، جواب‌های معادلهء  y f x= | ( ) | 1( در تابع
x نقطهء بحرانی تابع است. a= x ریشهء f باشد، آن‌گاه a= y اگر g x f x= ( ) | ( ) | 2( در تابع

، به‌ دست آوریم.   ¢ =y 0 نقاط بحرانی دیگر را می‌توانیم با شرط گذاشتن، برداشتن قدرمطلق و مشتق‌گیری و حل معادلهء

 است.   گام اول: برای تعیین نقاط بحرانی تابع y، ابتدا دامنهء تابع را مشخص می‌کنیم. دامنهء این تابع برابر با
گام دوم: حالا مشتق تابع y را به ‌دست می‌آوریم تا نقاط بحرانی را به ‌دست بیاوریم:  

 

y x x y
x x x

x x x

y

= - - Þ =
- - ³

- - - <

ì
í
ï

îï

Þ ¢ =

| | ( )
( ) ( )

( ) ( )

(

2 1
2 1 2

2 1 2

23

23

23

(( ) ( ) ( ) )

( ( ) ( ) ( )

x x x x

x x x x

- + - ´ - >

- - + - ´ - <

-

-

1 2
2

3
1 2

1 2
2

3
1 2

23

1

3

23

1

3

ìì

í
ïï

î
ï
ï

=

-
-

>

- -
-

<

ì

í
ïï

î
ï
ï

5 7

3 1
2

5 7

3 1
2

3

3

x
x

x

x
x

x

�

 �

گام سوم: 
1( با توجه به این‌که تابع y ، دارای عبارت قدرمطلق‌دار است، ریشهء داخل قدرمطلق، نقطهء بحرانی محسوب می‌شود. از مشتق تابع y نیز مشخص 

x یک نقطهء بحرانی تابع است.  = است؛ پس2
y¢ را صفر می‌کند.  x نیز وجود ندارد، زیرا این نقطه، مخرج تابع 2( مشتق در نقطهء 1=

 5 7 0
7

5
x x- = Þ = 3( نقطه‌ای که مشتق تابع را صفر می‌کند، نقطهء بحرانی محسوب می‌شود؛ پس: �

2 است.  1
7

5
4 4+ + = / گام چهارم: مجموع طول نقاط بحرانی برابر با

تست و پاسخ  4

y چه‌قدر است؟  f x== ( sin )8 ، اختلاف کم‌ترین و بیشترین مقدار تابع f x x x( ) == -- ++4 8 با فرض

 8 )4 	6 )3 	 4 )2 	 2 )1
پاسخ: گزینۂ  

 گام اول: برای پیداکردن کم‌ترین مقدار و بیشترین مقدار تابع y، از مشتق استفاده می‌کنیم. جایی ‌که مشتق y برابر با صفر 

شود و در آن تغییر علامت دهد، اکسترمم‌های این تابع را نشان می‌دهد: 

 y f x y u f u x f x x x k

u
= Þ ¢ = ¢ ¢ = ¢ = Þ

= Þ = +
( sin ) ( ) cos ( sin ) cos ( ) (
8 8 8 0

0 1
2 1

�
)). ,

( sin ) ( )

p
2

8 0 2

k

f x

Î

¢ =

ì
í
ï

îï

� �

گام دوم: مشتق تابع f را می‌یابیم: 

 
f x x x f x

x x
( ) ( ) (*)= - + Þ ¢ = -

+
= -

+
4 8 1

4

2 8
1

2

8 �

، جواب‌های معادلهء )2( از گام اول را می‌یابیم:  8sin x u= - است. با تغییر متغیر £ £8 8 8sin x
u


گام سوم: از طرفی می‌دانیم

 ¢ = ¾ ®¾ -
+

= Þ
+

= Þ + = Þ + = Þ = -f u
u u

u u u( ) (*)0 1
2

8
0

2

8
1 8 2 8 4 4 �

] قرار دارد؛ پس قابل قبول است.  , ]-8 8 جواب به‌دست‌‌آمده در بازهء

اختلاف عرض پایین ترین 
و بالاترین نقطهء نمودار 
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x را دارد.  = ± ± ±p p p
2

3

2

5

2
, , ]، معادلهء )1( جواب‌های , ]-8 8 گام چهارم: با توجه به بازهء

u می‌یابیم:  x= = - -8 4 8 8sin , ,


½pIM ÁI¿TºH

مقدار تابع y را در این نقاط و هم‌چنین نقاط

 x y f= - Þ = = = - = -p p p
2

3

2

5

2
8 8 8 4 16 8, , u : ( ) �

 x y f= - - Þ = - = - = - - = -p p p
2

3

2

5

2
8 8 8 4 0 8, , u : ( ) �

 u y f= - = - = - - - + = - - = -4 4 4 4 4 8 4 8 12: ( ) �

 u y f= - = - = - - - + = -8 8 8 4 8 8 8: ( ) �

 u y f= = = - + = - = -8 8 8 4 8 8 8 16 8: ( ) �
| می‌شود.  ( ) |- - - =8 12 4 اختلاف کم‌ترین و بیشترین مقدار تابع y برابر با

تست و پاسخ  5

] کدام است؟ ]2 2a ، برابر 3 است. مقدار f x x a x( ) == ++ --2
3 حاصل جمع مقادیر ماکزیمم و مینیمم مطلق تابع

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

پاسخ: گزینۂ 

 این نوع سؤال‌ها مشابه تمرین‌های کتاب درسی و سؤال‌های نهایی است. به روش تعیین اکسترمم‌های نسبی و مطلق، مسلط باشید.

¢ و عرض نقاط بحرانی را به‌‌ دست آورید.   =f x( ) 0

y

x

1

-1

�3

2�
2

�5

2

�f ماکزيمم يا مينيمم مطلق )اکسترمم مطلق( تابع 
] )یا دامنهء f( قرار دارند،  , ]a b به نقطه یا نقاطی که بالاتر )پایین‌تر( از بقیهء نقاط تابع در بازهء
 y x= sin ماکزیمم مطلق )مینیمم مطلق( تابع f در بازهء مورد نظر می‌گوییم. مثلاً در تابع
) مینیمم مطلق  , )3

2
1

p - ) ماکزیمم مطلق و نقطهء , )5

2
1

p ) و , )p
2
1 با نمودار مقابل، نقاط

تابع هستند. )البته دقت کنید که نقطهء اکسترمم مطلق، لزوماً منحصربه‌فرد نیست.(

  اگر نقطه‌ای ماکزیمم یا مینیمم مطلق باشد، به آن اکسترمم مطلق می‌گوییم.
، مقدار ماکزیمم مطلق برابر 1 و مقدار مینیمم مطلق  y x= sin  به عرض نقطهء اکسترمم مطلق، مقدار اکسترمم مطلق می‌گوییم، مثلاً در تابع

برابر1- است. )اگر تابع ماکزیمم مطلق داشته باشد مقدار آن منحصربه‌فرد است یا مقدار مینیمم مطلق در صورت وجود منحصربه‌فرد است.(
 نقاط ابتدا یا انتهای دامنه می‌توانند اکسترمم مطلق باشند یا نباشند.

] پیوسته باشد، حتماً ماکزیمم و مینیمم مطلق دارد. برای به دست آوردن این نقاط:  , ]a b  اگر f در بازهء

y

x

maxمطلق

minمطلق �
f¢ وجود ندارد(. دقت کنید که نقاط ابتدا و انتهای بازهء x( ) ¢ است یا =f x( ) الف( نقاط بحرانی f در بازه را به دست می‌آوریم )نقاطی که0

] نیز بحرانی هستند، چون مشتق در این نقاط وجود ندارد. , ]a b
ب( تمام نقاط را در تابع قرار داده و y نقاط را به دست می‌آوریم.

پ( نقطه‌ای که بزرگ‌ترین y را دارد، ماکزیمم مطلق و نقطه‌ای که کوچک‌ترین y را دارد، مینیمم مطلق است.
 اگر نمودار تابع f معروف باشد، به جای استفاده از مشتق می‌توانیم نمودار را رسم کنیم و اکسترمم‌های مطلق آن را به دست آوریم. 

)به‌خصوص در تابع‌های شامل براکت این روش بسیار مناسب‌تر از مشتق است.( 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



7

ی
ض

ریا
م 

ده
واز

د
ضوری

م ح
ن یازده

آزمــو

تایضایر

 گام اول: ابتدا برای تعیین نقاط بحرانی تابع f، دامنهء آن را می‌یابیم: �
x x

a x x a x a D a
f

:

:
[ , ]

³

- £ Þ £

ì

í
ï

îï
Þ =

0

3 3
3

0
32 2

2

2

�

گام دوم: حالا مشتق تابع f را محاسبه می‌کنیم: 

  ¢ = + -

-
f x

x a x
( ) 1

2

3

2 3
2

�
f¢ را می‌یابیم:  گام سوم: برای به ‌دست آوردن مقادیر ماکزیمم و مینیمم مطلق تابع، ریشه‌)های(

 ¢ = Þ =
-

Þ = - ¾ ®¾¾¾¾¾ = -f x
x a x

x a x x a( ) 0
1

2

3

2 3

3 3 9
2

2 2.´ÃºIwnïÂ¶ 2 ·H¼U ¾M

33 12
12

2
2

x x a x aÞ = Þ = �

مقدار x به‌دست‌آمده را در تابع f جای‌گذاری می‌کنیم: 

 f a a a a a a a a a a( ) | | | | | | | | | | | |2 2
2

2

12 12

3

12 2 3

3

2

3

6

3

2

4 3

6

2 3= + - = + = + = =
33

�

 f a a( ) | |0
2= = گام چهارم: با توجه به دامنهء تابع، مقدار تابع را در ابتدا و انتهای این بازه به‌ دست می‌آوریم. �

 f a a a a a( ) | |2 2
2

2

3 3

3

3

3

3
= + - = مشتق تابع وجود ندارد.(� , x a=

2

3
x و =0 )دقت کنید که به ازای

f است. داریم:  a a( ) | |2

3

3

3
= f و مینیمم تابع a a( ) | |2

12

2 3

3
= گام پنجم: ماکزیمم تابع

 | | | | | | [ ] [ ]a a a a3

3

2 3

3
3

3

3
3 2 2 3 6

2+ = Þ = = Þ = ´ = �

تست و پاسخ  6
در شکل روبه‌رو، مساحت مستطیل ABCO ماکزیمم است. مساحت مثلث رنگی چه‌قدر است؟ 

2 3 )2 		 3 )1
� 4 )4 		 4 2 )3

پاسخ: گزینۂ 

min می‌کند.  max یا   سؤال بسیار مهم مشابه سؤال‌های کنکور. در بهینه‌سازی معمولًا ریشهء مشتق، عددی است که تابع را 
نیاز به رسم جدول تغییرات نیست. 

 بهينه‌سازی )به دست آوردن بيشترين يا کم‌ترين مقدار يک کميت(
1( تابعی که قرار است ماکزیمم یا مینیمم شود را می‌نویسیم.

2( تابع به‌دست‌آمده معمولاً دومتغیره است. از رابطهء داده‌شده در مسئله یا قضایای هندسی )مثل فیثاغورس، تالس و ...( ارتباطی بین دو 
متغیر پیدا می‌کنیم.

3( یکی از متغیرها را برحسب دیگری پیدا کرده و در تابع اولیه جای‌گذاری می‌کنیم.
4( مشتق گرفته و مساوی صفر قرار می‌دهیم. جواب به‌دست‌آمده معمولاً عددی است که به ازای آن بیشترین )یا کم‌ترین( مقدار خواسته‌شده 

به دست می‌آید.

) می‌شود.  , )x x12-  گام اول: طول نقطهء C را برابر با x در نظر می‌گیریم، در این‌صورت مختصات نقطهء B به‌ صورت
S مساحت مستطیل برابر است با:  CO BC x x= ´ = -12 �

گام دوم: با توجه به این‌که مساحت مستطیل ABCO ماکزیمم است، از S مشتق می‌گیریم: 

 ¢ = ´ - + ´ -
-

= - -
-

= -
-

= Þ =S x x
x

x x
x

x
x

x1 12
1

2 12

2 12

2 12

24 3

2 12
0 8

( ) ( )
�
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گام سوم: مقادیر به‌دست‌آمده را روی شکل مشخص می‌کنیم: 

 S
W±X¶

= ´ ´ - =1

2
2 12 8 4( ) �

تست و پاسخ  7

bb کدام است؟ aa-- ) اکیداً نزولی است. حداکثر , )aa bb y در بازۀ x x x== -- ++2
9

2
6

2( تابع(

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
پاسخ: گزینۂ 

 در تابع‌های مشتق‌پذیر، به ‌جای رسم نمودار، از تعیین علامت مشتق برای تعیین یکنوایی استفاده می‌کنیم. 

¢ را حل کنید.  <y 0  باید

 بررسی يکنوايی تابع با استفاده از مشتق
] مشتق‌پذیر باشد: , ]a b فرض کنید تابع f در بازهء

 ¢ >f x( ) ¢ هم شود و در بقیهء نقاط0 =f x( ) ، تابع در این بازه اکیداً‌ صعودی است. )حتی اگر در چند نقطهء متناهی0 ¢ >f x( ) 0 1( اگر
باشد، باز هم تابع اکیداً صعودی است.(

، تابع در این بازه اکیداً نزولی است. ¢ <f x( ) 0 2( اگر
برای به دست آوردن وضعیت صعودی یا نزولی بودن تابع‌های مشتق‌پذیر )مثل چندجمله‌ای‌ها(:

1( از تابع مشتق گرفته و آن را مساوی صفر قرار می‌دهیم.
2( مشتق را تعیین علامت می‌کنیم.

3( در بازه‌هایی که مشتق مثبت است، تابع اکیداً صعودی و در بازه‌هایی که مشتق منفی است، تابع اکیداً‌ نزولی است.

، اکیداً نزولی است. مشتق این تابع در این بازه همواره منفی است. )ممکن است در  ( , )a b  گام اول: چون تابع y در بازهء

برخی نقاط متناهی صفر شود.(
 y x x x x x x y x x= - + = - + Þ ¢ = - +2

9

2
6 2 9 12 6 18 12

2 3 2 2( ) گام دوم: مشتق تابع y را می‌یابیم: �

¢ را حل می‌کنیم:  <y 0 گام سوم: نامعادلهء

 6 18 12 0 6 3 2 0 2 1 0 1 2
2 2x x x x x x x- + < Þ - + < Þ - - < ¾ ®¾¾¾¾ < <( ) ( )( ) ¾zÄn »j ¸ÃM �

b باشد. در این حالت، حداکثر = 2 a و b وقتی به ‌دست می‌آید که1= a- ) می‌شود. حداکثر مقدار , ) ( , )a b Í 1 2 گام چهارم: پس

b برابر با 1 می‌شود.  a-

تست و پاسخ  8

f کدام است؟ a( ) ) اکیداً صعودی است. حداقل مقدار , )a ++ ¥¥ f روی بازۀ x x
x

( ) == ++4 3
2

تابع

4 2 )4 	7 )3 	67
2

)2 	39
3

)1

پاسخ: گزینۂ 

) اکیداً صعودی است؛ پس مشتق این تابع در این بازه، همواره مثبت است. )ممکن است در برخی  , )a + ¥  تابع f در بازهء

نقاط متناهی، صفر شود.(
در مخرج است x x Df: ( , )> Þ = +¥0 0 گام اول: ابتدا دامنهء تابع f را مشخص می‌کنیم: �
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گام دوم: مشتق تابع را پیدا می‌کنیم: 
 f x x

x
u
u( ) = + =4 3

2
1

2

�

Þ ¢ =
¢ - ¢

=
- + ´

=
- +

=f x u u u u
u

x x x
x

x

x x x
x

x

x

( )
( )

( )
1 2 1 2

2

2

2
2 2

8 4 3
1

2
8

4 3

2

16 -- -

= -
4 3

2 12 3

2

2

2

x
x
x

x
x x

�

¢ را حل می‌کنیم:  >f x( ) گام سوم: نامعادلهء0

 ¢ = - > Þ
- = ¾ ®¾¾¾¾¾¾

f x x
x x

x f

( ) 12 3

2

0
12 3 02

2 ÍMIU 
á
¾¹¶Hj ¾M  ¾]¼U IM xx x

x x x Df f

= ± Þ =

= Þ = ¾ ®¾¾¾¾

1

2

1

2

2 0 0
¾M ¾]¼U IM

SvÃº ÍMIU  
á
¾¹¶Hj nj  ·¼a,¡ ¡ ù

ì
í
ï

îï
�

 

نت
نت

نت

نت

x

x
f x

0
1

2

12 3
2 - - +

¢ - +( )

0
0

�

 xÎ + ¥( , )1

2
�

a می‌شود، داریم:  = 1

2
f خواسته شده است، a( ) ) است. با توجه به این‌که حداقل مقدار , ) ( , )a + ¥ Í + ¥1

2
گام چهارم: پس نتیجه می‌گیریم که

 f ( )1
2

4
1

4
3

1

2

4

1

2

4 2=
´ +

= = �

تست و پاسخ  9
مثلث قائم‎الزاویه‌ای با طول وتر برابر 6 را حول یکی از اضلاع قائمه خود دوران می‌دهیم. بیشترین حجم این مخروط به‌وجودآمده چه‌قدر است؟ 

 15 3p )4 	12 3p )3 	8 3p )2 	16 3p )1

پاسخ: گزینۂ 

 از بحث بهینه‌سازی ممکن است یک سؤال در کنکور بیاید که جزء سؤال‌های دشوار کنکور محسوب می‌شود. البته راه حل 
مشخصی دارد که در صورت تسلط روی آن، این سؤال آن‌قدرها هم که گفته می‌شود، سخت نیست! 

r h2 2
36+ = V و  r h

ó»oh¶
= 1

3

2p  

 گام اول: مثلث قائم‌الزاویهء فرضی را رسم می‌کنیم: 
فرض می‌کنیم طول AB برابر با x باشد. طبق رابطهء فیثاغورس، طول ضلع AC برابر است با: 

 AC BC AB x x= - = - < <2 2 2
36 0 6» �

گام دوم: اگر مثلث را حول ضلع AB دوران دهیم، یک مخروط با ارتفاع ‌AB و شعاع AC خواهیم داشت. رابطهء حجم مخروط را می‌نویسیم: 

 V r h AC AB x x x x= = = - = -1

3

1

3

1

3
36

3
36

2 2 2 3p p p p( ) ( ) ( ) �

گام سوم: برای این‌که بیشترین حجم مخروط را محاسبه کنیم، از تابع V که تشکیل داده‌ایم، مشتق می‌گیریم. 

 ¢ = - = - = Þ = ¾ ®¾¾ =< <V x x x xx1

3
36 3 12 0 12 2 3

2 2 2 0 6p p( ) ( ) �
گام چهارم: بیشترین حجم برابر است با: 

 Vmax ( ( ) )= - ´ = ´ ´ =1

3
36 2 3 2 3

3
24 2 3 16 3

2p p p �
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تست و پاسخ  10
, یک نقطهء مینیمم نسبی است ولی مینیمم مطلق نیست؟  f x xx( ) ( ) sin( )[ ]== --1

2

pp نقطه‌ای با کدام طول، برای تابع

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
پاسخ: گزینۂ  

 نقطهء اکسترمم نسبی را با مطلق قاطی نکنید! روش به دست آوردن آن‌ها شبیه هم هست، اما تفاوت‌هایی دارد. 

  از رسم تابع f برای تعیین نقاط اکسترمم استفاده کنید.

 1( طريقة پيداکردن اکسترمم‌های نسبی 

توضیحروش

اگر رسم نمودار آن تابع را بلد باشیم، رسمش می‌کنیم و از روی شکل، نقاط اکسترمم نسبی را پیدا می‌کنیم.رسم نمودار1

مشتق2

f¢ را حساب می‌کنیم. گام اول:
f¢ وجود ندارد را به دست می‌آوریم. )نقاط بحرانی( گام دوم: ریشه‌های مشتق و نقاطی که 

f¢ را تعیین علامت می‌کنیم:  گام سوم:
 

¢ - + - -f
f

0 0 0
↘ ↗ ↘ ↘
min max

+ تغییر علامت داده بود،  - به - تغییر علامت داده بود، max نسبی و هر جا از + به f¢ از گام چهارم: هر جا
min نسبی داریم. 

 [ , ]a b 2( طريقة پيداکردن اکسترمم‌های مطلق در بازة

توضیحروش

اگر رسم نمودار آن تابع را بلد باشیم، رسمش می‌کنیم و از روی شکل، نقاط اکسترمم مطلق را پیدا می‌کنیم.رسم نمودار1

مشتق2

¢ را حل می‌کنیم(. =f ] را حساب می‌کنیم )معادلهء0 , ]a b f¢ در بازهء گام اول: ریشه‌های

f¢ و به ازای نقاط ابتدا و انتهای بازه حساب می‌کنیم.  گام دوم: مقدار f را به ازای ریشه‌های

گام سوم: از بین مقادیر به‌دست‌آمده از گام دوم، هر کدام از بقیه بیشتر بود، می‌شود max مطلق و هر کدام از 
بقیه کم‌تر بود، می‌شود min مطلق. 

بررسی برخی نکات: 

x در  a= x ماکزیمم نسبی دارد؛ هرگاه عرض آن از نقاط همسایه‌اش بیشتر )یا مساوی( باشد، مثلاً تمام نقاط a= 1( تابع f در نقطهء
نمودارهای مقابل ماکزیمم نسبی هستند:

a     a     a     a     a     a �
x در نمودارهای  a= x مینیمم نسبی دارد؛ هرگاه عرض آن از نقاط همسایه‌اش کم‌تر )یا مساوی( باشد، مثلاً تمام نقاط a= 2( تابع f در

aمقابل مینیمم نسبی هستند:

    

a

    

a

    

a

    

a

    

a

�
) ثابت باشد )خط افقی( تمام نقاط هم ماکزیمم نسبی و هم مینیمم نسبی هستند. , )a b 3( اگر تابع در بازهء

4( نقاط ابتدا یا انتهای بازه یا دامنه، اکسترمم نسبی به حساب نمی‌آیند، چون تابع در همسایگی آن‌ها تعریف‌نشده است.
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5( تابع در نقاط اکسترمم نسبی ممکن است مشتق داشته باشد یا نداشته باشد، اما اگر مشتق داشته باشد حتماً‌ صفر است؛ پس در نقاط 
اکسترمم نسبی مشتق صفر است یا وجود ندارد؛ این یعنی تمام نقاط اکسترمم نسبی، بحرانی هستند.

f¢ باشد، حتماً در این نقطه تغییر علامت می‌دهد )در نتیجه a اکسترمم نسبی f می‌شود.( ولی  x ریشهء ساده )یا مرتبهء فرد( x= 0 6( اگر

f¢ باشد، مشتق در این نقطه تغییر علامت نداده و a نقطهء اکسترمم نخواهد بود. x ریشهء مضاعف )یا مرتبهء زوج( a= اگر
 دو ويژگی مهم نقاط اکسترمم نسبی

) مشتق‌پذیر بوده )مثل تابع‌های چندجمله‌ای، گویا و مثلثاتی( و دارای اکسترمم نسبی باشد: , )a b اگر تابع f در نقطهء
f )یعنی نقطه در تابع صدق می‌کند.( ( )a b= )1

a ریشهء مشتق است.( ¢ )یعنی =f ( )a 0 )2

 گام اول: نمودار تابع داده‌شده را رسم می‌کنیم. با توجه به گزینه‌ها، فقط برای xهای مثبت، نمودار تابع را رسم می‌کنیم: 

 0 1 1 1 1
2

0£ < - = - = Þ =x f x xx: ( ) ( ) ( ) sin( )[ ] p �

 1 2 1 1 1
2

1£ < - = - = - Þ = -x f x xx: ( ) ( ) ( ) sin( )[ ] p �

 2 3 1 1 1
2

2£ < - = - = Þ =x f x xx: ( ) ( ) ( ) sin( )[ ] p �

 3 4 1 1 1
2

3£ < - = - = - Þ = -x f x xx: ( ) ( ) ( ) sin( )[ ] p �

 4 5 1 1 1
2

4£ < - = - = Þ =x f x xx: ( ) ( ) ( ) sin( )[ ] p �

�
تابع  نسبی  مینیمم  نقاط   ، x = 4 و  x که1= می‌بینیم  تابع  نمودار  روی  از  دوم:  گام 

x جواب درست است.  = 4 x نقطهء مینیمم مطلق تابع نیز هست؛ پس هستند، ولی1=

تست و پاسخ  11

، روی نیمساز ناحیهء دوم قرار دارد. a کدام است؟  f x x
a x

( )
( )

== --
--

2 3

4
2

نقطۀ اکسترمم نسبی تابع

2

3
)4 	- 1

3
)3 	2

5
)2 	- 1

5
)1

پاسخ: گزینۂ 

 گام اول: برای یافتن نقطهء اکسترمم نسبی تابع داده‌شده، ابتدا مشتق تابع را به ‌دست می‌آوریم: 

 f x x
a x

f x a x x a x
a x

( )
( )

( ) ( ) ( ) ( )
( )

= -
-

Þ ¢ = - - - ´ -
-

2 3

4

2 4 2 3 2 4

4
2

2

2 4
�

¢ را حل می‌کنیم:  =f x( ) گام دوم: معادلهء0

¢ = Þ - = - - Þ
- = Þ =

f x a x x a x
x x f

( ) ( ) ( ) ( )
.

0 2 4 2 3 2 4

4 0 4
2

SvÃº ÍMIU  
á
¾¹¶Hj EEq] » SwH Zoh¶ á¾zÄn,¡ ¡ ù

2 3 4 1 1
5

25

1

5
x x x f a a- = - Þ = - Þ - = - = -

ì

( )
íí
ï

îï
�

 �

) روی نیمساز ناحیهء دوم قرار دارد؛ پس:  , )- -1
1

5a گام سوم: نقطهء

 y x a a a= - Þ - = Þ = - Þ = -1

5
1 5 1

1

5
�
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تست و پاسخ  12

a کدام است؟ b-- f روی محورهای مختصات واقع‌اند. حاصل x x ax bx( ) == ++ ++ ++1

4
1

3 2 نقاط اکسترمم نسبی تابع

- 3

2
)4 	- 3

4
)3 	3

4
)2 	3

2
)1

پاسخ: گزینۂ 

 گام اول: مشتق تابع f را پیدا می‌کنیم: 
 f x x ax bx f x x ax b( ) ( )= + + + Þ ¢ = + +1

4
1

3

4
2

3 2 2 �
¢ است:  =f x( ) 0 گام دوم: در نقاط اکسترمم نسبی این تابع،

 ¢ = + + = *f x x ax b( ) ( )3

4
2 0

2 �
) در نظر بگیریم: , )0 y ) و , )x 0 از طرفی این نقاط روی محورهای مختصات نیز قرار دارند. اگر نقاط را به‌ صورت

 ¢ = Þ =f b( )0 0 0 ¢ می‌شود: � =f ( )0 0 ¢ و =f x( ) 0

 ¢ = Þ + = Þ
=

= -
ì
í
ï

îï
f x x ax

x

x a( ) 0
3

4
2 0

0

8

3

2 �

x داریم:  a= -8
3

x در تابع f صدق نمی‌کند و قابل قبول نیست، برای =0 ) روی تابع f باشد، مقدار , )x 0 گام سوم: از آن‌جایی‌که باید نقطهء

 f a a a a a a a( ) ( ) ( )- = Þ - + - + = Þ - + + = Þ -8

3
0

1

4

8

3

8

3
1 0

128

27

64

9
1 0

1283 2
3 3 3 ++ = - Þ = -192

27
1 64 27

3
3a a �

 Þ = -a 3

4

�
a است.  b- = - - = -3

4
0

3

4
گام چهارم: مقدار

تست و پاسخ  13
f در ناحیهء چهارم عبور کرده و نمودار f را روی محور xها قطع می‌کند.  x x mx n( ) ( )== ++2 y از نقطهء مینیمم نسبی تابع x== --2 3 خط

مقدار n کدام است؟ 

- 4

3
)4 	-3 )3 	- 3

2
)2 	-6 )1

پاسخ: گزینۂ  

 گام اول: ابتدا مینیمم نسبی تابع f را می‌یابیم: 

 f x x mx n mx nx f x mx nx
x

x n
m

( ) ( ) ( )= + = + Þ ¢ = + = Þ
=

= -
ì
í
ï

îï

2 3 2 2
3 2 0

0

2

3

�

x قابل قبول است.  n
mmin = -2
3

نقطهء min نسبی تابع در ناحیهء چهارم قرار دارد؛ پس

، تابع f را روی محور xها قطع کرده است؛ یعنی:  y x= -2 گام دوم: از طرفی خط3

 y x x f m n n m I= - = Þ = Þ = Þ + = Þ = -2 3 0
3

2

3

2
0

3

2

3

2
0

3

2

2( ) ( ) ( ) ( ) �

، از نقطهء min نسبی تابع f هم عبور می‌کند؛ پس:  y x= -2 گام سوم: خط3

 f x x f m n
x n

m( ) ( ) (min min
min= - ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = - Þ ´ +

=- =- ´- =
2 3 1 1 1

2

3

2

3

3

2
1

)) ( )= - Þ + = -1 1m n II �
(I) جای‌گذاری می‌کنیم:  ) برحسب n به ‌دست آورده و در )II گام چهارم: مقدار m را از رابطهء

 n n n n n n n= - - - Þ = + Þ = + Þ = -3

2
1

3

2
1 2 3 3 3( ) ( ) �
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حسابان )1(: صفحه‌های 29 تا 36

تست و پاسخ  14
)C طول میانۀ AM کدام است؟  , )7 6 )B و , )3 2--  ،A( , )1 4 در مثلثی با رأس‌های

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

پاسخ: گزینۂ 

 از هندسهء تحلیلی معمولًا یک سؤال در کنکور می‌آید که جزء مباحث سادهء کنکور است، به‌علاوهء این‌که فرمول‌های آن )معادلهء 
خط و فاصلهء نقطه از خط  و ...( به‌صورت غیرمستقیم نیز در برخی سؤال‌ها دیده می‌شود. 

 ابتدا مختصات نقطهء M را که وسط B و C است، پیدا کنید.

 فرمول‌های هندسة تحليلی 

A x y B x yA A B B( , ), ( , ) ABفاصلهء دو نقطهء x x y yB A B A= - + -( ) ( )2 2

M وسط ABوسط پاره‌خط x x y yA B A B( , )
+ +
2 2

رابطهء بین رأس‌های متوازی‌الاضلاع
A

B

D

C

x x x x
y y y y
A C B D

A C B D

+ = +

+ = +
ì
í
î

Hفاصلهء نقطه از خط ax+by+c=0

d

0 0A(x y ),

d ax by c

a b
=

+ +

+

| |
0 0

2 2

فاصلهء دو خط موازی

d
ax+by+c=0

ax by c�� � �0

d c c

a b
= - ¢

+

| |
2 2

مساحت مثلث از روی مختصات سه نقطه
، علامت دترمینان است.( (

A

B

C

S x x x
y y y

x x
y y

x x
y y

x x
y yA B C

A B C

B C

B C

A C

A C

A B

A B
= = - +

æ

è
çç

ö

ø
÷÷

1

2

1 1 1

1

2
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a )دترمینان 2 در 2(  b
c d

ad bc= -   

 اگر در محاسبهء فرمول، مساحت منفی درآمد، آن را مثبت در نظر می‌گیریم. 

M را که در وسط پاره‌خط BC قرار دارد، پیدا می‌کنیم:   گام اول: ابتدا مختصات نقطهء

 
Þ

=
+

= + =

=
+

= - + =

ì

í
ïï

î
ï
ï

Þ
x

x x

y
y y

M
M

B C

M
B C

2

3 7

2
5

2

2 6

2
2

5

2

A

B C
M

گام دوم: حالا طول میانهء AM را پیدا می‌کنیم: 

 AM x x y yA M A M= - + - = - + - = + = =( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 2
1 5 4 2 16 4 20 2 5 �

تست و پاسخ  15

-- واقع باشد، مجموع طول و عرض  ++ ==x y 2 3 بر دایره‌ای به شعاع 3 مماس است. اگر مرکز دایره در ناحیهء اول بر خط 4 3x y-- == خط

مختصات مرکز دایره چه‌قدر است؟ 

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

پاسخ: گزینۂ  

 مختصات مرکز دایره را به ‌صورت پارامتری بنویسید و فاصله‌اش از خط را به ‌دست آورید و مساوی با شعاع دایره 
قرار بدهید.

