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فصل اول: جبر و معادلھ
+ فصل دوم: تا�ع

+ فصل سوم: 
توا�ع نما�ی و لگاریتمی
 + فصل چهارم: مثلثات

صفحۀ ١ تا ١١٢

فصل اول: 
الکتریسیتۀ ساکن

 + فصل دوم: 
جریان الکتریکی و مدارهای 

جریان  مستقیم
 + فصل سوم: مغناطیس 
(تا ابتدای میدان مغناطیسی حاصل 

از سیملولۀ حامل جریان)

صفحۀ ١ تا ٩٩

فصل اول:
 آشنا�ی با مبانی ریاضیات 

+ فصل دوم: احتمال
+ فصل سوم: آمار توصیفی
 (تا پایان توصیف و نمایش داده ها) 

صفحۀ ١ تا ٧٨ 

فصل اول: دا�ره
 + فصل دوم: 

تبد�ل های هندسی و کاربردها 
+ فصل سوم:

 روابط طولی در مثلث
(تا پایان قضیۀ کسینوس ها)

صفحۀ ٩ تا ٦٧

فصل اول:
 قدر هدایای زمینی را بدانیم

 + فصل دوم:
 در �ی غذای سالم

صفحۀ ١ تا ٩٨

عنــوانموادامتحـانیآزمـون،تعداد،شمارهسؤالاتومـدتپاسخگويی

گروهآزمايشــیعلـومرياضیوفنی

مدت تا شماره از شماره تعداد سؤالمواد امتحانیردیف
ملاحظاتپاسخ گویی

30 دقیقه20120حسابان1

80 سؤال
120 دقیقه

20 دقیقه102130هندسه2

20 دقیقه103140آمار و احتمال3

30 دقیقه204160فیزیک4

20 دقیقه206180شیمی5

آزمـون 
پنجم
1403/01/16حضوری

پایة 
یازدهم

1403 ـ 1402

اساتید، مشاوران و دانش آموزان گرامی؛  
نظرات، پیشنهادات، انتقادات و بازخوردهای خود نسبت به سؤالات این آزمون را می توانید

از طریق آیدی Kheilisabz_edit@ در همهء پیام رسان ها با ما به اشتراک بگذارید.
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2 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون پنجم حضوری ـ یازدهم ریاضیتایضایر

صفحه های 1 تا 112حسابان

مجموع همهء عددهای طبیعی دورقمی زوج مضرب 3 کدام است؟ -  
 960 )4   720 )3  810  )2    690)1

  -C و B، A در شکل زیر آورده شده است، مساحت مثلثی با رئوس y x== f و خط  x x x( ) == ++ --2 1

2
3  نمودار سهمی 

کدام است؟ 

 4 5/ )1

 3 5/ )2

 3 2 )3

  4 2 )4

در یک مستطیل، نسبت اندازهء قطر به عرض آن، برابر عدد طلایی و نسبت اندازهء طول به عرض برابر k است. k جواب - 3
کدام معادلهء زیر است؟

 x x4 2
1 0- - = )4   x x4 2

3 0- - = )3   x x4 2
3 1 0+ - = )2   x x4 2

3 1 0- - = )1
2 با یکدیگر و با محورهای مختصات، یک مثلث قائم الزاویه پدید می آید. -   8y ax++ == y و x++ ==2 از برخورد خطوط4

اندازهء بزرگ ترین میانهء این مثلث چه قدر است؟ 

 85 )4   5 3 )3   8 )2   65 )1
g چه قدر است؟-   x x( ) | |== -- ++3 1 f و x( ) | x | | x |== ++ ++2 مساحت محدود به نمودار دو تابع

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

h خطی و غیرثابت باشد، -   x f g
g f

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

--

--

1

1 نمودار توابع f و g به صورت مقابل است. اگر تابع

h--1 کدام است؟
4( ) مقدار

 -19 )2    -16 )1
 -17 )4    -18 )3

gof کدام است؟-   ( )--7
3

g(x) باشد، حاصل f([x f(x)])== ++ f و x x x( ) [ ]== ++ 2 اگر

 -63 )4   -56 )3   -90)2   -48 )1
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3 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون پنجم حضوری ـ یازدهم ریاضیتایضایر

  - bb y را در دو نقطه به طول هایaa و f x== ( ) y نمودار وارون تابع x== ++ f مفروض است. خط2 x x
x( ) == --

++
3 1

2
تابع

1 کدام است؟ 1
aa bb

++ قطع می کند. حاصل

 1
6

)4   -1
6

)3   -1
5

)2   1
5

)1

fof باشد، مقدار-   x f of x-- --==1 1( ) ( x تنها جواب معادلهء( == aa f مفروض است. اگر x a a x( ) == ++ ++ --2 1 3 تابع
f کدام است؟  a-- ++ ++1 1( )aa

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

در -  - را  yها  محور   y g of x== -- --1 1( تابع( نمودار  مفروض اند.   g x x x( ) == -- ++ ++1 7 و  f x x( ) log ( )== ++ 3 توابع
نقطه ای با کدام عرض قطع می کند؟ 

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

g رسم شده است. عرض رأس سهمی g کدام است؟ - -- x ax b( ) == ++2 f و x x( ) == ++2 در شکل زیر، نمودار توابع2

 35
3

)1

 25
3

)2

 29
3

)3

 31
3

)4

logx کدام است؟-  - 9 0 باشد، مقدار 125 4 27/ log x== اگر

 -8
9

)4   -4
9

)3   -8
27

)2   -4
27

)1

-  - [ ]aa bb++ bb قطع می کند. حاصل y را در دو نقطه با طول هایaa و x== ++ --2 3 63log ( ) ، نمودار تابع y x== --2 خط1
کدام است؟ 

 6 )4   5 )3   4 )2   3 )1
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4 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون پنجم حضوری ـ یازدهم ریاضیتایضایر

f کدام است؟- 14 -- --1
14( ) f به صورت مقابل است. مقدار x a x b( ) == -- ++2 نمودار وارون تابع

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

یک نوع عنصر، در هر سال، 12 درصد از جرم خود را از دست می دهد. پس از 11 سال چند درصد از جرم آن باقی -  1
 (log / , log / )11 1 04 55 1 74== == می ماند؟

4( 22 درصد  3( 18 درصد  2( 27 درصد  1( 28 درصد 

در دایرهء مثلثاتی شکل مقابل، محیط ناحیهء رنگی تقریباً چه قدر است؟-  1

 2 7/ )2    2 4/ )1

 1 4/ )4    1 6/ )3

cossin کدام است؟-  1
4

2

qq
qq
6 باشد، حاصل 5 6tan cotqq qq== ++ اگر انتهای کمانqq در ناحیهء دوم دایرهء مثلثاتی و

 -9
52

)4   -27
26

)3   -9
26

)2   -27
52

)1

f به صورت زیر است. شیب پاره خط AB برابر کدام است؟ -  1 x a x b( ) cos( )== -- ++ pp قسمتی از نمودار تابع

 9

8p
)2    9

16p
)1

 3

8p
)4    3

4p
)3

sin چه قدر است؟-  1 cosaa aa
2 2++ 18 است. حاصل

25
در دایرهء مثلثاتی شکل زیر، مساحت چهارضلعی OABC برابر

 1 1/ )2    1 2/ )1
 0 84/ )4    0 96/ )3

3 برابر کدام است؟- 20 3 3 2
6

cos sin sin( )x x x++ -- ++ pp )sin باشد، حاصل )x ++ ==pp
3

3
3 اگر

4( صفر  3 )3  2 )2  1 )1
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5 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون پنجم حضوری ـ یازدهم ریاضیتایضایر

صفحه های 9 تا 67هندسه

 مطابق شکل، دو نقطهء ثابت A و B و خط d مفروض اند. نقطهء C روی خط d طوری انتخاب شده است که محیط 1  -

مثلث ABC کم ترین مقدار ممکن را داشته باشد. کدام گزینه لزوماً درست است؟

 ÆC
3

90=  )1
 Æ ÆC C

1 2
= )2

 CH CK= )3
  Æ Æ , Æ ÆA A B B

1 2 1 2
= = )4

در شکل زیر، O وسط قطر نیم دایره و CD با AB موازی است. اگر اندازهء کمان CD برابر با x باشد، کدام گزینه 1 --

حتماً درست است؟

 2z x y= + )2    x y z= + )1
   x y z+ + =180 )4    z x y= - 2 )3

¶tIµاست. حاصل1  - ·A oM ôw» nj pH ½kºnm¬ á½oÄHj »AC (AB AC)B == مطابق شکل، مثلث ABC متساوی الساقین

BPBQ کدام است؟

 1 5/ )1
 1 6/ )2
 1 7/ )3

   1 8/ )4

مساحت یک ذوزنقهء متساوی الساقین محیطی30  و مساحت دایرهء محاطی آن4pp است. طول ساق این ذوزنقه کدام است؟1  -

7 5/ )4   5 4/ )3   7 2/ )2   5 )1
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6 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون پنجم حضوری ـ یازدهم ریاضیتایضایر

¢¢AA و O نقطه ای روی خط d باشد به طوری که1  - == 6 A در بازتاب نسبت به خط d است. اگر ، تصویر ¢¢A نقطهء

OA, آن گاه فاصلهء نقطهء A از خط¢¢OA کدام است؟ == 5

  4 8/ )4   4 4/ )3   4 )2   3 6/ )1
-  1 30 4 مفروض است. اگر این مثلث را حول یکی از رأس های آن به اندازهء 3 مثلث متساوی الاضلاع به طول ضلع

2 است؟ 3-- دوران دهیم، مساحت ناحیهء محدود بین مثلث اولیه و جدید چند برابر

 27 )1
 32 )2
 36 )3
  42 )4

¢¢ تبدیل 1  - ¢¢ ¢¢C O R( , ) -- دایرهء C به دایرهء 1

2
,C(O قرار دارد. در تجانس به مرکز A و نسبت )4 نقطهء A روی دایرهء

¢¢¢¢ تبدیل می شود. طول  ¢¢¢¢ ¢¢C O R( , ) C¢¢ به دایرهء 60, دایرهء O و زاویهء می شود و در یک دوران پادساعتگرد به مرکز 

C¢¢¢¢ کدام است؟ C¢¢ و مماس مشترک داخلی دو دایرهء
  2 5 )4   3 3 )3   4 )2   5 )1

MABÆ چند درجه است؟1  - با توجه به شکل، زاویهء

 25 )2    20)1
   45 )4    35 )3

شعاع دایرهء محیطی مثلث رسم شده، چند برابر a است؟1  -

 2 5/ )2    5

2
)1

  10 )4    5 )3
با توجه به شکل، نسبت مساحت مثلث ABC به مساحت مثلث ADC کدام است؟1   

 3 )2    2 8/ )1
   3 4/ )4    3 2/ )3
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7 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون پنجم حضوری ـ یازدهم ریاضیتایضایر

صفحه های 1 تا 78آمار و احتمال

ارزش چند گزاره از گزاره های زیر درست است؟ 1  -
 ( ) ( { , , })1

2

3

6
1 2 3 4¹¹ ÚÚ ÎÎ الف(

ب( اگر عدد 4 فرد باشد، آن گاه 4 مربع کامل نیست.
پ( 2 عدد اول نیست، اگر و تنها اگر 2 مربع کامل است.

 2 3 2 3>> ÛÛ -- << -- ت(
3 )4  2 )3   1 )2   0 )1

مقدار 1  - بیشترین   A B B A´́ ÍÍ ´́ فرض با  صورت  این  در  باشد،   B x== ++ --{ , , }1 4 2 و  A y z== ++{ , , }2 5 اگر
x کدام است؟  y z++ ++ ممکن برای

4 )4  6 )3  8 )2   10)1
A. از بین این 6 بازه به تصادف دو تا را انتخاب می کنیم و نمودار 1 -- i ii == -- ++( , ]1 2 1 i داریم == { , , ... , }1 2 6 برای

ضرب دکارتی آن ها را رسم می کنیم. اگر مساحت ناحیهء حاصل، کم تر از 0- نباشد، با چه احتمالی یکی از مجموعه های 
A3 است؟ انتخاب شده

3

7
 )4  3

5
)3  1

3
)2  1

2
)1

عددی به تصادف از بین اعداد   تا 00  انتخاب می کنیم. احتمال آن که عدد انتخابی نه بر   و نه بر -، بخش پذیر باشد 1  -
تقریباً چه قدر است؟ 

3

4
)4  1

2
)3  2

3
)2  1

3
)1

از بین زیرمجموعه های 1  - A را به طور تصادفی  "" را در نظر بگیرید. مجموعهء  ÎÎ ++ ==--x A; | x x |1 گزارهء سوری2
) انتخاب می کنیم. دامنهء گزاره نما، مجموعهء اعداد حقیقی است. با چه  )( )x x x3 2

4 0-- -- == مجموعه جواب گزاره نمای
احتمالی گزارهء سوری داده شده درست است؟

4

32
)4  3

32
)3  3

16
)2  1

16
)1

-6 1 C == {a ,b ,e} B و a b c d== { , , , }  ،A {a ,b}== S فضای نمونه ای یک آزمایش تصادفی و a b c d e== { , , , , } اگر
P کدام است؟  C( )¢¢ P، مقدار B( ) == 3

5
P و A( ) == 2

7
سه پیشامد باشند، به طوری که

 24
35

)4   2
7

)3   11
35

)2   5
7

)1
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8 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون پنجم حضوری ـ یازدهم ریاضیتایضایر

برای یک مجموعه، تعداد افرازهایی که فقط شامل مجموعه های دوعضوی است، برابر    است. اگر به تصادف یک 1  -
زیرمجموعه از بین زیرمجموعه های این مجموعه برداریم، با کدام احتمال سه عضوی است؟

35

128
)4  21

128
)3  7

32
)2  5

16
)1

از بین چهار کارت با شماره های   تا  ، کارتی را به تصادف انتخاب می  کنیم و سپس سکه ای را به تعداد عدد کارت 1  -
پرتاب می کنیم. اگر   بار رو بیاید، احتمال این که شمارهء کارت خارج شده فرد باشد، چه قدر است؟ 

3

8
)4  5

8
)3  3

32
)2  17

32
)1

به دستهء وسط   داده اضافه 1  - اگر  0 است.  1/ 0 و 2/ ، a  ،0 25/ ،0 15/ به ترتیب فراوانی نسبی پنج دستهء آماری 
کنیم، کمان قطاع مربوط به آن    درجه بزرگ تر می شود. در حالت جدید، فراوانی نسبی دستهء اول چه قدر می شود؟

 1
8

)4  2
19

)3  1
9

)2  1
10

)1

تعداد کدام نوع از متغیرهای تصادفی در متغیرهای زیر، بیش از بقیه است؟1 0 
»مراحل تحصیل، زمان مکالمات تلفنی در یک اداره، رنگ پیراهن کارمندان یک اداره، نوع آلایندگی هوا، میزان 
آلایندگی هوا، وزن دانش آموزان یک مدرسه، درصد درس ریاضی دانش آموزان یک مدرسه در کنکور، گروه خونی 
معلم های یک مدرسه، مراحل رشد، تعداد افراد با وزن بالای 70 کیلوگرم در اتاق های یک ساختمان اداری، میزان 

هوش افراد در یک شرکت )از لحاظ باهوش، کم هوش و ...(«
4( کمّی پیوسته  3( کمّی گسسته  2( کیفی اسمی  1( کیفی ترتیبی 
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9 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون پنجم حضوری ـ یازدهم ریاضی کیزیف

صفحه های 1 تا 99فیزیک

یک میلۀ شیشه ای بدون بار، با یک پارچۀ کتان بدون بار مالش داده می شود. اگر اندازۀ بار الکتریکی میله بعد از 1  -
5 باشد، با توجه به سری الکتریسیتۀ مالشی زیر، در حین مالش دو جسم، چند الکترون و چگونه بین  pC مالش، برابر با

 ( / )e C== ´́ --1 6 10 19 دو جسم مبادله شده است؟

3، از میلۀ شیشه ای به پارچۀ کتان  125 10
7/ ´ )1

3، از پارچۀ کتان به میلۀ شیشه ای  125 10
7/ ´ )2

3، از میلۀ شیشه ای به پارچۀ کتان  125 10
10/ ´ )3

3، از پارچۀ کتان به میلۀ شیشه ای   125 10
10/ ´ )4

q3، در مکان های معینی ثابت شده اند. اگر نیروی الکتریکی 1  - q و C2 36== mm ،q C1 9== mm سه بار الکتریکی نقطه ای
q3 چند میکروکولن است؟  خالص وارد بر هر یک از بارها برابر با صفر باشد،

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

 است. ا  گر 1  -


E q2، در نقطۀ O برابر با در شکل زیر، میدان الکتریکی خالص حاصل از بارهای الکتریکی نقطه ایq1 و

qq کدام است؟ 
2

1
3-- می شود. حاصل



E q1 تغییر کند، میدان الکتریکی خالص در نقطۀ O برابر فقط علامت بار

 - 1

8
)2   1

8
)1

 - 1

2
)4    1

2
)3

ذره ای با بار الکتریکی20mC در یک میدان الکتریکی یکنواخت رها می شود تا تنها در اثر میدان الکتریکی شروع 1 --
چند  الکتریکی  میدان  اندازۀ  برسد،   18mJ به ذره  این  جنبشی  انرژی  جابه جایی،   60cm از پس  ا  گر  کند.  حرکت  به 

کیلوولت بر متر است؟ 
 1500 )2    2000 )1
 1 5/ )4    2 )3
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10 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون پنجم حضوری ـ یازدهم ریاضی کیزیف

مطابق شکل، در زیر یکی از کلیدهای صفحه کلید رایانه ای، یک خازن تخت افقی که دی الکتریک قابل انعطافی با ثابت1  -
5 است. اگر با فشردن  mm1 و فاصلۀ اولیۀ بین صفحات آن 2cm 2 دارد، قرار گرفته است. مساحت صفحات این خازن 5/

 ( /m)ee0
129 10== ´́ -- F 97 درصد کاهش یابد، ظرفیت این خازن چند پیکوفاراد تغییر می کند؟ 5/ کلید، فاصلۀ بین صفحه ها

 18 )1
 20)2

 17 55/ )3
 19 55/ )4

q4 در رأس های مستطیلی قرار دارند. ا  گر نیروی 1  - q3 و ،q2 ،q C1 1== mm در شکل زیر، چهار بار الکتریکی نقطه ای

q2 چند میکروکولن است؟  q4 برابر صفر باشد، الکتریکی خالص وارد بر بار

 -10 10 )2    10 5 )1

  -5 5 )4    5 5 )3

2V است. ا  گر 1  - 60، برابر با cm اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر یک رسانای استوانه ای از جنس پلاتین به طول
pp و مقاومت ویژۀ پلاتین == 25A باشد، قطر مقطع آن چند میلی متر است؟ )3 جریان الکتریکی عبوری از این رسانا

10 است.(  7-- WW.m

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

2200 به پریزهای یک 1  - W 2000W و یک سشوار 200W، یک بخاری برقی مطابق شکل زیر، یک لامپ رشته ای
220V وصل شده اند. ا  گر تمامی این وسیله ها با هم روشن شوند، جریان عبوری از فیوز این مدار  مدار سیم کشی خانگی

چند آمپر است؟ 
 15 )1

 17 5/ )2
 18 )3
 20)4
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11 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون پنجم حضوری ـ یازدهم ریاضی کیزیف

در مدار شکل زیر، توان خروجی باتری ) (، چند برابر توان ورودی به باتری ) ( است؟ 1  -

 7
3

)2    7
2

)1

 3 )4    9
2

)3

در مدار شکل زیر، با روشن کردن یک لامپ در مجاورت مقاومت LDR، مقدارهایی که آمپرسنج و ولت سنج آرمانی 1   
نشان می دهند، به  ترتیب از راست به چپ چگونه تغییر می کنند؟ 

1( افزایش می یابد، افزایش می یابد. 
2( کاهش می یابد، کاهش می یابد. 
3( افزایش می یابد، کاهش می یابد. 
4( کاهش می یابد، افزایش می یابد. 

باشد، 1     1A با برابر  A2 نشان می دهند،  A1 و آرمانی که آمپرسنج های  اگر اختلاف مقدارهایی  زیر،  در مدار شکل 
جریان عبوری از باتری چند آمپر است؟ 

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

در مدار شکل روبه رو، تعدادی لامپ مشابه به  طور موازی به هم متصل شده اند و هر 1   

لامپ با کلیدی همراه است. مقاومت الکتریکی هر یک از لامپ ها با مقاومت درونی مولد 
که  کلید، عددی  n امُین  بستن  با  اگر  از دیگری می بندیم.  یکی پس  را  کلیدها  است.  برابر 

5 برابر شود، n کدام است؟ 
6
ولت سنج آرمانی نشان می دهد نسبت به حالت قبلش، 

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

εε εε1 2

1 2

8 2

2

== ==

== ==

V V
r r

,
ΩΩ
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12 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون پنجم حضوری ـ یازدهم ریاضی کیزیف

   1،P آهنربا و جهت میدان مغناطیسی در نقطۀ Y در شکل زیر، با توجه به وضعیت جهت گیری عقربۀ مغناطیسی، قطب 
به  ترتیب کدام است؟ 

  ، N )2     ، N )1
 ، S )4      ، S )3

کدام دسته از مواد زیر، دارای دوقطبی مغناطیسی و فاقد حوزۀ مغناطیسی هستند؟ 1 - 
4( مواد فرومغناطیسی سخت  3( مواد فرومغناطیسی نرم   2( مواد پارامغناطیسی  1( مواد دیامغناطیسی  

3 جریان الکتریکی I عبور 1    cm20 و از حلقۀ دیگری به شعاعA 5 جریان الکتریکی cm از حلقۀ رسانایی به شعاع
می کند. حلقه ها هم مرکز بوده و سطح آن ها بر یکدیگر عمود است. ا  گر اندازۀ میدان مغناطیسی خالص در مرکز حلقه ها

 ( . )mm0
712 10== ´́ -- Tm
A 2 باشد، I چند آمپر است؟ 6/ G

10 )4  8 )3  6 )2  5 )1
15 دارای     حلقۀ نزدیک به هم است. اگر از سیملوله جریان الکتریکی1    cm در شکل زیر، سیملولۀ آرمانی به  طول

250mA در جهت نشان داده شده عبور کند، میدان مغناطیسی در نقطه ای درون سیملوله و دور از لبه های آن، چند 