 گام اول: یک شکل فرضی در نظر می‌گیریم: 

�

O در نظر بگیریم  a a( , )+ 2  قرار دارد؛ پس مختصات مرکز دایره را می‌توانیم به ‌صورت
1

2:- + =x y مرکز دایره، در ناحیهء اول روی خط
a باشد.‌ )چون O در ناحیهء اول قرار دارد.( >0 به ‌طوری ‌که

) است. از فرمول فاصلهء نقطه از خط استفاده می‌کنیم:‌ )R 2 برابر شعاع دایره گام دوم: با توجه به شکل، فاصلهء O از خط

 R a a a a a aa= - + -

+
= Þ - - = Þ + = ¾ ®¾¾ + =>| ( ) | | | | |3 4 2 3

3 4

3
3 4 11

5
3 11 15 11

2 2

0
115 4Þ =a �

4 می‌شود.  6 10+ = )O است. مجموع طول و عرض مختصات مرکز دایره برابر با , )4 6 گام سوم: پس

تست و پاسخ  16
باشد،  واقع   x y++ == 8 بر خط  A اگر رأس  باشند.   ABC قاعدۀ مثلث متساوی‌الساقین  به  )C دو رأس مجاور  , )2 2 )B و , )4 0 فرض کنید

حاصل‌ضرب طول و عرض نقطۀ A در دستگاه مختصات چه‌قدر است؟ 

10 )4 	15 )3 	12 )2 	16 )1

پاسخ: گزینۂ 

 فاصلهء رأس A از B و C برابر است. 

فاصلهء مرکز دایره تا خط برابر شعاع است.
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 گام اول: مثلث متساوی‌الساقین ABC را به ‌صورت مقابل در نظر می‌گیریم: 
 �

A در نظر می‌گیریم.  a a( , )8 - x قرار دارد؛ پس مختصات این نقطه را به‌ صورت y+ = 8 رأس A روی خط
AB است، داریم:  AC= ، ABC گام دوم: در مثلث متساوی‌الساقین

 AB AC x x y y x x y yA B A B A C A C= Þ - + - = - + -( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 2 �

 Þ - + - - = - + - - ¾ ®¾¾¾¾¾( ) ( ) ( ) ( ) (a a a a a4 8 0 2 8 2
2 2 2 2 .´ÃºIwnïÂ¶ 2 ·H¼U ¾M -- + - = - + -4 8 2 6

2 2 2 2) ( ) ( ) ( )a a a �

 Þ - + + - + = - + + - + Þ - + = - + Þ =a a a a a a a a a a a2 2 2 2
8 16 64 16 4 4 36 12 24 80 16 40 8 400 5Þ =a �

) می‌شود. حاصل‌ضرب عرض و طول این نقطه برابر با 15 است.  , )5 3 گام سوم: مختصات نقطهء‌ A به‌ صورت

تست و پاسخ  17
y رسم شده‌اند. مساحت مربع رنگی کدام است؟  x n== --2 y و x== 2 در شکل روبه‌رو، خطوط

9

4

2n )2 		 4

9

2n )1

�1
9

2n )4 		 1

4

2n )3

پاسخ: گزینۂ 

 گام اول: معادلهء خطوط را روی شکل مشخص می‌کنیم. فرض می‌کنیم که طول نقطهء D برابر با a باشد. 

 �

گام دوم: با مشخص‌شدن نقطهء D، مختصات بقیهء نقاط نیز مشخص می‌شود:

x x a y a AD CD aD A
y x A

A= = ¾ ®¾¾¾¾¾ = Þ = ==2 2 2ôi Á»n

.jnHj nHo¤
�

  Þ = + = + =C :á¾õ£º Ï¼ö x x CD a a aC D 2 3 �

 y a nC = -6 y قرار دارد؛ بنابراین:� x n= -2 نقطهء C روی خط

a می‌شود.  n= 6 yC است؛ پس از طرفی نقطهء C روی محور طول‌ها قرار دارد و0=

 S a n n
ÍMo¶

= = ´ =( ) ( )2 2
6 9

2 2
2

گام سوم: مساحت مربع رنگی برابر است با:  �

تست و پاسخ  18

، یکدیگر را در نقطهء A و نیمساز ناحیهء اول و سوم را به ترتیب در نقاط B و C قطع می‌کنند. اگر مثلث  ax y-- == 3 3 و 9y x++ == -- خطوط

2 است؟ ABC در رأس A قائمه باشد، طول وتر BC چند برابر

 5
7

)4 	15
7

)3 	15
4

)2 	5
2

)1

پاسخ: گزینۂ 
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 گام اول: محل برخورد دو خط را که نقطهء A است، پیدا می‌کنیم: 

 
y ax

y x ax x x a x
= -

= - -
ì
í
ï

îï
Þ - = - - Þ + = Þ =

3

9

3

3
3

3
1

3
0 0( ) �

) است.  , )0 3- مختصات نقطهء A به‌ صورت
گام دوم: محل برخورد خطوط با نیمساز ناحیهء اول و سوم را پیدا می‌کنیم تا مختصات نقاط B و C نیز به‌ دست بیاید: 

 y
x

y x

x x x x B
= - -

=

ì
í
ï

îï
Þ - - = Þ = - Þ = - Þ - -

9

3
3

3
4

3
3

9

4

9

4

9

4
( , ) �

 
y ax
y x

ax x x a x a C a a
= -
=

ì
í
î

Þ - = Þ - = Þ =
-

Þ
- -

3
3 1 3

3

1

3

1

3

1
( ) ( , ) �

گام سوم: مثلث ABC را در نظر می‌گیریم: 

شیب پاره‌خط‌های AB و AC را به ‌دست می‌آوریم. این دو خط بر هم عمود هستند. 

 m y y
x x m y y

x x
a

a
AB

A B

A B
AC

A C

A C
=

-
-

=
- +

+
= - =

-
-

=
- -

-

-
-

=
3

9

4

0
9

4

1

3

3
3

1

0
3

1

, aa �

 m m a a CAB AC´ = - Þ - = - Þ = Þ1
3

1 3
3

2

3

2
( , ) برای شیب‌های دو خط عمود بر هم، داریم:  �

گام چهارم: حالا طول وتر BC را به ‌دست می‌آوریم: 

 BC x x y yB C B C= - + - = - - + - - = ´ =( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 2 29

4

3

2

9

4

3

2
2

15

4

15

4
2 �

ایرضتای گسسته: صفحه‌های 55 تا 72

تست و پاسخ  19

9 نفر به چند طریق می‌توانند در سه اتاق 2نفره، 3نفره و 4نفره واقع در یک هتل اسکان یابند؟ 

 381024 )4 	15120 )3 	 2520 )2 	1260 )1
پاسخ: گزینۂ  

کار هم 4 نفر  کنید؛ آخر  انتخاب  کنید، بعد 3 نفر از بقیهء آدما رو برای اتاق 3نفره  اول 2 نفر رو برای اتاق 2نفره انتخاب   
باقی‌مونده باید توی اتاق 4نفره برن.

 تعداد حالت‌های انتخاب k شی‌ء از n شی‌ء متمایز، به طوری که جایگشت اعضای انتخاب‌شده مهم نباشد، برابر است با:

 
n
k

n
k n k( ) =

-
!

!( )! �

9 حالت، 2 نفر از بین 9 نفر را برای اتاق 2نفره انتخاب می‌کنیم.

2
36( ) =  گام اول: اول به

9 نفر باقی موندن(  2 7- = 7 حالت، 3 نفر از 7 نفر باقی‌مانده )کلاً 9 نفر بودن که 2 نفرشون رفتن توی اتاق 2نفره، پس الان

3
35( ) = گام دوم: بعد به

را برای اتاق 3نفره انتخاب می‌کنیم. 

گام سوم: حالا 4 نفر داریم که باید )به یک حالت( برن توی اتاق 4نفره.

 9

2

7

3
1 36 35 1260( )´ ( )´ = ´ = گام چهارم: پس جواب برابر است با:�
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 9

2

7

3
1 36 35 1260( )´ ( )´ = ´ = گام چهارم: پس جواب برابر است با:�

تست و پاسخ  20

به چند طریق می‌توان از بین 4 نوع گل، دسته‌گلی شامل 8 شاخه گل را به دلخواه انتخاب کرد؟ 

  48 )2 		  84 )1

165 )4 		 330 )3

پاسخ: گزینۂ 

x است. x x x
1 2 3 4

8+ + + =  جواب سؤال، برابر تعداد جواب‌های صحیح و نامنفی معادلهء

 n k
k
+ -

-( )1
1

x برابر است با:� x x nk1 2
+ + =  تعداد جواب‌های صحیح و نامنفی معادلهء

x4 نمایش می‌دهیم. x3 و ، x2 ، x1  گام اول: تعداد شاخه‌های انتخاب‌شده از گل نوع اول، دوم، سوم و چهارم را به ترتیب با

x باشد.  x x x
1 2 3 4

8+ + + = گام دوم: می‌خواهیم دسته‌گلی شامل 8 شاخه گل از این 4 نوع گل انتخاب کنیم، پس باید

گام سوم: واضح است که تعداد شاخه‌های انتخاب‌شده از هر نوع گل باید عددی صحیح و نامنفی )حسابی( باشد، پس تعداد جواب‌های صحیح 

x را می‌خواهیم که برابر است با: x x x
1 2 3 4

8+ + + = و نامنفی معادلهء

 
k
n

n k
k

=
=

Þ + -
-( ) = ( ) =

4

8

1

1

11

3
165 �

تست و پاسخ  21
در چند گروه از مربع‌های لاتین داده‌شده، دو مربع لاتین متعامد دیده می‌شود؟ 

1 2 3

3 1 2

2 3 1

1 2 3

2 3 1

3 1 2

3 2 1

1 3 2

2 1 3

2 1 3

1 3 2

3 2 1

1 2 3

3 1 2

2 3 1

3 1 2

2 3 1

1 2 3

1 2 3 4

4 1 2 3

3 4 1 2

2 3 4 1

3 2 1 4

1 4 3 2

4 1 2 3

2 3 4 1

)ت()پ()ب()الف(

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

پاسخ: گزینۂ 

 مربع لاتين 

، مربعی است که در هر سطر و ستون آن عددهای 1 تا n طوری قرار دارند که در  n n´ مربع لاتین
 n هیچ سطر یا ستونی عدد تکراری نداریم، یعنی در هر سطر و در هر ستون، هر کدام از اعداد 1 تا

5 می‌بینید:  5´ دقیقاً یک بار تکرار شده‌اند. برای مثال در روبه‌رو، یک مربع لاتین

 

2 3 4 5 1

1 2 3 4 5

3 4 5 1 2

4 5 1 2 3

5 1 2 3 4 �

دو مربع لاتین متعامد: فرض کنید A و B دو مربع لاتین هم‌مرتبه باشند و از کنار هم قراردادن درایه‌های نظیر این دو مربع، مربعی جدید 

به وجود آید که درایه‌های آن اعدادی دورقمی هستند، به طوری که یکان این اعداد دورقمی، درایه‌های یکی از مربع‌ها و دهگان این اعداد، 
درایه‌های مربع لاتین دیگر هستند. اگر در بین درایه‌های این مربع جدید، عدد دورقمی تکراری داشتیم، این دو مربع لاتین متعامد نیستند، 

ولی اگر هیچ‌کدام از درایه‌ها تکراری نباشند، دو مربع لاتین متعامد می‌شوند. 
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 هر کدام از موارد را بررسی می‌کنیم:
الف(

 

1 2 3

3 1 2

2 3 1

1 2 3

2 3 1

3 1 2

11 22 33

32 13 21

23 31 12

Þ

­ ­
jHkøH ·I«Àj jHkøH ·I§Ä

ÂÂµ¤n»j Âµ¤n»j 

�

عدد دورقمی تکراری نداریم، پس این دو مربع متعامدند.

ب(

 

3 2 1

1 3 2

2 1 3

2 1 3

1 3 2

3 2 1

32 21 13

11 33 22

23 12 31

Þ

­ ­
jHkøH ·I«Àj jHkøH ·I§Ä

ÂÂµ¤n»j Âµ¤n»j 

�

عدد دورقمی تکراری نداریم، پس این دو مربع هم متعامدند.

پ(

 

1 2 3

3 1 2

2 3 1

3 1 2

2 3 1

1 2 3

13 21 32

32 13 21

21 32 13

Þ

­ ­
jHkøH ·I«Àj jHkøH ·I§Ä

ÂÂµ¤n»j Âµ¤n»j 

�
عدد دورقمی تکراری داریم، پس این دو مربع متعامد نیستند.

ت(

 
 

1 2 3 4

4 1 2 3

3 4 1 2

2 3 4 1

3 2 1 4

1 4 3 2

4 1 2 3

2 3 4 1

13 22 31 44

41 14 23 32

34 41 12 23

2

Þ

22 33 44 11

­ ­
·I«Àj ·I§Ä

 Âµ¤n»j jHkøH Âµ¤n»j jHkøH

�
عدد دورقمی تکراری داریم، پس این دو مربع متعامد نیستند.

بنابراین در 2 گروه،‌ دو مربع لاتین متعامد داریم.

تست و پاسخ  22

به چند طریق می‌توان 15 توپ یکسان را بین 4 نفر توزیع کرد، به‌ طوری ‌که نفر اول لااقل 1 توپ، نفر دوم لااقل 2 توپ، نفر سوم لااقل 3 توپ 

و نفر چهارم لااقل 4 توپ داشته باشند؟ 

36 )4 	56 )3 	165 )2 	816 )1

پاسخ: گزینۂ 

 x3 3³ ، x2 2³ ، x1 1³ x با شرط x x x
1 2 3 4

15+ + + =  کافیه تعداد جواب‌های صحیح و نامنفی معادلهء
x4 را پیدا کنیم. 4³ و

 استفاده از تغيير متغير در معادله‌های شرط‌دار 

این صورت عمل  به  x داشتیم،  ai ³ یا مساوی، یعنی بزرگ‌تر  از متغیرها شرط  بعضی  برای   x x x nk1 2
+ + + = اگر در معادلهء

¢ است. ³xi x کمک می‌گیریم که در آن0 x ai i= ¢ + x است، پس از تغییر متغیر ai ³ می‌کنیم که
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x4 نمایش می‌دهیم. قرار است به این  x1 تا  گام اول: تعداد توپ‌هایی که به ترتیب به نفرات اول تا چهارم می‌رسد را با

، به نفر دوم لااقل 2 توپ ( )x1 1³ x است. می‌خواهیم به نفر اول لااقل یک توپ x x x
1 2 3 4

15+ + + = افراد 15 توپ داده شود، پس

) برسد، پس تعداد جواب‌های صحیح و نامنفی معادلهء )x4 4³ ) و به نفر چهارم لااقل 4 توپ )x3 3³ ، به نفر سوم لااقل 3 توپ ( )x2 2³

x4 را می‌خواهیم. 4³ x3 و 3³ ، x2 2³ ، x1 1³ x با شرط‌های x x x
1 2 3 4

15+ + + =

گام دوم: از تغییر متغیر کمک می‌گیریم:

 

x
x
x
x

x x
x x
x x
x x

1

2

3

4

1 1

2 2

3 3

4 4

1

2

3

4

1

2

3

4

³

³

³

³

ì

í
ï
ï

î
ï
ï

Þ

= ¢ +

= ¢ +

= ¢ +

= ¢ +

ì

í
ïï
ï

î
ï
ï

¢ ³
¢ ³
¢ ³
¢ ³

x
x
x
x

1

2

3

4

0

0

0

0

�

x4¢ همگی نامنفی‌اند. x3¢ و ، ¢x2 ، ¢x1حواسمان هست که

x جای‌گذاری می‌کنیم: x x x
1 2 3 4

15+ + + = گام سوم: مقادیر به‌دست‌آمده را در معادلهء

 Þ ¢ + + ¢ + + ¢ + + ¢ + = Þ ¢ + ¢ + ¢ + ¢ + =( ) ( ) ( ) ( )x x x x x x x x
1 2 3 4 1 2 3 4

1 2 3 4 15 10 15 �

 Þ ¢ + ¢ + ¢ + ¢ =x x x x
1 2 3 4

5 �

 
k
n

n k
k

=
=

Þ + -
-( ) = ( ) =

4

5

1

1

8

3
56 گام چهارم: تعداد جواب‌های صحیح و نامنفی این معادله را می‌خواهیم که برابر است با:�

تست و پاسخ  23

با ارقام 1، 1، 2، 2، 2، 3، 4، 5، 6، 6 و 7 چند عدد یازده‌رقمی می‌توان نوشت، به‌ طوری‌ که ارقام آن یک‌در‌میان زوج و فرد باشند؟ 

1200 )4 	2400 )3 	1800 )2 	3600 )1

پاسخ: گزینۂ  

 فقط در یک حالت )به شکل زیر( می‌توانیم این 11 رقم را طوری کنار هم قرار دهیم که ارقام زوج و فرد یکی‌درمیان 
باشند. حالا با محاسبهء تعداد جایگشت‌های اعداد زوج و اعداد فرد، جواب به سادگی به دست می‌آید.

زوج زوج زوج زوج زوج فردزوج فرد فرد فرد فرد �

kmتا  k2تا مثل هم، ... و k1تا مثل هم،  تعداد جایگشت‌های n شی‌ء متمایز برابر!n است؛ حالا اگر از بین این n شی‌ء، 

n می‌شود.
k k km

!
! ! !1 2



مثل هم باشند، تعداد جایگشت‌‌ها برابر

 9

2 3 4

!
! ! !

a b cIU2 IU3 IU4

  

´ ´
برای مثال تعداد جایگشت‌های حروف aabbbcccc برابر است با:�

 ( , , , , , )6 6 4 2 2 2 ) و شش رقم زوج , , , , )7 5 3 1 1 ، پنج رقم فرد 7 6 6 5 4 3 2 2 2 1 1, , , , , , , , , ,  گام اول: در بین 11 رقم
داریم، پس برای این‌که ارقام زوج و فرد یکی‌درمیان باشند فقط یک حالت داریم:

زوج زوج زوج زوج زوج فردزوج فرد فرد فرد فرد �
 5
2

60

1

!
!

IU2



= 7 برابر است با:� 5 3 1 1, , , , گام دوم: تعداد جایگشت‌های پنج رقم فرد

 6

3 2
60

2 6

!
! !

IU3 IU2

 

´
= 6 برابر است با:� 6 4 2 2 2, , , , , گام سوم: تعداد جایگشت‌های شش رقم زوج

60 می‌شود. 60 3600´ = پس جواب برابر
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تست و پاسخ  24

قرار است 5 کارگر با 5 نوع ماشین نخ‌ریسی و 5 نوع الیاف در 5 روز هفته کار کنند، به‌ گونه‌ای که هر کارگر با هر نوع ماشین و هر نوع الیاف، دقیقاً 

یک بار کار کرده باشد و نیز هر الیاف، در هر ماشین دقیقاً یک بار به ‌کار گرفته شود. برای این منظور طبق جدول زیر برنامه‌ریزی کرده‌ایم که در هر 

خانه از جدول، رقم دهگان نشان‌دهندۀ ماشین و رقم یکان نشان‌دهندۀ الیاف به کار رفته است؛ هم‌چنین کارگرها در ستون‌های جدول و روزهای 

هفته در سطرها قرار گرفته‌اند. مطابق این جدول کارگر دوم در روز یکشنبه با کدام ماشین و الیاف کار می‌کند؟  

کارگر اولکارگر دومکارگر سومکارگر چهارمکارگر پنجم

شنبه
یکشنبه12
دوشنبه4411
سه‌شنبه214315
چهارشنبه53254214

2( ماشین پنجم ـ الیاف سوم  		 1( ماشین دوم ـ الیاف پنجم
4( ماشین دوم ـ الیاف سوم 		 3( ماشین پنجم ـ الیاف پنجم 

پاسخ: گزینۂ 

5 کامل کنید! )در واقع این جدول، ترکیب دو مربع لاتین متعامد است؛  5´  کافیه جدول رو مثل یک مربع لاتین
یکی برای ماشین‌ها و دیگری برای الیاف.( 

5 داریم که درایه‌هاش اعداد دورقمی هستند که یکان  5´  گام اول: معنی توضیحات صورت سؤال اینه که یک مربع لاتین
این اعداد نشان‌دهندهء الیاف به‌کاررفته و دهگان این اعداد نشان‌دهندهء ماشین استفاده شده است.

گام دوم: این مربع لاتین را یک بار برای ارقام یکان پر می‌کنیم:

کارگر اولکارگر دومکارگر سومکارگر چهارمکارگر پنجم

شنبه52413
یکشنبه24135
دوشنبه41352
سه‌شنبه13524
چهارشنبه35241

پس کارگر دوم در روز یکشنبه با الیاف سوم کار می‌کند.
گام سوم: مربع لاتین را یک بار هم برای ارقام دهگان پر می‌کنیم:

کارگر اولکارگر دومکارگر سومکارگر چهارمکارگر پنجم

شنبه35241
یکشنبه13524
دوشنبه41352
سه‌شنبه24135
چهارشنبه52413

پس کارگر دوم در روز یکشنبه با ماشین دوم کار می‌کند.
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تست و پاسخ  25

، چند دسته جواب صحیح نامنفی دارد؟  2 3
2

10
2x y z t++ ++ ++ == معادلۀ

21 )4 	36 )3 	47 )2 	55 )1

پاسخ: گزینۂ 

t کمک بگیرید. بعد با حالت‌بندی برحسب x و y جواب به دست می‌آید. b2 = z و a=  اول از تغییر متغیر

t کمک می‌گیریم. به ازای هر مقدار صحیح و نامنفی a، دقیقاً به یک مقدار صحیح  b2 = z و a=  گام اول: از تغییر متغیر
z می‌شه( و به ازای هر مقدار صحیح و نامنفی برای b هم به یک مقدار صحیح و نامنفی برای t می‌رسیم  a= 2 و نامنفی برای z می‌رسیم )چون

2 را حل کنیم.  3 10
2x y a b+ + + = t می‌شه(، پس کافیه معادلهء b= 2 )چون

گام دوم: برحسب مقادیر x حالت‌بندی می‌کنیم:

3 را حل کنیم. حالا برحسب مقدار y حالت‌بندی می‌کنیم: 10y a b+ + = x باشد، باید معادلهء =0 حالت اول: اگر

 3 10

0 10
2

10

1

1

11

1
11

1 7

y a b

y a b k
n

n k
k

y a b
+ + = Þ

= Þ + = Þ =
={ Þ + -

-( ) = ( ) =

= Þ + = ÞÞ =
={ Þ + -

-( ) = ( ) =

= Þ + = Þ =
={ Þ + -

-( ) =

k
n

n k
k

y a b k
n

n k
k

2

7

1

1

8

1
8

2 4
2

4

1

1

5

1(( ) =

= Þ + = Þ =
={ Þ + -

-( ) = ( ) =

ì

í

ï
ï
ï
ï

î

ï
ï
ï
ï

5

3 1
2

1

1

1

2

1
2y a b k

n
n k
k

�

11 جواب داریم. 8 5 2 26+ + + = پس در این حالت
3 را حل کنیم. حالا برحسب مقدار y حالت‌بندی می‌کنیم: 8y a b+ + = x باشد، باید معادلهء حالت دوم: اگر1=

 3 8

0 8
2

8

1

1

9

1
9

1 5
2y a b

y a b k
n

n k
k

y a b k
n+ + = Þ

= Þ + = Þ =
={ Þ + -

-( ) = ( ) =

= Þ + = Þ =
=={ Þ + -

-( ) = ( ) =

= Þ + = Þ =
={ Þ + -

-( ) = ( ) =

ì

5

1

1

6

1
6

2 2
2

2

1

1

3

1
3

n k
k

y a b k
n

n k
k

íí

ï
ï
ï

î

ï
ï
ï

�

9 جواب داریم. 6 3 18+ + = پس در این حالت
3 را حل کنیم. y باید برابر صفر باشد، پس: 2y a b+ + = x باشد، باید معادلهء = 2 حالت سوم: اگر

 3 2 2
2

2

1

1

3

1
3

0y a b a b k
n

n k
k

y+ + = ¾ ®¾¾ + = Þ =
={ Þ + -

-( ) = ( ) == �

26 می‌شود. 18 3 47+ + = گام سوم: بنابراین جواب برابر

تست و پاسخ  26
چند عدد طبیعی کوچک‌تر از 1000 وجود دارد که مجموع ارقام آن مضرب 11 باشد؟ 

99 )4 	90 )3 	78 )2 	69 )1

پاسخ: گزینۂ 

 از حالت‌بندی و جایگشت با تکرار کمک بگیرید.
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 گام اول: مجموع ارقام یک عدد طبیعی کوچک‌تر از 1000 حداقل برابر 1 و حداکثر برابر 27 )در حالتی که هر 3 رقم 9 
باشند، یعنی 999( است. می‌خواهیم جمع ارقام عدد مضرب 11 باشد، پس جمع ارقام عدد باید برابر 11 یا 22 شود. اعداد طبیعی کم‌تر از 

1000، یک، دو یا سه رقمی‌اند، پس باید تعداد اعداد یک، دو یا سه رقمی را بشماریم که جمع ارقامشان 11 یا 22 است.
گام دوم: اول تعداد اعدادی را می‌شماریم که جمع ارقامشان 11 باشد. 

x شود، پس )دقت کنید اگر صدگان صفر شود،  y z+ + فرض کنید مقدار یکان، دهگان و صدگان به ترتیب y ،x و z باشد. می‌خواهیم11=
اعداد دورقمی به دست می‌آیند که قابل قبول‌اند(:

 x y z k
n

n k
k+ + = =

={ Þ + -
-( ) = ( ) =11

3

11

1

1

13

2
78 �

 11 0 0 3

2
3, , !

!
Þ = اما یک سری از اعداد غیر قابل قبول‌اند، برای مثال:�

 10 1 0 3 6, , !Þ = �
78 عدد طبیعی کم‌تر از 1000 با جمع ارقام 11 داریم. 9 69- = 3 عدد غیر قابل قبول‌اند، پس 6 9+ =

گام سوم: تعداد اعداد طبیعی کم‌تر از 1000 با جمع ارقام 22 را می‌شماریم. عدد یک‌رقمی و دورقمی با جمع ارقام 22 نداریم، ولی اعداد 

سه‌رقمی با جمع ارقام 22 به شکل زیرند:

 

9 9 4
3

2
3

9 8 5 3 6

9 7 6 3 6

8 8 6
3

2
3

8 7 7
3

2
3

, , !
!

, , !
, , !

, , !
!

, , !
!

Þ =

Þ =
Þ =

Þ =

Þ =
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21 می‌شود. 69 90+ = پس 21 عدد طبیعی کم‌تر از 1000 با جمع ارقام 22 داریم، بنابراین جواب برابر

تست و پاسخ  27

x باشد؟  x3 5<< ، دارای چند دسته جواب طبیعی و مضرب 4 است که x x x x x1 2 3 4 5 44++ ++ ++ ++ == معادلۀ

210 )4 	160 )3 	105 )2 	80 )1

پاسخ: گزینۂ 

) کمک می‌گیریم.  , , , , )i x xi i= = ¢1 2 3 4 5 4  گام اول: جواب‌های طبیعی و مضرب 4 را می‌خواهیم، پس از تغییر متغیر
ها هم طبیعی باشند. با جای‌گذاری در معادلهء اصلی داریم: ¢xi دقت کنید برای این‌که تعداد جواب‌های طبیعی به دست آید، باید

 4 4 4 4 4 44 11
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
¢ + ¢ + ¢ + ¢ + ¢ = Þ ¢ + ¢ + ¢ + ¢ + ¢ =x x x x x x x x x x �

nk است.
-
-( )1

1 x برابر x x nk1 2
+ + + =  تعداد جواب‌های طبیعی معادلهء

 kn
n
k

=
={ Þ -

-( ) = ( ) =5

11

1

1

10

4
210 گام دوم: تعداد جواب‌های طبیعی این معادله برابر است با:�

¢ است را برابر a در نظر بگیرید.  = ¢x x
3 5

¢ شود. تعداد جواب‌های طبیعی این معادله که < ¢x x
3 5

x باشد، باید x
3 5

< گام سوم: برای این‌که

a برابر تعداد  b+ 2 ¢ می‌شود )چون مسئله متقارن است(. از طرفی > ¢x x
3 5

¢ باشد، دقیقاً در b حالت دیگر هم < ¢x x
3 5

حالا اگر در b حالت

 ¢ = ¢x x
3 5

¢ یا  > ¢x x
3 5

a می‌شود )چرا؟ خب کل جواب‌های مسئله می‌شه جواب‌هایی که یا b+ =2 کل جواب‌های این معادله، یعنی210

.) ¢ < ¢x x
3 5

یا
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¢ است را می‌شماریم: = ¢x x
3 5

گام چهارم: تعداد جواب‌های طبیعی این معادله که

 ¢ + ¢ + ¢ + ¢ + ¢ = ¾ ®¾¾¾ ¢ + ¢ + ¢ + ¢ =¢ = ¢x x x x x x x x xx x
1 2 3 4 5 1 2 3 4

11 2 113 5 �

x3¢ حالت‌بندی می‌کنیم: برحسب مقدار

 ¢ + ¢ + ¢ + ¢ = Þ

¢ = Þ ¢ + ¢ + ¢ = Þ =
={ Þ -

-( ) =

x x x x

x x x x k
n

n
k

1 2 3 4

3 1 2 4

2 11

1 9
3

9

1

1

8

22
28

2 7
3
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1
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2
15

3

3 1 2 4

3
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¢ = Þ ¢

x x x x k
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n
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x x x x k
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3 1 2 4
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4 3

+ ¢ + ¢ = Þ =
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¢ = Þ ¢ + ¢ + ¢ = Þ ==
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-( ) = ( ) =
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1

1

2

2
1n

n
k

�

a است. = + + + =28 15 6 1 پس50

 50 2 210 2 160 80+ = Þ = Þ =b b b a داریم:� b+ =2 210 حالا با توجه به

¢ است. < ¢x x
3 5

بنابراین در 80 حالت

تست و پاسخ  28

چند عدد بیست‌رقمی با ارقام 0 و 1 می‌توان نوشت که بر 45 بخش‌پذیر باشد؟ 

43764 )2 		 43758 )1

43776 )4 		 43770 )3

پاسخ: گزینۂ 

 گام اول: عددی مضرب 45 است که مضرب 9 و 5 باشد. برای این‌که عددی مضرب 5 شود، یکانش باید برابر صفر یا 5 باشد، 
پس یکان این عدد باید صفر باشد.

گام دوم: برای این‌که عددی مضرب 9 باشد، باید جمع ارقامش مضرب 9 شود. جمع ارقام این عدد 20رقمی با ارقام 0 و 1 می‌تواند از 1 تا 19 

باشد )جمع ارقام وقتی 1 می‌شود که رقم سمت چپ برابر 1 و مابقی ارقام برابر صفر باشند و جمع ارقام وقتی 19 می‌شود که رقم یکان صفر 
باشد و مابقی ارقام 1 باشند. دقت کنید رقم یکان باید برابر صفر باشد، چون می‌خواهیم عدد مضرب 5 هم باشد.(، پس برای این‌که عدد مضرب 

9 باشد، جمع ارقامش باید برابر 9 یا 18 شود.
گام سوم: برای این‌که جمع ارقام عدد برابر 9 باشد، باید 9 رقم 1 و 11 رقم صفر داشته باشیم. رقم سمت راست که صفر است )چون عدد باید 

مضرب 5 باشد( و رقم سمت چپ هم 1 است )چون اگر رقم سمت چپ صفر باشد، عدد 20رقمی نمی‌شود(، پس باید 8 رقم 1 و 10 رقم صفر 
را در 18 جایگاه وسط بچینیم که تعداد حالات آن برابر است با:

 18

10 8
43758

10

!
! !

´¤n

oÿÅ

´¤n 8

¦Ä

 

= �

گام چهارم: برای این‌که جمع ارقام عدد برابر 18 باشد، باید 18 رقم 1 و 2 رقم صفر داشته باشیم. رقم سمت راست که صفر و رقم سمت چپ 

هم که 1 است، پس باید 17 رقم 1 و یک رقم صفر را در 18 جایگاه وسط بچینیم که تعداد حالات آن برابر است با:

 18

17
18

!
!