 ( . )mm pp0
74 10== ´́ -- Tm
A گاوس و در چه جهتی است؟

 x 40، در جهت محورp )1
 x 40، در خلاف جهت محورp )2

 x 4، در جهت محور p )3
 x 4، در خلاف جهت محور p )4

شکل مقابل، مقطع دو سیم بلند و موازی ) ( و ) ( را روی محیط دایره ای نشان می دهد 1   
که بر صفحۀ کاغذ عمودند و از آن ها جریان هایی با اندازۀ I و در جهت های نشان داده شده 
O )مرکز دایره( صفر شود، از سیم  عبور می کند. برای این که میدان مغناطیسی خالص در نقطۀ
I¢¢ است، استفاده می کنیم.  بلند و موازیِ دیگری عمود بر صفحۀ کاغذ که جریان عبوری از آن
کدام مورد به ترتیب دربارۀ مکان این سیم، اندازه و جهت جریان عبوری از آن، درست است؟ 

 ، ¢ >I I ، b 2( نقطۀ    ، ¢ =I I ، a 1( نقطۀ
 ، ¢ >I I ، c 4( نقطۀ    ، ¢ =I I ، c 3( نقطۀ
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صفحه13

محل انجام محاسبات

آزمون پنجم حضوری ـ یازدهم ریاضی کیزیف

4 مطابق شکل زیر، وارد یک میدان مغناطیسی یکنواخت به 1    104´́ m s/ ذره ای با بار الکتریکی5mmC-- و تندی
200 می شود. در لحظۀ ورود ذره به میدان، نیروی مغناطیسی وارد بر ذره چند میکرونیوتون و در کدام جهت  Gبزرگی

 (sin / )37 0 6 == است؟
 ،2400 )1
 ،2400 )2
 ،240 )3

  ،240 )4

مطابق شکل زیر، یک سیم با دو نیروسنج که به دو انتهای آن بسته شده اند، به  طور افقی در راستای غرب ـ شرق قرار 1   
20 از سیم عبور  A5 است. در حالتی  که جریان G دارد. در محل این سیم میدان مغناطیسی زمین، رو به شمال و اندازۀ آن
می کند، نیروسنج ها عدد صفر را نشان می دهند. در این حالت جهت جریان در سیم کدام است و جرم هر متر از این سیم چند 

 ( / )g m s== 10 2 گرم است؟

 1،® )1
 0 1/ ،® )2

 2 ،¬ )3
  0 2/ ،¬ )4

500 به سمت شرق پرتاب می شود. در محل 1    km s/ 4 در راستای افقی با تندی mC2 و بار الکتریکیg ذره ای به جرم
E، عمود بر سطح زمین و N C== ´́2 104 /  و میدان الکتریکی یکنواخت



Bپرتاب این ذره، میدان مغناطیسی یکنواخت 
 ( / )g N kg== 10  چند گاوس و در کدام جهت است؟



B رو به پایین وجود دارد. ا  گر ذره بدون انحراف به مسیر خود ادامه دهد،

4( 500، جنوب  3( 500، شمال  2( 300، جنوب  1( 300، شمال 
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14 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون پنجم حضوری ـ یازدهم ریاضییایش

صفحه های 1 تا 98شیمی

کدام موارد از مطالب زیر نادرست است؟ 1  -
الف( پیشرفت صنعت الکترونیک بر اجزایی مبتنی است که از مواد نیمه رسانا ساخته می شوند. 

ب( در جدول دوره ای، عنصرهایی که آرایش الکترونی اتم آن ها مشابه است، در یک گروه قرار دارند. 
پ( رنگ گوگرد و برم مایع یکسان بوده و هیچ یک جریان برق و گرما را عبور نمی دهند.

37 درصد از عنصرهای دورهء سوم جدول تناوبی، در اثر ضربه تغییر شکل می دهند، ولی خرد نمی شوند.  5/ ت( 
4( پ ـ ت  3( ب ـ پ  2( الف ـ ت  1( الف ـ ب 

چند مورد از مطالب زیر درست است؟1  -
yدر واکنش هایی که در بین مواد شرکت کننده شان عنصر خالص دارند، تغییر نوع آلوتروپ عنصر تأثیری بر مقدار 

DDH واکنش ندارد.

y.در دما و فشار ثابت، گرمای ویژهء یک ماده، فقط به  مقدار ماده بستگی دارد 
y.گرمای آزادشده در یک واکنش گرماده در دمای ثابت، برابر با اختلاف انرژی جنبشی واکنش دهنده ها و فراورده ها است 
y .در فرایند تصعید یخ خشک در دمای ثابت، میانگین تندی و انرژی جنبشی ذرات کاهش می یابد 

3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 

کدام مطلب دربارهء عنصر A درست است؟ 1  -
1( حالت فیزیکی آن در دمای اتاق، با سایر عنصرهای هم گروه 

خود متفاوت است.
2( در دمای اتاق به شدت با گاز هیدروژن واکنش می دهد. 

3( مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی الکترون های ظرفیت آن برابر 26 است. 
4( گازی بی رنگ و سمّی از خانوادهء هالوژن ها است. 

17 گرم فراوردهء سیرشده حاصل می شود. 1  - 82/ 6 لیتر گاز کلر در شرایط STP با مقدار کافی از یک آلکن، 72/ از واکنش
 ( / , , : . )Cl C H g mol== == == --

35 5 12 1
1 اگر بازده واکنش 0- درصد باشد، فرمول مولکولی این آلکن کدام است؟ 

 C H
5 10

 )4   C H
4 8

 )3   C H
3 6

 )2   C H
2 4

 )1

DD برقرار باشد، چند مورد از مطالب زیر به یقین درست است؟ 1  -
DD

== DD
DD

n A
t

n B
t

( ) ( )
3 اگر در واکنشی رابطهء

y .هر دو فراوردهء واکنش هستند B و A 

y.است B سه برابر A سرعت متوسط مصرف یا تولید 
y .در واکنش برابر 1 است B 3 و ضریب استوکیومتری ،A ضریب استوکیومتری 
y .است A شرکت کننده در این واکنش سه برابر حجم B گاز باشند، حجم B و A در صورتی که 

4 )4    3 )3   2 )2   1 )1
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صفحه15

محل انجام محاسبات

آزمون پنجم حضوری ـ یازدهم ریاضییایش

آلکانی با 7 پیوند میان اتم های کربن دارای سه شاخهء فرعی است. چند مورد از ترکیبات زیر می تواند آلکان مورد 1 --
نظر باشد؟

y 2ـ اتیل ـ 3، 3 ـ دی متیل بوتان  2، 3، 3 ـ تری متیل پنتان  

y 2، 3، 4 ـ تری متیل پنتان  2، 2، 4 ـ تری متیل هگزان  
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

کدام مطلب در رابطه با ترکیب مقابل، نادرست است؟ 1 7-

C موجود در آن با شمار این پیوندها در 1 ـ نونن برابر است. H- 1( شمار پیوندهای 
2( اختلاف جرم مولی آن با بنزن، با جرم مولی 2 ـ هپتن برابر است.

3( مشابه نفتالن، یک ترکیب آروماتیک به شمار می رود.
4( آلکانی با شمار اتم کربن مشابه این ترکیب، می تواند در نفت سفید یافت شود.

-  1 CO2 1 کیلوگرم با مقدار کافی کربن،  -  لیتر گاز 2/ Na به جرم  O2 Fe و O2 از واکنش مخلوطی از اکسیدهای3
است؟  کدام  گرم  برحسب  مخلوط  این  در  بالاتر  واکنش پذیری  با  فلز  اکسید  است. جرم  تولید شده   2 1g L. -- با چگالی

 ( , ,O ,C : g .mol )Fe Na== == == == --
56 23 16 12

1

800 )4  600 )3  400 )2  200 )1

) تخمیر می شود. اگر بازدهی این واکنش75% بوده و گاز تولیدشده جهت 1  - )I     گرم گلوکز ناخالص مطابق واکنش
480ppm تصفیه  ++Mg2 با غلظت  ++Mg2 از یک نمونه آب شهری استفاده شود،  7 کیلوگرم محلول آبی  حذف یون

 ( , , : . )Mg C H g mol== == == --
24 12 1

1 می شود. درصد خلوص گلوکز چه قدر است؟

I H O aq C H OH aq CO g

aq CO g H O l

) C ( ) ( ) ( )

II) Mg ( ) ( ) ( )
6 12 6 2 5 2

2
2 2

¾¾ ®®¾¾ ++

++ ++++ ¾¾¾¾ ®®¾¾ ++ ++MgCO s H aq3( ) ( )
(.j¼{ ¾ºpH¼¶ IÀïy¹¨H» â¾²jI÷¶)   

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

چند مورد از مطالب زیر درست است؟  1 70

y .بازیافت فلزها سبب کاهش ردپای کربن دی اکسید شده و از سرعت گرمایش جهانی می کاهد 

y.15 لیتر برای تأمین گرما و انرژی الکتریکی به کار می رود 9/  از هر بشکهء نفت،  در حدود

y .برخلاف کیسهء پلاستیکی، بازیافت پاکت کاغذی باعث آلودگی هوا نمی شود 

y .تعداد پیوندهای اشتراکی در ساختار هیدروژن سیانید، نصف این تعداد در دومین عضو خانوادهء آلکین ها است 

y .به دلیل نامحلول بودن آلکان ها در آب، می توان از آن ها برای محافظت از فلزها استفاده کرد 
 5 )4  4 )3  3 )2  2 )1
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آزمون پنجم حضوری ـ یازدهم ریاضییایش

2، چند کیلوژول است؟ 1  7 2 2 2 4C s H g C H g( ) ( ) ( )++ ¾¾ ®®¾¾ DDH واکنش: با توجه به واکنش های ترموشیمیایی زیر، 

 I C H g F g g HF g H kJ

II HF g F

) ( ) ( ) CF ( ) ( )

) ( )
2 4 2 4 1

2

6 2 4 2486

2

++ ¾¾ ®®¾¾ ++ DD == --

¾¾ ®®¾¾ ((g) H ( )

) ( ) ( ) ( )

++ DD == ++

¾¾ ®®¾¾ ++ DD == ++

2 2

4 2 3

537

2 680

g H kJ

III CF g C s F g H kJ

 

52 )2   25 )1
  65 )4   56 )3

شعاع اتمی کدام یک از عناصر توصیف شده، بزرگ تر است؟1  7

1( عنصری در دورهء سوم که علاوه بر توانایی اشتراک گذاشتن الکترون، رسانایی الکتریکی ناچیزی هم دارد.

l است.  2( عنصری از دستهء s که دارای 6 الکترون در زیرلایهء1=

3( عنصری هم دوره با سومین هالوژن که در لایهء ظرفیت خود تنها یک الکترون دارد.

4( عنصری که در لایهء چهارم الکترونی آن 5 الکترون وجود دارد.

تیمول یک ترکیب شیمیایی است که دارای خاصیت ضدباکتریایی بوده و در گیاهانی مانند آویشن وجود دارد. با توجه 1  7

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

1 به ساختار این ترکیب، کدام مطلب نادرست است؟ 

 
1( سه اتم کربن آن، به هیچ اتم هیدروژنی متصل نیستند.

C است.   H O
10 14

2( فرمول شیمیایی آن 
358 لیتر گاز در شرایط استاندارد تولید می شود. 4/ 3( بر اثر سوختن کامل240 گرم از آن،

7 مول گاز اکسیژن نیاز است.  5/ 0 مول از آن به 5/ 4( برای سوختن کامل

کدام مطلب زیر نادرست است؟1  7

1( در دورهء سوم جدول تناوبی، شیب نمودار تغییر شعاع اتمی نافلزها از فلزها کم تر است.
2( با افزایش شعاع اتمی، شدت نور تولیدشده در واکنش فلزهای قلیایی با گاز کلر افزایش می یابد.

3( بر اثر واکنش کامل آلکینی دارای 11 پیوند اشتراکی با گاز هیدروژن، بوتان حاصل می شود.
4( در دورهء چهارم جدول تناوبی، شمار فلزهای واسطه، 8 واحد بیشتر از شمار فلزهای اصلی است. 
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صفحه17

محل انجام محاسبات

آزمون پنجم حضوری ـ یازدهم ریاضییایش

C که در ساختار خود یک حلقهء آروماتیک دارد، 1  7 H O7 6 چند مورد از مطالب زیر دربارهء ترکیبی با فرمول شیمیایی2

درست است؟

y.این ماده باعث کاهش سرعت واکنش های شیمیایی که منجر به فساد مواد غذایی هستند، می شود 

y.یک کربوکسیلیک اسید است که در تمشک و توت فرنگی وجود دارد 

y.به عنوان بازدارنده در صنایع غذایی کاربرد دارد 

y.در ساختار آن، یک اتم کربن به هیچ اتم هیدروژنی متصل نیست 

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

7- 1 CH g O g CO g H O l4 2 2 22 2( ) ( ) ( ) ( )++ ¾¾ ®®¾¾ ++ 0 مول گاز متان طبق واکنش 25/ بر اثر گرمای حاصل از سوختن

است؟   J g C. .-- --1 1 چند فلز  ویژهء  گرمای  است.  یافته  افزایش  سلسیوس  درجهء    0 فلز،  یک  از  کیلوگرم    0 دمای 

40 در نظر بگیرید.(  1kJ mol. -- ، )گرمای مولی تبخیر آب را برابر ( , : . )C H g mol== == --
12 1

1

O H--C O----O O----C H--پیوند

 -0 00 00   ( . )kJ mol--1 آنتالپی پیوند  

 0 54/  )4   0 43/  )3   0 34/  )2   0 27/  )1
0 مول پتاسیم نیترات مطابق واکنش زیر تجزیه می شود. اگر پس از    ثانیه 70 گرم مادهء جامد در ظرف 1 77 8/ در یک آزمایش،

باقی بماند، سرعت متوسط تولید گاز اکسیژن برابر چند مول بر دقیقه است و با فرض این که واکنش با همین سرعت متوسط پیش 

( , , : . )K O N g mol== == == --
39 16 14

1 برود، چند ثانیهء دیگر طول می کشد تا پتاسیم نیترات به طور کامل تجزیه شود؟ 

 KNO ( ) ( ) ( ) ( )3 2 2 2s K O s N g O g¾¾ ®®¾¾ ++ ++ )معادلهء واکنش موازنه شود.(  

4( 1ـ 45   3( 1 ـ 30   0 ـ 45   5/  )2 0 ـ 30   5/  )1

همهء عبارت های داده شده درست هستند، به جز ................ 1  7

1( انرژی گرمایی یک نمونه ماده، هم ارز با مجموع انرژی جنبشی ذره های سازندهء آن است.
2( فرایند گوارش و سوخت  و ساز شیر در بدن گرماده بوده و در دمای ثابت انجام می شود.

NO2 مشابه هم است. N به O
2 4

DH واکنش فتوسنتز و واکنش تبدیل 3( علامت
4( به یقین مقدار آنتالپی پیوندهای اشتراکی یگانه از آنتالپی پیوندهای اشتراکی دوگانه کم تر است.
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صفحه18

محل انجام محاسبات

آزمون پنجم حضوری ـ یازدهم ریاضییایش

7  1 ( , , : . )O C H g mol== == == --
16 12 1

1 با توجه به واکنش های زیر، کدام موارد از مطالب داده شده نادرست است؟ 

 
2 7 4 6 3120

3
2 6 2

25
2 2

2 5 2

C H g O g CO g H O l kJ

C H OH l O

C( ) ( ) ( ) ( )

( )

++ ¾¾ ®®¾¾¾¾ ++ ++

++



(( ) ( ) ( ) /g CO g H O l kJC25
2 22 3 1370 8



¾¾ ®®¾¾¾¾ ++ ++  

1560 است.  1kJ mol. -- الف( گرمای سوختن مولی اتن، کم تر از

ب( نسبت شمار اتم ها به عنصرها در اتانول از بنزآلدهید بزرگ تر است.

29 است.  8
1/ .kJ g-- پ( ارزش سوختی متانول، بیشتر از

CO2 تولیدشده از سوختن کامل یک گرم اتان در مقایسه با سوختن کامل یک گرم اتانول بیشتر است.  ت( جرم گاز

4( پ ـ ت  3( ب ـ پ  2( الف ـ ت  1( الف ـ ب 
چند مورد از مطالب زیر درست است؟   1 0 

y .شمار پیوندهای یگانه در ساختار مولکول های 2 ـ هگزانون و 3 ـ هگزن با هم برابر است 

y .رادیکال، گونهء فعال و ناپایداری است که هیچ یک از اتم های آن، از قاعدهء هشت تایی پیروی نمی کنند 

y .شکسته می شود O H__ C در یک مولکول سخت تر از پیوند O__  در شرایط یکسان، پیوند

y .در دمای اتاق، شیب نمودار مول ـ زمان گاز تولیدشده را افزایش می دهد H O2 2  ا فزودن مقداری محلول KI به محلول 

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

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

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

ثبت بفرمایید.
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Azmoon.kheilisabz.com

سرپرست محتوايی: فاطمه آقاجانپور

علوم ریاضی و فنی

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

حسین شفیع زاده ـ مهرداد کیوانحسابان

محمدرضا حسینی فرد - محمدطاهر شعاعی - کیوان صارمی - حمید گلزاری - محسن محمدکریمیهندسه

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

یاشار انگوتی - رضا سبزمیدانی - نوید شاهیفيزيک

حسین ایروانی - سید علی ناظمیشيمی

دفـترچـة
 پـاسـخ
آزمون پنجم
حضوری

1402 -14031403/01/16

پایة 
یازدهم

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

 ويراستاران
به ترتيب حروف الفبا

حسین شفیع زاده - حسابان
مهرداد کیوان

حسین شفیع زاده - 
مهرداد کیوان

عاطفه خان محمدی - امیرحسین قنبری - مسعود شفیعیمسعود شفیعی
علیرضا کاظمی بقا - مریم نظری

 زهرا جالینوسی - امیرحسین ابومحبوبامیرحسین غفوریحمید گلزاریحمید گلزاریهندسه
ماهان فنی فر - ابوالفضل ناصری

امیرحسین ابومحبوبمسعود شفیعیحمید گلزاریحمید گلزاریآمار و احتمال
عاطفه خان محمدی - 

ماهان فنی فر - 
مریم نظری

یاشار انگوتینوید شاهیفيزيک
محمد باغبان - 
علیرضا جباری - 
محمدجواد سورچی

علیرضا جباری
محمد احمدبیکی - مهدی بابائی-

مهدی خوش نویس - مریم گلی حسن لو
احسان محمدی- امیر محمودی انزابی

حسین ایروانیوحید فارسیانحسین ایروانییاسر عبداللهیشيمی
احسان رحیمی - هومن زندی - 

محمدمهدی صوفیان

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


2

ریاضیات

ی
ض

ریا
م 

ده
از

ی
ضوری

م ح
آزمــون پنج

ریاضیات

حسابان )1(: صفحه های 1 تا 112

تست و پاسخ  1
مجموع همهء عددهای طبیعی دورقمی زوج مضرب 3 کدام است؟ 

810  )2     690 )1
 960 )4    720)3

پاسخ: گزینۂ    

تشکیل دنبالهء حسابی با قدرنسبت d دهند، داریم:  

¼ñø ¸ÄoUï©nqM

¼ñø ¸ÄoUï¦a¼¨

A a b=
¯


{ , ... , }  اگر اعداد مجموعهء

1( A تعداد اعضای = = - +n b a
d

1  

2( A جمع اعضای = +n a b2 ( )  

 گام اول: ابتدا دقت کنید که اعداد طبیعی زوج مضرب 3، همان اعداد مضرب 6 هستند. 
گام دوم: کوچک ترین عدد طبیعی دورقمی مضرب 6، برابر 12 و بزرگ ترین عدد طبیعی دورقمی مضرب 6، 96 است؛ پس مجموعهء اعداد طبیعی 

دورقمی مضرب 6 به  صورت زیر می شوند: )واضح است که این اعداد، تشکیل دنباله ای حسابی با قدرنسبت 6 می دهند.(  

 A ={ , , , ... , , }12 18 24 90 96  
گام سوم: تعداد این اعداد برابر است با:  

 n = + = - + = + =-¼ñø ¸ÄoU©nqM ¼ñø ¸ÄoUï¦a¼¨

SLvºnk¤
1

96 12

6
1 14 1 15  

بنابراین جمع اعضای مجموعهء A برابر می شود با: 

 jHk÷U
¼ñø ¸ÄoUï¦a¼¨ ¼ñø ¸ÄoUï©nqM

2

15

2
12 96 810( ) ( )+ = + =  

تست و پاسخ  2

y در شکل زیر آورده شده است. مساحت مثلثی با رئوس B ،A و C کدام است؟ x== f و خط  x x x( ) == ++ --2 1

2
3 نمودار سهمی 

 4 5/ )1

 3 5/ )2

 3 2 )3

  4 2 )4

پاسخ: گزینۂ  

B از هم:
y
y
A

B
A و

x
x
A

B
 1( فرمول فاصلهء دو نقطهء

( ) ( )x x y yA B A B- + -2 2  

ax برابر است با: by c+ + =0 A از خط
x
y
A

A
2( فرمول فاصلهء نقطهء

AH
ax by c

a b
A B=

+ +

+2 2
            

A

H
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y را برابر قرار دهیم: x=  گام اول: برای به دست آوردن مختصات نقاط A و B، باید معادلهء سهمی و خط

x x x x x x x2 2 2 21

2
3

2
3 0 2 6 0+ - = Þ - - = ¾ ®¾¾¾¾¾ - - =nj ¸ÃÎoö Joò

Þ - + = Þ = = -(x )( x ) x2 2 3 0 2
3

2
» x

x

y

B

A

C

y رو داریم، قطعاً نمی ریم سراغ معادلۀ سهمی(، x=  گام دوم: حالا با جای گذاری xهای به دست آمده در هر یک از معادلات سهمی یا خط )البته وقتی

مختصات نقاط A و B را به دست می آوریم:

A
2
2

B  و  

-

-

3

2

3

2  
گام سوم: حالا برای به دست آوردن طول پاره خط AB، از فرمول درس نامه استفاده می کنیم:

AB A B A B= - + - = + + + = + = ´ = =(x x ) (y y ) ( ) ( )2 2 2 2
2

3

2
2

3

2

49

4

49

4
2

49

4

49

2

7

2

گام چهارم: برای به دست آوردن مختصات نقطهء C، معادلهء سهمی را برابر صفر قرار می دهیم )سهمی در نقطه C محور x را قطع کرده است(.