¦Ä ´¤n 17



= �
43758 می‌شود.  18 43776+ = پس جواب برابر
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ایرضتای

هندسۂ )3(: صفحه‌های 61 تا 80، هندسۂ )1(: صفحه‌های 77 تا 96

تست و پاسخ  29

 کدام بردار است؟ 
  

b j k== --3 4  بر بردار
 

a i j== -- تصویر قائم بردار
 ( , / , / )0 0 36 0 48- )4 	 ( , / , / )0 1 8 2 4- )3 	 ( , / , / )0 0 36 0 48- )2 	 ( , / , / )0 1 8 2 4- )1

پاسخ: گزینۂ  

 
| به دست می‌آید. |u u u u= + +

1

2

2

2

3

2 u یک بردار باشد، طول بردار از رابطۀ u u u= ( , , )
1 2 3

1( اگر
 u v u v u v u v. = + +

1 1 2 2 3 3
v به صورت زیر محاسبه می‌شود:� v v v= ( , , )

1 2 3
u و u u u= ( , , )

1 2 3
2( حاصل‌ضرب داخلی دو بردار

3( یکی از کاربردهای مهم ضرب داخلی بردارها، محاسبهء تصویر قائم یک بردار بر امتداد بردار دیگر است.
 است، به این صورت:



b a¢ ضریبی از بردار  باشد، آن‌گاه


b a بر امتداد بردار ، تصویر قائم بردار ¢a اگر










¢ =a a b
b

b( .
| |

)2 �

 را مطابق مورد )2( 


a b.  را می‌خواهد، پس ابتدا حاصل


b = -( , , )0 3 4 a بر امتداد بردار = -( , , )1 1 0  سؤال تصویر قائم بردار

| را مطابق مورد )1( درس‌نامه به دست می‌آوریم:  |


b |درس‌نامه و حاصل | ( ) | |
 

b b= + + - = Þ =0 3 4 5 25
2 3 2 2 �





a b. ( , , ).( , , )= - - = ´ - ´ - ´ = -1 1 0 0 3 4 1 0 1 3 0 4 3 �
، مطابق مورد )3( درس‌نامه برابر است با: a پس تصویر قائم

¢ = = - - = - - = -










a a b
b

b( .
| |

) ( , , ) / ( , , ) ( , / , /
2

3

25
0 3 4 0 12 0 3 4 0 0 36 0 488) �

تست و پاسخ  30
 ،AB == 14 B مفروض‌اند. اگر نقطهء A در ناحیهء هفتم دستگاه مختصات سه‌بعدی قرار داشته باشد و m( , , )2 0-- A و m( , , )4 3 1-- -- --  نقاط

xz کدام است؟  فاصلهء نقطهء وسط پاره‌خط AB از صفحۀ
 3 )4 	  1 5/ )3 	4 )2 	2 )1

پاسخ: گزینۂ  

 شرط علامت y ،x و z در ناحیۀ هفتم را، روی مختصات A اعمال کن تا محدودۀ m به دست بیاید. حالا با داشتن 
طول AB، مقدار m به دست می‌آید. 

 
yz می‌نامیم،  xz و ، xyکه به ترتیب آن‌ها را صفحه‌های x =0 y و =0 ، z =0 1( صفحه‌‎های
فضای مختصات را مطابق شکل به هشت ناحیه تقسیم می‌کنند که علامت طول، عرض و ارتفاع نقاط 

واقع بر این هشت ناحیه را در جدول زیر می‌بینید.

�

( , , )- - -  

علامت مؤلفه‌ها
شمارۀ ناحیه

zyx
+++1
++-2
+--3
+-+4
-++5
-+-6
---7
--+8
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B دو نقطه در فضا باشند، طول پاره‌خط AB برابر است با: x y z( , , )2 2 2 A و x y z( , , )1 1 1 2( اگر

AB x x y y z z= - + - + -( ) ( ) ( )
2 1

2

2 1

2

2 1

2 �

B باشند، آن‌گاه مختصات  x y z( , , )2 2 2 A و x y z( , , )1 1 1 3( مختصات نقطۀ وسط پاره‌خط: اگر نقطۀ M وسط پاره‌خط AB با مختصات

M برابر است با:
M A B x x y y z z

= + =
+ + +

2 2 2 2

1 2 1 2 1 2( , , ) �

yz به صورت زیر به دست می‌آید: xz و xy, A از صفحه‌های x y z( , , )1 1 1 4( فاصلۀ نقطۀ

1 1) á¾dÿÅ pH â¾±ÅIÎxy A z= | | �

2
1

) á¾dÿÅ pH â¾±ÅIÎxz A y= | | �

3
1

) á¾dÿÅ pH â¾±ÅIÎyz A x= | | �

A در ناحیۀ 7 مختصات سه‌بعدی باشد،  m( , , )4 3 1- - -  گام اول )یافتن محدودۀ m(: طبق مورد )1( درس‌نامه اگر نقطۀ
4آن‌گاه y، x و z باید منفی باشند؛ پس: 0 4- < Þ >m m (*)

گام دوم )تعیین مقدار m از روی طول پاره‌خط AB(: طبق مورد )2( درس‌نامه طول پاره‌خط AB برابر است با: �
A m
B m

AB m m
( , , )
( , , )

( ) ( ( )) ( )
4 3 1

2 0
4 2 3 1 0

2 2 2
- - -
-

ü
ý
þ

Þ = - - + - - - + - - �

= - + - + + = Þ + - + + - + = Þ - + =( ) ( )2 3 1 14 4 4 9 6 1 14 2 10 14 14
2 2 2 2 2m m m m m m m m �

(*)¾ ®¾
= <
= >

ì
í
î

m
m

0 4

5 4

�

�
�

، مختصات دو نقطۀ A و B، سپس نقطۀ وسط پاره‌خط AB مشخص می‌شود: m = 5 گام سوم )یافتن خواستۀ سؤال(: با داشتن

A m A
B m B
( , , ) ( , , )
( , , ) ( , , )
4 3 1 1 3 1

2 0 2 5 0

- - - Þ - - -
- Þ -

ü
ý
þ

 (3) jn¼¶ ¢Löö

¾¶Iº tnj
¾ ®¾¾¾¾ = + = - -M A B

2

1

2
4

1

2
( , , ) �

| است. |y = 4 حالا طبق مورد )4( درس‌نامه فاصلۀ نقطۀ M از صفحۀ xz برابر

تست و پاسخ  31
z هستند. کدام‌یک از  == 1 z و == --2 ، y == 3 ، y == 1 ، x == 3 ، x == --1 وجه‌های یک مکعب‌مستطیل، قسمت‌هایی از صفحات به معادله‌های

نقاط زیر بر یکی از یال‌های این مکعب‌مستطیل واقع است؟ 

 ( , , )1 3 1- )4 	 ( , , )0 1 2- )3 	 ( , , )3 2 0 )2 	 ( , , )-1 0 1 )1

پاسخ: گزینۂ  

 کتاب درسی روی صفحه‌های موازی با صفحات مختصات زوم کرده، پس باید ویژگی آن‌ را به خوبی یاد بگیرید. این سؤال با 
ایده‌گرفتن از مثال صفحۀ 68 کتاب درسی طراحی شده است.

z است. = z و1 = -2 ، y = 3 ، y = 1، x = 3 ، x =  مکعب‌مستطیل مورد نظر، محدود به شش صفحه به معادلات1-

 
yz و عمود بر محور xهاست. x موازی با صفحۀ = a 1( صفحه‌هایی به معادلۀ
xz و عمود بر محور yهاست. y موازی با صفحۀ = b 2( صفحه‌هایی به معادلۀ
xy و عمود بر محور zهاست. z موازی با صفحۀ = g 3( صفحه‌هایی به معادلۀ
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 نقاطی روی یال‌های مکعب‌مستطیل قرار دارند که حداقل به دو وجه آن تعلق داشته باشند.

به شکل روبه‌رو دقت کنید تا گزینه‌ها را با هم بررسی کنیم: 

 L
y
z

x: ,
=
= -

ì
í
î

- £ £
1

2
1 3 �

] نیست؛ پس  غلط است.  , ]1 3 ) خارج از مکعب قرار دارد، چون عرض آن در بازۀ , , )-1 0 1

 قرار دارد، ولی روی هیچ یالی قرار ندارند؛ پس  غلط است.
x
y
z

=
£ £

- £ £

ì

í
ï

î
ï

3

1 3

2 1

فقط روی یک وجه ( , , )3 2 0 نقطۀ

L  قرار دارد؛ پس  صحیح است.
y
z

x=
=
= -

ì
í
î

- £ £
1

2
1 3,  است، پس روی یال

- £ £
£ £
= -

ì

í
ï

î
ï

1 3

1 3

2

x
y

z
 و 

- £ £
=

- £ £

ì

í
ï

î
ï

1 3

1

2 1

x
y

z
) روی دو وجه , , )0 1 2- نقطۀ

 قرار دارد؛ در نتیجه روی یال مکعب‌مستطیل نیست و  هم غلط است. 
- £ £

=
- £ £

ì

í
ï

î
ï

1 3

3

2 1

x
y

z
) فقط روی یک وجه , , )1 3 1- نقطۀ

تست و پاسخ  32

AB کدام است؟  AC
� ��� � ���
. با توجه به شکل، حاصل

1 )2 		  3
2

)1

7 )4 		  1
2

)3

پاسخ: گزینۂ 

.AB BC
� ��� � ���

+ ACبنویس
� ���

 به جای بردار

 

 وصل می‌کند.


bرا به انتهای a  برداری است که ابتدای


a b+  دو بردار متوالی به صورت زیر باشد، آن‌گاه


b a و 1( جمع بردارهای متوالی: اگر

2( برای به دست آوردن زاویهء بین دو بردار، باید آن دو را با شروع از یک نقطه رسم کنیم.

1800 است. � - a a نیست، بلکه  برابر با 


b a و  مثلاً در شکل روبه‌رو، زاویهء بین دو بردار 

3( اگر طول دو بردار و زاویۀ بین آن‌ها را داشته باشیم، حاصل‌ضرب داخلی بردارها به صورت زیر محاسبه می‌شود:
�







a b a b. | || | cos= q �
     a a a. | |= 2  





 



 a b c a b a c.( ) . .+ = + 4( ضرب داخلی بردارها خاصیت پخشی دارد، یعنی:�

AB را این‌طور می‌نویسیم:   AC
� ��� � ���
. AC است، پس 

� ���
AB برابر بردار BC

� ��� � ���
+  با توجه به شکل، می‌دانیم که

AB AC AB AB BC AB AB AB
� ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ���
. .( ) . .= + = + BBC

� ���
�

= + = + ´ ´ = + =| | | || | cosAB AB BC
� ��� � ��� � ��� �2 2

30 2 2 3
3

2
4 3 7 �
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تست و پاسخ  33

AM کدام است؟  BC
� ���� � ���

. مطابق شکل زیر، در مثلثM ،ABC وسط ضلع BC است. حاصل

12 )2 		 8 )1
24 )4 		 16 )3

پاسخ: گزینۂ 

 آن دسته از سؤالات هندسه که باید یه خطی به شکل اضافه کنید تا با استفاده از آن به جواب برسید، در واقع سخت‌ترین 
سؤالات هندسه هستند و فقط با تمرین و تکرار، می‌تونید مشابه این سؤالات رو حل کنید.  

A¢ وصل کنید. A¢ برسید، سپس از B و C به  بردار AM را به اندازۀ خودش امتداد داده تا به

آن‌گاه  باشند،  متوازی‌الاضلاع  یک  ضلع‌های   v و  u بردار دو  اگر  شکل  مطابق   )1  
 قطرهای این متوازی‌الاضلاع هستند. u v-  و u v+ بردارهای

( ).( ) | | | |











a b a b a b- + = -2 2 2( اتحادهای جبری در ضرب داخلی بردارها برقرار است، مثلاً:�

AC  را 
� ���

AB و
� ���

 گام اول )تحلیل اطلاعات سؤال(: طبق اطلاعات صورت سؤال، ما طول‌های

 AM
� ����

AC به دست آوریم. برای این ‌کار بردار
� ���

AB و
� ���

BC را به طریقی برحسب
� ���

AM و
� ����

داریم، پس باید طول

A¢ وصل می‌کنیم تا متوازی‌الاضلاع A¢ برسیم و سپس از B و C به را به اندازۀ خودش امتداد می‌دهیم تا به

ABA ایجاد شود.  C¢
�

 AC
� ���

AB و 
� ���

گام دوم )محاسبۀ خواستۀ سؤال(: با توجه به شکل گام اول و درس‌نامه، می‌دانیم قطرهای متوازی‌الاضلاع ساخته‌شده روی دو بردار

AAبرابر است با: AB AC AM ABAA AM¢ = + ¾ ®¾¾¾¾ =¢=
� ���� � ��� � ��� � ���� � �� ���� � ����

2
2

��� � ��� � ���� � ��� � ���

� ��� � ��� � ���
+ Þ = +

= -

ì
í

AC AM AB AC

BC AC AB

1

2
( )ïï

îï
�

AM BC AC AB AC AB AC
� ���� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��

. ( ).( ) (|= + - =1

2

1

2

�� � ���
| | |)2 2

- AB �

= - = - =1

2
9 7

1

2
81 49 16

2 2( ) ( )
�

 بد نیست این را بدانید که در شکل زیر، همواره داریم:
                                                   

تست و پاسخ  34

، آن‌گاه m کدام است؟ 


a b m++ ==2 3 4( , , ) 3 و 2 6




a b m-- == --( , , )  دو بردار عمود بر هم باشند، به طوری که


b a و اگر

5- یا صفر )4 	 -2 3( 3 یا 	5 )2 	 -3 )1

پاسخ: گزینۂ 

AM AB AC
� ���� � ��� � ���

= +1

2
( )





a b. =0
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 رو به دست بیاورید. 


b a و  اول با استفاده از دستگاه دو معادله و دو مجهول، بردارهای









a b a b. = Û ^0  اگر دو بردار بر هم عمود باشند، حاصل‌ضرب داخلی آن‌ها صفر است و برعکس:�

 را به دست می‌آوریم: 


b a و  ابتدا به کمک عبارت‌های داده‌شده بردارهای
















a b m

a b m
a b m
a b

+ =

- = - ¾ ®¾¾

+ =
-´

2 3 4

3 2 6

2 3 4

6 22

( , , )

( , , )
( , , )

( ) == -

ì
í
ï

îï

ì
í
ï

îï
Þ = + -

( , , )
( , , )

4 2 12

1

7
7 4 2 12

m
a m m �













a b m
a b m

a b m+ = ¾ ®¾¾
- = -

- - = - - -´ -
2 3 4

3 2 6

3 6 9 12 3
3( , , )

( , , )
( , ,( ) ))

( , , )
( , , )

3 2 6

1

7
7 12 3 6







a b m
b m m

- = -

ì
í
ï

îï

ì
í
ï

îï
Þ = - + �

 دو بردار عمود بر هم باشند، آن‌گاه: 


b a و طبق نکتۀ بالا، اگر




a b m m m m. ( , , ) ( , , )= Þ + - × - +0
1

7
7 4 2 12

1

7
7 12 3 6

�

= + + - + - - = Þ - + = Þ - = Þ =1

49
49 48 20 2 3 30 72 0 10 25 0 5 0 5

2 2 2 2( ) ( )m m m m m m m m
�

تست و پاسخ  35
)C رأس‌های مثلث ABC باشند، آن‌گاه اندازهء زاویهء B چند درجه است؟ , , )3 2 1-- )B و , , )-- --4 2 0 ،A( , , )-- --1 2 4 اگر

 90 )4 	 60 )3 	 45 )2 	 30 )1

پاسخ: گزینۂ 

 یکی از مهم‌ترین کاربردهای ضرب داخلی، محاسبۀ زاویۀ بین دو بردار با معلوم‌بودن مؤلفه‌های آن‌هاست که هم کتاب درسی 
به آن پرداخته و هم کنکورهای گذشته.

 
AB به صورت زیر به دست می‌آید:

� ���
B را داشته باشیم، آن‌گاه مؤلفه‌های بردار x y z( , , )2 2 2 A و x y z( , , )1 1 1 1( اگر دو نقطۀ

AB B A x x y y z z
� ���

= - = - - -(( ) ,( ) ,( ))
2 1 2 1 2 1

�

v را داشته باشیم، زاویۀ بین این دو بردار از رابطۀ زیر محاسبه می‌شود: u و 2( اگر مختصات دو بردار
cos .

| || |q =
 

 

u v
u v �

BC است؛ پس ابتدا مؤلفه‌های آن‌ها را محاسبه کرده 
� ���

BA و
� ���

 گام اول )تحلیل سؤال(: مطابق شکل زیر، زاویۀ B بین دو بردار
و سپس مطابق مورد )2( درس‌نامه، مقدار زاویۀ B را به دست می‌آوریم. 

�
BC(: مطابق مورد )1( درس‌نامه داریم:

� ���
BAو
� ���

گام دوم )محاسبۀ مؤلفه‌های بردارهای

BA A B
� ���

= - = - - - - - =( , , ) ( , , ) ( , , )1 2 4 4 2 0 3 0 4 �

BC C B
� ���

= - = - - - - =( , , ) ( , , ) ( , , )3 2 1 4 2 0 7 0 1 �
cosB برابر است با:



گام سوم )محاسبۀ زاویۀ B(: مطابق فرمول مورد )2( درس‌نامه،

cos Æ .
| || |

( , , ).( , , )B BA BC
BA BC

= =
+ +

� ��� � ���
� ��� � ��� 3 0 4 7 0 1

3 0 4
2 2 22 2 2 2

7 0 1

21 0 4

5 5 2

25

25 2

2

2
45

´ + +
= + +

´
= = Þ =ÆB � �

�
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تست و پاسخ  36

d¢¢ واقع در صفحهء P در نقطهء O متقاطع‌اند و خط L با صفحهء P متقاطع است. چند خط می‌توان رسم کرد که هر سه خط d ،L و دو خط d و

d¢¢ را قطع کند؟ 

4( بی‌شمار  3( صفر 	 	 2 )2 	1 )1
پاسخ: گزینۂ  

 توصیۀ اصلی در مورد سؤال‌های »خط، نقطه و صفحه« این است که گزاره‌های مهم آن را که در کتاب درسی و کتاب تستتان 
آمده، بلد باشید و تا می‌توانید از رسم شکل به عنوان مثال نقض برای اثبات نادرستی بعضی گزاره‌ها استفاده کنید.

 در این سؤالات حتماً ابتدا شکل صورت سؤال را رسم کنید.

d¢ در صفحۀ P و در نقطۀ O متقاطع‌اند. از طرفی خط L با صفحۀ P متقاطع است، یعنی فقط در یک نقطه،   خطوط d و
صفحهء P را قطع می‌کند. شکل مقابل را ببینید.  

�

 O در نظر گرفته و به نقطۀ L را روی خط B می‌دانیم از هر دو نقطه، چه در صفحه و چه در فضا فقط یک خط می‌گذرد، پس اگر هر نقطه مانند 
d¢ متقاطع است.  D وجود دارد که با هر سه خط d ،L و وصل کنیم، آن‌گاه بی‌شمار خط مانند

تست و پاسخ  37
کدام گزینه در فضا درست است؟ 

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

پاسخ: گزینۂ 

 مثال نقض بزنید! 
.

 دو خط عمود بر یک صفحه با هم موازی‌اند.
L P
L P

L L
^
¢ ^

Þ ¢ì
í
î

|| �

 گزینه‌ها را تک‌تک بررسی می‌کنیم:
 همان‌طور که در درس‌نامه گفتیم دو خط عمود بر یک صفحه همواره با هم موازی‌اند و نمی‌توانند بر هم عمود باشند.

 مثال نقض: در شکل زیر P و Q دو صفحۀ عمود بر هم هستند و هر دو با خط L موازی‌اند:�

، هر دو موازی با صفحۀ P هستند. ¢L  مثال نقض: در شکل زیر دو خط عمود بر هم L و

�
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L¢¢ عمودند.  ، هر دو بر ¢L  مثال نقض: در شکل زیر، دو خط عمود بر هم L و

تست و پاسخ  ��38

n3 مکعب به طول یال واحد، یک مکعب به طول یال n ساخته و تمام وجه‌های آن را رنگ کرده‌ایم، به طوری که تعداد  با کنار هم قراردادن

a کدام است؟ 
n

b، آن‌گاه حاصل c== 6 مکعب‌های واحدی که به ترتیب یک، دو و سه وجه رنگی دارند برابر با b، a و c است. اگر

 10 8/ )2 		  250
7

)1

27 )4 		 16 )3
پاسخ: گزینۂ  

 این سؤال برگرفته از تمرین 3 صفحۀ 90 کتاب درسی هندسه )1( است و همان‌طور که می‌دانیم در هندسۀ پایه، تمرین‌های 
کتاب درسی بسیار مهم است. توجه کنید که در این مدل سؤال‌ها تنها با تجسم حل می‌شود و تکنیک خاصی برای حل آن‌ها وجود ندارد؛ 

بهترین کار برای کسب مهارت  در حل چنین سؤال‌هایی این است که مشابه آن‌ها را قبلًا تمرین کرده باشید.

 شکل مکعب بزرگ را بکشید، متوجه می‌شوید کدام مکعب‌های کوچک یک، دو یا سه وجه رنگ‌شده دارند.

تا مکعب کوچک وجود  n - 2 n است. می‌دانیم با توجه به شکل زیر، در هر یال از مکعب n n´ ´  مکعب بزرگ به ابعاد

دارد که 2 وجه رنگ‌شده د‌ارند )مکعب‌های قرمز( و فقط مکعب‌های کوچک گوشه‌ای هستند که سه وجه رنگ‌شده دارند )مکعب‌های سبز(، پس:

؛ بنابراین با توجه به فرض مسئله داریم: c = 8 b و n= -12 2( )

b c n n= Þ - = ´ Þ =6 12 2 6 8 6( ) �

 ( )( )n n- - = ´ =2 2 4 4 16 6 است )مثل شکل داده‌شده( و اگر دقت کنید، می‌بینید که در هر وجه مکعب بزرگ 6 6´ ´ پس مکعب به صورت

a = ´ =6 16 96 مکعب کوچک وجود دارد که یک وجه رنگ‌شده دارد و از آن‌جایی که هر مکعب 6 وجه دارد؛ پس:�
a
n

= =96

6
16 a برابر است با: �

n
در نتیجه

تست و پاسخ  39
صفحه‌ای از محور یک مخروط قائم می‌گذرد و مقطعش با مخروط، یک مثلث متساوی‌الاضلاع به محیط 36 است. حجم این مخروط چند برابر

3 است؟ 

 96p )4 	 72p )3 	 54p )2 	 36p )1

پاسخ: گزینۂ 

 برش، از موضوعات مهم کتاب درسی است. در نظام قدیم که کتاب به صورت مستقیم به برش نپرداخته بود، بارها سؤالاتی از 

برش در کنکور داشتیم. حالا که کتاب درسی بخشی را به مبحث برش اختصاص داده، طبیعتاً اهمیت آن بیشتر هم شده است.
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1( سطح مقطع یک مخروط قائم در برخورد با صفحه‌های افقی، مایل و قائم به صورت زیر است.

. h a= 3

2
2( طول ارتفاع مثلث متساوی‌الاضلاع به طول ضلع a برابر است با

 گام اول )تحلیل اطلاعات صورت سؤال(: سؤال گفته صفحۀ قائمی که مخروط را قطع کرده است، یک مثلث متساوی‌الاضلاع 

L. با توجه به این موضوع و این‌که محیط مثلث  r= 2 ایجاد کرده، یعنی طبق درس‌نامه باید مولدهای مخروط با قطر قاعدۀ آن برابر باشد؛ پس

ایجادشده برابر 36 است، داریم: 

L L r L
L
r

r L+ + = ¾ ®¾¾ = Þ
=
=

ì
í
î

=
2 36 3 36

12

6

2

گام دوم )محاسبۀ حجم مخروط(: حالا مثلث متساوی‌الاضلاع OAB را جداگانه ببینید: 

طبق شکل روبه‌رو، ارتفاع مخروط همان ارتفاع مثلث متساوی‌الاضلاع  OAB است که برابر است با:

h a= = ´ =3

2

3

2
12 6 3 �

V r h= = ´ ´ =1

3

1

3
6 6 3 72 3

2 2p p p در نتیجه حجم مخروط برابر است با: �

تست و پاسخ  40
PA باشد، آن‌گاه حجم جسم  PB2 2

12++ == AB و == 4 مطابق شکل، ناحیهء بین مثلث و نیم‌دایره را حول قطر نیم‌دایره دوران می‌دهیم. اگر

فضایی حاصل کدام است؟  

 5p )1
 12p )2
 8p )3
 9p )4

پاسخ: گزینۂ  

 این تست ترکیبی از  »دوران هندسهء دهم« و »زاویۀ محاطی« هندسهء یازدهم هست. اخیراً تست‌های ترکیبی در کنکور زیاد شده!  

 شکل فضایی حاصل از دوران، یک کره است که دو مخروط قائم از آن برداشته شده است.
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1( شکل حاصل از دوران مثلث ABC، حول ضلع AB برابر است با: 

V CH AB= ´1

3

2p

اگر دنبال دلیل آن هستید، با توجه به شکل، داریم:

V V V CH AH CH BH CH AH BH= + = + ´ = +
q¶o¤ ó»oh¶ yÿ¹M ó»oh¶

1

3

1

3

1

3

2 2 2p p p ( )
AAB

� �� ��
�

 اگر ارتفاع AB بیرون مثلث بیفتد هم باز رابطه‌ای که گفتیم معتبر است.

90 است. 2( زاویۀ محاطی رو به قطر دایره همواره برابر

 گام اول )تحلیل اطلاعات سؤال(: شکل فضایی حاصل از دوران، یک کره است که دو مخروط قائم از آن برداشته شده است. 

طبق مورد )1( درس‌نامه، مجموع حجم دو مخروط برابر است با:

V CP AB V CPAB
1

2 4

1

21

3

4

3
= ´ ´ ´ ¾ ®¾¾ ==p p.

90 است؛ پس در دو مثلث قائم‌الزاویۀ، BCP ،ACP داریم: گام دوم )محاسبۀ CP(: طبق مورد )2( درس‌نامه، زاویۀ C رو به قطر AB از دایره برابر

 
CP AP AC

CP BP BC

2 2 2

2 2 2
+ =

+ =

ì
í
ï

îï
�

AC؛ پس:  BC AB2 2 2+ = ضمن آن‌که در مثلث قائم‌الزاویهء ABC داریم

( ) ( )CP AP CP BP AC BC AB CP AP BP AB2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

12

2 2
2 4+ + + = + = Þ + + = =� �� �� ==16 �

Þ + = Þ = Þ =2 12 16 2 2
2 2CP CP CP �

گام سوم: حالا از حجم کره، حجم دو مخروط را کم می‌کنیم تا به خواستۀ سؤال برسیم: 

J¼±õ¶ ´\e ½o¨ ´\e ó»oh¶ »j ´\e Ì¼µ\¶= - = -4

3 2

4

3

3 2p p( ) ( )AB CP �

= - = - = =4

3

4

2
2

4

3
8 2

24

3
8

3 2p p p p(( ) ( ) ) ( ) �
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صشیمی

فیزیک )3(: صفحه‌های 89 تا 114

تست و پاسخ  41
شکل زیر، جبهه‌های فرودی و بازتابیدهء یک موج مکانیکی از یک سطح تخت و نمودار پرتویی مربوط به آن را نشان می‌دهد. زاویهء بازتابش 

این موج چند درجه است؟ 
65 )2 		 20 )1
50 )4 		 40 )3

پاسخ: گزینۂ  

 
q باشند، داریم:  با استفاده از قانون بازتاب عمومی، مطابق شکل زیر اگر زاویۀ تابش و بازتابش، برابر با

�

180 است. 2
 - q بنابراین زاویه‌ای که راستای جبهه‌های تابیده‌شده و بازتابیده‌شده با هم می‌سازند، برابر با

 طبق درس‌نامۀ گفته‌شده، زاویۀ بین راستای جبهه‌های تابیده و بازتابیده‌شده برابر است با:

180 2 50 2 130 65 65
    - = Þ = Þ = Þ = = =q q q q q qi r �

65 است. بنابراین زاویۀ بازتابش این موج برابر با

�

تست و پاسخ  42
30 باشد، اختلاف زاویه‌های  دو پرتو موازی )1( و )2( مطابق شکل به یک سطح تابیده شده است. اگر اختلاف زاویه‌های تابش دو پرتو، برابر با

بازتاب ............... درجه و طول موج پرتوها ............... از ابعاد ناهمواری‌های سطح است. 
2( 15 ـ کم‌تر  		 1( 15 ـ بیشتر 
4( 30 ـ کم‌تر  		 3( 30 ـ بیشتر 

پاسخ: گزینۂ   

 بعضی وقتا یه نکته‌هایی رو حفظ می‌کنی و درکشون نمی‌کنی. برای همین توی چنین سؤالاتی، گیر می‌افتی!

( )q q
1 2

30- =   مطابق شکل مقابل اگر اختلاف زاویه‌های تابش اولیه 30 درجه باشد
طبق قانون بازتاب عمومی داریم:

q q1 1= ¢ �

q q2 2= ¢ �

¢ - ¢ =q q
1 2

30
 بنابراین اختلاف زاویه‌های بازتابش هم برابر با همان 30 درجه است.�

از طرفی زمانی که دو پرتوی موازی به یک مانع تابیده می‌شود و به صورت غیر‌موازی، بازتاب می‌شوند، یعنی ابعاد ناهمواری‌های مانع از طول 
موج پرتوی فرودی بزرگ‌تر است.
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تست و پاسخ  43
aa چند  M1 پرتو بر روی خودش بازتاب شود، M1 می‌تابد. اگر پس از دومین برخورد به آینهء aa به آینهء تخت مطابق شکل زیر، پرتو نوری تحت زاویهء

درجه است؟  
10 )1
20 )2
30 )3
40 )4

پاسخ: گزینۂ  

 در بازتاب آینه‌ای، طبق قانون بازتاب عمومی، زاویۀ پرتو تابش و سطح آینه، با زاویۀ پرتو بازتابش و سطح آینه، برابر است؛
بنابراین مطابق شکل روبه‌رو داریم:

 a a
1 2

= �

 طبق قانون بازتاب عمومی، مطابق شکل مقابل داریم:

a را به دست می‌آوریم: حالا در مثلث مشخص‌شده در شکل روبه‌رو، زاویۀ
a a+ + = Þ =90 80 180 10

    �

تست و پاسخ  44
80 بر سطح آینهء تخت )1( می‌تابد. زاویهء بین این دو آینهء تخت متقاطع را حداقل چند درجه و چگونه  در شکل زیر، پرتوی SI با زاویهء تابش

180 منحرف شود؟ ، ( )SI تغییر دهیم تا پرتوی بازتاب نهایی، نسبت به پرتوی تابش اولیه

، کاهش  5  )2 		 ، افزایش  5  )1

10 )4، کاهش  		 10 )3، افزایش

پاسخ: گزینۂ  

 برای بعضی سؤالای بازتاب موج تکنیک‌هایی وجود داره که اگه بلد باشی، راحت‌تر به جواب می‌رسی. 

 
180 منحرف  a بسازند، برای این‌که پرتوی بازتاب نهایی نسبت به پرتوی تابش اولیه، اگر در دو آینۀ تخت متقاطع با یکدیگر زاویۀ حادۀ
) عددی صحیح  )a ) به زاویۀ بین دو آینه ),qi 1 شود )یعنی بر روی خود پرتوی تابش در خلاف جهت برگردد(، باید نسبت اولین زاویهء تابش

باشد. مطابق شکل زیر داریم:
q
a
i n,1 = �

n =1 2 3, , ,... �

180 شود، داریم:  طبق درس‌نامۀ گفته‌شده برای این‌که زاویۀ انحراف پرتوی بازتاب نهایی با پرتوی تابش اولیه

q
a a

a
a

qi n n
n

n
i, ,

/
1 801 80 80

1 2 3 4 8

80 40 26 7 20 10
= ¾ ®¾¾¾ = Þ = Þ

= 

    

�

5 افزایش یابد. 40 برسد؛ یعنی 35 به ) زمانی است که این زاویه از )a بنابراین کم‌ترین مقدار تغییرات زاویۀ بین دو آینه

یعنی عمود بر سطح آینهء
M1 به آن بتابد.

یعنی پرتوی بازتاب 
نهایی بر روی پرتوی 
تابش اولیه برگردد.
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تست و پاسخ  45
10 افزایش دهیم، زاویهء  Æi را شکل زیر مسیر حرکت پرتویی را بین آینه‌های تخت متقاطع، که دوبه‌دو موازی‌اند، نشان می‌دهد. اگر زاویهء تابش

x چند درجه و چگونه تغییر می‌کند؟  

2( 20 درجه افزایش می‌یابد. 1( 10 درجه افزایش می‌یابد. 		
4( 20 درجه کاهش می‌یابد.  		 3( 10 درجه کاهش می‌یابد.

پاسخ: گزینۂ 

 استفاده از قوانین هندسی در سؤالات بازتاب بسیار کمک کننده است. سعی کن قبل از این‌که پاسخ‌نامه رو نگاه کنی، خودت روی 
این سؤال بیشتر فکر کنی و یا با روش‌های هندسی دیگه حلش کنی.