 
x x x x x x

x CC

2

2
3 0 2

3

2
0 2

3

2

2

+ - = Þ + - = Þ = - =

= -
¯

( )( ) »

:uQ ,k{IM Âÿ¹¶ kÄIM á¾õõ£º Ï¼ö ,nHj¼µº ¾M ¾]¼U IM

 

y x x yx
C

c= + - ¾ ®¾¾ = - + - - = - - ==-2 2 2

2
3 2

2

2
3 4 1 3 0( ) ( )

گام پنجم: برای به دست آوردن مساحت مثلث ABC، نیاز به اندازۀ AB )که در گام سوم به دست آوردیم( 

و ارتفاع CH داریم. از فرمول فاصلهء نقطه از خط استفاده می کنیم:

x

y

B

A

C

H

     CH =
- -

+ -
= =

0 2

1 1

2

2

2
2 2

( )

( )

گام ششم: مساحت مثلث خواسته شده برابر است با:

S CH AB
ABC = ´ =

´
= =

2

2
7

2

2

7

2
3 5/

تست و پاسخ  3
در یک مستطیل، نسبت اندازهء قطر به عرض آن، برابر عدد طلایی و نسبت اندازهء طول به عرض برابر k است. k جواب کدام معادلهء زیر است؟

 x x4 2
3 1 0+ - = )2    x x4 2

3 1 0- - = )1

 x x4 2
1 0- - = )4    x x4 2

3 0- - = )3

پاسخ: گزینۂ  
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سؤالات  از  یکی  اما  نمی شود،  خاصی  توجه  آن  به  عموماً  که  است  درسی  کتاب  از  مباحثی  جزء   طلایی،  مستطیل  و  طلایی  نسبت   

کنکور سراسری تجربی 1402 مربوط به همین مفهوم بوده است.  

 مستطيل طلايی

Ï¼ö است، یعنی:

Æoø
Ï¼ö برابر نسبت Æoø

Ï¼ö

+ مستطیل طلایی، مستطیلی است که در آن، نسبت

 x y
x

x
y

+ =  

x کمک می گیریم: 
y

t= برای به  دست آوردن نسبت طلایی از تغییر متغیر

 x y
x

x
y

x
x

y
x

x
y t

t
x
y t y

x t+ = Þ + = ¾ ®¾¾¾¾¾ + =
= Þ =1

1 1  

 ´¾ ®¾ + = Þ - - = ¾ ®¾¾
= +

= -
t t t t t

t

t
1 1 0

1 5

2

1 5

2

2 2 IÀï¾zÄn

SwH Âÿ¹¶ ·¼a ¡ ¡ ù



.

ìì

í
ïï

î
ï
ï

 

1 است.  5

2

+ بنابراین نسبت طلایی برابر

x است.  x2
1 0- - =  عدد طلایی، ریشهء مثبت معادلهء 

 گام اول: یک مستطیل رسم می کنیم و عرض آن را برابر x در نظر می گیریم. در این مستطیل نسبت اندازۀ قطر به عرض 

1 می شود:  5

2

+ x برابر عدد طلایی است؛ پس طول قطر این مستطیل برابر

  
گام دوم: حالا با استفاده از قاعدۀ فیثاغورس در مثلث BCD، اندازۀ طول مستطیل را پیدا می کنیم:  

 BC CD BD x CD x x CD x

x

2 2 2 2 2 2

1 5 2 5

4

2 2 21 5

2

6 2 5

4

2

+ = Þ + = + Þ + = +

+ +

( )
� �� ��

 

 Þ + = + Þ = + - = + Þ = +x CD x CD x x x CD x2 2 2 2 2 2 23 5

2

3 5

2

1 5

2

1 5

2
 

 k CD
BC

x

x
= =

+

= +
1 5

2 1 5

2
گام سوم: نسبت اندازۀ طول به عرض این مستطیل برابر است با:  

گام چهارم: حالا داریم: 

 k k k= + Þ = + Þ = + = + + = + = +1 5

2

1 5

2

1 5

2

1 5 2 5

4

6 2 5

4

3 5

2

2 4 2( )  

 k k k k k k4 2 4 2 4 23 5

2

1 5

2
1 1 1 0- = + - + = Þ - = Þ - - = پس:  

x می شود.  x4 2
1 0- - = بنابراین k ریشهء معادلهء 
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تست و پاسخ  4
2 با یکدیگر و با محورهای مختصات، یک مثلث قائم الزاویه پدید می آید. اندازهء بزرگ ترین میانهء  8y ax++ == y و x++ ==2 4 از برخورد خطوط

این مثلث چه قدر است؟ 

 85 )4   5 3 )3   8 )2   65 )1

پاسخ: گزینۂ  

2 باید بر هم عمود باشند.  8y ax+ = y و x+ =2  کافی است به این نکته توجه کنید که دو خط4

 
1( شیب دو خط عمود بر هم، قرینه و معکوس یکدیگر است: 

 Þ ¢ = -m
m
1  

 mm¢ = -1 1- می شود:   به عبارت دیگر، حاصل ضرب شیب دو خط عمود بر هم،

2( مختصات نقطهء وسط پاره خط AB به  صورت زیر محاسبه می شود: 

 M x x y yA B A B( , )
+ +
2 2  

3( طول پاره خط AB برابر است با: 

 AB x x y yA B A B= - + -( ) ( )2 2  

y را رسم می کنیم:  x+ =2  گام اول: ابتدا خط4

 
2، در نقطهء A متقاطع می شوند. حالا برای  8y ax+ = y و x+ =2 2 برابر 4 است، پس دو خط4 8y ax+ = گام دوم: عرض از مبدأ خط

 y x+ =2 2 با یکدیگر و با محورهای مختصات، قائمه باشد، باید دو خط4 8y ax+ = y و x+ =2 این که مثلث حاصل از برخورد دو خط4
2 در نقطهء A بر هم عمود باشند:  8y ax+ = و

 

y x y x

y ax y a x
a

+ = Þ = - +

+ = Þ = - +

ì

í

ï
ï

î

ï
ï

Þ - ´ - = - Þ

¯

¯

2 4 2 4

2 8
2

4
2

2
1

KÃ{

KÃ{

( ) -- = Þ = -a a1 1  

2 می شود. این خط را هم رسم می کنیم:  8y x- = 2 به صورت 8y ax+ = گام سوم: بنابراین خط
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گام چهارم: حالا طول اضلاع این مثلث را محاسبه می کنیم:  

 
A
B

AB
( , )
( , )

( ) ( )
0 4

2 0
0 2 4 0 4 16 20

2 2ü
ý
þ

Þ = - + - = + =  

 
A

AC
( , )
C( , )

( ( )) ( )
0 4

8 0
0 8 4 0 64 16 80

2 2

-
ü
ý
þ

Þ = - - + - = + =  

 
B
C

BC
( , )
( , )

( ( )) ( )
2 0

8 0
2 8 0 0 100 0 10

2 2

-
ü
ý
þ

Þ = - - + - = + =  

 بزرگ ترین میانه به کوچک ترین ضلع وارد می شود. 

گام پنجم: طول بزرگ ترین میانهء مثلث ABC را می خواهیم. حالا طبق نکتهء بالا، چون AB کوچک ترین ضلع است، باید طول میانهء وارد بر آن 

را محاسبه کنیم: )M وسط A و B است؛ پس مختصات آن را با کمک مورد )2( درس نامه محاسبه می کنیم(. 

 Þ = - - + - = + =CM ( ) ( )8 1 0 2 81 4 85
2 2  

تست و پاسخ  5
g چه قدر است؟ x x( ) | |== -- ++3 1 f و x( ) | x | | x |== ++ ++2 مساحت محدود به نمودار دو تابع

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

پاسخ: گزینۂ 

 حتماً به رسم توابع قدرمطلق مسلط باشید، چون در سؤالات کنکور سراسری بسیار رایج اند! 

 تابع گلدانی
اگر دو قدرمطلق داشته باشیم به شرطی که بین دو قدرمطلق جمع باشد و ضرایب xهای درون دو قدرمطلق با هم برابر )یا قرینه( باشند، یک 

y در نظر می گیریم.  x x= - + -| | | |a b تابع گلدانی داریم، فرم کلی ضابطهء تابع گلدانی را به  صورت
برای رسم این تابع به  ترتیب زیر عمل می کنیم: 

a است.  b> x باشند به  طوری که = b x و = a الف( ریشهء عبارت های درون دو قدرمطلق را پیدا می کنیم، فرض کنید این ریشه ها
x را به  دست می آوریم تا دو نقطه از نمودار مشخص شوند.  = b x و = a ب( مقدار تابع در

2- رسم می کنیم.   ، خطی با شیب x = b ، خطی با شیب 2 و سمت چپ x = a پ( این دو نقطه را به هم وصل می کنیم و سپس، سمت راست
f داریم:   x x x( ) | | | |= - + +2 3 برای مثال برای رسم

x هستند.  = -3 x و = 2 ریشه های عبارت های درون قدرمطلق

 f f( ) , ( )2 5 3 5= - = مقدار تابع در این دو نقطه را حساب می کنیم:  

حالا نمودار f به شکل مقابل می شود: 
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 گام اول: نمودار دو تابع f و g را رسم می کنیم: )f تابعی گلدانی است که نحوۀ رسم آن را در درس نامه توضیح دادیم. g هم 
) نیز می گذرد.(  , )-2 2 ) و , )0 2 ) است و از دو نقطهء , )-1 3 تابعی قدرمطلقی است که رأس آن نقطهء

 
گام دوم: حالا با توجه به شکل بالا، واضح است که ناحیهء محدود به دو نمودار f و g ، مثلثی با قاعدۀ 2 و ارتفاع 1 است که مساحت آن برابر

2 می شود.   1

2
1

´ =

تست و پاسخ  6
باشد،  و غیرثابت  h خطی  x f g

g f
x( ) ( )( )==

--

++

--

--

1

1 تابع اگر  مقابل است.  به صورت   g و   f توابع  نمودار 

h--1 کدام است؟
4( ) مقدار

 -19 )2    -16 )1

 -17 )4    -18 )3
پاسخ: گزینۂ  

  
a باشد، f تابع خطی غیرثابت می شود.   a باشد، f تابع ثابت شده و اگر¹0 f است که اگر0= x ax b( ) = + 1( ضابطهء تابع خطی به  صورت

f می شود که در آن a شیب f است.  x ax b( ) = + 2( اگر عرض از مبدأ تابع خطی f برابر b باشد، ضابطهء f به  صورت
( به  ترتیب زیر عمل می کنیم:  f x( ) 3( برای به  دست آوردن ضابطهء وارون یک تابع )مثلاً

 .y ،قرار می دهیم f x( ) الف( به  جای
ب(  جای x و y را عوض می کنیم. 