Æi را پیدا می‌کنیم. مطابق شکل زیر داریم: Æx با زاویۀ  گام اول: ابتدا رابطۀ زاویۀ

�

Æi برابر است. Æx با زاویۀ طبق قانون بازتاب عمومی و هم‌چنین برابر‌بودن زاویۀ حادۀ ایجاد‌شده از دو خط موازی و یک خط مورب، درمی‌یابیم که زاویۀ
Æi، 10 درجه افزایش یابد، زاویۀ x هم، 10 درجه افزایش می‌یابد. Æi در‌می‌یابیم که اگر زاویۀ Æx با زاویۀ گام دوم: با توجه به برابری زاویۀ

تست و پاسخ  46
16 باشد تا پژواک صدای خود را از صدای اصلی تمیز دهد. مسافتی که صوت در یک دقیقه در  5/ m حداقل فاصلهء یک شخص تا دیوار باید

محیط طی می‌کند، چند کیلومتر است؟

 19 8/  )2 		  9 9/  )1
 49 5/  )4 		  39 6/  )3

پاسخ: گزینۂ  

 این سؤال هم از اوناییه که بالاخره یه روزی سرو کلش توی کنکور پیدا می‌شه. 

0 ثانیه است. 1/  حداقل فاصلۀ زمانی برای این‌که بتوانیم پژواک را از صوت اصلی تمیز دهیم،

0 ثانیه است، تندی انتشار صوت در  1/  گام اول: با توجه به این‌که حداقل فاصلۀ زمانی برای تمیز پژواک از صوت اصلی،
L است؛ بنابراین داریم: m= =2 16 5 33( / ) محیط را حساب می‌کنیم. مطابق شکل زیر، مسافتی که صوت در این حالت طی می‌کند، برابر با

v L
t

v m sL m
t sR¼Å R¼Å

=
D

¾ ®¾¾¾ = ==
D =

33

0 1

33

0 1
330/ /

/ �

گام دوم: با داشتن تندی صوت، مسافتی که در یک دقیقه طی می‌کند را به دست می‌آوریم:

v L
t

L L m kmt s
v m sR¼Å

R¼Å

=
D

¾ ®¾¾¾¾¾ = Þ = =D =
=
60

330
330

60
19800 19 8/ / �

350m است، می‌توانستیم  s/ 300m تا s/  با توجه به اختلاف زیاد گزینه‌ها، از روی تندی صوت در هوا که مقداری در حدود
21km است. حدس بزنیم که جواب، مقداری بین18km تا

حداقل مسافت طی‌شده توسط 
صوت برای تمیز پژواک از صوت 

33m است. اصلی،
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تست و پاسخ  47
4s پس  t1 تیری را شلیک می‌کند. اگر او 30 به طرف دیوار بزرگی در حال حرکت است، در لحظهء m s/ موتورسواری که با سرعت ثابت
t1 فاصله‌اش از دیوار چند متر بوده است؟ )تندی انتشار صوت در هوا را t1 پژواک صدای شلیک تیر را از دیوار بشنود، در لحظهء از لحظهء

340 در نظر بگیرید.(  m s/

740 )4 	680 )3 	620 )2 	540 )1

پاسخ: گزینۂ  

 گام اول: از لحظۀ شلیک تیر تا زمانی که پژواک آن به گوش موتورسوار می‌رسد، مسافتی که صوت در هوا طی می‌کند را 
به دست می‌آوریم:

v L
t

L L m
v m s

t sR¼Å

R¼Å=
D

¾ ®¾¾¾¾¾ = Þ =
=

D =
340

4
340

4
1360

/ �

v d
t

d d mv m s
t s=

D
¾ ®¾¾¾ = Þ ==

D =
30

4
30

4
120

/ طی می‌کند را هم به دست می‌آوریم:� 4s گام دوم: مسافتی که موتورسوار در مدت

) را حساب می‌کنیم: )d1 گام سوم: حال با توجه به شکل زیر، فاصلۀ موتورسوار از دیوار در لحظۀ شلیک تیر

L d d d
R¼Å

= + Þ = +2 1360 120 2
2 2

�

Þ =d m
2

620 �
d d d
1 2

= + �
Þ = + =d m

1
620 120 740 �

( )L2  فاصلهء اولیهء موتورسوار از دیوار بیشتر از فاصلهء نهایی او از دیوار است. پس فاصلهء اولیه از نصف مسافتی که صوت طی کرده 

1360بیشتر باشد. پس فقط  می‌تواند درست باشد.
2

680= m بیشتر است. یعنی جواب باید از

تست و پاسخ  48
300 باشد،  m s/ 2000 از محیط )1( وارد محیط )2( شده‌اند. اگر اختلاف تندی موج در دو محیط Hz مطابق شکل جبهه‌های موجی با بسامد

(sin / )37 0 6
 == طول موج آن در محیط )1( چند سانتی‌متر است؟

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

پاسخ: گزینۂ  

 مطابق شکل مقابل، می‌دانیم زاویۀ جبهۀ موج با مرز دو محیط، همان زاویۀ پرتوی 
) است. )q موج با خط عمود بر مرز دو محیط

q q
1 2

37 53= = ,  گام اول: طبق نکتهء گفته‌شده، زاویۀ تابش و زاویۀ شکست را به دست می‌آوریم:�
گام دوم: طبق قانون شکست عمومی، تندی انتشار موج در محیط )1( را حساب می‌کنیم:

v
v

v
v

v v2

1

2

1

2

1

2 1

53

37

0 8

0 6

4

3

4

3
= Þ = = = Þ =
sin
sin

sin
sin

/
/

q
q





�

v v v v v m s
2 1 1 1 1

300
4

3
300 900- = Þ - = Þ = / �

با توجه به کم‌تر‌بودن فاصلهء جبهه‌های موج 
در محیط )1( نسبت به محیط )2( در‌می‌یابیم

v است. v
2 1

> l و l
2 1

>
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l l l= Þ = Þ = = =v
f

v
f

m cm
1

1

1

900

2000
0 45 45/ گام سوم: طول موج در محیط )1( را به دست می‌آوریم:�

تست و پاسخ  49
100nm افزایش می‌یابد. بسامد نور چند هرتز است؟ )تندی نور در هوا  مطابق شکل، پرتو نوری از محیط )1( وارد هوا می‌شود و طول موج آن

 (sin / m/ s)37 0 6 3 10
8 == == ´́» c و خلأ را یکسان فرض کنید.(

 6 10
15´  )2 		  5 10

15´  )1

 6 10
14´  )4 		  5 10

14´  )3

پاسخ: گزینۂ  

sin رابطۀ بین طول 
sin

q
q

l
l

2

1

2

1

2

1

= =
v
v

 زاویهء تابش و شکست را در شکل مشخص کنید، سپس به کمک رابطۀ

، بسامد نور تابیده‌شده را به دست آورید. l = v
f

موج‌ها را مشخص کنید و سپس طول موج محیط )2( را به دست آورید و در نهایت با فرمول

 هرگاه موج به طور مایل از یک محیط به محیط دیگر وارد می‌شود، موج شکسته می‌شود و تندی و جهت انتشار موج تغییر 
می‌کند. در این صورت روابط زیر برقرار است:

sin
sin

q
q

l
l

2

1

2

1

2

1

= =
v
v

�

، طول موج در محیط )2( را به دست می‌آوریم. l
l

q
q

2

1

2

1

=
sin
sin

 گام اول: به کمک رابطۀ

�l
l

l
l

l
l

l l2

1

100 2

2

2

2

37

30 100

0 6

0 5 10

1 2= ¾ ®¾¾¾¾¾
-

= Þ
-

= -sin
sin

/
/





nm
00

6

5
= �

Þ = - Þ =5 6 600 600
2 2 2

l l l nm �

l در محیط )2( به دست می‌آوریم: = v
f

گام دوم: بسامد نور را به کمک رابطۀ

l
2

9
8 8

7

15 14
600 10

3 10 3 10

6 10

0 5 10 5 10= Þ ´ = ´ Þ = ´
´

= ´ = ´-
-

c
f f

f Hz Hz/ �

تست و پاسخ  50
4 از هوا به سطح یک مایع شفاف می‌تابد. بخشی از پرتو، بازتاب و بخش  10

15´́ Hz مطابق شکل، یک پرتو موج الکترومغناطیسی تک‌رنگ با بسامد

 ( / )c m s== ´́3 10
8 cos باشد، طول موج نور در مایع چند نانومتر است؟  cosx y== 4

3
دیگری از آن شکسته شده و وارد مایع می‌شود. اگر

75 )1
100 )2

 56 25/  )3
 37 5/  )4

پاسخ: گزینۂ  

، طول  l
l

q
q

2

1

2

1

=
sin
sin

، طول موج را به دست آورید، سپس به کمک رابطۀ l = v
f

 در محیط اول، به کمک رابطۀ

cos مشخص کنید. cosy x= 3

4
موج در محیط دوم را به دست آورید. رابطۀ بین زاویۀ تابش و زاویۀ شکست را به کمک
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، طول موج پرتو در ناحیۀ )1( را به دست می‌آوریم: l = v
f

 گام اول: به کمک رابطۀ

l l
1

1 3 10

1

8

15

71
8 3 10

4 10

0 75 10 75 10= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´
´

= ´ = ´= = ´ - -v
f

mv c m s/ / 99
75m nm= �

 با عبور موج از یک محیط به محیط دیگر، بسامد موج و دورهء تناوب آن ثابت می‌ماند، ولی طول موج و تندی انتشار موج 
تغییر می‌کند. مراقب باشید در دام تستی  نیفتید.

، طول موج در محیط )2( را به دست می‌آوریم: l
l

q
q

2

1

2

1

=
sin
sin

گام دوم: به کمک رابطۀ

q است.�
1

90= - x زاویۀ تابش با زاویهء بازتابش برابر است، بنابراین
l
l

q
q

l
2

1

2

1

2

75

90

90

= Þ = -
-

sin
sin

sin( )
sin( )





y
x

�

sin( ) cos ,sin( ) cos cos
cos

90 90 2

75

 - = - =¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = =y y x x y
x

l 33

4
�

Þ =l
2

56 25/ nm �

تست و پاسخ  51
پرتو نوری مطابق شکل از هوا به یک تیغهء متوازی‌السطوح می‌تابد و پس از شکست در تیغه از نقطهء A وارد هوا می‌شود، به طوری که امتداد 
AA است. با افزایش ضخامت تیغه به 12 سانتی‌متر، فاصلهء cm¢¢ == 2 A¢¢ به سطح پایینی تیغه برخورد می‌کند و پرتو تابش اولیه در نقطهء

¢¢AA چه‌قدر تغییر می‌کند؟ 

2( 1 سانتی‌متر کاهش می‌یابد. 		 1( 1 سانتی‌متر افزایش می‌یابد.
4( 3 سانتی‌متر کاهش می‌یابد.  		 3( 3 سانتی‌متر افزایش می‌‌یابد.

پاسخ: گزینۂ  

¢AA را برحسب ضخامت تیغه به دست آورید و در نهایت تأثیر تغییرات   ضخامت تیغه را h فرض کنید و طول
¢AA مورد بررسی قرار دهید. افزایش h را بر روی

 
¢BA فاصلۀ بین پرتو  شکل زیر، پرتو تابش در محیط )1( و پرتو شکسته‌شده در محیط )2( را که یک تیغۀ شفاف است، نمایش می‌دهد.

شکسته‌شده و امتداد پرتو تابش OA را هنگام خروج از تیغه، نمایش می‌دهد.

tan tanq q1 1= ¢ ¢ Þ ¢ ¢ =AB
h

A B h �

tan tanq q2 2= ¢ Þ ¢ =BB
h

BB h �

BA h¢ = -(tan tan )q q
1 2

�

تیغه  ضخامت  با   ، AA¢ فاصلۀ بنابراین  نکرده‌اند؛  تغییر  نیز   q2 و  q1 زاویه‌های نکرده‌اند.  تغییر  شکست  و  تابش  محیط   

AAمتناسب است. h
AA
AA

h
h

AA
AA cm¢ Þ

¢
¢ = Þ

¢
= Þ ¢ =µ ( )

( )
( )

( )
¾ûÃU S¶Ihò

2

1

2

1

2

2

12

8
3 �

1، افزایش می‌یابد. cm ¢AA به اندازۀ بنابراین فاصلۀ
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تست و پاسخ  52
AB باشد،  BC m== ==2 60 350 طی می‌کند. اگر nsرا مطابق شکل زیر، از هوا تا درون محیط )2( در مدت ABC یک پرتوی نور، مسیر

  ( / )c m s== ´́3 10
8 ضریب شکست محیط )2( کدام است؟ 

 4
3

 )2 		  6
5

 )1

 5
4

 )4 		  3
2

 )3

پاسخ: گزینۂ   

D به دست آورید. با توجه به این‌که کل  =t L
v

 مدت‌زمانی را که نور مسیر AB را می‌پیماید، با استفاده از رابطۀ

D در مسیر BC، تندی نور در این  =t L
v

350 است، زمان طی‌شده در مسیر BC را به دست آورید و به کمک رابطۀ ns زمان طی شده

، ضریب شکست محیط را به دست آورید. n c
v

= مسیر را حساب کنید و در نهایت به کمک رابطۀ

 
c است و در بقیهء محیط‌های شفاف، این تندی کم‌تر از c است. به نسبت تندی  m s= ´3 10

8 / نور در خلأ، بیشترین تندی را دارد که برابر
نور در خلأ به تندی نور در یک محیط شفاف، ضریب شکست آن محیط می‌گوییم که از رابطۀ زیر به دست می‌آید:

ôÃd¶ Sv§{  KÄoò

á°i nj n¼º Ák¹U

ôÃd¶ nj n¼º Ák¹U

¬
®

®
=n c
v

�

، مدت‌زمانی که پرتو نور مسیر AB را طی می‌کند،  به دست می‌آوریم: D =t L
v

 گام اول: به کمک رابطۀ

D = ¾ ®¾¾¾¾¾¾ D =
´

= ´ = ´= = ´ -t
L
v

t sAB
AB

AB

v c m s
AB

AB 3 10

8

7
8 60

3 10

2 10 200
/

110 200
9- =s ns �

200 طی کرده، پس مسیر  nsرا در مدت AB 350 است. از آن‌جا که نور، مسیر ns گام دوم: کل مدت‌زمان پیمودن مسیر ABC توسط نور،
150 پیموده است. حال تندی نور در مسیر BC را به دست می‌آوریم: ns BC را در مدت‌زمان

D = Þ ´ = Þ =
´

= ´-
-

t
L
v v

v m sBC
BC

BC BC
BC150 10

30 30

150 10

2 10
9

9

8 / �

n c
v2

2

8

8

3 10

2 10

3

2
= = ´

´
= ، ضریب شکست محیط )2( را به دست می‌آوریم:� n c

v
= گام سوم: به کمک رابطۀ

تست و پاسخ  53
AA باشد،  cm¢¢ == 4 شکل زیر، مسیر حرکت پرتویی را نشان می‌دهد که از خلأ به سطح یک تیغهء متوازی‌السطوح تابیده شده است. اگر

 (sin / / )53 0 8 3 10
8 == == ´́» c m s مدت‌زمان حرکت پرتو درون تیغه چند پیکوثانیه است؟

500 )2 		 50 )1
640 )4 		 64 )3

پاسخ: گزینۂ 

، به  tan5353 را در محیط شفاف بیابید و با استفاده از نسبت مثلثاتی  به کمک زاویۀ متقابل به رأس، زاویۀ
q2 زاویۀ شکست است( و به کار بردن  ( sinq2 دنبال فاصلۀ بین خط عمود بر سطح تیغه، تا نقطۀ A باشید. سپس با یافتن فاصلۀ OA و

، زمان حرکت نور در محیط  D =t L
v

، تندی انتشار موج در محیط شفاف را به دست آورید تا بتوانید به کمک رابطۀ sin
sin

q
q
2

1

2

1

=
v
v

رابطۀ

دوم به دست آید.
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 گام اول: به کمک شکل مقابل که در آن، مسیر پرتو شکسته‌شده و امتداد 
) را به دست می‌آوریم: )q2 پرتو تابش در محیط )2( مشخص شده است، زاویهء شکست

�

tan( ) tan( )BOA BA
BO

¢ = = ¢
53
 ¢BA را به دست می‌آوریم:� ، متقابل به رأس است. اندازۀ ضلع q1 ¢BOA با زاویۀ زاویۀ

Þ ¢ = Þ ¢ =BA BA cm
12

4

3
16 �

BA است. cm=12 AA است؛ بنابراین طول cm¢ = 4 از آن‌جا که

OA AB BO cm= + = + =2 2 2 2
12 12 12 2 sinq2 را به دست می‌آوریم:� حال در مثلث BOA، طول مسیر OA و

sinq q
2 2

12

12 2

2

2
45= = = Þ =AB

OA
 �

، تندی انتشار موج در محیط دوم را به دست می‌آوریم: sin
sin

q
q
2

1

2

1

=
v
v

گام دوم: به کمک رابطۀ

sin
sin sin( ) /

q
q
2

1

2 2

8 2

8

8

2

2

53 3 10

3 10
2

2

0 8

15 2

8
10= Þ =

´
Þ =

´ ´
= ´

v
c

v
v m



// s �

گام سوم: حالا نوبت آن است که مدت‌زمان پیمودن مسیر OA را به دست آوریم:

D = Þ D = ´

´
= ´ = =

-
-t

L
v

t s ps psOA 12 2 10

15 2

8
10

96

15
10

9600

15
640

2

8

10 �

تست و پاسخ  54
) چگونه تغییر کند تا زاویهء بین پرتوی بازتابش  )qqi در شکل زیر که طرحی از بازتاب و شکست یک پرتوی نور را نشان می‌دهد، زاویهء تابش

10 افزایش یابد؟  ( )aa و پرتوی شکست

5 کاهش یابد. 1( کم‌تر از
5 کاهش یابد.  2( بیشتر از
5 افزایش یابد.  3( کم‌تر از

5 افزایش یابد.  4( بیشتر از

پاسخ: گزینۂ  

q2 زاویۀ شکست را نشان می‌دهد. q1 زاویۀ تابش و  گام اول: در شکل مقابل،

Sv§{ Á¼UoQ » yMIUpIM Á¼UoQ ¸ÃM
á
¾Ä»Hp = = - + - = -a q q90 90 180

1 2

   (qq q
1 2

+ ) �

10 کاهش دهیم  q2 را 10 افزایش دهیم، باید مجموع زاویه‌هایq1 و گام دوم: برای این‌که بتوانیم زاویۀ بین پرتوی بازتابش و پرتوی شکست را

 10 , a 10 کاهش یافته و در نهایت ، q q
1 2

+ q1 را باید حداقل5 کاهش دهیم تا مطمئن شویم که مجموع (. به همین منظور،  )رد  و 
افزایش خواهد یافت.
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تست و پاسخ  55

چه تعداد از عبارت‌های زیر درست است؟ 

الف( از آن‌جا که سراب وجود خارجی ندارد، نمی‌توان از آن عکس گرفت. 

ب( با افزایش دمای هوا، ضریب شکست به تدریج افزایش می‌یابد. 

پ( ضریب شکست هر محیطی به طول موج نور در آن محیط بستگی دارد. 

ت( هنگام عبور نور سفید از منشور، نور بنفش کم‌ترین انحراف را دارد.  

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

 تک‌تک گزاره‌ها را بررسی می‌کنیم.

الف( نادرست؛ در متن کتاب درسی هم مطرح شده است که نه‌تنها می‌توان سراب را دید؛ بلکه می‌توان از آن عکس هم گرفت.

ب( نادرست؛ با افزایش دمای هوا، ضریب شکست کاهش یافته و تندی نور افزایش می‌یابد.

پ( نادرست؛ ضریب شکست محیط هیچ ربطی به طول موج نور در آن محیط ندارد.

از  پس  سفید  نور  باریکۀ  است،  شده  کشیده  تصویر  به  شکل  در  آن‌چه  طبق  نادرست؛  ت( 

تابیده‌شدن به منشور شیشه‌ای به 6 مؤلفۀ رنگی خود پاشیده می‌شود که در بین آن‌ها، نور 

بنفش بیشترین انحراف را دارد.

تست و پاسخ  56

100 ارسال می‌کنیم، تلویزیون  mmm مطابق شکل، تلویزیونی در نقطهء M قرار دارد. وقتی از نقطهء ‌S و با یک دستگاه کنترل، موجی به طول موج

 ( / )c m s== ´́3 10
8 عمل نمی‌کند. برای آن‌که امواج به این تلویزیون برسند، کدام‌یک از راهکارهای زیر می‌تواند مؤثر باشد؟

الف( پهنای شکاف مانع را دو برابر کنیم.

1 برسانیم. THz ب( بسامد دستگاه کنترل را به

پ( با نزدیک‌کردن کنترل به شکاف مانع، ناحیهء سایهء مانع را کاهش دهیم. 

50  برسانیم. mmm ت( طول موج دستگاه کنترل را به

2( ب و پ 		 1( الف و ب

4( الف و ت 		 3( پ و ت

پاسخ: گزینۂ  

 اگر در مسیر پیشروی موج یک مانع قرار گیرد، بخشی از موج 
از مرتبهء طول  ابعاد شکاف  از لبه‌های مانع یا شکاف‌های آن عبور می‌کند. اگر 
موج باشد، موج به اطراف گسترده می‌شود که به این پدیده پراش گفته می‌شود.

پراش برای همهء انواع موج اتفاق می‌افتد.
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 تک‌تک گزاره‌ها را بررسی می‌کنیم:

الف( با افزایش پهنای شکاف مانع، گستردگی پراش کاهش یافته و احتمال رسیدن امواج به تلویزیون نیز کاهش می‌یابد. سپس گزارهء )الف( 

نادرست است.

ب( ابتدا بسامد موج را به دست می‌آوریم:
f c Hz THz= = ´

´
= ´ =

-l
3 10

100 10

3 10 3

8

6

12 �

1THz برسد، به عبارتی بسامد، کاهش یافته و طول موج افزایش می‌یابد و در نتیجه، احتمال رسیدن موج  حال اگر بسامد دستگاه کنترل به

به نقطۀ M، به دلیل گستردگی بیشتر پراش، افزایش می‌یابد.

پ( با نزدیک‌شدن کنترل به شکاف مانع، ناحیهء سایهء مانع کم شده و پراش بیشتر می‌شود و احتمال رسیدن موج به نقطهء M افزایش می‌یابد.

50، گستردگی پراش کم‌تر شده و احتمال رسیدن موج به تلویزیون کم‌تر می‌شود. mm 100 به mm ت( با کاهش طول موج از

بنابراین تنها راهکارهای ارائه‌شده در موردهای »ب« و »پ«، برای رساندن امواج به تلویزیون می‌توانند مؤثر باشند.

تست و پاسخ  57

f در آب انجام می‌دهیم. پهنای هر نوار  f2

5

4
== f در هوا و مرتبهء دوم با نوری با بسامد f1 == آزمایش یانگ را یک مرتبه با نوری با بسامد

، سایر شرایط آزمایش در هر دو محیط یکسان است.(  n
JA

== 4

3
روشن در آزمایش اول چند برابر پهنای هر نوار روشن در آزمایش دوم است؟ )

 5
3

 )4 	 15
16

 )3 	 3
5

 )2 	 16
15

 )1

پاسخ: گزینۂ  

 ، W
W

v
v

f
f

2

1

2

1

2

1

1

2

= = ´
l
l

 پهنای نوارها )W( در آزمایش یانگ، با طول موج نور نسبت مستقیم دارد. به کمک رابطۀ
نسبت پهنای نوارها در حالت جدید را به دست آورید.

 
پهنای نوارهای روشن و تاریک تقریباً یکسان است و اندازهء آن‌ها با طول موج نور تابیده‌شده، متناسب است.

( )
W
W

2

1

2

1

=
l
l

�

) رابطۀ مستقیم دارد؛ بنابراین داریم: )l  پهنای هر نوار )W( در آزمایش یانگ، با طول موج نور

W
W

v
f
v
f

v
v

f
f

W
W

c
n
c
n

f
f

v c
n2

1

2

1

2

2

1

1

2

1

1

2

2

1

2

1

1

2

= = = ´ ¾ ®¾¾ = ´
=l

l
�

Þ = ´ = ´ =
W
W

n
n

f
f

f

f
2

1

1

2

1

2

1

4

3

5

4

3

5
�

تست و پاسخ  58

120cm باشد، فاصلهء یک  800Hz تشکیل شده است. اگر طول طناب  در یک طناب با دو انتهای بسته، یک موج ایستاده با 4 گره و بسامد

گره تا شکم مجاورش چند سانتی‌متر است؟ 

20 )4 	15 )3 	10 )2 	 7 5/  )1
پاسخ: گزینۂ  
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 به هر موج ایستاده‌ای که با یک بسامد معین در طناب )تار( ایجاد می‌شود، مد نوسان یا هماهنگ گفته می‌شود. 
در جدول زیر هماهنگ‌های اول تا nامُ به همراه مشخصاتشان به تصویر آمده است:

شکلتعداد گرهتعداد شکمرابطهء طول طناب و طول موجرابطهء بسامدشمارهء هماهنگ

1f v
L1
2

=L =
l
1

2

12

2f v
L2

2
2=L = 2 2

2l23

3f v
L3

3

2
=L = 3

2

3
l34

.

.

.

nf nv
Ln = 2L n n=

l
2

nn +1

f به دست می‌آوریم: nv
Ln = 2  روش اول: گام اول: تندی انتشار موج را به کمک رابطهء

f v
L

v v m s
3

3

2
800

3

2 1 2
0 8 800 640= Þ = Þ = ´ =

( / )
/ / �

l = = = =v
f

m cm640

800
0 8 80/ ، طول موج را به دست می‌آوریم.� l = v

f
گام دوم: به کمک رابطۀ

xn»I\¶  ´§{ IU ½o¬  ¦Ä  â¾±ÅIÎ = = =l
4

80

4
20 cm l است؛ بنابراین داریم:�

4 گام سوم: فاصلۀ یک گره تا شکم مجاورش، معادل

روش دوم: شکل مقابل وضعیت طناب را در حالتی که 4 گره دارد )هماهنگ سومش است(، نمایش 

1 طول طناب است.
6

می‌دهد. فاصلۀ بین گره و شکم مجاورش، معادل
�

تست و پاسخ  59

در آن موج عرضی  تندی  و   75cm تکیه‌گاه دو  فاصلهء  اگر  درمی‌آید.  نوسان  به  مطابق شکل  است،  محکم شده  تکیه‌گاه  دو  بین  که  تاری 

N یک نوسان کامل انجام دهند؟   M» 250m باشد، به ترتیب چند میلی‌ثانیه طول می‌کشد تا هر یک از ذرات s/

2( 2 و 2 		 1( 2 و 4

4( 4 و 4 		 3( 4 و 2

پاسخ: گزینۂ  
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T، دورهء 
f

= 1 ، بسامد ایجاد‌شده در تار را به دست آورید و در نهایت به کمک رابطۀ f nv
Ln = 2  به کمک رابطۀ

تناوب ذرات را حساب کنید تا بتوانید مدت‌زمان یک دورهء کامل هر یک از ذرات را به دست آورید.

) است، در این صورت  )n +1  اگر موج ایستاده‌ای در هماهنگ n ام خود باشد، تعداد شکم آن n و تعداد گره‌های ایجاد‌شده
رابطۀ بسامد به صورت زیر خواهد بود:

³H  ª¹ÀIµÀ k¶IvM

Z¼¶ nIzTºH Ák¹U

nIU Ï¼ö

n nf
nv
L

¬ =
®

®2 �

 گام اول: تار نشان داده شده در صورت سؤال، هماهنگ سوم خود را دارد؛ بسامد تار را به دست می‌آوریم:

f nv
L

f v
L

Hzn = Þ = = =
2

3

2

3 250

2 0 75
500

3

( )
( / )

�
گام دوم: دورۀ تناوب ذرات تار را به دست می‌آوریم.

T
f

s ms= = = ´ =-1 1

500
2 10 2

3 �

) است. )D = =t T ms2 مدت‌زمان لازم برای این‌که هر یک از ذرات M و N، یک نوسان کامل انجام دهند، برابر با دورهء تناوب

تست و پاسخ  60
480Hz افزایش دهیم، فاصلهء بین دو شکم متوالی نصف  تاری با دو انتهای ثابت در هماهنگ سوم خود به نوسان درمی‌آید. اگر بسامد تار را 

240m باشد، طول تار چند سانتی‌‌متر است؟   s/ می‌شود. اگر تندی موج عرضی در تار

 37 5/  )4 	75 )3 	100 )2 	150 )1
پاسخ: گزینۂ  

 با توجه به این‌که فاصلۀ بین دو شکم متوالی نصف شده، رابطۀ بین بسامد ایجاد‌شده قبل و بعد از تغییر را مشخص 

f طول طناب را به دست آورید. nv
Ln = 2 کنید تا بتوانید بسامد را در هماهنگ سوم به دست آورید، سپس به کمک رابطۀ

 تندی انتشار موج به جنس محیط بستگی دارد و تا زمانی که مشخصات طناب تغییر نکرده، تندی انتشار موج ثابت می‌ماند.

l اگر محیط انتشار تغییر نکند، طول موج کاهش می‌یابد. = v
f

در صورت افزایش بسامد ایجاد‌شده در طناب، طبق رابطۀ

480Hz، فاصلۀ بین دو شکم  f3 در نظر بگیریم، در صورت افزایش بسامد به اندازۀ  گام اول: اگر بسامد تار در حالت اول را
2 480 480

3 3 3
f f f Hz= + Þ = متوالی نصف شده، بنابراین طول موج نصف و بسامد دو برابر شده است؛ در نتیجه داریم:�

، طول طناب را به دست می‌آوریم. f nv
Ln = 2 گام دوم: به کمک رابطۀ

f v
L L

L m cm
3

3

2
480

3 240

2

3 240

2 480
0 75 75= Þ = ´ Þ = ´

´
= =/ �

فیزیک )2(: صفحه‌های 83 تا 108

تست و پاسخ  61
3 را در مرکز حلقه‌ها و  10

2´́ -- G  با بزرگی


B دو حلقهء هم‌مرکز حامل جریان بر روی یک صفحه قرار دارند و مطابق شکل، میدان مغناطیسی

90 بچرخانیم تا سطح آن عمود بر سطح حلقهء )1( شود،  به سمت پایین ایجاد کرده‌اند. اگر حلقهء )2( را حول محور نشان داده شده در شکل

mm0 است.( 
6

1 2 10== ´́ --/ .T m
A

5cm و بزرگی میدان مغناطیسی در مرکز حلقه‌ها چند گاوس تغییر می‌کند؟ )شعاع حلقهء )1( برابر با

 9 10
2´ -  )2 		  15 10

2´ -  )1
 12 10

2´ -  )4 		  18 10
2´ -  )3

پاسخ: گزینۂ  
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 توی فصل مغناطیس سعی کن تجسم خوبی را از شکل‌های فضایی و سه‌بعُدی داشته باشی.

 
اندازهء میدان مغناطیسی ناشی از حلقه‌های به هم چسبیدۀ حامل جریان در وسط حلقه، از رابطۀ زیر به دست می‌آید:

(
.
)

( )

T m
A

T B

á°i ÂvÃöI¹û¶ ÂÄH»HoU ¾£±e jHk÷U

ÂvÃöI¹û¶  ·HkÃ¶ ¬ =
m
0

↖↖ ↗
NI
R

A

m

2
¯

® ( )

( )

¾£±e pH Án¼Lø ·IÄo]

¾£±e ÌI÷{

�

برای تعیین جهت میدان مغناطیسی ناشی از جریان در حلقه‌های به ‌هم چسبیده و در مرکز حلقه‌ها، از قاعدۀ 
دست راست مطابق شکل مقابل استفاده می‌کنیم:

 گام اول: میدان مغناطیسی ناشی از حلقۀ )1( را به دست می‌آوریم. با توجه به شکل زیر در‌می‌یابیم که طبق قاعدۀ دست 
راست جهت میدان ناشی از حلقۀ )1( به سمت پایین است.

B
NI
R

B T BT G= Þ = ´ ´ ´
´ ´

= ´ ¾ ®¾¾¾ = ´
-

-
- =m

0
6

2

6 1 10

1
2

1 2 10 1 1

2 5 10

12 10 12
4/

110
2- G �

Þ = - ´ -


B G j
1

2
12 10 ( ) �

گام دوم: حالا با داشتن میدان مغناطیسی برایند و میدان مغناطیسی ناشی از حلقۀ )1(، میدان مغناطیسی ناشی از حلقۀ )2( را حساب می‌کنیم. 

مطابق شکل زیر داریم:

  
 



B B B G j G j B= + Þ - ´ = - ´ +- -
1 2

2 2

2
3 10 12 10( ) ( ) �

Þ = ´ -


B G j
2

2
9 10 ( ) �

 در 


B2  و


B190 می‌چرخد، بنابراین میدان‌های 90 بچرخانیم، میدان مغناطیسی ناشی از آن در مرکز دو حلقه نیز، گام سوم: اگر حلقۀ )2( را

این حالت بر یکدیگر عمود می‌شوند و برای محاسبۀ میدان مغناطیسی برایند مطابق شکل زیر داریم:

¢ = + Þ ¢ = ´ + ´- -B B B B
1

2

2

2 2 2 2 2
12 10 9 10( ) ( ) �

Þ ¢ = ´ + = ´- -B G3 10 4 3 15 10
2 2 2 2 �

گام چهارم: مقدار تغییر میدان مغناطیسی در حالت دوم نسبت به حالت اول را حساب می‌کنیم:

¢ - = ´ - ´ = ´- - -B B G( ) ( )15 10 3 10 12 10
2 2 2 �

تست و پاسخ  62
1 می‌گذرد. بزرگی میدان مغناطیسی در وسط سیملوله چند گاوس  2/ A 36cm و دارای 100 حلقه، جریان از یک سیملولهء آرمانی به طول

 ( . )mm0
7

12 10== ´́ -- Tm
A

است؟ 

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

پاسخ: گزینۂ  
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برای محاسبۀ بزرگی میدان مغناطیسی ناشی از جریان عبوری از سیملول هءآرمانی حامل جریان در وسط آن و دور از لبه‌ها از رابطۀ زیر استفاده می‌کنیم:

(
.m
)

( )

T
A

T B

á°i  ÂvÃöI¹û¶ ÂÄH»HoU IÀ¾£±e jHk÷U

ÂvÃöI¹û¶ ·HkÃ¶ ¬ =
mm0
↖ ↗

�
NI A

m
¯

®( )

( )

¾²¼±µÃw  pH Án¼Lø ·IÄo]

¾²¼±µÃw Ï¼ö

�

 اندازهء میدان مغناطیسی درون سیملوله و دور از لبه‌های آن را از رابطۀ زیر به دست می‌آوریم:

B
NI

B T G= Þ = ´ ´ ´ = ´ =
-

-m
0

7
412 10 100 1 2

0 36
4 10 4



/
/

�

تست و پاسخ  63
کدام‌یک از عبارت‌های زیر، نادرست است؟ 

الف( قطب‌های مغناطیسی زمین بر قطب‌های جغرافیایی آن کاملاً منطبق نیستند.
ب( جهت میدان مغناطیسی زمین در بازه‌های زمانی نامنظم از ده ‌هزار تا یک میلیون سال به طور کامل وارون می‌شود. 

پ( جهت خطوط میدان مغناطیسی در داخل آهنربا از قطب N به قطب S است. 
ت( خطوط میدان مغناطیسی در اطراف آهنربای میله‌ای، یک حلقهء بسته را تشکیل می‌دهند. 

4( پ و ت 3( پ	 2( ب 	 1( الف و ب	

پاسخ: گزینۂ   

 متن کتاب درسی را به دقت مطالعه کنید. گاهی تست‌های کنکور، دقیقاً از جمله‌های کتاب درسی برداشت می‌شوند.

 عبارت‌های داده‌شده را به ترتیب بررسی می‌کنیم:
فاصلۀ  در  تقریباً  قطب جنوب مغناطیسی  از یکدیگر دارند؛ مثلاً  زیادی  فاصلۀ نسبتاً  الف( درست؛ قطب‌های مغناطیسی و جغرافیایی زمین، 

‌1800کیلومتری از قطب شمال جغرافیایی قرار دارد.
ب( درست؛ شواهد زمین‌شناختی نشان می‌دهند که جهت میدان مغناطیسی زمین، در بازه‌های زمانی نامنظم از ده هزار تا یک میلیون سال 

به‌ طور کامل وارون می‌شود.
پ( نادرست؛ جهت میدان مغناطیسی درون آهنربا از قطب S به قطب N است؛ اما در خارج از آهنربا جهت میدان مغناطیسی از قطب N به 

قطب S است.
ت( درست؛ خط‌های میدان مغناطیسی حاصل از یک آهنربا، از داخل آهنربا و اطراف آن می‌گذرند و هر یک از آن‌ها 

یک حلقۀ بسته را تشکیل می‌دهند.
بنابراین فقط عبارت »پ« نادرست بوده و  را انتخاب می‌کنیم.

تست و پاسخ  64
 b در شکل زیر، بردار میدان مغناطیسی خالص بین دو آهنربای میله‌ای مشابه 1 و 2 در نقطهء M، نشان داده شده است. عقربه‌های مغناطیسیa و

به ترتیب از راست به چپ در کدام جهت قرار دارند؟  

 ­  ،®  )2 		  ¯ ،®  )1

  ­  ،¬  )4 		 ¯ ،¬  )3

پاسخ: گزینۂ   

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



47

فیزیک

ی
ض

ریا
م 

ده
واز

د ضوری
م ح

ن یازده
آزمــو

 ابتدا جهت میدان‌های مغناطیسی حاصل از هر یک از آهنرباهای )1( و )2( را در نقطۀ M مشخص کنید، سپس 
با معلوم‌کردن قطب‌های آهنرباها، جهت عقربه‌های مغناطیسی a و b را تعیین کنید.

 

1( عقربۀ مغناطیسی، یک آهنربای بسیار کوچک و سبک است که می‌تواند آزادانه بچرخد و برای تعیین جهت میدان مغناطیسی در هر نقطه 

از فضای اطراف یک آهنربا به‌ کار می‌رود.

2( بردار میدان مغناطیسی در هر نقطه، هم‌راستای عقربۀ مغناطیسی‌ای است که در 

آن نقطه، به حال تعادل درآمده باشد و قطب N عقربه، جهت آن را نشان می‌دهد.

3( جهت میدان مغناطیسی درون آهنربا از قطب S به قطب N و خارج از آهنربا از قطب N به قطب S است.

 میدان مغناطیسی خالص در نقطۀ M را به دو مؤلفۀ افقی و قائم تجزیه می‌کنیم. مؤلفۀ افقی آن، ناشی از آهنربای )2( و 

مؤلفۀ قائم آن، ناشی از آهنربای )1( است. 

بر این اساس و مطابق شکل زیر، قطب‌های هر یک از این دو آهنربا مشخص می‌شوند. در پایان نیز با توجه به نکتۀ 2 

درس‌نامه، معلوم می‌شود که جهت عقربه‌های مغناطیسی a و b، به ترتیب، به طرف چپ و بالا خواهند بود.

بنابراین  درست است.

تست و پاسخ  65

 در حرکت است، در شکل زیر نشان داده شده است. جهت بردار سرعت 


B  وارد بر الکترونی که در میدان مغناطیسی


F نیروی مغناطیسی

الکترون کدام گزینه نمی‌تواند باشد؟ 

 )2 		   )1

 )4 		  )3

پاسخ: گزینۂ   

 عنوان کلی قاعدۀ دست راست در مغناطیس، تحت شرایط مختلف، جزئیات متفاوتی دارد. به این جزئیات دقت کنید و سعی 

کنید آن‌ها را در ذهن خود، دسته‌بندی نمایید.

تعیین جهت میدان مغناطیسی به کمک عقربهء مغناطیسی

)2(

)1(
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1( نیروی مغناطیسی وارد بر ذرۀ باردار متحرک در میدان مغناطیسی:

 حرکت کند )به شرط آن‌که جهت حرکت آن با میدان مغناطیسی موازی نباشد( بر 


B ، در میدان مغناطیسی v اگر ذرۀ باردار q با سرعت
آن نیرویی وارد خواهد شد که بر راستای سرعت و میدان مغناطیسی عمود است.

2( قاعدۀ دست راست برای تعیین جهت نیروی وارد بر ذرۀ باردار متحرک در میدان مغناطیسی:
v باشد ـ به‌ گونه‌ای که وقتی آن‌ها را روی زاویۀ کوچک‌تری که اگر دست راست خود را طوری نگه داریم که انگشتان باز‌شدۀ ما در جهت

 قرار گیرد ـ انگشت شست ما در جهت نیروی وارد بر ذرۀ باردار 


B  می‌سازد، در جهت چرخش طبیعی انگشتان خم کنیم، در جهت


B v با
مثبت خواهد بود. توجه کنید که نیروی وارد بر بار منفی، در خلاف جهت نیروی وارد بر بار مثبت است. به عبارت دیگر، طی همین مراحل، 

ولی با دست چپ تعیین می‌گردد.

 نماد بردار عمود بر صفحه به طرف بیرون )برون‌سو( است. )3
Ä نماد بردار عمود بر صفحه به طرف درون )درون‌سو( است.

 با توجه به ‌این‌که بار الکترون، منفی است، برای استفاده از قاعدۀ دست راست باید جهت نیروی وارد‌شده را برعکس کنیم و 
یا با قاعدۀ دست چپ، گزینه‌ها را بررسی کنیم.

 ‌ 			    ‌

 ‌ 			    

بنابراین  نمی‌تواند جهت بردار سرعت الکترون باشد.

تست و پاسخ  66
، وارد میدان مغناطیسی یکنواختی می‌شوند. اگر بردار نیروی مغناطیسی  --4 v v و ، به ترتیب با سرعت‌های q2 q1 و مطابق شکل دو ذرهء باردار

q2 در لحظهء ورود به میدان، کدام است؟  ) باشد، بردار نیروی مغناطیسی وارد بر بار )--2N j


q1 در لحظهء ورود به میدان وارد بر بار

 ( )-16N j


 )1

 ( )+16N j


 )2

 ( )-8N j


 )3

 ( )+8N j


 )4

پاسخ: گزینۂ 

 عمود است.


B v و  بر هر دو بردار


F جهت این نیرو به کمک قاعدهء دست راست تعیین می‌شود.نیروی
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q2 را تعیین کنید، سپس با به‌ کار بردن رابطۀ  با استفاده از قاعدۀ دست راست، علامت بارq1 و با توجه به آن، علامت بار
q2 را به ‌دست آورید. جهت این نیرو نیز با استفاده از قاعدۀ دست راست تعیین می‌گردد. ، اندازۀ نیروی مغناطیسی وارد بر بار F q vB= | | sinq

 
اندازۀ نیروی مغناطیسی وارد بر ذرۀ باردار متحرک در میدان مغناطیسی، از رابطۀ زیر به دست می‌آید:

( ) ( )

( )

C T

N

Â§ÄoT§²H nIM  
á
½pHkºH ÂvÃöI¹û¶ ·HkÃ¶ 

á
½pHkºH

»oÃº 
á
½ppHkºH ÂvÃöI¹û¶ ·HkÃ¶ » Søow ÁIÀnHjoM ¸ÃM á¬

¯
®=F q vB| | sin

↖ ↗
q ¾¾Ä»Hp

½nl Søow  
á
½pHkºH IÄ Ák¹U( / )m s

�

q1 با قاعدۀ دست چپ انطباق   گام اول: با توجه به شکل مقابل، جهت نیروی وارد بر ذرۀ

q است. q
1

0= < دارد؛ پس

 q q qq
2

0

2
2 0= - ¾ ®¾¾ >< q2 را تعیین می‌کنیم:� گام دوم: جهت نیروی وارد بر بار

q است، برای تعیین جهت نیروی وارد بر آن، از قاعدۀ دست راست استفاده می‌کنیم؛ بنابراین 
2

0> چون بار

‌ و  رد می‌شوند.  رو به پایین است، یعنی 


F2 جهت نیروی

F و به صورت مقایسه‌ای به دست می‌آوریم: q vB= | | sinq q2 را با استفاده از رابطۀ گام سوم: اندازۀ نیروی مغناطیسی وارد بر بار

F
F

q v B
q v B

q q v v B B
q

2

1

2 2 2 2

1 1 1 1

2 42 2 2 1=
´ ´ ´
´ ´ ´

= = =| | sin
| | sin

| | , ,
|

q
q 11 1 2 1 90

2

1

2 4
1 1

| , ,= = = =
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´

q v v

F
F

q
q

v
vq q 

�

Þ = ¾ ®¾¾ ==F
F

F NF N2

1

2

2
8 161 �




F N j
2

16= -( ) بنابراین با توجه به نتیجۀ گام دوم داریم:�

تست و پاسخ  67
200 درون میدان مغناطیسی یکنواختی در حرکت است. در لحظه‌ای که پروتون به سمت جنوب حرکت می‌کند،  km s/ پروتونی با تندی

8 است. بزرگی میدان مغناطیسی چند  10
16´́ -- N جهت نیرویی که از طرف میدان به آن وارد می‌شود، رو به شرق و اندازهء آن بیشینه و برابر

 (e / C)== ´́ --
1 6 10

19 گاوس و به کدام سو است؟

2، بالا  5 10
2/ ´ )4 2، بالا	 5 10

2/ ´ - )3 2، پایین	 5 10
2/ ´ )2 2، پایین	 5 10

2/ ´ - )1

پاسخ: گزینۂ  

 ممکن است که شما در سالن یا کلاسی که کنکور می‌دهید، جهت‌های جغرافیایی را تشخیص ندهید، پس بهتر است جهت‌هایی 
را که در شکل درس‌نامه آمده است، به عنوان یک شکل مرجع، به خاطر بسپارید.

 
1( در تست‌هایی که جهت‌های جغرافیایی مطرح می‌شوند، از شکل مقابل به عنوان یک شکل مرجع استفاده می‌کنیم.

�
1 10

4T G= 2( برای میدان مغناطیسی، علاوه بر یکای تسلا )T( از یکای گاوس )G( نیز استفاده می‌شود.�
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3( نیروی مغناطیسی وارد بر ذرۀ باردار متحرک در میدان مغناطیسی، زمانی بیشینه است که زاویۀ بین بردارهای سرعت و میدان مغناطیسی 
90 باشد؛ یعنی این دو بردار بر هم عمود باشند. برابر با

 گام اول: بار پروتون مثبت است، پس با توجه به قاعدۀ دست راست و توضیحات 
متن سؤال، جهت میدان مغناطیسی را تعیین می‌کنیم. جهت این میدان مغناطیسی رو به پایین است، 

بنابراین  و  رد می‌شوند.

گام دوم: اندازۀ میدان مغناطیسی را نیز به دست می‌آوریم:

F q vB B F
q v

F N v km s m s
q

= Þ = = ´ = = ´-
| | sin

| | sin
max , / /

| |
q

q
8 10 200 2 10

16 5

== = ´ =

-

--¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´
´ ´ ´e C

B
1 6 10 90

16

19 519

8 10

1 6 10 2 10/ , /q  ´́ sin90
�

Þ = ´
´

= ´ ¾ ®¾¾¾ = ´ ´ = ´
-

-
- = -B T BT G5 10

2 10

2 5 10 2 5 10 10 2 5

16

14

2 1 10 2 4
4

/ / / 110
2G �

بنابراین  درست است.

تست و پاسخ  68
2 در حال حرکت است. مطابق شکل در  10

3´́ G q تحت تأثیر میدان مغناطیسی یکنواخت برون‌سویی به بزرگی C== --2mm یک ذرهء باردار با بار

 x 2 از مبدأ مکان عبور می‌کند. نیروی مغناطیسی وارد بر ذره در این لحظه با جهت مثبت محور 10
5´́ m s/ v به بزرگی  لحظهء t ذره با سرعت

  (sin / )37 0 6
 == چه زاویه‌ای می‌سازد و بزرگی آن چند نیوتون است؟

8 10
2´ -  ،53 )2 		 8 10

2´ -  ، 37 )1

4 8 10
2/ ´ -  ،53 )4 		 4 8 10

2/ ´ -  ، 37 )3

پاسخ: گزینۂ  

 
 همواره بر هر دو بردار



F  بر آن وارد شود، نیروی


F حرکت کند و نیروی مغناطیسی


B در میدان مغناطیسی v اگر ذرهء باردار q با سرعت
 عمود است.



B v و




 

F v F B^ ^, �
 ممکن است زاویه‌های مختلفی با هم تشکیل دهند.



B v و اما بردارهای

  بر هم عمود هستند، 


B v و  گام اول: اندازۀ نیروی مغناطیسی وارد بر ذرۀ باردار q را به دست می‌آوریم. در این‌جا بردارهای

q است. = 90
یعنی

F q vB q C C
v m s B G

= = = ´ =
= ´ = ´ = ´

-

-| | sin | | ,
/ ,

q m q2 2 10 90

2 10 2 10 2 10

6

5 3 1



TT
F N¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´ ´ ´ ´ = ´- - -

2 10 2 10 2 10 90 8 10
6 5 1 2sin  �

بنابراین  و  رد می‌شوند.

 را با استفاده از قاعدۀ دست چپ تعیین کرده و روی شکل نشان می‌دهیم 


F گام دوم: جهت نیروی

)توجه کنید که بار ذره، منفی است(.

q
2

90 37 53= - =   بر هم عمود هستند؛ پس داریم:� v  و


F

q q
1 2

90 90 53 37= - = - =    �

37 می‌سازد و  درست است.  با جهت مثبت محور x زاویۀ


F یعنی نیروی

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



51

فیزیک

ی
ض

ریا
م 

ده
واز

د ضوری
م ح

ن یازده
آزمــو

تست و پاسخ  69
 در حال حرکت‌اند. اگر در لحظهء نشان داده شده در شکل زیر، تندی 



B ) در میدان مغناطیسی یکنواخت He )2
4 2++ aa یک پروتون و یک ذرهء

 ) sin /53 0 8
 == == جرم نوترون و aa برابر کدام است؟ )جرم پروتون ap باشد، شتاب ذرهء دو ذره برابر و شتاب پروتون برابر

	 5
4

ap  )1

 - 5

4

ap  )2

	 5
16

ap  )3

 - 5

16

ap  )4

پاسخ: گزینۂ  

 قانون دوم نیوتون به جهت گستردگی کاربرد آن، قابلیت ترکیب با بسیاری از روابط فیزیکی دیگر را دارد. این موضوع بارها 
در تست‌های کنکور دیده شده و این سؤال نیز  یک نمونه از آن است.

 
 وارد شود و 



F v حرکت می‌کند، نیروی مغناطیسی  با سرعت


B اگر بر ذرۀ بارداری به جرم m و بار الکتریکی q که در میدان مغناطیسی
a را پیدا کند، با استفاده از قانون دوم نیوتون می‌توانیم بنویسیم: شتاب

F q vB
F ma

ma q vB
=
=

ü
ý
þ

Þ =
| | sin

| | sin
q

q �

a همان هستۀ اتم هلیم است که دو پروتون و دو نوترون دارد.  گام اول: ذرۀ
q e e Ca = + = ´ -

2 1 6 10
19, / �

m m m m mP N
m m

P
P N

a a= + ¾ ®¾¾¾ ==
2 2 4 �

گام دوم: نسبت اندازۀ شتاب پروتون و ذرهء آلفا را به دست می‌آوریم:

m a
m a

q v B
q v B

p p p p p p q e v v m m

q
p p p p

a a a a a a

qq
q

a a

a
=

= = = =

=

sin
sin

, , ,53 4


22 150e B Bp, ,= =
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾

a aq 

�

m
m

a
a

e
e

a
a

p

p

p p
4 2

1 1
53

150

1

4

1

2

0 8

0 5
´ = ´ ´ ´ Þ ´ = ´

a a

sin
sin

/
/





�

Þ = Þ =
a
a

a ap
p

a
a

16

5

5

16
‌ رد می‌شوند.� ‌ و  پس 

) هر دو دارای بار مثبت هستند و جهت نیروی مغناطیسی وارد بر آن‌ها با استفاده از قاعدۀ دست راست تعیین  )a گام سوم: پروتون و ذرۀ آلفا

می‌گردد. از طرفی با توجه به قانون دوم نیوتون می‌دانیم که شتاب وارد بر هر ذره با نیروی خالص وارد بر آن، هم‌جهت است؛ بنابراین مطابق 
شکل زیر داریم:

در خلاف جهت هم هستند و   درست است. a پس در این‌جا شتاب وارد بر پروتون و شتاب ذرۀ
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تست و پاسخ  70
 از نقطهء M رها می‌شود 



B  و


E 2mmC-- در میدان‌های یکنواخت الکتریکی و مغناطیسی 20mg و بار الکتریکی در شکل زیر ذره‌ای به جرم

7500 باشد،  G 2 و بزرگی میدان مغناطیسی 10
2´́ N/ Cمی‌گذرد. اگر بزرگی میدان الکتریکی N از نقطهء 



v m s i== ( / )200 و با سرعت

بزرگی نیروی وارد بر ذره در لحظه‌ای که از نقطهء N عبور می‌کند، چند میلی‌نیوتون است؟ )از نیروهای گرانش و مقاومت هوا صرف نظر کنید.(   

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

پاسخ: گزینۂ  

 نیروهای ناشی از میدان‌های الکتریکی و مغناطیسی وارد بر ذره را به طور جداگانه به دست آورید، سپس این دو 
نیرو را به صورت برداری با هم جمع کنید تا نیروی خالص وارد بر ذره به دست آید.

 به ترتیب ناشی از میدان‌های الکتریکی و مغناطیسی بر یک ذرۀ باردار 


FB  و


FE  گاهی ممکن است که هم‌زمان، دو نیروی
اثر کنند. در این صورت نیروی خالص وارد بر ذره، برایند دو نیروی فوق است.  

F F Fnet E B= + �

 گام اول: ابتدا نیروی حاصل از میدان الکتریکی وارد بر ذره را به دست می‌آوریم:
  

F qE FE
q C C
E N C E= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = - ´ ´ ´=- =- ´

= ´
--

2 2 10

2 10

6 2
6

2
2 10 2 10

m
/

( ))


j �

Þ = - ´ = --
 

F N j mN jE ( ) ( / )4 10 0 4
4 �

گام دوم: نیروی حاصل از میدان مغناطیسی وارد بر ذره را نیز به دست می‌آوریم:

F q vBB
q C C v m s
B G

= = = ´ = =
= = ´

-

-| | sin | | , / ,q m q2 2 10 200 90

7500 7500 10

6 

44
0 75

6
2 10 200 0 75 90

T T BF=
-¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´ ´

/
/ sin  �

= ´ =-
3 10 0 3

4N mN/ �
q است، با استفاده از قاعدۀ دست چپ، جهت نیروی مغناطیسی وارد بر این ذره در نقطۀ N، رو به بالا است. با توجه به این‌که0>

 




F mN jB = ( / )0 3 �

گام سوم: اکنون نیروی خالص وارد بر ذره را محاسبه می‌کنیم:
   

  

F F F F mN j mN j mN jnet E B net= + Þ = - + = -( / ) ( / ) ( / )0 4 0 3 0 1 �

0 است. 1/ mN ،N پس بزرگی نیروی وارد بر ذره، هنگام عبور از نقطۀ

تست و پاسخ  71
0 عمود بر سطح  2/ A یکی از بردارهای میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی2mT مطابق شکل زیر است. یک سیم راست حامل جریان

10 از این  cm افق در این میدان مغناطیسی قرار می‌دهیم. اگر جهت جریان در سیم رو به بالا باشد، بزرگی و جهت نیروی مغناطیسی وارد بر

سیم کدام است؟  

2، شمال غربی  2 10
5´ - N  )2 	 4، جنوب شرقی 	 10

5´ - N  )1

2، جنوب شرقی   2 10
5´ - N  )4 	 4، شمال غربی 	 10

5´ - N  )3

پاسخ: گزینۂ   
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F I B=  sinq 1( اندازهء نیروی مغناطیسی وارد بر سیم راست حامل جریان:�
( )m طول قسمتی از سیم که داخل میدان مغناطیسی قرار می‌گیرد =  	( )A جریان الکتریکی = I 	( )N اندازۀ نیرو = F

زاویۀ بین امتداد سیم و بردار میدان مغناطیسی = q 		 ( )T اندازۀ میدان مغناطیسی یکنواخت = B

 این نیرو بر راستای سیم و راستای میدان مغناطیسی عمود است.
میدان  در  جریان  حامل  مستقیم  سیم  مورد  در  راست  دست  قاعدهء   )2
نگه‌  طوری  را  خود  راست  دست  اگر  که  است  صورت  این  به  مغناطیسی 
داریم که انگشتان باز‌شدۀ ما در جهت جریان باشند ـ به‌ گونه‌ای که وقتی 
 می‌سازد و در جهت 



B با امتداد سیم  آن‌ها را روی زاویۀ کوچک‌تری که 
 قرار ‌گیرد ـ انگشت شست 



B چرخش طبیعی انگشتان خم کنیم، در جهت
ما در جهت نیروی وارد بر سیم خواهد بود.

، بنابراین اندازۀ نیروی وارد بر سیم به صورت زیر به دست می‌آید: ( )q = 90
  گام اول: جهت بالا بر جهت شمال شرقی، عمود است

F I B FI A cm m
B mT T

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾= = =
= = ´ =

-

-� �
�sin / ,

,
q

q
0 2 10 10

2 2 10 90

1

3
== ´ ´ ´ ´- -
0 2 10 2 10 90

1 3/ sin � �

Þ = ´ -F N4 10
5 ‌ و  رد می‌شوند.� بنابراین 

گام دوم: با توجه به شکل مقابل، جهت نیروی مغناطیسی فوق را 

بر‌اساس قاعدۀ دست راست تعیین می‌کنیم. جهت این نیرو به طرف 
شمال غربی است.

تست و پاسخ  72
نیروی  اندازهء  دارد.  قرار   6000G بزرگی به  درون‌سو  یکنواخت  مغناطیسی  میدان  یک  در   5 A جریان حامل  و  راست  سیم  شکل،  مطابق 

   ( )AB BC cm CD cm== == ==3 7» مغناطیسی وارد بر کل سیم از طرف میدان مغناطیسی چند نیوتون است؟

1( صفر
 0 12/  )2
 0 15/  )3
 0 21/  )4

پاسخ: گزینۂ  

 گام اول: ابتدا اندازۀ نیروهای وارد بر قطعه‌های مختلف سیم را به دست می‌آوریم:

F I B FI A
B G T T

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´= =
= = ´ =-� �

�
sin ,

/
q q5 90

6000 6000 10 0 6
4

5 00 6 90 3/ sin´ Þ =� �F �

AB ABcm m F N= = Þ = ´ =3 0 03 3 0 03 0 09/ / / �

BC BCcm m F N= = Þ = ´ =3 0 03 3 0 03 0 09/ / / �

CD CDcm m F N= = Þ = ´ =7 0 07 3 0 07 0 21/ / / �

قاعدهء دست راست برای تعیین جهت نیروی مغناطیسی 

وارد بر سیم حامل جریان در میدان مغناطیسی

   شکل دوبعدی                                                  شکل سه‌بعدی
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گام دوم: با استفاده از قاعدۀ دست راست، جهت هر یک از نیروهای فوق را تعیین می‌کنیم:




F N jAB = -( / )0 09 �




F NBC = +( / ) i0 09        �




F N jCD = +( / )0 21 �
   

F F F Fnet AB BC CD= + + گام سوم: نیروی خالص وارد بر سیم را به دست می‌آوریم:�

Þ = - + + Þ = +


  




F N j N i N j F N inet net( / ) ( / ) ( / ) ( / ) ( /0 09 0 09 0 21 0 09 0 122N j)


�

Þ = + =F Nnet ( / ) ( / ) /0 09 0 12 0 15
2 2 �

 می‌توانیم ابتدا و انتهای سیم )نقطه‌های A و D( را با یک قطعه سیم فرضی به هم وصل کنیم و نیروی مغناطیسی وارد بر آن 
قطعه را به دست آوریم:

 = + Þ =3 4 5
2 2 cm �

F I B FI A cm m
B G T

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´= = =
= = =

� �
�sin /, /

/ ,
q

q
5 5 0 05

6000 0 6 90
5 0 005 0 6 0 15´ =/ / N �

تست و پاسخ  73
 3cm 150g را به کمک دو فنر مشابه از سقف آویزان می‌کنیم. پس از برقراری تعادل، طول هر فنر 25cm و جرم قطعه سیم حامل جریانی به طول
1cm بیشتر  1000G قرار گیرد، طول هر فنر افزایش می‌یابد. سپس اگر مطابق شکل زیر، سیم تحت تأثیر میدان مغناطیسی برون‌سویی به بزرگی

g و جرم فنرها ناچیز است.(  N kg== 10 / افزایش پیدا می‌کند. جریان عبوری از سیم چند آمپر است؟ )

30 )2 		 10 )1

 60 )4 		 20 )3

پاسخ: گزینۂ   

 ابتدا بدون در نظر گرفتن میدان مغناطیسی، نیروی خالص وارد بر قطعه سیم را برابر صفر قرار دهید و ضریب ثابت 
هر فنر را به دست آورید، سپس با حضور میدان مغناطیسی، نیروی خالص وارد بر قطعه سیم را برابر صفر قرار دهید و نیروی مغناطیسی 

وارد بر سیم و از آن‌جا، جریان عبوری از سیم را پیدا کنید.

 
)1( نیروی کشسانی فنر: / )

( )

( )

N m

N e
m

F k x

o¹Î SMIY 

o¹Î ÂºIvz¨ Á»oÃº 
á
½pHkºH

o¹Î Ï¼

¬ =
­

¯
öö oÃÃûU

�

. ( )Fnet =0 2( وقتی جسمی در حال تعادل است، نیروی خالص وارد بر آن صفر است

 گام اول: بدون در نظر گرفتن میدان مغناطیسی، نیروهای وارد بر قطعه سیم را روی شکل 
نشان می‌دهیم و نیروی خالص آن‌ها را برابر با صفر قرار می‌دهیم.

F kx kx mg kx mgnet
x L cm m

m g kg g N= Þ + - = Þ = =D = =
= = =0 0 2

3 0 03

150 0 15 10

/
/ , /kkg k¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ = ´2 0 03 0 15 10/ / �

Þ = =k N m1 5

0 06
25

/
/

/ �
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گام دوم: با حضور میدان مغناطیسی، نیروهای وارد بر قطعه سیم را روی شکل نشان می‌دهیم و نیروی خالص 

¢ = + = =x cm m3 1 4 0 04/ آن‌ها را برابر با صفر قرار می‌دهیم:�

با افزایش تغییر طول فنرها، اندازهء نیروی آن‌ها نیز افزایش می‌یابد، در حالی ‌که نیروی وزن قطعه سیم ثابت است؛ بنابراین برای حفظ تعادل، 
 رو‌ به پایین باشد.



FBباید نیروی¢ = Þ ¢ + ¢ - - = Þ ¢ - =F kx kx mg F kx mg Fnet B B0 0 2 �

k N m x m
m kg g N kg

= ¢=
= =¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ ´ ´ - ´25 0 04

0 15 10
2 25 0 04 0 15 1

/ , /
/ , / / / 00 0 5= Þ =F F NB B / �

گام سوم: با معلوم‌بودن اندازهء نیروی مغناطیسی وارد بر سیم، جریان عبوری از آن را به دست می‌آوریم:

F I BB
F N cm m
B G T T
B= ¾ ®¾¾= = =

= = ´ =- -

sin / , /q 0 5 25 0 25

1000 1000 10 10
4 1

¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ Þ = =-
-

0 5 0 25 10
2

10

20
1

1
/ /I I A �

تست و پاسخ  74
مطابق شکل زیر دو سیم موازی، مستقیم و بلند حامل جریان در فاصلهء معینی از هم قرار دارند. در کدام‌یک از حالت‌های زیر میدان مغناطیسی 

برایند در نقطهء B ممکن است صفر شود؟ )نقطهء O درست در وسط فاصلهء دو سیم قرار دارد.(

الف( در نقطهء C بزرگی میدان مغناطیسی برایند کم‌تر از بزرگی میدان مغناطیسی حاصل از  جریان سیم )2( در 

این نقطه باشد. 

ب( در نقطهء A بزرگی میدان مغناطیسی حاصل از سیم )1( برابر بزرگی میدان مغناطیسی حاصل از سیم )2( باشد.

پ( در نقطهء C بزرگی میدان مغناطیسی ناشی از سیم )1( بزرگ‌تر از بزرگی میدان مغناطیسی ناشی از سیم )2( باشد.

ت( بزرگی میدان مغناطیسی برایند در نقطهء A کوچک‌تر از بزرگی میدان مغناطیسی برایند در نقطهء C باشد.

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

پاسخ: گزینۂ  

 ابتدا اندازه و جهت جریان‌های هر یک از دو سیم را نسبت به هم تعیین کنید، سپس جهت میدان‌های مغناطیسی 
حاصل از هر سیم در نقاط A و C را روی شکل نشان دهید و اندازۀ آن‌ها را با هم مقایسه کنید.