پ( y را تنها می کنیم. 
 . f x-1( ) ت( به  جای y قرار می دهیم،

 گام اول: با توجه به نمودار رسم شده در صورت سؤال، f و g توابعی خطی با عرض از مبدأ 4 هستند؛ پس ضابطهء آن ها 
به  صورت زیر می شود:  

 f x ax( ) = + 4  

 g x a x( ) = ¢ + 4  

 g x a x a a a( ) ( , )= ¢ + ¾ ®¾¾ = ¢ + Þ ¢ = - Þ ¢ = -4 0 2 4 2 4 2
2 0 ) می گذرد؛ پس:    , )2 0 g از نقطهء x( گام دوم: از طرفی(

g می شود.  x x( ) = - +2 بنابراین4

گام سوم: ضابطهء وارون f و g را به  دست می آوریم: 

 f x ax y ax x ay ay xy x( ) = + Þ = + ¾ ®¾¾¾ = + Þ = -4 4 4 4Æ¼ø »  

 Þ = - Þ = --y x
a a

f x x
a a

4 41( )  

 g x x y x x y y xy x( ) = - + Þ = - + ¾ ®¾¾¾ = - + Þ = - +2 4 2 4 2 4 2 4
Æ¼ø »  

 Þ = - + Þ = - +-y x g x x1

2
2

1

2
2

1( )  
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گام چهارم: حالا ضابطهء h را می نویسیم: 

 h x f g
g f

x f x g x
g x f x

ax x
( ) ( )( ) ( ) ( )

( ) ( )

( )
= -

+
= -

+
=

+ - - +

-

-

-

-

-

1

1

1

1

4
1

2
2

22 4
4

4
1

2
2

2 4
1 4

1

2
2

2
1

4
4x x

a a

ax x

x a x a

a x

a x+ + -
=

+ + -

- + + -
=

+ +

- + + -( )

( )

( ) aa

 

- باید برابر صفر باشد:  +2 1

a
گام پنجم: برای این که h تابعی خطی باشد، نباید در مخرج آن عبارت xدار داشته باشیم؛ پس ضریب x مخرج، یعنی

 - + = Þ = + ¾ ®¾¾¾ = +2
1

0
1

2
1

2a a
at¼§÷¶  

a در ضابطهء h داریم:  = + 1

2
گام ششم: با جای گذاری

 h x
a x

a x a

x

x

x( )
( )

( )

( )

( )
=

+ +

- + + -
=

+ +

- + + -
= +

-

1

2
2

2
1

4
4

1

2

1

2
2

2 2 4
4

1

2

2

4
 

f را حل کنیم.  x( ) = a ، کافی است معادلهء f -1( )a  برای محاسبهء

h را حل کنیم:  x( ) = 4 h-1 را می خواهیم؛ پس طبق نکتهء بالا کافی است معادلهء
4( ) گام هفتم: در آخر مقدار

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

= Þ + = - Þ = - Þ = --2

4
4 2 16 18 4 18

1  

تست و پاسخ  7

gof کدام است؟ ( )--7
3

g(x) باشد، حاصل f([x f(x)])== ++ f و x x x( ) [ ]== ++ 2 اگر

 -63 )4   -56 )3   -90)2   -48 )1

پاسخ: گزینۂ 

 این سؤال دقیقاً شبیه یکی از سؤالای کنکور همین امساله! روش حلشو خوب یاد بگیرین!

f را محاسبه کنید و بعد آن را درون g قرار دهید تا جواب حاصل شود.  ( )- 7

3
 اول مقدار

f را محاسبه می کنیم:  ( )- 7

3
 روش اول: گام اول: اول مقدار

  f x x x( ) [ ] [ ]

/

= + = - + - = - - = -

-

2
7

3

14

3

7

3
5

22

3

4 6



 

)g را محاسبه کنیم:  )- 22

3
gof می شود. حالا کافی است مقدار g f g( ) ( ( )) ( )- = - = -

-

7

3

7

3

22

3

22

3


f است؛ پس ( )- = -7

3

22

3
گام دوم:

 g x f x f x g f f( ) ([ ( )]) ( ) ([ ( )]) (*)= + Þ - = - + -22

3

22

3

22

3
 

f را به  دست آوریم:  ( )- 22

3
گام سوم: باید مقدار

 f x x x f( ) [ ] ( ) [ ]

/

= + Þ - = - + - = - - = -

-

2
22

3

22

3

44

3

22

3
15

67

3

14 6



 

(*) داریم:  f در  ( )- = -22

3

67

3
گام چهارم: با جای گذاری

 g f f( ) ([ ]) ( )

/

- = - - = -

- -

22

3

22

3

67

3
30

89

3
29 6�

� �� ��
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f را به  دست آوریم:  ( )-30 گام پنجم: در آخر باید مقدار
 f x x x( ) [ ] [ ]= + = - + - = -2 30 60 90  

 f x x x x f x x x( ) [ ] ( ) [ ]= + Þ + = +2 2 2 روش دوم: گام اول: ضابطهء g را ساده تر می کنیم:  
 Þ + = +[ ( )] [ [ x]]x f x x2 2  

] می شود، یعنی می توانیم اعداد یا عبارات با مقدار صحیح را از براکت بیرون بیاوریم.  ] [ ]x a x a+ = + a باشد، Î  اگر

] صحیح است؛ پس طبق نکتهء بالا از براکت بیرون می آید:   ]2x گام دوم:

 [ ( )] [ [ ]] [ x] [ x] [ ( )] [ ] ([x f x x x x f x x f x+ = + = + Þ + = Þ2 2 2 2 2 2
·»oÃM jIÃ¶


++ =f x f x( )]) ( [ ]) (*)2 2  

] می شود.  ]a a= a باشد، Î  اگر

گام سوم: از طرفی: 

 f x x x f x x x x( ) [ ] ( [ ]) [ ] [ [ ]] [ ]= + Þ = +2 2 2 2 2 4 2 2 2

cÃdÅ jkø

¯IM á¾T§º ¢Lö


++ =4 2 6 2[ ] [ ]x x  

 f x f x x g x x
g x

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

+ = Þ =� ��� ��� 6 2 6 2 (*) داریم:    f در x x( [ ]) [ ]2 2 6 2= گام چهارم: حالا با جای گذاری

g می شود؛ پس:  f g( ( )) ( )- = -7

3

22

3
گام پنجم: در روش اول دیدیم

 g f g
g x x

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

/

- = - - = ´ - = -
=

-

7

3

22

3
6

44

3
6 15 90

6 2

14 6



 

تست و پاسخ  8

می کند. حاصل قطع   bb و  aa طول های به  نقطه  دو  در  را   y f x== ( ) تابع وارون  نمودار   y x== ++ 2 است. خط مفروض   f x x
x

( ) == --
++

3 1

2
تابع

1 کدام است؟ 1
aa bb

++

 1
6

)4   -1
6

)3   -1
5

)2   1
5

)1

پاسخ: گزینۂ 

f است.  x dx b
cx a

- = - +
-

1( ) ، به  صورت f x ax b
cx d

( ) = +
+

 ضابطهء وارون تابع هموگرافیک

، برابر می شود با:  f x-1( )  گام اول: طبق درس نامه، ضابطهء
 f x x

x
- = - -

-
1 2 1

3
( )  

b قطع کرده اند، سپس معادلات آن ها را برابر قرار می دهیم:  a و گام دوم: با توجه به این که این دو نمودار همدیگر را در نقاط

- -
-

= + Þ - - = - -2 1

3
2 2 1 6

2x
x

x x x x Þ + - =
+ = - = -

= = -

ì

í
ï

î
ï

x x

b
a

c
a

2
5 0

1

5

IÀ¾zÄn Ì¼µ\¶

IÀ ¾zÄn Joò

:

:

a b

ab

1 را می خواهد. داریم:  1
a b

+ گام سوم: سؤال
1 1 1

5

1

5a b
a b
ab

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

=
¥oTz¶ Zoh¶

Ax باشند، داریم:  Bx C2
0+ + = b ریشه های معادلهء درجه دوم a و  اگر

a b ab+ = - =B
A

C
A

,
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تست و پاسخ  9

f کدام است؟  a-- ++ ++1 1( )aa fof باشد، مقدار x f of x-- --==1 1( ) ( ) x تنها جواب معادلهء == aa f مفروض است. اگر x a a x( ) == ++ ++ --2 1 3 تابع

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

پاسخ: گزینۂ  

، داریم:  f -1  برای ترکیب تابع f با
 f f x x D R

fof f( ( )) ,- = =-
1

1  

 f f x x D D
f of f

- = =-
1

1( ( )) ,  

 گام اول: اول دامنه و برد f را به  دست می آوریم: 

 f x a a x a x x a D af( ) ( , ]= + + - ¾ ®¾¾ - ³ Þ £ Þ = -¥2 1 3 3 0 3 3
¾¹¶Hj  

 f x a a x R af( ) [ , )= + + - ¾ ®¾ = + + ¥2 1 3 2 1

Âÿ¹¶Iº

joM

��� ��  

f برابر x است؛ پس این دو تابع، در همهء نقاطی که تعریف می شوند  of x-1 ( ) fof و x-1( ) گام دوم: همان طورکه در درس نامه دیدیم، ضابطهء

f فقط یک ریشه دارد؛ پس نقاط دامنهء این دو تابع هم باید فقط 1 اشتراک داشته  of x fof x- -=1 1( ) ( ) با هم برابر هستند. حالا چون معادلهء
3 2 1 1a a a= + Þ = 3 باشد.  2 1a a= + باشند که این اتفاق زمانی رخ می دهد که

x است؛  = 3 ] می شود که تنها نقطهء مشترک آن ها , )3 + ¥ و ( , ]-¥ 3 fof به صورت -1 و f of-1 ، دامنهء دو تابع a گام سوم: به ازای1=

a می شود.  = 3 پس 
f x x( ) = + -3 3 گام چهارم: مقدار a به دست آمده را در تابع f جای گذاری می کنیم: 

استفاده می کنیم: f x f x( ) ( )= Û =-b b1 f از خاصیت a f f- - -+ + = + + =1 1 1
1 1 3 1 5( ) ( ) ( )a گام پنجم: حاصل

f x x x x- = Þ = = + - Þ - = Þ - = Þ = -1
5 5 3 3 3 2 3 4 1( ) x f(x)  

f می  شود.  - = -1
5 1( ) پس 

تست و پاسخ  10

y محور yها را در نقطه ای با کدام عرض قطع می کند؟ g of x== -- --1 1( g مفروض اند. نمودار تابع( x x x( ) == -- ++ ++1 7 f و x x( ) log ( )== ++ 3 توابع

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

پاسخ: گزینۂ  

g را محاسبه کنید!  f- -1 1
0( ( ))  کافیه مقدار

f قطع می کند.  ( )0 ، محور yها را در نقطه ای به عرض y f x= ( )  نمودار تابع

g قطع می کند؛ پس  f- -1 1
0( ( ، محور yها را در نقطه ای به عرض(( y g f x= - -1 1( ( ))  گام اول: طبق نکته، نمودار تابع

g را محاسبه کنیم.  f- -1 1
0( ( )) کافی است مقدار

a می شود.  bc= logb باشد، a c=  اگر

f را حل کنیم:  x( ) =0 ، باید معادلهء f -1
0( ) گام دوم: برای محاسبهء

 f x x x x f g f g( ) log( ) ( ) ( ( ))= Þ + = Þ + = = Þ = - Þ = - Þ =- - - -
0 3 0 3 10 1 2 0 2 0

1 1 1 1 (( )-2  
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 g x x x( ) = - Þ - + + = -2 1 7 2 -g را محاسبه کنیم:   -1
2( ) گام سوم: حالا باید مقدار

x قابل قبول است، اما راه تشریحی حل معادله به  صورت زیر است:  = -3 برای حل این معادله می توانیم از گزینه ها کمک بگیریم که با امتحان کردن

 x x x x x x x x x- + + = - Þ + = - + ¾ ®¾¾ + + = + Þ + - =1 7 2 1 7 2 1 7 6 0
2 2 2

(*)
� ��� ���

·H¼U  

 Þ + - = Þ
= -
=

ì
í
î

( )( )
. (*)

x x
x
x

3 2 0
3

2



k¹¨ïÂµº ¡kÅ nj ·¼a ¡ ¡ ù

 

3- می شود.  بنابراین جواب برابر

تست و پاسخ  11
g رسم شده است. عرض رأس سهمی g کدام است؟  x ax b( ) == ++2 f و x x( ) == ++2 2 در شکل زیر، نمودار توابع

 35
3

)1

 25
3

)2

 29
3

)3

 31
3

)4

پاسخ: گزینۂ 

 با توجه به این که عرض نقاط تقاطع و ضابطهء تابع f را داریم، می توانیم طول نقاط تقاطع را هم به  دست آوریم که 
در این صورت ضابطهء g به  سادگی محاسبه می شود. 