 
1( هنگامی که از یک سیم مستقیم جریان الکتریکی عبور می‌کند، در اطراف آن میدان مغناطیسی ایجاد می‌شود. اگر سیم را در دست راست 
خود بگیریم به‌ گونه‌ای که انگشت شست دست راست، در جهت جریان باشد، جهت بسته‌شدن چهار انگشت دیگر، سوی میدان مغناطیسی 

در اطراف آن را نشان می‌دهد.
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 هر چه جریان سیم )I( بزرگ‌تر باشد، اندازهء میدان مغناطیسی ناشی از آن بزرگ‌تر می‌شود و هر چه فاصله از سیم )r( افزایش یابد، 

B I
r

µ
اندازهء میدان مغناطیسی کاهش می‌یابد.�

I2 بگذرند و بخواهیم محلی را تعیین کنیم که میدان مغناطیسی کل )برایند( در  I1 و 2( هرگاه از دو سیم مستقیم و موازی، جریان‌های
آن‌جا صفر باشد، محل مورد نظر:

I2 در سوی مخالف هم باشند، خارج از فاصلۀ  I1 و I2 همسو باشند، بین دو سیم قرار می‌گیرد و اگر جریان‌های I1 و اولاً: اگر جریان‌های
بین دو سیم قرار می‌گیرد.

ثانیاً: همواره به سیمی نزدیک‌تر است که جریان آن کم‌تر است.

I2 همسو   گام اول: برای آن‌که میدان مغناطیسی برایند در نقطۀ B صفر شود، با توجه به نکتۀ 1 درس‌نامه باید جریان‌هایI1 و
)مثلاً هر دو رو به بالا( باشند تا میدان‌های مغناطیسی ناشی از آن‌ها در نقطۀ B هم‌اندازه و در سوی مخالف هم باشد و اثر یکدیگر را خنثی کنند.

در نقطۀ B داریم:

 
B B
r r

I I1 2

2 1

2 1

=
>

ü
ý
þ

Þ > �

گام دوم: میدان‌های مغناطیسی حاصل از دو سیم را در نقطۀ C بررسی می‌کنیم:

    B B B B BC C= + Þ >
1 2 2

�

بنابراین »الف« نادرست است.
B بوده و مورد »پ« نیز نادرست است.  B

2 1
> هم‌چنین سیم )2( نسبت به سیم )1( جریان بیشتری دارد و به نقطۀ C نزدیک‌تر است؛ بنابراین

همین‌جا معلوم می‌شود که  درست است.
گام سوم: میدان‌های مغناطیسی حاصل از دو سیم را در نقطۀ A بررسی می‌کنیم:

 می‌توانند هم‌اندازه باشند. سیم )1( جریان کم‌تری 
 

B B
2 1

» مورد »ب« درست است، زیرا در این نقطه
نسبت به سیم )2( دارد، اما در عوض به نقطۀ A نزدیک‌تر است.

B B B B B B
I
d

I
d r

I
r d

I
dA C A C< Þ + < + Þ +

+
<

+
+( ) ( )

1 2 1 2

1 2 1 2 گام چهارم: مورد »ت« را بررسی می‌کنیم:�

Þ
+ +

+
<

+ +
+

Þ < Þ <
I d I r I d
d d r

I d I r I d
d d r

I r I r I I1 1 2 1 2 2

1 2 1 2( ) ( )
�

بنابراین مورد »ت« نیز درست است.

تست و پاسخ  75
مطابق شکل زیر، دو سیم حامل جریان، عمود بر صفحه قرار گرفته‌اند و از آن‌ها جریان‌هایی در جهت‌های نشان داده شده عبور می‌کند. زاویهء 

بین میدان‌های مغناطیسی‌ای که هر کدام از سیم‌ها در نقطهء M ایجاد کرده‌اند، چند درجه است؟ 

120 )1
150 )2

60 )3
30 )4

پاسخ: گزینۂ  
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90 رو خوب یاد بگیر. خیلی جاها به‌ دردت می‌خوره. 53 و ، 3790 و زاویه‌های 60 و ، 30ویژگی‌های مثلث‌های قائم‌الزاویه با زاویه‌های 

 گام اول: جهت میدان مغناطیسی ناشی از هر یک از سیم‌ها را در نقطۀ M طبق 
قاعدۀ دست راست به دست می‌آوریم:

( را حساب می‌کنیم: q  )زاویۀ


B2  و


B1گام دوم: زاویۀ بین

tana a= = = Þ =a
a3

1

3

3

3
30


a b b b+ + = Þ + + = Þ =90 180 30 90 180 60
     

q b q= + Þ = + =90 60 90 150
   
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صشیمی

شیمی )3(: صفحه‌های 91 تا 102 

تست و پاسخ  76
با توجه به نمودار زیر که چند نمونه فراوردهء حاصل از فناوری‌های شیمیایی در گذر زمان را نشان می‌دهد، کدام موارد به درستی معرفی شده‌اند؟

A )1: اوره، B: آمونیاک، G: مراقبت‌های بهداشتی
آ،  ویتامین   :C زیست،  پوشش‌های دوستدار محیط   :E  )2

D: مواد عایق گرما
B )3: اوره، C: ویتامین آ، G: پوشش‌های دوستدار محیط زیست 
A )4: ویتامین آ، C: مواد عایق گرما، F: مراقبت‌های بهداشتی

پاسخ: گزینۂ  

 

 طبق نمودار کتاب درسی، ترتیب زمانی شناسایی و تولید چند فراوردۀ حاصل از فناوری‌های شیمیایی پس از انقلاب صنعتی به 
صورت مقابل است:

پس از انقلاب صنعتی ابتدا کودهای شیمیایی 
مراقبت‌های  به  مربوط  فراورده‌های  بعد  و 
بهداشتی و بعد از آن فراورده‌های مربوط به 
پوشش‌های دوستدار محیط زیست شناسایی 
در   G تا   A موارد  بنابراین  شدند؛  تولید  و 

نمودار سؤال، به صورت روبه‌رو هستند:
�

تست و پاسخ  77
کدام مطلب درست است؟

1( هوای خشک و پاک مخلوطی از گازهای گوناگون است که به طور غیر‌یکنواخت در هواکره پخش شده‌اند.
2( ایجاد و تشدید بیماری‌هایی مانند برونشیت، آسم، وبا و سرطان ریه از جمله عوارض آلودگی هوا هستند.

NO است.  C H COx y< < 3( ترتیب مقدار آلاینده )برحسب گرم( به ازای طی یک کیلومتر توسط خودرو به صورت:
CO در خروجی اگزوز خودروها وجود دارند.  SO2 و  ،NO2 ،NO  ،C Hx y4( آلاینده‌های

پاسخ: گزینۂ  

 
 هوای خشک و پاک مخلوطی از گازهای گوناگون است که به طور یکنواخت در هوا‌کره پخش شده‌اند، یعنی یک مخلوط همگن )محلول گازی( 
C، ذره‌های معلق و مواد آلی فرّار نیز هست. هوای  Hx y NO و ،CO ،NO2 ، O3 ،SO2 است. در حالی که هوای آلوده حاوی گازهایی مانند
آلوده به دلیل وجود آلاینده‌های مختلف، بوی بدی دارد، چهرۀ شهر را زشت می‌کند، فرسودگی ساختمان‌ها و پوسیدگی خودروها را سرعت 

بخشیده و باعث ایجاد و تشدید بیماری‌های تنفسی از جمله برونشیت، آسم، سرطان ریه و حتی مرگ می‌شود.

CO در خروجی اگزوز خودروها وجود دارند و مقایسۀ مقدار برخی از آن‌ها به صورت  SO2 و ،NO )هیدروکربن‌ها(،  C Hx yآلاینده‌های 
مقدار آلایندۀ خروجی اگزوز خودروها )برحسب گرم( :CO C H NOx y> > روبه‌رو است:�
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 بررسی گزینه‌ها:
 هوای خشک و پاک یک مخلوط همگن )محلول گازی( است؛ یعنی مخلوطی از گازهای گوناگون است که به طور یکنواخت در هواکره پخش 

شده‌اند، نه غیریکنواخت!
 وبا از جمله بیماری‌های واگیردار است که با آلوده‌شدن آب و نبود بهداشت شایع می‌شود، نه از طریق آلودگی هوا!

NO است. C H COx y< <  ترتیب مقدار آلاینده‌های تولیدی در یک خودرو )برحسب گرم( به ازای طی مسافت یک کیلومتر، به صورت
NO2 جزء آلاینده‌های خروجی از اگزوز خودرو نیست و در اثر واکنش زیر در هواکره تولید می‌شود:  گاز قهوه‌ای‌رنگ

2 22 2NO g O g NO g( ) ( ) ( )+ ® �

تست و پاسخ  78
چند مورد از مطالب زیر، نادرست است؟

	y.برخلاف واکنش سوختن گاز هیدروژن، انرژی فعال‌سازی واکنش سوختن فسفر سفید در دما و هوای اتاق تأمین می‌شود

	y.نمونه‌هایی از کاربرد طیف‌سنجی فروسرخ هستند ،)MRI( شناسایی اکسیدهای نیتروژن در هواکره و ام. آر. آی

	y.کاتالیزگرها اغلب اختصاصی و انتخابی عمل می‌کنند و هر کاتالیزگر تنها سرعت برخی واکنش‌ها را افزایش می‌دهد

	y .همانند پرتوهای فروسرخ، پرتوهای فرابنفش و نور مرئی نیز با ماده برهم‌کنش دارند

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

پاسخ: گزینۂ 

 فقط عبارت دوم نادرست است.
بررسی عبارت‌ها:

عبارت اول: فسفر سفید برخلاف گاز هیدروژن در هوا و دمای اتاق می‌سوزد. این واقعیت نشان می‌دهد که انرژی فعال‌سازی واکنش سوختن فسفر 
سفید در دما و هوای اتاق تأمین می‌شود، اما انرژی فعال‌سازی واکنش سوختن گاز هیدروژن به قدری زیاد است که در دمای اتاق تأمین نمی‌شود.

aE

واكنش پيشرفت

انهرژ�

هيدريالوژن» گاز «سوختن

Eaدر دمای اتاق سوختن گاز هیدروژن< سوختن فسفر سفید :

عبارت دوم:

کاربردهای طیف‌سنجی فروسرخ

تشخیص گروه‌های عاملی

xNO در هواکره CO و شناسایی آلاینده‌هایی مانند

شناسایی برخی مولکول‌ها در فضای بین ستاره‌ای

MRI از کاربردهای طیف‌سنجی فروسرخ نیست! )صرفاً جهت اطلاع  : در دستگاه تصویربرداری MRI، از یک میدان مغناطیسی قوی و 
امواج رادیویی استفاده می‌شود.(

عبارت سوم: کاتالیزگرها اغلب اختصاصی و انتخابی عمل می‌کنند و هر کاتالیزگر به شمار معدودی واکنش سرعت می‌بخشد.
عبارت چهارم: کاملًا درسته، علاوه بر پرتوهای فروسرخ، دیگر پرتوها مانند پرتوهای مرئی، فرابنفش و ... نیز با ماده برهم‌کنش دارند.
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تست و پاسخ  79
اگر معادله‌های زیر مربوط به پیدایش گازهای نیتروژن مونوکسید، اوزون و نیتروژن دی‌اکسید در هواکره باشند، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟

I N O x) 2 2++ ®® �II x O y) ++ ®®2 			  III y O x z) ++ ¾¾ ®®¾¾¾¾¾¾ ++2
kÃ{n¼i n¼º

الف( واکنش )I( علاوه بر دمای بالای داخل موتور خودرو، در حضور رعد و برق نیز انجام‌پذیر است.

ب( x و y ترکیباتی بسیار واکنش‌پذیرند و محتوی اتم‌هایی هستند که از قاعدهء هشتایی پیروی نمی‌کنند. 

y است. x z>> >> پ( ترتیب حداکثر غلظتی که این آلاینده‌ها در طول شبانه‌روز در هوای یک شهر بزرگ دارند، به صورت

O2 در واکنش موازنه‌شده می‌تواند 5 باشد. 1 باشد، ضریب
2
، z به x اگر نسبت ضریب مولی )III( در واکنش )ت

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

پاسخ: گزینۂ 

 عبارت‌های »الف«، »ب« و »ت« درست هستند.

 
O3 را در نمونه‌ای از هوای یک شهر بزرگ نشان می‌دهد. NO2 و ،NOنمودار زیر، غلظت آلاینده‌های 

NO است. O NO
2 3

> >  با توجه به نمودار، مقایسۀ حداکثر غلظت این آلاینده‌ها )ماکزیمم نمودارها( در یک شبانه‌روز به صورت

 واکنش‌های تولید این ۳ آلاینده به صورت زیر است:
1 2

2 2
) ( ) ( ) ( ) (N g O g NO g+ ® Þ .j¼{ Â¶ ³I\ºH qÃº H¼À nj ¡oM » køn oYHH nj »  Á¯IM ÁI¶j nj »nj¼i n¼U¼¶ ·»nj y¹¨H» ¸ÄH1000

C ) �

2 2 22 2) ( ) ( ) ( )NO g O g NO g+ ® �

3
2 2 3

) ( ) ( ) ( ) ( )NO g O g NO g O g+ ¾ ®¾¾¾ +kÃ{n¼i n¼º

Áoÿw¼Q»oU ·»p»H

 �

 بررسی عبارت‌ها:
1000C و هم‌چنین در  الف( گازهای نیتروژن و اکسیژن در دما و فشار اتاق با هم واکنش نمی‌دهند، اما درون موتور خودرو در دماهای بالای

NO تولید می‌شود. اثر رعد و برق در طبیعت با هم واکنش می‌دهند و گاز
NO2 هستند که در ساختار لوویس هر دو ماده، الکترون تک وجود دارد )رادیکال )گونه‌هایی بسیار واکنش‌پذیر(  NO و y همان ب( x همان

هستند( و در آن‌ها اتم‌های N از قاعدۀ هشت‌تایی پیروی نمی‌کنند.�             
NO است. O NO

y z x
2 3
 



> > پ( مقایسۀ حداکثر غلظت این آلاینده‌ها در طول شبانه‌روز به صورت
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NO موازنه‌شده است، ولی می‌توان معادلۀ  O NO O
2 2 3

+ ® + ت( برخی از واکنش‌ها، به چند طریق موازنه می‌شوند. با این‌که واکنش

1 در نظر بگیریم.(
2

) را برابر )O z3 ) به )NO xموازنه‌شدۀ آن را به صورت زیر نیز نوشت: )بیایید نسبت ضریب

1
5

2
1 2 2

2 2 3

2NO O NO O N
y x z






+ ® + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾.kº¼{ïÂ¶ Joò nj KÄHoò â¾µÀ OO O NO O
y x z
2 2 3

5 2 4






+ ® + �

x
z OKÄoò

KÄoò

KÄoò= = Þ =2

4

1

2
5

2
�

 5
2

O2 برابر  ، معادله را موازنه کنیم، ابتدا ضریب  O3  اگر در واکنش )III(، با قراردادن ضرایب 1 و 2 به ترتیب برای NO و 

می‌شود، نه 5! دقت کنید که در موازنهء واکنش‌ها، ضریب‌های کسری را باید از بین ببریم؛ بنابراین با ضرب‌کردن همۀ ضرایب در عدد 2، 

1 است.
2

، برابر  O3 O2 برابر 5 شده و باز هم نسبت ضریب NO به  ضریب 

تست و پاسخ  80
چند مورد از مطالب زیر دربارۀ انرژی فعال‌سازی و سرعت واکنش، درست است؟

	y.اگر انرژی فعال‌سازی واکنش شیمیایی تأمین نشود، واکنش‌دهنده‌)ها( دست‌نخورده باقی ‌می‌ماند

	y.واکنش‌های گرماده چون انرژی فعال‌سازی کم‌تری نسبت به واکنش‌های گرماگیر دارند، سرعت بیشتری دارند

	y.افزایش دمای کافی، با تأمین انرژی فعال‌سازی واکنش، سرعت واکنش‌ را زیاد می‌کند

	y.هر واکنشی که سبب تولید فراورده‌های پایدارتری می‌شود، به انرژی کم‌تری برای آغاز واکنش نیاز دارد
1 )4 	4 )3 	3 )2 	2 )1

پاسخ: گزینۂ 
عبارت‌های اول و سوم درست‌اند.

 بررسی عبارت‌ها:
عبارت اول: در همۀ واکنش‌های شیمیایی، اگر انرژی فعال‌سازی واکنش تأمین نشود، واکنش هرگز انجام نمی‌شود و واکنش‌دهنده‌)ها( دست‌نخورده 

باقی می‌ماند.
عبارت دوم: سرعت واکنش هیچ‌ ربطی به گرماده یا گرماگیر بودن آن )DH واکنش( ندارد. در واکنش‌های گرماده، سطح انرژی فراورده‌ها کم‌تر 
از سطح انرژی واکنش‌دهنده‌ها است، ولی مقدار انرژی فعال‌سازی این واکنش‌ها )تفاوت سطح انرژی ذرۀ به‌وجودآمده در قلۀ نمودار با سطح 

انرژی واکنش‌دهنده‌ها( می‌تواند کم )نمودار 1( یا زیاد )نمودار 2( باشد.
)2()1(

Ea می‌تواند کم یا زیاد باشد. برای واکنش‌های گرماگیر نیز مقدار
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عبارت سوم: افزایش دما به مقدار کافی، با تأمین انرژی فعال‌سازی واکنش‌ها، سرعت آن‌ها را افزایش می‌دهد )دقت کنید که استفاده از کاتالیزگر 
Ea را تغییر نمی‌دهد.( Ea و تأمین‌شدن آن، سبب افزایش سرعت واکنش‌ها می‌شود، ولی افزایش دما، مقدار با کاهش

عبارت چهارم: چه ربطی داره؟! سرعت واکنش تنها به مقدار انرژی فعال‌سازی واکنش )تفاوت سطح انرژی واکنش‌دهنده‌ها با ذرۀ به‌وجودآمده 
در قلۀ نمودار( وابسته است، مثلاً در واکنش‌های گرماده، سطح انرژی فراورده‌ها پایین‌تر از سطح انرژی واکنش‌دهنده‌ها است و فراورده‌ها از 

Ea در این واکنش‌ها می‌تواند کم یا زیاد باشد. واکنش‌دهنده‌ها پایدار‌ترند، اما همان‌طور که در عبارت دوم گفته شد، مقدار

تست و پاسخ  81
اگر واکنش‌های زیر در شرایط یکسان انجام شوند، با توجه به نمودارهای داده‌شده، درستی یا نادرستی مطالب زیر، به ترتیب، کدام است؟

(k
J)

�
رژ

انه

واكنش (II)پيشرفت

183 kJ
172 kJ

D (g) X(g)�2

Y(g) Z(g)�248 kJ
206 kJ

2A(g)

D (g) E (g)�2 2(k
J)

�
رژ

انه

واكنش (I)پيشرفت

	y.کم‌تر است )II ( از سرعت مصرف آن )در واکنشI در واکنش( D2 سرعت تشکیل گاز

	y .تفاوت انرژی مورد نیاز برای انجام دو واکنش، برابر 56 کیلوژول است

	y.21 کیلوژول گرما آزاد می‌شود ،I در واکنش A به ازای مصرف 1 مول گاز

	y.تفاوت آنتالپی دو واکنش برابر 31 کیلوژول است

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

پاسخ: گزینۂ 

عبارت‌های اول و چهارم، درست و عبارت‌های دوم و سوم، نادرست‌اند.
 بررسی عبارت‌ها:

183kJ است. می‌دانیم، هر چه انرژی فعال‌سازی  248kJ و انرژی فعال‌سازی واکنش )II( برابر عبارت اول: انرژی فعال‌سازی واکنش )I( برابر
 ،)I( نسبت به سرعت تولید آن در واکنش )II(در واکنش D2 واکنش کم‌تر باشد، سرعت آن واکنش، بیشتر خواهد بود؛ پس سرعت مصرف

بیشتر است.
E E kJa I a II( ) ( )- = - =248 183 65 Ea واکنش است.� عبارت دوم: انرژی مورد نیاز برای انجام واکنش همان

42+ کیلوژول است و  عبارت سوم: با توجه به نمودار داده‌شده، آنتالپی واکنش )I( برابر
واکنش گرماگیر است؛ پس گرما مصرف می‌شود، نه آزاد!

2 42
2 2

A g kJ D g E g( ) ( ) ( )+ ® +

? .kJ molA kJ
molA kJI¶o¬

I¶o¬

j¼{ Â¶ ýo~¶ I¶o¬= ´ =1
42

2
21 روش اول: استفاده از کسر تبدیل:�
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��� �| | | | روش دوم: استفاده از کسر تناسب:�
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11kJ+ است؛ پس داریم: 42kJ+ و آنتاپی واکنش )II( برابر عبارت چهارم: با توجه به نمودارهای داده‌شده، آنتالپی واکنش )I( برابر

y¹¨H» »j ÂP²ITºA R»IÿU = - =42 11 31kJ

تست و پاسخ  82
به ترتیب از راست به چپ، در یک واکنش برگشت‌ناپذیر، چند مورد از موارد زیر، در حضور کاتالیزگر کاهش می‌یابد و چند مورد، با افزایش 

دما، افزایش می‌یابد؟

	yسطح انرژی قلهء نمودار • 		 سرعت تولید فراورده

	yگرمای مبادله‌شده • 		 زمان انجام واکنش

	yانرژی واکنش‌دهنده‌ها • 		 مقدار فراوردهء تولیدی

	yانرژی فعال‌سازی • 		 پایداری فراورده‌ها
2( 3 ـ 2 		 1( 3 ـ 3
4( 2 ـ 2 		 3( 2 ـ 3

پاسخ: گزینۂ 

 
کاتالیزگر ماده‌ای است که سرعت واکنش را افزایش می‌دهد، در حالی که خودش در پایان واکنش دست‌نخورده باقی می‌ماند. 

کاتالیزگر با تغییر مسیر انجام واکنش، انرژی فعال‌سازی را کاهش می‌دهد و باعث می‌شود واکنش‌دهنده‌ها سریع‌تر به فراورده‌ها تبدیل شوند؛ 
بنابراین با استفاده از کاتالیزگر می‌توان واکنش‌هایی را که انرژی فعال‌سازی زیادی دارند، در دما و فشار پایین‌تر با سرعت مناسب انجام داد. 

 کاتالیزگر سطح انرژی واکنش‌دهنده‌ها و فراورده‌ها و در نتیجه آنتالپی واکنش )DH واکنش( را تغییر نمی‌دهد.

�

کاتالیزگر این موارد را تغییر نمی‌دهد.کاتالیزگر این موارد را افزایش می‌دهد.کاتالیزگر این موارد را کاهش می‌دهد.

 انرژی فعال‌سازی واکنش
 سطح انرژی گونۀ تشکیل‌شده در قلۀ 

نمودار انرژی ـ پیشرفت واکنش
 زمان انجام واکنش

 آلاینده‌های تولید‌شده در واکنش‌های 
انجام‌شده در صنعت

 سرعت واکنش )شیب نمودار مول ـ زمان 
یا غلظت ـ زمان(

 پایداری گونۀ تشکیل‌شده در قلۀ نمودار 
انرژی ـ پیشرفت واکنش

 سطح انرژی واکنش‌دهنده‌ها و فراورده‌ها
∆H واکنش

 مقدار نهایی فراورده‌ها )پیشرفت واکنش(

 زمان انجام واکنش، سطح انرژی قلۀ نمودار انرژی ـ پیشرفت واکنش و انرژی فعال‌سازی در حضور کاتالیزگر کاهش می‌یابد )3 مورد(.
با افزایش دما، انرژی واکنش‌دهنده‌ها و سرعت تولید فراورده‌ها افزایش می‌یابد )2 مورد(.
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تست و پاسخ  83
و  فراورده‌ها  انرژی  سطح  بین  فاصلهء  و   90kJ برابر واکنش  یک  پیشرفت  ـ  انرژی  نمودار  قلهء  و  فراورده‌ها  انرژی  سطح  بین  فاصل ۀ اگر 

50kJ باشد، چه تعداد از عبارت‌های زیر در مورد این واکنش می‌تواند درست باشد؟  واکنش‌دهنده‌ها در آن برابر

	y.است، سرعت واکنش بیشتر است DDH << 0 DDH واکنش می‌تواند مثبت یا منفی باشد و در حالتی‌ که  علامت

	y.40 استkJ اگر آنتالپی فراورده‌ها از واکنش‌دهنده‌ها بیشتر باشد، انرژی فعال‌سازی واکنش برابر

	y.140 استkJ اگر مجموع آنتالپی پیوند واکنش‌دهنده‌ها از فراورده‌ها بیشتر باشد، تفاوت سطح انرژی واکنش‌دهنده‌ها و قلهء نمودار برابر

	y.این واکنش می‌تواند گرماده یا گرماگیر باشد و قدرمطلق تفاوت انرژی فعال‌سازی واکنش در جهت رفت و برگشت، در هر دو حالت برابر است

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

پاسخ: گزینۂ 

عبارت‌های اول، سوم و چهارم درست‌اند.
50kJ بیشتر یا کم‌تر است؛ بنابراین   چون در صورت سؤال اشاره‌ای نشده است که سطح انرژی فراورده‌ها از واکنش‌دهنده‌ها،

دو حالت متفاوت می‌توان در نظر گرفت:
الف( سطح انرژی فراورده‌ها بالاتر از سطح انرژی واکنش‌دهنده‌ها است )واکنش گرماگیر(:

ب( سطح انرژی فراورده‌ها پایین‌تر از سطح انرژی واکنش‌دهنده‌ها است )واکنش گرماده(:

بررسی عبارت‌ها:
 Ea DH بوده و >0 40kJ می‌باشد، ولی در واکنش گرماگیر )الف(، Ea واکنش برابر DH است و  <0 عبارت اول: در واکنش گرماده )ب(،
Ea واکنش رابطۀ وارونه دارد، سرعت واکنش در حالتی که واکنش گرماده است  140kJ است. از آن‌جا که سرعت واکنش با  واکنش برابر

)یعنی واکنش ب(، بیشتر می‌باشد.
برابر Ea واکنش  )الف(، آنتالپی واکنش‌دهنده‌ها بیشتر است. در واکنش گرماگیر  از  آنتالپی فراورده‌ها  عبارت دوم: در واکنش‌های گرماگیر، 

140kJ است.
، مجموع آنتالپی پیوند واکنش‌دهنده‌ها از مجموع آنتالپی پیوند فراورده‌ها بیشتر است: ( )D >H 0 عبارت سوم: در واکنش‌های گرماگیر

D = -H
y¹¨H»

IÀ ½k¹Àj y¹¨H» kº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶ IÀ ½jn»HoÎ kº¼ÃQQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶ �
140kJ است. Ea واکنش برابر در واکنش گرماگیر )الف(،

50kJ است.  Ea واکنش برگشت، برابر Ea واکنش رفت و عبارت چهارم: در هر دو حالت گرماگیر )الف( و گرماده )ب(، قدرمطلق تفاوت 
50kJ است.( )قدرمطلق آنتالپی هر دو واکنش برابر

یعنی واکنش 
گرماگیر باشد.

یعنی انرژی 
فعال‌سازی واکنش 

  ) aE (
 یعنی واکنش گرماگیر 

( باشد.  H∆ >0( 
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Ea¢ نشان دهیم، آنتالپی یک واکنش را می‌توان از  Ea و در جهت برگشت را با   اگر انرژی فعال‌سازی واکنش در جهت رفت را با 
DH E Ea a= - ¢ رابطۀ روبه‌رو به دست آورد:�

تست و پاسخ  84
کدام مطلب در مورد واکنش گاز هیدروژن با اکسیژن نادرست است؟

، در دمای اتاق ناچیز است و عملاً انجام نمی‌شود. H2 با N2 1(  سرعت این واکنش مانند واکنش
2( این واکنش در حضور جرقه یا در حضور کاتالیزگر روی، به صورت انفجاری رخ می‌دهد.

3( استفاده از کاتالیزگر پلاتین در آن نسبت به کاتالیزگر روی، سطح انرژی قلهء نمودار را، بیشتر کاهش می‌دهد.
4( به ازای مصرف مقدار معینی گاز هیدروژن، گرمای مبادله‌شده در این واکنش در دمای اتاق با ایجاد جرقه با گرمای مبادله‌شده در حضور 

پودر روی یکسان است.

پاسخ: گزینۂ 

 با توجه به جدول زیر که برخی داده‌های مربوط به واکنش میان گازهای هیدروژن و اکسیژن را در شرایط گوناگون نشان 
می‌دهد، می‌توان نتیجه گرفت که: 

)شرایط آزمایش C)o آنتالپی واکنش )kJ(سرعت واکنشدما

572−ناچیز25بدون حضور کاتالیزگر
572−انفجاری25ایجاد جرقه در مخلوط
572−سریع25در حضور پودر روی

572−انفجاری25در حضور توری پلاتینی

1( واکنش سوختن هیدروژن در دمای اتاق بدون حضور کاتالیزگر انجام نمی‌شود، زیرا انرژی فعال‌سازی آن بالا است.
2( با ایجاد جرقه در مخلوط گازهای هیدروژن و اکسیژن، انرژی فعال‌سازی واکنش تأمین شده و واکنش به صورت انفجاری انجام می‌شود.

، کاتالیزگرهای واکنش سوختن هیدروژن هستند. در حضور پودر روی، واکنش سریع و در حضور  ( )Pt ) و پلاتین )Zn 3( فلزهای روی
توری پلاتینی، واکنش به صورت انفجاری انجام می‌شود؛ بنابراین توری پلاتینی انرژی فعال‌سازی واکنش را بیشتر کاهش می‌دهد و کاتالیزگر 

مناسب‌تری برای سوختن هیدروژن است. 

4( در همۀ مسیرهای انجام واکنش ، آنتالپی واکنش مقداری ثابت است.

2 22 2 2H g O g H O l( ) ( ) ( )+ ®

انرژی فعال‌سازی
با استفاده از گرما و جرقه، تأمین می‌شود.

با استفاده از کاتالیزگر، کاهش می‌یابد.
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 بررسی گزینه‌ها:
 سرعت واکنش سوختن هیدروژن )بدون حضور کاتالیزگر(، مانند سرعت واکنش گازهای نیتروژن با هیدروژن در دمای اتاق، ناچیز است و 

عملاً انجام نمی‌شود. )انرژی فعال‌سازی هر دو واکنش بسیار زیاد است.(
 واکنش سوختن هیدروژن در حضور جرقه همانند انجام واکنش در حضور کاتالیزگر توری پلاتینی، به صورت انفجاری انجام می‌شود. در 

حضور کاتالیزگر پودر روی، واکنش سریع انجام می‌شود، نه انفجاری! 
Ea واکنش و در واقع سطح انرژی قلۀ   توری پلاتینی نسبت به پودر روی، کاتالیزگر مناسب‌تری برای واکنش سوختن هیدروژن است و

نمودار انرژی ـ پیشرفت واکنش را، بیشتر کاهش می‌دهد. 
 استفاده از جرقه و حتی استفاده از کاتالیزگر، آنتالپی واکنش )تفاوت سطح انرژی واکنش‌دهنده‌ها و فراورده‌ها( را تغییر نمی‌دهد؛ پس در 

دمای ثابت، به ازای مصرف مقدار معینی گاز هیدروژن، گرمای یکسانی در هر حالت مبادله می‌شود. 

تست و پاسخ  85
2 کیلوگرم فلز مس را به اندازۀ 1/ 0 مول X بتوان دمای 5/ جدول زیر اطلاعاتی از 3 واکنش را نشان می‌دهد. اگر با گرمای حاصل از مصرف

10C افزایش داد و در نمودار انرژی ـ پیشرفت واکنش‌ها، فاصلهء قلهء نمودار تا فراورده‌ها، در واکنش‌های 2 و 3 برابر باشد، جمع جبری a و 

 ( / . . )c J g C
u¶

== -- --
0 4

1 1 b کدام است؟

H(kJ)∆aE (KJ)شمارهء واکنشمعادلۀ واکنش

b62A B→21

aX Y→2

20B A→ 23

89 8/ )4 	56 2/ )3 	87 2/ )2 	120 8/ )1

پاسخ: گزینۂ  

، آنتالپی این واکنش  A B→2  با استفاده از داده‌های ردیف )1( و )3( جدول و رسم نمودار انرژی ـ پیشرفت واکنش
X را از روی گرمای داده‌شده به فلز مس، به ‌دست بیار. در نهایت با رسم نمودار انرژی ـ پیشرفت  Y® را حساب کن. سپس آنتالپی واکنش 

X، مقدار a را حساب کن. Y® واکنش

2A را رسم کرده و  B® Ea برای واکنش‌های )1( و )3(، نمودار انرژی ـ پیشرفت واکنش   گام اول: با استفاده از مقادیر
مقدار آنتالپی واکنش )b( را حساب می‌کنیم.

Þ =b 42 �

X را به ‌دست می‌آوریم: Y® گام دوم: از روی گرمای داده‌‌شده بر مس، آنتالپی واکنش

Q mc J kJ= D = ´ ´ = ´ =-q 2100 0 4 10 8400 10 8 4
3/ / �

? /
/ /kJ molx kJ
molx kJI¶o¬ = ´ =1

8 4

0 5
16 8 روش اول: استفاده از کسر تبدیل: �

16- است. 8/ kJ DH آن برابر چون در این واکنش گرما آزاد‌ شده و سبب افزایش دمای مس شده است؛ پس واکنش گرماده است و
روش دوم: استفاده از کسر تناسب:
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Ï¼¶

KÄoò

á
½jI¶

IÄ(

´
= D

D
Þ

´
= ´ ´

D
Þ D

1

0 5

1 1

2100 0 4 10

X

Q mc
H H

H
���

q)
| |

/ /
| |

== - Þ D = -16800 16 8J H kJ/ �

گام سوم: با توجه به این‌که گفته شده، در نمودار انرژی ـ پیشرفت واکنش‌ها، فاصلۀ قلۀ نمودارها تا 
X برابر است؛ پس نمودار انرژی ـ پیشرفت واکنش Y® Bو A® 2 فراورده‌ها، در واکنش‌های

X به صورت مقابل است: Y®  Þ + = Þ =a a kJ16 8 62 45 2/ /

a b+ = + =45 2 42 87 2/ /

تست و پاسخ  86
 DDH 5 است. اگر در حضور کاتالیزگر نسبت »فاصلهء سطح انرژی فراورده‌ها و قلهء انرژی« به

3
ab در نمودار زیر در غیاب کاتالیزگر برابر نسبت

3 باشد، کاتالیزگر واکنش باعث کاهش چند درصدی مقدار b شده است؟ 
4
واکنش برابر

35 )1
40 )2
45 )3

 50 )4

پاسخ: گزینۂ  
 گام اول: ابتدا نسبت‌های داده‌شده را با استفاده از نمودار انرژی ـ پیشرفت واکنش می‌نویسیم:

D = - = ¢ - ¢H a b a b

a
b b a a= Þ = =5

3

3

5
0 6/

0 6

3

4

3

4

3

4

3

4
0 4 0 3

/

( ) ( / ) /
a

b
H

b
a b b a b a a¢

D
= Þ ¢

-
= Þ ¢ = - = =



b b b
b

a a
anHk£¶ yÀI¨ kÅnj %= - ¢ ´ = - ´ =100

0 6 0 3

0 6
100 50

/ /
/ گام دوم: درصد کاهش b را حساب می‌کنیم:�

تست و پاسخ  87
کدام گزینه در مورد مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی، نادرست است؟ 

1( مبدل کاتالیستی قطعه‌ای سرامیکی به شکل توری است که فلزهای رودیم، پالادیم و پلاتین روی سطح آن قرار می‌گیرد.
2( برای افزایش کارایی و افزایش سطح تماس کاتالیزگرها با آلاینده‌ها، کاتالیزگرها را به شکل مش‌های ریز درمی‌آورند.

3( سرب و گوگرد موجود در بنزین‌های کم‌کیفیت، می‌توانند سبب کاهش کارایی مبدل‌های کاتالیستی شوند.
4( هر چند کاتالیزگرها در واکنش دست‌نخورده باقی ‌می‌مانند، ولی مبدل کاتالیستی را باید پس از کاهش کارایی، تعویض کرد.

پاسخ: گزینۂ 
 بررسی گزینه‌ها:

) پوشانده شده است. )Rd ) و رودیم )Pd ، پالادیم ( )Pt  مبدل‌های کاتالیستی، توری‌هایی از جنس سرامیک هستند که سطح آن‌ها با فلزهای پلاتین
 برای افزایش کارایی مبدل کاتالیستی، گاهی قطعۀ سرامیکی را به شکل مشِ‌ )دانه(‌های ریز درمی‌آورند و کاتالیزگرها را روی سطح آن می‌نشانند؛ 

زیرا سطح تماس مش‌ها از توری بیشتر است.
 و  با این‌که مبدل‌های کاتالیستی برای مدت طولانی کار می‌کنند )کاتالیزگرها در واکنش مصرف نمی‌شوند و دست‌نخورده باقی ‌می‌مانند(، 
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اما پس از مدت معین، کارایی آن‌ها کاهش می‌یابد و دیگر قابل استفاده نبوده و باید تعویض شوند )کاهش کارایی مبدل کاتالیستی می‌تواند به دلیل 
وجود ناخالصی‌هایی مانند سرب و گوگرد در بنزین با کیفیت پایین باشد.(

تست و پاسخ  88
مقدار  می‌تواند  که  است  کاتالیستی  مبدل  نوعی  دارای  می‌کند،  طی  را   90kmمسافت شبانه‌روز  طول  در  میانگین  به ‌طور  که  خودرویی 

NO را مطابق جدول داده‌شده،کاهش دهد. اگر در طی یک شبانه‌روز بر اثر واکنش‌های انجام‌گرفته در این مبدل جهت  CO و آلاینده‌های

 ( , , : . )C N O g mol== == == --
12 14 16

1 5130kJ گرما آزاد شود، مقدار x در جدول زیر کدام است؟ حذف آلاینده‌ها،

CONOفرمول شیمیایی آلاینده 

مقدار آلاینده برحسب گرم به ازای طی یک کیلومتر
6/1در غیاب مبدل  04
x/0در حضور مبدل  04

 (kJ) ∆H واکنش موازنه‌شده برای کاهش مقدار آلاینده 560180قدرمطلق

 5 4/ )4 	1 67/ )3 	0 6/ )2 	0 07/ )1

پاسخ: گزینۂ 

) کم کن. kJ)5130 NO را محاسبه کن و از مقدار کل گرمای آزاد‌شده  ابتدا مقدار گرمای آزاد‌شده به ازای حذف
) کم  g)6 CO در غیاب مبدل CO حذف‌شده در مبدل را به ‌دست بیار و از مقدار سپس از روی گرمای به‌دست‌آمده در این مرحله، جرم

باقی‌مانده در حضور مبدل( به دست بیاد. CO کن تا x )مقدار

NO در مبدل کاتالیستی خودروها، گرماده هستند،  CO و   گام اول: با توجه به این‌که هر دو واکنش حذف آلاینده‌های 
ابتدا گرمای آزاد‌شده از حذفNO به ازای طی90km مسافت در خودرو را محاسبه می‌کنیم.

DH kJ= -180 روش اول: استفاده از کسر تبدیل:�

2 2 2NO g N g O g( ) ( ) ( )® + �

? ( / / )kJ km gNO
km

molNO
gNO

kJ
molNO kJ= ´ - ´ ´ =90

1 04 0 04

1

1

30

180

2
270 �

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]´
=

D
NO

Q
H� ��� ��� | | روش دوم: استفاده از کسر تناسب:�

90 1

2 30 180
270

( ) ( / )km g km Q Q kJ´
´

= Þ = �

5130 270 4860- = kJ گام دوم: گرمای آزاد‌شده به ازای حذفCO را حساب می‌کنیم:�

CO حذف‌شده در مبدل را به ازای طی مسافت1km در خودرو، به ‌دست می‌آوریم: گام سوم: جرم

2 2 560
2 2

CO g O g CO g H kJ( ) ( ) ( )+ ® D = - روش اول: استفاده از کسر تبدیل:�

? /gCO km kJ
km

molCO
kJ

gCO
molCO g= ´ ´ ´ =1

4860

90

2

560

28

1
5 4

I¶o¬

I¶o¬
�

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]´
=

D
CO

Q
H� ��� ��� | | روش دوم: استفاده از کسر تناسب:�

Þ ´
´

= Þ =90

2 28

4860

560
5 4

( ) ( / ) / /km a g km a g km �

x a x= - Þ = - =6 6 5 4 0 6/ / CO باقی‌مانده در حضور مبدل )x( را حساب می‌کنیم:� گام چهارم: در نهایت جرم
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تست و پاسخ  89
( , . ):H O g mol== == --

1 16
1 چه تعداد از مطالب زیر در مورد واکنش حذف اکسیدهای نیتروژن در مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی درست است؟

	y .5 است
2
 نسبت مجموع ضرایب مولی اکسیدهای نیتروژن به مجموع ضرایب فراورده‌ها در واکنش موازنه‌شدهء مورد نظر، برابر

	y.با انجام این واکنش در حجم و دمای ثابت، فشار مخلوط 25 درصد افزایش می‌یابد 

	y .0 مول اکسنده، 27 گرم آب تولید می‌شود 5/  به ازای مصرف

	y.4 لیتر واکنش‌دهنده در شرایط استاندارد مصرف می‌شود 48/ 1 الکترون مبادله شود، 806 10
23/ ´́  اگر

	y .سبب افزایش سرعت این واکنش می‌شود ،Eaترکیب چهاراتمی که در این واکنش شرکت می‌کند، با کاهش 

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

پاسخ: گزینۂ 

 مبدل کاتاليستی خودروهای ديزلی
C در این مبدل‌ها مشابه با مبدل‌های خودروهای بنزینی است. Hx y واکنش حذف آلاینده‌هایCO و

1( (¸Ti¼w) kÃv¨¼º¼¶ ¸Mo¨  ýme y¹¨H» : ( ) ( ) ( ) ,2 2 0
2 2

CO g O g CO g H+ ® D < �

2( (¸Ti¼w) ¾Ti¼vº ÁIÀ¸Mo¨»nkÃÀ ýme y¹¨H»: ( ) ( )C H x y O g xCOx y + + ®
4

2 22 2
2

0( ) ( ) ,g y H O g H+ D < �

، از آمونیاک طبق واکنش زیر استفاده می‌شود. با انجام  N2 ) و تبدیل آن‌ها به گاز , )NO NO2 اما برای کاهش مقدار اکسیدهای نیتروژن
NO2 به هواکره جلوگیری می‌شود. این واکنش تا حدود زیادی از ورود گازهایNO و

N Nkº»oÄp yÄIv¨H jkø oÃÃûU

½k{¾²jIL¶ ÁIÀ·»oT§²H Ï¼¶ nIµ{ = ´2 1
↘

↖
´́ =3 6

3 3

↗

( )NH NH½k¹ÀI¨ ýo~¶ tIwHoM ,y¹¨H» nj KÄoò

�

پس حواستون باشه! با استفاده از هر دو مبدل خودروهای بنزینی و دیزلی، می‌توان اکسیدهای نیتروژن را به گاز نیتروژن تبدیل کرد؛ فقط 
واکنش‌هاشون فرق داره!

 با توجه به این‌که در مبدل خودروهای دیزلی برای حذف اکسیدهای نیتروژن، بخش جداگانه‌ای در نظر گرفته شده است، می‌توان گفت 
که مبدل‌های خودروهای دیزلی برخلاف مبدل‌های خودروهای بنزینی، دو مرحله‌ای‌اند.

 عبارت‌های دوم و چهارم درست‌اند.
واکنش حذف اکسیدهای نیتروژن در مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی به کمک آمونیاک انجام شده و به صورت زیر است:

NO g NO g NH g N g H O g( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ + ® +
2 3 2 2

2 2 3

بررسی عبارت‌ها:
NO2 در این واکنش، برابر یک و مجموع ضرایب مولی فراورده‌ها برابر 5 است. عبارت اول: ضریب مولی هر یک از گازهایNO و

NO NO
2 1 1

2 3

2, Â²¼¶ KÄHoò Ì¼µ\¶

IÀ ½jn»HoÎ Â²¼¶ KÄHoò Ì¼µ\¶
= +

+
=
55

�
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NO2، به ازای مصرف 4 مول واکنش‌دهندۀ گازی، 5 مول فراوردۀ گازی  عبارت دوم: مطابق معادلۀ موازنه‌شدۀ واکنش حذف گازهایNO و
Pتولید می‌شود. V

n T
P V
n T

P P P P1 1

1 1

2 2

2 2

1 2
2 1

4 5

5

4
 

= Þ = Þ =

IÀ ½jn»HoÎIÀ½k¹Àj y¹¨H»

�

nIzÎ yÄHqÎH kÅnj %=
-

´ =
-

´ = - ´ =
P P
P

P P

P
2 1

1

1 1

1

1

1

100

5

4
100

5

4
1 100 2( ) 55 �

 NOهستند. با توجه به معادلۀ موازنه‌شدۀ واکنش، در مجموع به ازای مصرف 2 مول از گازهای NO2 NO و عبارت سوم: گونه‌های اکسنده،
NO g NO g H O g( ) ( ) ( )+

2 2
3 ، 3 مول آب تولید می‌شود؛ پس داریم:� ( )NO NO2 Ï¼¶ ¦Ä Ï¼¶ ¦Ä+ NO2 و

? / ( , ) ( , ) /gH O mol NO NO molH O
mol NO NO

gH O
molH O2 2

2

2

2

2

0 5
3

2

18

1
13= ´ ´ = 55

2
gH O روش اول: استفاده از کسر تبدیل:�

Ï¼¶

KÄoò

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]´
=

´
Þ

´
=

1

0 5

2 1

2 2

2

NO NO H O

xgH O

,

/

��� � ��� ��� 33 18
13 5

2´
Þ =x gH O/ استفاده از کسر تناسب: �

 
روش دوم:

NH3، 6 مول الکترون در واکنش مبادله‌ می‌شود؛ پس داریم: عبارت چهارم: با توجه به معادلۀ موازنه‌شدۀ واکنش، به ازای مصرف 2 مول
N Nkº»oÄp yÄIv¨H jkø oÃÃûU

½k{ï¾²jIL¶ ÁIÀï·»oT§²H Ï¼¶ nIµ{ = 2
↘
´́ ´ =1 3 6

3 3

↖ ↗

( )NH NH½k¹ÀI¨ ýo~¶ tIwHoM y¹¨H» nj KÄoò

�

روش اول: استفاده از کسر تبدیل:

�? /
/

(
L e mole

e
mol N

ÁpI¬  
á
½k¹Àj y¹¨H» = ´ ´

´
´-

-

-
1 806 10

1

6 02 10

4 223

23

HH NO NO
mole

L
mol

L

3 2
1 1

6

22 4

1

4 48

, , : ) /

/

½k¹Àj y¹¨H» pI

pI¬

ÁpI¬
á

¬

-
´

= ½½k¹Àj y¹¨H»

�

استفاده از کسر تناسب: 
 
روش دوم:

jHk÷U

KÄoò

pI¬ ´\e

KÄoò Â²

½k{¾²jIL¶ ·»oT§²H

´ ´
=

´6 02 10
23/� ��� ���

¼¼¶ ´\e

pI

½k¹Àjy¹¨H» ÁIÀpI¬

� ��� ���
Þ ´

´ ´
=1 806 10

6 6 02 10

23

23

/
/

x L ¬¬

ÁpI¬  
á
½k¹Àj y¹¨H»

4 22 4
4 48

´
Þ =/ /x L

�
NH3 است که نقش یکی از واکنش‌دهنده‌ها را در واکنش دارد، نه کاتالیزگر! عبارت پنجم: ترکیب 4اتمی همان

تست و پاسخ  90
چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 

	y  .انرژی فعال‌سازی واکنش انجام‌شده در سوختن کبریت، با گرمای تولید‌شده در اثر کشیده‌شدن نوک کبریت به سطح زبر قوطی آن، تأمین می‌شود

	y  .را به اندازه‌ای کاهش داد که واکنش گرماگیر به گرماده تبدیل شود Ea به کمک کاتالیزگر، می‌توان

	y .مبدل‌های کاتالیستی خودروهای بنزینی، تک‌مرحله‌ای، اما مبدل‌های خودروهای دیزلی، دومرحله‌ای‌اند

	y .اتانول و دی‌متیل ‌اتر فرمول مولکولی یکسانی دارند و برای تشخیص آن‌ها از یکدیگر نمی‌توان از طیف‌سنجی فروسرخ استفاده کرد
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

پاسخ: گزینۂ  
عبارت‌های اول و سوم درست‌اند.

 بررسی عبارت‌ها:
عبارت اول: یکی از روش‌های تأمین انرژی فعال‌سازی، گرما‌دادن به واکنش‌دهنده‌ها است. برای مثال، هنگامی که نوک کبریت روی سطح زبر 

قوطی کشیده می‌شود، گرما تولید می‌شود. این گرما، انرژی فعال‌سازی واکنش سوختن کبریت را تأمین می‌کند.
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عبارت دوم: مگه داریم؟! کاتالیزگر با تغییر مسیر واکنش، فقط انرژی فعال‌سازی را کاهش داده و باعث می‌شود واکنش‌دهنده‌ها سریع‌تر به فراورده‌ها 
تبدیل شوند.

DH واکنش را تغییر نمی‌دهد.  کاتالیزگر، سطح انرژی واکنش‌دهنده‌ها و فراورده‌ها و در نتیجه 

عبارت سوم: چون در مبدل خودروهای دیزلی برای حذف اکسیدهای نیتروژن، بخش جداگانه‌ای در نظر گرفته شده است، می‌توان گفت که 
مبدل‌های خودروهای دیزلی بر‌خلاف مبدل‌های خودروهای بنزینی، دومرحله‌ای‌اند.

عبارت چهارم: هر یک از گروه‌های عاملی، گسترۀ معین و منحصربه‌فردی از پرتوهای فروسرخ را جذب می‌کنند. بر‌اساس همین تفاوت، با استفاده 
از طیف‌سنجی فروسرخ می‌توان گروه‌های عاملی را از یکدیگر تشخیص داد.

، ولی نوع گروه‌های عاملی این دو ترکیب متفاوت  ( )C H O
2 6

 با این‌که اتانول و دی‌متیل اتر فرمول مولکولی یکسانی دارند
است.(  - -O و دی‌متیل اتر دارای گروه عاملی اتری -OH است. )اتانول دارای گروه عاملی هیدروکسیل

شیمی )2(: صفحه‌های 70 تا 107 

تست و پاسخ  91
4 است. خوردن یک لیوان شیر)300 گرم(  45/ 3 و 6/ ، 4 1/ درصد جرمی کربوهیدرات، پروتئین و چربی در یک نمونه شیر به ترتیب برابر
به تقریب برای چند روز می‌تواند انرژی لازم  برای تپش قلب شخصی با متوسط ضربان 75 بار در دقیقه را فراهم کند؟ )انرژی لازم برای هر 

1J در نظر بگیرید.( تپش را

پروتئینچربیکربوهیدراتمادۀ غذایی

(kJ.g )−1 173817ارزش سوختی

21 )4 	15 )3 	12 )2 	8 )1

پاسخ: گزینۂ 

 ابتدا انرژی تولیدشده به ازای مقدار کربوهیدرات، پروتئین و چربی موجود در 300 گرم شیر را محاسبه کن، 
سپس با توجه به مجموع انرژی آزادشده و انرژی لازم برای هر تپش قلب، مدت‌زمان )تعداد روز( را به دست بیار.

 گام اول: انرژی تولید یا آزاد ‌شده به ازای هر یک از مواد )کربوهیدرات، پروتئین و چربی( موجود در 300 گرم شیر و مجموع 
آن‌ها را محاسبه می‌کنیم.

? / /kJ g g
g

kJ
g kJ= ´ ´ =300

4 1

100

17

1
209 1oÃ{

RHnkÃÀ¼Mo¨

oÃ{ RHnkÃÀ¼Mo¨

?? / /

?

kJ g g
g kJ

kJ

kJ
g= ´ ´ =

=

300
3 6

100
183 6

3

17

1
oÃ{

¸ÃFU»oQ

oÃ{ ¸ÃFU»oQ

000
4 45

100

38

1
507 3g g

g
kJ

g kJoÃ{

ÂMoa

oÃ{ ÂMoa

½k{jHp

´ ´ =

ü

ý

ï
ï
ï

þ

ï
ï
ï

/ /

AA ÁroºH ®¨ = 900kJ �

�

گام دوم: از روی انرژی به‌دست‌آمده، تعداد روزها را به ‌دست می‌آوریم.

? min
minp»n

yPU ¦Ä

yPU

p»n ¦Ä

 
= ´ ´ ´ ´ ´ =900

1000

1 1

1

75

1

60 24
kJ J

kJ J
h

h 88 3 8/  �

تست و پاسخ  92
22 و 30 کیلوژول بر گرم باشد، ارزش سوختی 1ـ پروپانول به تقریب چند کیلوژول بر گرم  5/ اگر ارزش سوختی متانول و اتانول به ترتیب 

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

1 خواهد بود؟ 
52 5/ )4 	43 )3 	37 5/ )2 	34 )1

پاسخ: گزینۂ 
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سوختن  آنتالپی  اختلاف  مثال،  طور  به  است.  ثابت  تقریباً  آلی،  ترکیب‌های  از  خانواده  یک  از  متوالی  عضو  دو  سوختن  آنتالپی  تفاوت 
و   ( . )- -

890
1kJ mol متان سوختن  آنتالپی‌های  اگر  بنابراین  است؛  برابر  تقریباً  پروپان  و  اتان  سوختن  آنتالپی  اختلاف  با  اتان  و   متان 

) را داشته باشیم، می‌توانیم آنتالپی سوختن پروپان را پیش‌بینی کنیم. . )- -
1560

1kJ mol اتان

·IQ»oQ ¸Ti¼w ÂP²ITºA ·IUH ¸Ti¼w ÂP²ITºA ·IUH ¸Ti¼w ÂP²ITºA- = -- ·IT¶ ¸Ti¼w ÂP²ITºA �

·IQ»oQ ¸Ti¼w ÂP²ITºA ·IQ»oQ ¸Ti¼w Â- - = - - - Þ( ) ( ) ( )1560 1560 890 PP²ITºA = - -
2230

1kJ mol. �

 گام اول: ابتدا آنتالپی سوختن متانول و اتانول را حساب می‌کنیم.

ÂTi¼w xpnH

¸Ti¼w ÂP²ITºA

Â²¼¶ ³o]

Ï¼ºIT¶ ¸Ti¼w ÂP²ITºA

= Þ
=| | | | 222 5 32 720 720

30

1 1/ . .

| |

´ = Þ -

=

- -kJ mol kJ mol

Ï¼ºIUH ¸Ti¼w ÂP²ITºA ´́ = Þ -

ì
í
ï

îï
- -

46 1380 1380
1 1kJ mol kJ mol. .

�

گام دوم: آنتالپی سوختن 1ـ پروپانول را محاسبه می‌کنیم. )اختلاف آنتالپی سوختن متانول و اتانول با اختلاف آنتالپی سوختن اتانول و1ـ 
Ï¼ºIQ»oQ ¸Ti¼w ÂP²ITºA Ï¼ºIUH ¸Ti¼w ÂP²ITºA Ï¼ºIUH ¸Ti¼ @1 - = ww ÂP²ITºA Ï¼ºIT¶ ¸Ti¼w ÂP²ITºA- پروپانول تقریباً برابر است.(:�

Ï¼ºIQ»oQ ¸Ti¼w ÂP²ITºA Ï¼ºIQ»oQ @1  - - = - - - Þ( ) ( ) ( )1380 1380 720 @@1 ¸Ti¼w ÂP²ITºA = - -
2040

1kJ mol. �

( ) ( ) .C H OH g mol
3 7

1
3 12 8 16 60Ï¼ºIQ»oQ Â²¼¶ ³o] @1 = ´ + + = - گام سوم: ارزش سوختی 1ـ پروپانول را به ‌دست می‌آوریم.�

ÂTi¼w xpnH = - = -| | .2040

60
34

1kJ g �

تست و پاسخ  93
براساس نمودار داده‌شده و معادلۀ زیر، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 

)H g mol== --1 1. 44kJ در نظر بگیرید. )گرمای تبخیر مولی آب را
2 2 1962 2 2 2H O l O g H O l H kJ( ) ( ) ( )++ ®® DD == ++ �

	y.188-- استkJ a برابر با

	y.در نظر گرفت 143 1KJ g. --  ارزش سوختی گاز هیدروژن را می‌توان

	y.در شرایط یکسان، ناپایدارتر است H O l2 ( ) H نسبت به O l2 2( )

	y .امکان تهیۀ آب‌اکسیژنه از عناصر سازنده‌اش به طور مستقیم وجود دارد

	y.به ترتیب برابر با 98 و 44 کیلوژول است b و c

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

پاسخ: گزینۂ  
عبارت‌های اول، دوم و سوم درست‌اند.

1 ضرب کرده و با واکنش )2( 
2

 بررسی عبارت‌ها: عبارت اول: اگر واکنش داده‌شده را واکنش )1( در نظر بگیریم و آن را در
در نمودار جمع کنیم، واکنش )3( نمودار به دست می‌آید:

) H O(l) O (g) H O (l) H kJ

)H (g) O (g) H O(l) H kJ

)H (g) O (g) H O (l) H a kJ

+ → ∆ = +
⇒ + → ∆ = −


+ → ∆ =

2 2 2 2 1

2 2 2 2

2 2 2 2 3

1 2 2 196
12 2862

3

�

¢ + ® D ¢ = = ´ =

+

1
1

2
196

1

2
98

2
1

2

2 2 2 2 1

2 2

) ( ) ( ) ( )

) ( ) ( )

H O l O g H O l H c kJ

H g O g ®® D =-

+ ® D = = + - =-

H O l H kJ

H g O g H O l H a

2 2

2 2 2 2 3

286

3 98 286 18

( )

) ( ) ( ) ( ) ( ) 88kJ
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عبارت دوم: گرمای حاصل از سوختن یک مول ماده را آنتالپی سوختن آن ماده می‌نامیم.

H g O g H O l H kJ mol
2 2 2

11

2
286( ) ( ) ( ) .+ ® D = - - �

ÂTi¼w xpnH

¸Ti¼w ÂP²ITºA

Â²¼¶ ³o]
ÂTi¼w xpnH= Þ = =

| |
H kJ
2

286

2
143 ..g-1 �

است؛ پس بیشتر   H O l2 ( ) از  H O l2 2( انرژی( نمودار، سطح  به  توجه  با  دارد.  رابطۀ عکس  آن  انرژی  با سطح  ماده  پایداری  عبارت سوم: 

H ناپایدارتر است. O l2 ( ) H نسبت به O l2 2( )
H است، در اثر واکنش مستقیم گاز هیدروژن  O l2 2( ) H بوده و پایدارتر از  O l2 2( ) H کم‌تر از O l2 ( ) عبارت چهارم: از آن‌جا که سطح انرژی 

! ( )H O2 2 با گاز اکسیژن، فراوردۀ پایدارتر یعنی آب تولید می‌شود، نه آب‌اکسیژنه
98 به  kJ ) که در عبارت اول، )D ¢H1  c عبارت پنجم: مقدار
 c دست آمد )یا می‌توانستیم بگوییم با توجه به نمودار، مقدار

، با علامت مثبت؛ یعنی DH3 DH2 و برابر است با اختلاف
.)286 188 98- = kJ

) و آنتالپی تبخیر  )98kJ  c نیز برابر است با اختلاف b مقدار
.98 44 54- = kJ ، یعنی ( )44kJ مولی آب

تست و پاسخ  94
1560-- کیلوژول بر مول است.(  کدام مطلب در مقایسه با اتانول و اتان نادرست است؟ )آنتالپی سوختن اتانول و اتان به ترتیب1368-- و

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

1

1(  اتانول برخلاف اتان سوخت سبز است و می‌توان آن را از بقایای محصولات کشاورزی تهیه کرد.
2( یک گرم اتان در مقایسه با یک گرم اتانول حدود 50 درصد بیشتر، گاز کربن ‌دی‌اکسید تولید می‌کند. 

3( با توجه به آنتالپی سوختن و ارزش سوختی بیشتر اتان نسبت به اتانول، استفاده از اتانول به عنوان سوخت برخلاف توسعهء پایدار است. 
4( به ازای جرم یکسان از دو ماده، نسبت جرم کربن دی‌اکسید تولیدشده به انرژی آزادشده در واکنش سوختن کامل، در اتانول نسبت به 

اتان بیشتر است.

پاسخ: گزینۂ   

 در کنکورهای اخیر، سؤالاتی که ترکیبی از مفاهیم و محاسبات است، بیشتر مورد توجه طراحان کنکور بوده است. این تیپ 
تست‌ها را با دقت و وسواس بیشتری بررسی و تحلیل کنید.

 بررسی گزینه‌ها:
 طبق تعریف، سوخت‌های سبز در ساختار خود علاوه بر هیدروژن و کربن، اکسیژن نیز دارند و از پسماندهای گیاهانی مانند سویا، نیشکر و 

) یک سوخت سبز محسوب می‌شود. )C H
2 6

) برخلاف اتان )C H OH
2 5

دیگر دانه‌های روغنی استخراج می‌شوند؛ بنابراین اتانول
 گام اول: ابتدا معادلۀ موازنه‌شدۀ واکنش سوختن اتان و اتانول را می‌نویسیم.

2 7 4 6
2 6 2 2 2
C H O CO H O+ ® + �C H OH O CO H O

2 5 2 2 2
3 2 3+ ® +

گام دوم: مول کربن دی‌اکسید تولیدشده به ازای سوختن کامل یک گرم اتان و اتانول را محاسبه می‌کنیم.

?molCO gC H molC H
gC H

molCO
molC H molCO

2 2 6
2 6

2 6

2

2 6
2

1
1

30

4

2

1

15
= ´ ´ = روش اول: استفاده از کسر تبدیل:�

?molCO gC H OH molC H OH
gC H OH

molCO
molC H OH2 2 5

2 5

2 5

2

2 5

1
1

46

2

1

1

23
= ´ ´ = mmolCO

2
�
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³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

Ï¼¶

KÄoò´
=

´
Þ

´
= Þ =

C H CO

x x

2 6 2

1

1

2 30 4

1

15� ��� ��� ���
mmolCO

2
روش دوم: استفاده از کسر تناسب:�

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

Ï¼¶

KÄoò´
=

´
Þ

´
= Þ =

C H OH CO

y y

2 5 2

1

1

1 46 2

1

� ��� ��� ��� 223
2

molCO �

CO2 حاصل از سوختن اتانول )y( باشد باید، x بیش  CO2 حاصل از سوختن اتان)x(، 50 درصد بیشتر از مول  گام سوم: برای این‌که مول 
1 برابر y باشد: 5/ از

/ /
x

y

CO x /
yCO

·IUH pH ®ÅIe Ï¼¶

Ï¼ºIUH pH ®ÅIe Ï¼¶

× =
= =

= =
⇒ = = → >

2 1 5 15 22 5

2

1
15

1
23

1
23 2315 1 51 15 15

23 �
پس این عبارت درسته.	

CO2  درسته که آنتالپی سوختن و ارزش سوختی )گرمای حاصل از سوختن 1 گرم ماده( اتان از اتانول بیشتر است؛ اما به دلیل تولید کم‌تر آلایندۀ
در واکنش سوختن اتانول )به ازای جرم‌های برابر از اتان و اتانول(، استفاده از سوخت اتانول در راستای توسعۀ پایدار است.

CO2 تولیدشده به انرژی آزادشده را در هر دو   برای راحتی محاسبات، جرم اتان و اتانول را برابر 1 گرم در نظر می‌گیریم و نسبت جرم
واکنش حساب می‌کنیم.

روش اول: استفاده از کسر تبدیل:
?

?

kJ gC H molC H
gC H

kJ
molC H

gCO gC

= ´ ´ =

=

1
1

30

1560

1

1560

30

1

2 6
2 6

2 6 2 6

2 2
HH molC H

gC H
molCO
molC H

gCO
molCO6

2 6

2 6

2

2 6

2

2

1

30

4

2

44

1

88

30
´ ´ ´ =

ü

ý
ïï

þþ
ï
ï

= =
CO

2

88

30

1560

30

88

1560

³o]

ÁroºH
�

	?

?

kJ gC H OH molC H OH
gC H OH

kJ
molC H OH

g

= ´ ´ =1
1

46

1368

1

1368

46
2 5

2 5

2 5 2 5

CCO gC H OH molC H OH
gC H OH

molCO
molC H OH

gCO
2 2 5

2 5

2 5

2

2 5

2
1

1

46

2

1

44
= ´ ´ ´

11

88

46

88

46

1368

46

88

1368

2

2

molCO

CO

=

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

= =
³o]

ÁroºH
�

C H O CO H O H kJ mol
2 6 2 2 2

17

2
2 3 1560+ ® + D = - -. روش دوم: استفاده از کسر تناسب:�

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]
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2 44 1560� ��� ��� | | | |
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³o]
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= �

C H OH O CO H O H kJ mol
2 5 2 2 2

1
3 2 3 1368+ ® + D = - -. �

³o]
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Þ
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Þ
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2 44 1368� ��� ��� | | | |
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³o]

ÁroºH
= �

88 است.