 گام اول: تابع f از دو نقطهء A و B می گذرد؛ پس: 

 f x
B

A
x( )

( , )

( , )
=

Þ = Þ = Þ = -

Þ = Þ = Þ
+

+ +

+ +
2

1 1 2 2 2 2

8 8 2 2 2

2

2 0 2

2 3 2

a a

b b

a a

b b ==

ì
í
ï

îï 1

 

)B می گذرد، داریم:  , )-2 1 )A و , )1 8 گام دوم: حالا با توجه به این که f از دو نقطهء

 g x ax b
A a b
B a b

a( )
( , )
( , )

,= +
Þ = +

- Þ = +
ì
í
î

¾ ®¾¾¾ = -2
1 8 8

2 1 1 4

7

3

½I«Twj ®e bb g x x= Þ = - +31

3

7

3

31

3

2( )  

- است؛ پس عرض رأس سهمی برابر است با:  = -
´ -

=B
A2

0

2
7

3

0

( )
گام سوم: در این سهمی طول رأس برابر 

 g x x y( ) = - + ¾ ®¾¾¾¾ =7

3

31

3

31

3

2 oÿÅ táHn Ï¼ö  
تست و پاسخ  12

logx کدام است؟ 9 0 باشد، مقدار 125 4 27/ log x== اگر

 -8
9

)4   -4
9

)3   -8
27

)2   -4
27

)1

پاسخ: گزینۂ 
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 حل معادلات نمایی و لگاریتمی، جزء مباحث پرتکرار در کنکور سراسری است. 

0 است؛ پس:  125
1

8
2

3/ = = -  گام اول: ابتدا دقت کنید که

 0 125 2 2
3

3

2/ = =- -
 

، داریم:  0 125 4 27/ log= x گام دوم: حالا با جای گذاری در معادلهء

 2 4 2 2 2

3

2

3

2 2 227 27 27
- -

= Þ = =log log log( )x x x  

 .kº¼{ïÂ¶ oMHoM ´À IÀï·H¼U uQ ;kºoMHoM IÀï¾ÄIQ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ - =3

2
2loog log

27 27

3

4
x xÞ = -  

a می شود؛ پس:  bc= logb باشد، a c= گام سوم: از طرفی می دانیم اگر

 log ( )
27

3

4 3

3

4

9

43

4
27 3 3x x= - Þ = = =

- - -
 

 log log
b

m
bn a

m
n

a=  

، مقدار آن را محاسبه می کنیم:  logx 9 3 به  جای x در
9

4
-

گام چهارم: در آخر با جای گذاری

 log log log
3 3

2

3

1

9

4

9

4

9 3
2

9

4

3
8

9- -
= =

-
= -



 

تست و پاسخ  13

] کدام است؟  ]aa bb++ bb قطع می کند. حاصل aa و y را در دو نقطه با طول های x== ++ --2 3 63log ( ) ، نمودار تابع y x== --2 1 خط

 6 )4   5 )3   4 )2   3 )1
پاسخ: گزینۂ  

، کافی است ضابطهء آن ها  y x= + -2 3 6
3

log ( ) y و x= -2  گام اول: برای به  دست آوردن طول نقاط تلاقی دو تابع1
را با هم برابر قرار دهیم:  

 2 3 6 2 1 3 6 2 3
3 3

+ - = - Þ - = -log ( ) log ( )x x
A C

x x
B

 

 log

(*)

B
CA C A B x x= Þ = -¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ - =3 6 3

2 3

� ��� ���  

32 را ساده تر می کنیم:  3x- گام دوم:

 3 3

3

3

27

2 3
2

3

2
x

x x
- = = ( )  

(*) داریم:  گام سوم: با جای گذاری در
 3 6

3

27

2
x

x
- = ( )  

3x کمک می گیریم:   t= گام چهارم: از تغییر متغیر

 Þ - = Þ - = Þ - + = Þ - - = Þ
=
=

ì
í
î

t t t t t t t t
t
t

6
27

27 162 27 162 0 9 18 0
9

18

2
2 2 ( )( )  

b می شود.  ca= log a باشد، cb =  اگر

b هستند.(  a و : )مقادیر x همان ریشه های معادلهء اولیه، یعنی 3x گام پنجم: به جای t قرار می دهیم

 
3 9 3 2

3 18 18

2

3

x

a
x

c

x

x
b

= = Þ = =

= ¾ ®¾¾¾ = =

ì

í
ï

î
ï

a

b¾T§º ¢Lö log
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] را محاسبه کنیم. دقت کنید که:   ]a b+ گام ششم: در آخر باید مقدار
 log log log log

/

3

2

3 3

3

3

2 6

9 18 27 2 18 3� ��� ��� ��< < Þ < <

Ó°X¶

 

 [ ] [ log ] [ / ] [ / ]a b+ = + = + = =2 18 2 2 6 4 6 4
3

پس:  

تست و پاسخ  14

f کدام است؟ -- --1
14( ) f به صورت مقابل است. مقدار x a x b( ) == -- ++2 نمودار وارون تابع

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

پاسخ: گزینۂ   

 گام اول: اول ضابطهء وارون f را به  دست می آوریم: 

 f x a y a x ax b x b y x y b( ) = - Þ = - ¾ ®¾¾¾ = -+ + +2 2 2Æ¼ø »  

 Þ = - ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ + = -+ = Þ =2 2
B

y b
C

B C A C
A

a x y b a x
A

Blog log ( )  

 Þ = - - Þ = - --y a x b f x a x b(log ( )) ( ) (log ( ))
2

1

2
 

f هستند،  x( ) ، مجانب های قائم )همان خط چین های عمودی(، ریشه های معادلهء y f xa= log (  در توابع لگاریتمی به شکل(
برای مثال: 

     Þ =f ( )a 0  

a می شود:   x- x ریشهء = 2 x مجانب قائم آن است؛ پس = 2 f به شکل زیر است که -1 گام دوم: طبق گفتهء سؤال، نمودار تابع

 

f x a x b- = - -1

2
( ) (log ( )) RnILø á¾zÄn ,´GI¤ ÁIÀïKºI\¶

.k¹TvÀ á¾zÄn Â¹÷ÄÄ ´TÄnI«² Á¼±]

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ - = ¾ ®¾ - ==a x ax
0 2 0

2

Þ =a 2

 
f از مبدأ مختصات می گذرد؛ پس:   -1 گام سوم: به علاوه، نمودار

 f x x b b- = - - ¾ ®¾¾ = - - Þ = Þ =1

2

0 0

2 2

1

2 0 2 0 2 1( ) (log ( )) b (log ( )) b log( , )


 

f می شود؛ پس:   x- = - -1

2
2 1log ( ) گام چهارم: بنابراین

f - - = - = - =1

2

2
14 16 1 4 1 3

4

( ) log  
تست و پاسخ  15 

 (log / , log / )11 1 04 55 1 74== == یک نوع عنصر، در هر سال، 12 درصد از جرم خود را از دست می دهد. پس از 11 سال چند درصد از جرم آن باقی می ماند؟

4( 22 درصد  3( 18 درصد  2( 24 درصد  1( 28 درصد 

پاسخ: گزینۂ   
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 مسائل نیمه عمر، جزء مباحث مفهومی فصل لگاریتم است که که در کنکور نظام جدید، چند بار از آن سؤال مطرح شده است. 

 اگر جرم اولیهء یک عنصر a باشد و جرم آن پس از گذشت هر سال k برابر شود، مقدار باقی ماندۀ عنصر پس از t سال برابر 
 f t a kt( ) = ´ است با:   

 گام اول: این عنصر، در هر سال 12 درصد از جرم خود را از دست می دهد، یعنی اگر در یک سال جرم آن x باشد، جرم آن در 

) برابر می شود.  )88

100

88 برابر می شود؛ پس می توانیم بگوییم پس از گذشت 11 سال، جرم آن11
100

، یعنی x x x- =12

100

88

100
سال بعد برابر

logA می شود.  logB= A باشد، B=  اگر

) باشد. از طرفین در مبنای 10 لگاریتم می گیریم:  )88

100

11 = n ) به این  صورت عمل می کنیم: فرض کنید )88

100

11 گام دوم: حالا برای پیداکردن مقدار

 ( ) log ( ) logn88

100

88

100

11
11

= Þ =n
a

m

 

 loga log log log log
log log

m m a
a
b a b

n= = -
¾ ®¾¾¾¾¾ = ¾ ®¾¾¾¾¾¾11

88

100
11((log log ) log88 100

2

- =��� n  

 Þ - = ¾ ®¾¾¾¾¾¾ +
´

= +
11 88 2 11 8

8 11 2
3

(log ) log (log lolog log log
� �

n ab a b gg ) log
/

11 2

104

� - = n  
 Þ + - =11 3 2 1 04 2( log / ) log (*)n  

log55 کمک می گیریم:  گام سوم: برای محاسبهءlog2 از

 log / log log / log /
/

55 1 74 5 11 1 74 5 0 7

104

= Þ + = Þ =


 

 log log5 2 1+ =  

با توجه به نکته داریم: 

 log log log /
/

5 2 1 2 0 3

0 7



+ = Þ =  
0 قرار می دهیم:  3/ ، (*) گام چهارم: به  جایlog2 در

 11 3 0 3 1 04 2 0 66

0 06

( / / ) log / log
/ (**)

´ + - = Þ - =
-

� ���� ���� � ��� ���n n  

از طرفی: 
 log log log / / /22 2 11 0 3 1 04 1 34= + = + =  

پس: 
 log log log / /22

100
22 100 1 34 2 0 66= - = - = -  

 : log 22

100
، قرار می دهیم (**) 0- در 66/ گام پنجم: به  جای

 log log22

100

22

100
= Þ =n n  

22 یا 22 درصد از جرم آن باقی می ماند. 
100

22 برابر شده؛ پس
100

، یعنی پس از 11 سال، جرم ماده ( )88

100

22

100

11 = =n بنابراین

تست و پاسخ  16
در دایرهء مثلثاتی شکل مقابل، محیط ناحیهء رنگی تقریباً چه قدر است؟

 2 7/ )2    2 4/ )1

 1 4/ )4    1 6/ )3

پاسخ: گزینۂ  
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 در دایرۀ مقابل، طول کمان AB از رابطهء زیر به  دست می آید: 

 AB r = ´q p
360

2  

 در هر دایره، زاویهء روبه رو به قطر، قائمه است: 