1560
88 بیشتر از

1368

تست و پاسخ  95
چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 

	y.تأمین شرایط انجام واکنش برای تولید متان از واکنش مستقیم گرافیت و گاز هیدروژن، در آزمایشگاه بسیار دشوار است

	y .از گرما‌سنج لیوانی می‌توان برای تعیین آنتالپی انحلال آمونیوم ‌نیترات در آب استفاده کرد

	y .اگر یک واکنش شیمیایی با سرعت متوسط آن بیان شود، به آن واکنش ترموشیمیایی می‌گویند

	y .واکنش سوختن کربن مونوکسید می‌باشد DDH CO از عنصرهای سازنده‌اش، برابر جمع جبریDDH سوختن کامل گرافیت و DDH واکنش تولید

1 )4 	2 )3 	3 )2 	4 )1
پاسخ: گزینۂ  
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عبارت‌های اول و دوم درست‌اند.
 بررسی عبارت‌ها:

عبارت اول: آزمایش‌ها و یافته‌های تجربی نشان می‌دهند که تأمین شرایط بهینه‌ برای تهیۀ گاز متان از واکنش میان گرافیت و گاز هیدروژن در 
آزمایشگاه بسیار دشوار و پرهزینه است.

DH فرایندهای انحلال و  عبارت دوم: گرماسنج لیوانی، گرمای واکنش در فشار ثابت )آنتالپی واکنش( را اندازه‌گیری می‌کند و برای تعیین
واکنش‌هایی که در حالت محلول انجام می‌شوند، مناسب است.

DH وابسته به آن بیان شود، به آن واکنش گرما )ترمو( شیمیایی می‌گویند. عبارت سوم: اگر یک واکنش شیمیایی با
واکنش سوختن  DH DH سوختن کامل گرافیت و قرینۀ CO از عنصرهای سازنده‌اش، برابر جمع جبری DH واکنش تولید عبارت چهارم:

کربن مونوکسید می‌باشد.

¸Mo¨ ®¶I¨ ¸Ti¼w

kÃv¨¼º¼¶ ¸Mo¨ ¸Ti¼w

xj¼i: , ( )

:

C O CO H+ ® ¾ ®¾¾
2 2 1

D

CCO O CO H

CO

+ ® ¾ ®¾¾¾1

2
2 2 2

, ( )D yw¼§÷¶

xH ½kºpIw ÁIÀo~¹ø pH  kÃ²¼U  y¹¨H» :

C O CO H

CO CO O H

C O CO H H H

O

+ ® D

® + - D

+ ® D = D - D

2

1

2

2 1

2 2 2

2 3 1 2

2

1

2

1

2

�

تست و پاسخ  96
13 لیـتر گـاز کـربن دی‌اکسیـد در شرایـط STP در واکـنش: 44/ بـا توجـه به واکـنش‌های زیـر، با گرمـای مبادلـه‌شده به ازای تولیـد
6 است.(  1kJ mol. -- Fe )معادله موازنه شود.(، چند گرم یخ را می‌توان ذوب کرد؟ )آنتالپی ذوب یخ O s CO g Fe l CO g2 3 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++

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

1 �
1 3 223 4 2) ( ) ( ) ( ) ( )Fe O s CO g FeO s CO g H kJ++ ®® ++ DD == ++ �
2 252) ( ) ( ) ( ) ( )Fe l CO g FeO s CO g H kJ++ ®® ++ DD == -- �
3 3 2 48 52 3 3 4 2) ( ) ( ) ( ) ( ) /Fe O s CO g Fe O s CO g H kJ++ ®® ++ DD == -- �

145 )4 	87 3/ )3 	58 5/ )2 	29 1/ )1

پاسخ: گزینۂ   

 سؤال‌های ترکیبی قانون هس با استوکیومتری، در کنکورهای اخیر بسیار مورد توجه طراحان کنکور بوده است.

 ابتدا معادلۀ واکنش داده‌شده در صورت سؤال را موازنه کن؛ سپس با استفاده از قانون هس، آنتالپی واکنش را 
13/ لیتر گاز کربن دی‌اکسید در واکنش مورد نظر را به دست بیار و از روی مقدار  44 حساب کن. در ادامه گرمای مبادله‌شده به ازای تولید

گرمای به‌دست‌آمده و آنتالپی ذوب یخ، جرم یخ را محاسبه کن.

 گام اول: ابتدا معادلۀ واکنش داده‌شده در صورت سؤال را موازنه می‌کنیم.
Fe O s CO g Fe l CO g

2 3 2
3 2 3( ) ( ) ( ) ( )+ ® + �
گام دوم: با توجه به قانون هس، برای این‌که از معادلۀ واکنش‌های )1(، )2( و )3( به معادلۀ واکنش موازنه‌شدۀ بالا برسیم، باید:

Fe در سمت راست معادلۀ کلی  ) ضرب می‌کنیم تا )-2 Fe برابر یک شود. واکنش )2( را در O
2 3

1 ضرب کرده تا ضریب
3

واکنش )3( را در

CO2 در معادلۀ کلی برابر 3 شود. 2 ضرب ‌می‌کنیم تا ضریبCO و
3

با ضریب 2 قرار بگیرد و در نهایت واکنش )1( را در

¢ + ® + D ¢ = ´ =

¢

1

2

) ( ) ( ) ( ) ( )

)

2

3

2

3
2

2

3
22

2

3

44

3

2

3 4 2 1
Fe O s CO g FeO s CO g H kJ

FFeO s CO g Fe l CO g H kJ

Fe O s

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

) ( )

+ ® + D ¢ = - ´ - =

¢

2 2 2 25 2 50
2 2

2 3
3 ++ ® + D ¢ = - ´ = -1

3

2

3

1

3
48 5

1

3

48 5

3
3 4 2 3

CO g Fe O s CO g H kJ( ) ( ) ( ) / /

Â±¨ y¹¨HH»
Â±¨

: ( ) ( ) ( ) ( ) / /Fe O s CO g Fe l CO g H k
2 3 2

3 2 3
44

3
50

48 5

3
48 5+ ® + D = + - = JJ

�
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13 لیتر گاز کربن دی‌اکسید را حساب می‌کنیم. 44/ گام سوم: گرمای مبادله‌شده به ازای تولید

?روش اول: استفاده از کسر تبدیل: / /
/ /kJ LCO molCO

LCO
kJ

molCO kJ= ´ ´ =13 44
1

22 4

48 5

3
9 7

2
2

2 2

�

´\e

KÄoò Â²¼¶ ´\e´
=

D
Þ

´
= Þ

CO

Q
H

Q kJ

2

13 44

3 22 4 48 5
9 7

� ��� ��� | |
/
/ /

/ روش دوم: استفاده از کسر تناسب:�

? ( ) / ( ) /gH O s kJ molH O s
kJ

gH O
molH O gH O

2
2 2

2
2

9 7
1

6

18

1
29 1= ´ ´ = گام چهارم: جرم یخ را محاسبه می‌کنیم.�

تست و پاسخ  97
درستی چه تعداد از عبارت‌های زیر مشابه جمل ۀزیر است؟

پودر قرص جوشان در 50 میلی‌لیتر آب برابر است.« 10g »سرعت واکنش20g پودر قرص جوشان در 100 میلی‌لیتر آب، به تقریب با سرعت واکنش

	y .به دلیل شعاع اتمی و خصلت فلزی بیشتر پتاسیم نسبت به کلسیم، سرعت واکنش پتاسیم با آب بیشتر از کلسیم با آب است

	y.الیاف آهن در هوا ابتدا داغ می‌شوند و سپس به ‌طور کامل می‌سوزند

	y .عاملی که باعث تسریع هضم کلم و حبوبات در بدن می‌شود، به لحاظ سینتیکی مشابه نقش خاک باغچه در سوختن حبهء قند است

	y.تأثیر بنزوئیک اسید در کنار مواد غذایی، برعکس تأثیر حضور نیکل در واکنش هیدروژن با هیدروکربن‌های سیرنشده است

	y.اگر یک مکعب را از وسط نصف کنیم، سطح تماس آن با محیط حدود 16 درصد افزایش می‌یابد
4 )4 	3 )3 	2 )2 	5 )1

پاسخ: گزینۂ  

 عبارت‌های اول، سوم و چهارم درست‌اند.
|o¤

JA

|o¤

JA

20

100

10

50

g
mL

g
mL= عبارت اصلی داده‌شده درست است. چون سطح تماس و غلظت قرص جوشان در هر دو محلول برابر است:�

بررسی عبارت‌ها:
عبارت اول: در هر دوره از جدول دوره‌ای عناصر، از چپ به راست شعاع اتمی و خصلت فلزی کاهش می‌یابد؛ بنابراین شعاع اتمی و خصلت 
) بیشتر است و هر چه خصلت فلزی بیشتر باشد، سرعت و شدت واکنش فلز با آب بیشتر خواهد بود. )

20
Ca ) از کلسیم )

19
K فلزی پتاسیم

 عبارت دوم: الیاف آهن در هوا، داغ و سرخ می‌شود )چون غلظت اکسیژن در هوا کم‌‌ است(، ولی درون ارلن پر از اکسیژن خالص، می‌سوزد.
)اثر غلظت بر سرعت واکنش(.

عبارت سوم: کاتالیزگر، ماده‌ای است که می‌تواند سرعت یک واکنش شیمیایی را افزایش دهد، بدون این‌که در واکنش مصرف شود. برای مثال،  
واکنش سوختن قند آغشته به خاک باغچه سریع‌تر انجام می‌شود؛ زیرا در خاک باغچه کاتالیزگر مناسب برای این واکنش وجود دارد. محلول 
آب‌اکسیژنه هم در حضور یون یدید به عنوان کاتالیزگر واکنش، سریع‌تر تجزیه می‌شود. هم‌چنین برخی افراد با مصرف کلم و حبوبات دچار نفخ 
می‌شوند؛ زیرا آنزیمی که این مواد را کامل و سریع هضم کند ندارند. همان‌طور که می‌دانید آنزیم‌ها در بدن به عنوان کاتالیزگر، به هضم آسان‌تر 

و سریع‌تر مواد غذایی کمک می‌کنند.
عبارت چهارم: بنزوئیک ‌‎اسید ماده‌ای است که به عنوان نگهدارنده به مواد غذایی افزوده می‌شود و سبب کاهش سرعت واکنش فاسد‌شدن مواد 
غذایی می‌شود، اما فلز نیکل با عنوان کاتالیزگر، در واکنش هیدروژن با هیدروکربن‌های سیرنشده، عمل می‌کند و سرعت واکنش را افزایش می‌دهد.

عبارت پنجم: هر مکعب دارای شش وجه است. برای مثال اگر در مکعب‌مربع زیر، طول هر ضلع را برابر a در نظر بگیریم؛ 
6 خواهد بود. 2a مساحت کل آن )سطح تماس با محیط( برابر

¾]» oÀ SeIv¶ = ´ =a a a2 �

K÷§¶ ®¨ SeIv¶ = ´ ´ =6 6
2a a a �

( به سطح تماس آن اضافه می‌شود. a2 حال اگر این مکعب را از وسط نصف کنیم دو وجه جدید )هرکدام به مساحت
ها K÷§¶ ®¨ SeIv¶ = 8

2a �

tIµU cõw yÄHqÎH kÅnj %= - ´8 6

6

100 33

2 2

2

a a
a

 �
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تست و پاسخ  98
) است. اگر پخت نان در تنور  )NaHCO3 2% جرمی جوش‌شیرین 1/ یک چانۀ خمیر نان بربری به جرم 400 گرم حاوی80% جرمی آب و

78 گرم می‌رسد. بر این اساس، چند  45/ پس از 300 ثانیه کامل شود و تمام آب اولیهء موجود در خمیر، تبخیر شود، جرم نان پخته‌شده به

گرم جوش‌شیرین هم‌چنان در نان وجود دارد و سرعت تولید گاز کربن دی‌اکسید در این فرایند چند مول بر دقیقه است؟

( , , , : . )H C O Na g mol== == == == --
1 12 16 23

1 �

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

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

3´ - ، 4 2/  )2 	5 10
3´ - ، 2 1/ )1

پاسخ: گزینۂ   

 ابتدا جرم آب و جوش‌شیرین موجود در خمیر اولیه را حساب می‌کنیم. 

m g m gH O NaHCO2 3
400

80

100
320 400

2 1

100
8 4= ´ = = ´ =, / /

�

¸ÄoÃ{ x¼] pH ÂzhM á¾Äq\U » JA ®¶I¨ ýme » oÃµi ShQ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾

·Iº ÂÄI¿º ³o] ¾Ã²»H oÃµi ³o] ½k{ïýme JA ³o] ½k{ï¾Äq\U= - - ( )xg NaaHCO yg Na CO
3 2 3

³o] ½k{kÃ²¼ ³o]U

.kÄAïÂ¶ Swj ¾M y¹¨H» 
á
¾²jI÷

+ ( )
¶¶ pH IÀï·A ¸ÃM 

á
¾õMHn

� ���������� ���������� �

xgNaHCO
molNaHCO
gNaHCO

molNa CO
molNaHCO

gNa C
3

3

3

2 3

3

2
1

84

1

2

106
´ ´ ´

OO
molNa CO

ygNa CO y x3

2 3

2 3
1

53

84
= Þ = �

78 45 400 320
53

84
/ = - - +x x �

Þ = Þ =1 55
31

84
4 2

1
20

3
/ /x x gNaHCO ½k{ïýo~¶ �

½kºI¶ïÂ¤IM ³o] ¾Ã²»H ³o] ½k{ïýo~¶ ³o]NaHCO NaHCO NaHCO
3 3 3

8 4 4= - = -/ // /2 4 2= g �

CO2 تولیدشده را به دست آورده و سرعت تولید آن را حساب می‌کنیم.  حالا به کمک جوش‌شیرین مصرف‌شده، مول

? /molCO gNaHCO molNaHCO
gNaHCO

molCO
molNaHCO2 3

3

3

2

3

4 2
1

84

1

2
0= ´ ´ = //025

2
molCO �

R n
t

mol
s

s molCO2
0 025

300

60

1
5 10

3 1= D
D

= ´ = ´ - -/
min

.min �

تست و پاسخ  99
نمودار زیر، تغییرات غلظت هیدروژن پراکسید را در واکنش تجزیۀ آن نشان می‌دهد. اگر استفاده از کاتالیزگر، باعث شود واکنش در دقیقهء 4 به اتمام 

برسد و تأثیر کاتالیزگر در تمام بازه‌های زمانی بر روی سرعت واکنش یکسان باشد، در حضور کاتالیزگر پس از 90 ثانیه از شروع واکنش، غلظت هیدروژن 

پراکسید به چند مولار می‌رسد و در غیاب کاتالیزگر، پس از 5 دقیقه و 30 ثانیه از شروع واکنش، غلظت هیدروژن پراکسید چند مولار می‌تواند باشد؟ 

0 4/ ،1 5/ )2 		 0 65/ ،1)1
 0 65/ ،1 5/ )4 		  0 4/ ،1)3

پاسخ: گزینۂ   

2
3 2 3 2 2

NaCO s Na CO s CO g O l( ) ( ) ( ) H ( )Þ + +
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 زمان پایان واکنش در غیاب کاتالیزگر برابر ۸ دقیقه و در حضور کاتالیزگر برابر ۴ دقیقه است؛ پس می‌توان گفت کاتالیزگر، 
H نصف شده و به 1 مولار رسیده است؛ پس در حضور  O2 2 سرعت واکنش را دو برابر کرده است. در غیاب کاتالیزگر پس از 3 دقیقه، غلظت

1 دقیقه یا همان 90 ثانیه، غلظت این ماده به 1 مولار می‌رسد. 5/ کاتالیزگر، پس از

 5 5/ H در بازۀ 3 تا O2 2  برای قسمت دوم سؤال، می‌دانیم با گذشت زمان، سرعت واکنش کاهش می‌یابد؛ پس می‌توان گفت که مقدار تغییر غلظت
تا 8 دقیقه است:  5 5/ دقیقه بیشتر از مقدار تغییر غلظت آن در بازۀ

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]/ / / /H O H O H O H O H O H O
2 2 3 2 2 5 5 2 2 5 5 2 2 8 2 2 5 5 2 2 5 5

1- > - Þ - > -00 0 5
2 2 5 5

1Þ < -[ ] / ./H O mol L �

تست و پاسخ  100
چند مورد از مطالب زیر، نادرست است؟

	y.برخی از سبزیجات و میوه‌ها نقش بازدارندگی مؤثر را در برابر سرطان‌ها و پیری زودرس دارند

	y .یک بازدارنده می‌تواند یک ترکیب آلی بلندزنجیر با تعداد زیادی پیوند دوگانه باشد

	y.لیکوپن می‌تواند رادیکال‌هایی را که در بدن ما به‌ وجود می‌آیند، جذب کند و باعث آسیب کم‌تر به بافت‌های بدن شود

	y .30 درصد غذایی که در جهان فراهم می‌شود، مصرف نمی‌شود براساس چهرۀ پنهان ردپای غذا،

4( صفر 	3 )3 	2 )2 	1 )1

پاسخ: گزینۂ 

فقط عبارت چهارم نادرست است.
 بررسی عبارت‌ها:

عبارت اول: یافته‌ها و شواهد تجربی نشان می‌دهد که برنامۀ غذایی محتوی سبزیجات و میوه‌های گوناگون نقش بازدارندگی مؤثری در برابر 
سرطان‌ها و پیری زودرس دارند.

عبارت دوم: ریزمغذی‌ها، ترکیب‌های آلی سیرنشده‌ای هستند که به عنوان بازدارنده از انجام واکنش‌های نا‌مطلوب و ناخواسته به دلیل حضور 
C می‌باشد که در  H

40 56
رادیکال‌ها در بدن، جلوگیری می‌کنند و در حفظ سلامت اندام‌ها دخالت دارند. لیکوپن نوعی بازدارنده با فرمول

C وجود دارد. C-- ساختار آن، 13 پیوند دوگانهء
عبارت سوم: لیکوپن رادیکال‌هایی را که وارد بدن می‌شوند، به دام می‌اندازد و فعالیت آن‌ها را کاهش می‌دهد؛ در نتیجه از سرعت واکنش‌های 

ناخواسته در بدن کاسته می‌شود و آسیب کم‌تری به بافت‌های بدن می‌رسد.
عبارت چهارم: چهرۀ آشکار ردپای غذا، نشان می‌دهد که سالانه حدود30% غذایی که در جهان فراهم می‌شود، به مصرف نمی‌رسد و به زباله 

تبدیل می‌شود یا از بین می‌رود.

تست و پاسخ  101
 0 025

1/ .minmol -- در شرایط معین، مقدار معینی روی سولفید مطابق واکنش زیر با گاز اکسیژن واکنش می‌دهد. اگر سرعت متوسط واکنش برابر

( , , : . )O S Zn g mol== == == --
16 32 65

1 0 گرم کاهش می‌یابد؟ 8/ باشد، پس از چند ثانیه ، جرم نمونۀ جامد

ZnS s O g ZnO s SO g( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++2 2 )معادلۀ واکنش موازنه شود.(  �

360 )4 	240 )3 	120 )2 	60 )1

پاسخ: گزینۂ 
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 گام اول: ابتدا معادلۀ واکنش را موازنه می‌کنیم.
2 3 2 2

2 2
ZnS s O g ZnO s SO g( ) ( ) ( ) ( )+ ® + �

) تولید می‌شود؛  )2 81 162´ = g ZnO s( ) ، 2مول ( )2 97 194´ = g ZnS s( ) گام دوم: با توجه به معادلۀ موازنه‌شده، به ازای مصرف 2 مول

0گرمی نمونۀ جامد که در  8/ ) کاهش می‌یابد. حالا با استفاده از کاهش جرم )194 162 32- = g یعنی جرم نمونۀ جامد به مقدار 32 گرم
صورت سؤال داده شده است، می‌توان مولZnS مصرفی را محاسبه کرد.

روش اول: استفاده از کسر تبدیل:
? / /molZnS g molZnS

g molZnS= ´ =0 8
2

32
0 05³o] yÀI¨

³o] yÀI¨

�
روش دوم: استفاده از کسر تناسب:

k¶I] 
á
½jI¶ ³o] oÃÃûU

½k{kÃ²¼Uk¶I] KÄoò ½k{kÃ²¼U k¶I] Â²¼¶| ( ´   ³o] ½k{ ýo~¶ k¶I] KÄoò ½k{ ýo~¶) (
( )ZnO s

� �������� �������� - ´   k¶I] Â²¼¶ ³o]

Ï¼¶

KÄoò) |
( )ZnS s ZnS

� �������� �������� ���
=

´1
�

0 8

2 81 2 97 2 1
0 05

/
| ( ) ( ) | /g xmol x molZnS

´ - ´
=

´
Þ = �

ZnS را حساب می‌کنیم. گام سوم: سرعت مصرف 

R R R molZnS
ZnSy¹¨H»

= Þ = ´ = -
2

2 0 025 0 05
1/ / .min �

گام چهارم: زمان انجام واکنش را محاسبه می‌کنیم.

R n
t mol mol

t tZnS
ZnS=

-D
D

Þ = - -
D

Þ D =-
0 05

0 05
1

1/ ( .min ) ( / )( )
(min) min == 60s �

تست و پاسخ  102
کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟

الف( طی 40 سال گذشته، رشد تولید جهانی الیاف پلی‌استر بیشتر از الیاف پنبه بوده و مقدار تولید آن نیز از الیاف پنبه بیشتر بوده است.

ب( به فرایند تبدیل الیاف به نخ، ریسندگی گفته می‌شود که قبل از فرایند بافندگی انجام می‌گیرد.

پ( الیاف پلی‌استر و نایلون از جمله الیاف طبیعی هستند که باید با فراوری مناسب، از آن‌ها استفاده نمود.

ت( از الیاف پنبه در تولید پوشاک، رویهء مبل، پرده و ... استفاده می‌شود.

ث( زنجیر سلولز برخلاف نشاسته، ساختار مستقیم و غیرمارپیچ دارد. 

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

پاسخ: گزینۂ 
عبارت‌های »ب«، »ت« و »ث« درست‌اند.

 بررسی عبارت‌ها:
الف( با توجه به نمودار مقابل، شیب نمودار تولید پلی‌استر و مقدار 
پلی‌استر تولیدی در جهان به تقریب، از سال 2000 نسبت به پنبه 

بیشتر است؛ یعنی حدود 20 سال پیش، نه 40 سال!
ب( تبدیل الیاف )مانند پنبه( به نخ را ریسندگی می‌گوییم. این فرایند 

قبل از بافندگی )تبدیل نخ به پارچهء خام( انجام می‌شود.
پ( پلی‌استر و نایلون هر دو از الیاف‌های ساختگی هستند.

ت( درسته!

ف75
�اليا

جهانه
د
تولي

ن)
نت

(ميليو

25

0

1980 1990 2000 2010 2020

50

پشم

پنبه

پل�استر
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ث( با توجه به شکل‌های زیر، ساختار زنجیرهای سلولز به صورت مستقیم، ولی ساختار زنجیرهای نشاسته، به صورت مارپیچ است.

تست و پاسخ  103
کدام مطلب درست است؟

1( یک مول از مونومر سازندۀ کیسهء خون را می‌توان از واکنش یک مول گاز اتین با 2 مول گاز هیدروژن کلرید در شرایط مناسب تهیه کرد.

CH خواهد بود. OC

O

C H
3 2 3

||
 باشد، فرمول مونومر آن به صورت

 

2( اگر پلیمر سازندۀ انواع پاستیل به صورت 

، می‌توان پلیمر  را به دست آورد.  3( از مونومری با ساختار 

4( ساختار پلیمر حاصل از بسپارش 2ـ بوتن را می‌توان به صورت   نشان داد.  

پاسخ: گزینۂ   
 بررسی گزینه‌ها:

 پلیمر مورد استفاده در کیسۀ خون همان پلی‌وینیل کلرید )پلی‌کلرواتن( است و مونومر سازندۀ این پلیمر، وینیل کلرید )کلرواتن( است که 
یک مول از آن را می‌توان از واکنش یک مول گاز اتین با یک مول گاز هیدروژن کلرید در شرایط مناسب تهیه کرد.

H C C H (g) +HCl(g)

اتين

®

 برای تعیین فرمول مونومر پلیمر داده‌شده، کافی است پیوند ابتدایی و انتهایی داخل پرانتز یا کروشه را بشکنیم و پیوند یگانۀ کربن ـ کربن 
داخل پرانتز یا کروشه را به پیوند دوگانه تبدیل می‌کنیم.

Þ یا

 

 برای نوشتن واکنش پلیمری‌شدن اتن و مشتقات آن به صورت زیر عمل می‌کنیم:
1( ساختار مونومر واکنش‌دهنده را به صورت روبه‌رو نشان می‌دهیم؛ یعنی دو کربن که با پیوند دوگانه به هم متصل 

هستند را نوشته و دیگر گروه‌ها را مثل شاخۀ فرعی، در بالا و پایین این دو کربن قرار می‌دهیم.
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« تبدیل می‌کنیم؛ سپس واحد تکرار‌شونده را درون پرانتز یا کروشه  C C- « را به » C C-- 2( برای نوشتن فراوردۀ واکنش، اول پیوند »
قرار می‌دهیم و زیروند n را جلوی آن می‌نویسیم.

C C

X W

Y Z

n

  

®

  

واکنش پلیمری‌شدن مونومر داده‌شده به صورت زیر است:

  

C C

H

H C

n

3CH

O

3OCH

® یا

 واکنش تهیۀ پلیمر از مونومر 2ـ بوتن به صورت زیر است: 

C C

H

n

3CH

H

3CH

® یا یا

تست و پاسخ  104
پلی‌وینیلیدین فلوئورید پلیمری است که از پلیمرشدن مونومری به نام 1، 1 ـ دی فلوئورواتن به دست می‌آید. اگر جرم یک مول زنجیر پلیمری 

از آن به طور متوسط 32000 گرم باشد، از واکنش پلیمری‌شدن چند مولکول مونومر سازندهء آن می‌توان 30 مول زنجیر پلیمری به دست آورد 

 ( , , : . )H C F g mol== == == --
1 12 19

1 و در مجموع فراورده‌های پلیمری، چند مول اتم فلوئور خواهیم داشت؟

3 10
4´ ،9 10

19´  )4 	3 10
4´ ،9 10

27´  )3 	1 2 10
3/ ´ ،9 10

19´ )2 	1 2 10
3/ ´ ، 9 10

27´ )1

پاسخ: گزینۂ 

 گام اول: تعداد واحدهای تکرارشونده )n( در هر زنجیر پلیمر را به دست می‌آوریم. جرم مولی پلیمرهای حاصل از اتن یا 
oµÃ±Q Â²¼¶ ³o] o¶¼º¼¶ Â²¼¶ ³o]= ´n مشتقات اتن را می‌توان به تقریب از رابطۀ مقابل به‌ دست آورد:�

nCH CF CH CF n2 2 2 2= -® ( ) �

( ) ( ( ) ( ) (C H F n C H F nn2 2 2 2 2 2
32000 2 12 2 1 2 19Â²¼¶ ³o] Â²¼¶ ³o]= ´ Þ = + + ))) Þ =n 500 �

گام دوم: شمار مولکول‌های مونومر سازندۀ 30 مول زنجیر پلیمری را حساب می‌کنیم.

روش اول: استفاده از کسر تبدیل:

? o¶¼º¼¶ Ï¼§²¼¶ ÁoµÃ±Q oÃ\ºp

o¶¼º¼¶

ÁoµÃ±Q oÃ

= ´30
500

1
mol mol

mol \\ºp

o¶¼º¼¶ Ï¼§²¼¶

o¶¼º¼¶

´ ´ ´6 02 10

1
9 10

23
27/

mol  مولکول‌ مونومر  �

Ï¼¶

KÄoò

jHk÷U

KÄoò

ÁoµÃ±Q oÃ\ºp
o¶¼º¼¶

´
=

´ ´
Þ

1 6 02 10
23

��� � ��� ���/
330

1 500 6 02 10

9 10
23

27mol x x=
´ ´

Þ ´
/

� روش دوم: استفاده از کسر تناسب:�

گام سوم: شمار اتم‌های فلوئور موجود در ساختار پلیمر را محاسبه می‌کنیم.

?molF mol mol
mol

molF= ´ ´30
500

1

2
ÁoµÃ±Q oÃ\ºp

o¶¼º¼¶

ÁoµÃ±Q oÃ\ºp 11
3 10

4

mol molF
o¶¼º¼¶

= ´ روش اول: استفاده از کسر تبدیل:�

Ï¼¶

KÄoò

Ï¼¶

KÄoò

ÁoµÃ±Q oÃ\ºp

´
=

´
Þ =

´
Þ =

1 1

30

1 2 500 1��� ���
F

xmol x( ) 33 10
4´ molF روش دوم: استفاده از کسر تناسب:�
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تست و پاسخ  105

چه تعداد از موارد زیر در مقایسۀ پلی‌اتن سبک و سنگین درست است؟

	y.پلی‌اتن سنگین برخلاف پلی‌اتن سبک، به دلیل چگالی بیشتر در آب فرومی‌رود

	y.وجود شاخه‌های هیدروکربنی در پلی‌اتن سنگین باعث تقویت نیروی بین مولکولی نسبت به پلی‌اتن سبک بدون شاخه می‌شود

	y.هر دو پلیمر انعطاف‌پذیر هستند، اما پلی‌اتن سبک شفاف و پلی‌اتن سنگین، کدر است

	y.در روش دمیدن هوا درون پلیمر مذاب و تهیۀ لایۀ نازک از آن جهت تهیۀ کیسه‌های پلاستیکی، از پلی‌اتن سبک استفاده می‌شود

	y.را مشاهده کرد CH در ساختار پلی‌اتن سبک برخلاف پلی‌اتن سنگین، می‌توان گروه

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

پاسخ: گزینۂ 

 مقايسة پلی‌اتن سبک و سنگين

سنگینسبکنوع پلی‌اتن

بدون شاخهشاخه‌دارساختار

C)فرمول مولکولی H )2 4 n(C H )2 4 n

وان‌دروالسیوان‌دروالسینوع نیروی بین مولکولی

کدرشفافشفاف یا کدر بودن

ساخت لوله‌های پلاستیکی، دبه‌های آب، ساخت کیسه‌های پلاستیکی شفافکاربرد
بطری کدر شیر و اسباب‌بازی

/چگالی g.cm−30 92/ g.cm−30 97
سختی و استحکام، چگالی، نقطۀ ذوب و 

پلی‌اتن سبک > پلی‌اتن سنگینقدرت نیروهای بین مولکولی

 عبارت‌های‌ چهارم و پنجم درست‌اند.

بررسی عبارت‌ها:

0 است؛ همان طور که می‌بینید چگالی  97
3/ .g cm- 0 و چگالی پلی‌اتن سنگین حدود 92

3/ .g cm- عبارت اول: چگالی پلی‌اتن سبک حدود

) کم‌تر است و هیچ یک از آن‌ها در آب فرونمی‌روند. . )1
3g cm- هر دو پلیمر از چگالی آب

عبارت دوم: در پلی‌اتن بدون شاخه )سنگین(، سطح تماس بین مولکول‌ها بیشتر است و نیروهای بین مولکولی )واندروالسی( قوی‌تری نسبت 

به پلی‌اتن شاخه‌دار )سبک( دارد.

عبارت سوم: پلی‌اتن سبک، شفاف و انعطاف‌پذیر است؛ در حالی که پلی‌اتن سنگین، کدر است و به نسبت، 

استحکام و سختی بالایی دارد.

عبارت چهارم: از پلی‌اتن سبک به دلیل شفاف‌بودن و انعطاف‌پذیری بیشتر آن، در تولید کیسۀ پلاستیک 

موجود در مغازه‌ها و فروشگاه‌ها استفاده می‌شود؛ بنابراین در روش دمیدن هوا درون پلیمر مذاب و تهیۀ لایۀ 

نازک از آن جهت تهیۀ کیسه‌های پلاستیکی، از پلی‌اتن سبک استفاده می‌شود.
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CHوجود دارد.  عبارت پنجم: با توجه به این‌که پلی‌اتن سبک شاخه‌دار است، در ساختار این نوع پلی‌اتن، گروه

پلی‌اتن شاخه‌دار                                  پلی‌اتن بدون شاخه
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