ADCÆ می شود )شعاع  = 90
  گام اول: از C به D یک خط رسم می کنیم. حالا طبق نکته،

AC می شود(: = 2 دایرۀ مثلثاتی 1 است، پس 

 
گام دوم: از طرفی در مثلث ABC داریم: 

 tan Æ tanA BC
AC

BC BC= Þ = Þ =30
2

2 3

3
3

3

�
���  

 cos Æ cosA AC
AB AB

AB= Þ = Þ =30
2 4

3
3

2

�
���  

 از هندسهء دهم فصل تالس و تشابه می دانیم که اگر در مثلث قائم الزاویه، ارتفاع وارد بر وتر )یعنی CD( را رسم کنیم، داریم: 

 BDAB BC. = 2  

گام سوم: با توجه به نکتهء بالا داریم: 

 BDAB BC BD BD BD. ( )= Þ ´ = Þ ´ = Þ =2 24

3

2 3

3

4

3

4

3

3

3
 

CODÆ می شود؛ پس:  = 60
 گام چهارم: از طرفی اگر شعاع OD را رسم کنیم،

 CD r = ´ = ´ =q p p p
360

2
60

360
2

3
 

گام پنجم: بنابراین محیط قسمت رنگی برابر است با:  

 CD BC BD�
� �� ��

� �
+ + = + + = + + =

=

p p p

3

2 3

3

3

3 3
3 1 1 7 2 7

3 3

3
3

3 3 1 7, /
/ /  

تست و پاسخ  17
cos کدام است؟

sin

4

2

qq
qq

6 باشد، حاصل 5 6tan cotqq qq== ++ qq در ناحیهء دوم دایرهء مثلثاتی و اگر انتهای کمان

 -9
52

)4   -27
26

)3   -9
26

)2   -27
52

)1

پاسخ: گزینۂ 
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 برخی از روابط بین نسبت های مثلثاتی را در زیر ببینید: 

sin : روابط اولیه   cos tan
cos

cot
sin

2 2 2

2

2

2
1 1

1
1

1x x x
x

x
x

+ = + = + =  

)sin : روابط دوآلفایی   ) sin .cos cos( x)

cos

sin

cos sin

2 2 2

2 1

1 2

2

2

2 2

x x x

x

x

x x

= =

-

-

-

ì

í
ïï

î
ïï
ï

=
-

tan( ) tan
tan

2
2

1
2

x x
x

 

 گام اول: ابتدا دقت کنید که:  

 6 5 6 6 5
6

1

tan cot tan
tan

cot tanq q q
q

q
q= + ¾ ®¾¾¾¾ = +

=
 

tanq کمک می گیریم:  = t گام دوم: از تغییر متغیر

 6 5
6

6 5 6 6 5 6 0

5 13

12

3

2

5 13

1

2 2 169t
t

t t t t
t

t

t= + ¾ ®¾ = + Þ - - = ¾ ®¾¾
= + =

= -
´ =D

22

2

3

3

2

2

3
= -

ì

í
ï

î
ï

Þ
=

= -

ì

í
ï

î
ï

tan

tan

q

q
 

 علامت نسبت های مثلثاتی در دایرۀ مثلثاتی به شکل مقابل است: 

tanq قابل قبول می شود.  = - 2

3
q در ناحیهء دوم است و تانژانت در آن ناحیه منفی است، حالا با توجه به این که

گام سوم: سراغ خواستهء مسئله می رویم:  

 cos
sin( )

cos
sin .cos

cos
sin

sin( ) sin .cos4 2 2 4 3

2 2 2

1q
q

q
q q

q
q

q q q=
= =

22

2´ ´cos cos
sin

q q
q

 

cos می شود: 
tan

2

2

1

1

q
q

=
+

1 است؛ پس 12

2
+ =tan

cos
q

q
از طرفی می دانیم

 1
2

1

2

1

1

1

2

1

1

12

2 2
cos cos

sin tan
cot

tan tan
q q

q q
q

q q
´ = ´

+
´ = ´

+
´  

، جواب حاصل می شود:   tanq = - 2

3
گام چهارم: با جای گذاری

 1
2

1

1
2

3

1

2

3

1

2

1

13

9

3

2

1

2

9

13

3

2

27

522

4

9

´
+ -

´
-

= ´ ´ - = ´ ´ - = -
( )

( )
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تست و پاسخ  18
f به صورت زیر است. شیب پاره خط AB برابر کدام است؟  x a x b( ) cos( )== -- ++ pp قسمتی از نمودار تابع

 9

8p
)2    9

16p
)1

 3

8p
)4    3

4p
)3

پاسخ: گزینۂ  

، داریم:  y A B x C= + +cos( ) y یا A B x C= + +sin(  در توابع مثلثاتی به شکل(
A : حداکثر مقدار تابع B+ | |  

A : حداقل مقدار تابع B- | |  

y برابر 3 است؛ پس:  a x b
A B C

= - +1 cos( )p  گام اول: با توجه به نمودار رسم شده، حداکثر مقدار تابع

 A B a a+ = Þ + - = Þ =| | | |3 1 3 2

1



 

باشد، چون: cos( )x b+ = -p گام دوم: حالا دقت کنید که مقدار تابع f وقتی برابر 3 می شود که1

 f x x b x b( ) cos( ) cos( )= Þ - + = Þ + = -3 2 3 1p p  
3p برابر1- می شود. حالا  p و برای دومین بار در گام سوم: از طرفی می دانیم مقدار کسینوس در قسمت مثبت محور xها برای اولین بار در

x )طول نقطهء B برابر = 8

3

p x به ازای b+ p با توجه به نمودار تابع، B دومین نقطه ای است که مقدار کسینوس در آن1- شده؛ پس مقدار

3p می شود:  8 است( برابر
3

p
  x b b b b

x
+ ¾ ®¾¾ + = Þ = Þ =

=
p p p p p p

p8
3 8

3
3

3

1

3
 

x است؛ پس:  =0 ،A می شود. در نقطهء f x x( ) cos( )= - +2
3

p b است، = 1

3
a و = 2 گام چهارم: حالا با توجه به این که

 f AA( ) cos( ) ( , )0 2
3

2
1

2

3

2
0

3

2
= - = - = ¾ ®¾¾¾p RI~Th¶  

بنابراین شیب خط AB برابر است با: 
 m y y

x xAB
B A

B A
=

-
-

=
-

-
= =

3
3

2

8

3
0

3

2

8

3

9

16p p p
 

تست و پاسخ  19
sin چه قدر است؟ cosaa aa

2 2++ 18 است. حاصل
25

در دایرهء مثلثاتی شکل زیر، مساحت چهارضلعی OABC برابر

 1 2/ )1

 1 1/ )2

 0 96/ )3

 0 84/ )4

پاسخ: گزینۂ 

 به این توجه کنید که مساحت چهارضلعی OABC ، برابر مجموع مساحت دو مثلث AOB و BOC می شود. 

 می توانیم مساحت مثلث را با کمک سینوس محاسبه کنیم:  

 S
ABAC A

ABC = . .sin Æ
2  
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AOBÆ است؛ پس:  = 90
  گام اول: ابتدا دقت کنید که

 S AO BO
AOB = = ´ =

½køI¤ ÌIÿUnH
 

.
2

1 1

2

1

2
 

گام دوم: مساحت مثلث BOC هم برابر است با: 
 S BOCO
BOC = =. .sin sina a

2 2  
گام سوم: حالا مساحت چهارضلعی OABC برابر می شود با:  

 S S SOABC AOB BOC= + Þ + = Þ + =1

2 2

18

25

1

2

18

25

sin sina a  

 1 2
2+ = +sin( ) (sin cos )x x x   

 1
2 2

2+ = +sin (sin cos )a a a 1 به 2
2+ = +sin( ) (sin cos )x x x a به جای x در رابطهء

2 گام چهارم: با توجه به نکته، با جای گذاری

می رسیم؛ پس:  
 
(sin cos )

(sin cos )
a a

a a2 2

2

18

25 2 2

36

25

2

2
+

= Þ + =  

 ½jIe a a a¾ ®¾¾ + = =sin cos /
2 2

6

5
1 2  
تست و پاسخ  20 

3 برابر کدام است؟ 3 3 2
6

cos sin sin( )x x x++ -- ++ pp )sin باشد، حاصل )x ++ ==pp
3

3
3 اگر

4( صفر  3 )3  2 )2  1 )1

پاسخ: گزینۂ  

 فرمول نسبت های مثلثاتی مجموع و تفاضل دو کمان به  صورت زیر است: 
1( sin( ) sin x.cos y cos .sin yx y x± = ±  
2( cos( ) cos .cos sin .sinx y x y x y± =   

3( tan( ) tan tan
tan .tan y

x y x y
x

+ = +
-1  

x است؛ پس:  + =p a3  گام اول: ابتدا فرض کنید

 sin( ) sin( ) sin cosx + = Þ = Þ = Þ =p a a a
3

3

3

3

3

1

3

2

3

2 2  

 sin( ) cos( )a p a- = -2   

2 است؛ پس:  
6

2
2

3

2

3 6
2

2

2

4

6

3

6 2

x x+ = + - + = -

- + =- =-

p p p p a p
a

p p p p

��� ��

���
گام دوم: حالا دقت کنید که

 sin( ) sin( ) cos( ) (cos sin ) sin2
6

2
2

2
2 2 2x + = - - = - - = -p a p a a a a

¾T§º ¢Lö

ccos2 1

3

2

3

1

3
a = - = -   

گام سوم: از طرفی:  
 3 3 3 2

6
2 3

3

2

1

2
1

1

3

cos sin sin( ) ( cos sin )x x x x x+ - + = + +

-

p
� �� ��

 

 = + + = + =

+

2 3
3 3

1 2 3 1

3

(sin .cos cos .sin ) sin

sin( )

p p a

p

x x

x

� ����� �����
22 3

3

3
1 3´ + =  
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هندسه )2(: صفحه های 9 تا 67

تست و پاسخ  21
 مطابق شکل، دو نقطهء ثابت A و B و خط d مفروض اند. نقطهء C روی خط d طوری انتخاب شده است که محیط مثلث ABC کم ترین مقدار 

ممکن را داشته باشد. کدام گزینه لزوماً درست است؟

 Æ ÆC C
1 2

= )2    ÆC
3

90=  )1

   Æ Æ , Æ ÆA A B B
1 2 1 2

= = )4    CH CK= )3

پاسخ: گزینۂ 

 
1( مسئلۀ هرون: با توجه به شکل دو نقطهء A و B در یک طرف خط d قرار دارند و هدف پیداکردن 
AM کم ترین مقدار باشد. برای این کار کافی  MB+ نقطهء M روی خط d است، به گونه ای که
به   ¢A از بنامیم، سپس   ¢A را d به دست آورده و آن  A را نسبت به خط  بازتاب نقطهء  است 
 AM MB+ AB¢ با خط d را M می نامیم. در این حالت نقطهء B وصل کرده و محل برخورد

کم ترین مقدار را دارد.
2( بازتاب یک تبدیل ایزومتری است )یعنی طول پاره خط را حفظ می کند(.

 ABC هم مقداری ثابت است، پس کم ترین مقدار برای محیط مثلث AB دو نقطهء ثابت اند، طول B و A گام اول: از آن جا که 

 d را نسبت به خط A کم ترین مقدار باشد؛ پس به سراغ مسئلهء هرون می رویم. کافی است بازتاب نقطهء AC BC+  زمانی به دست می آید که

AC کم ترین مقدار  BC+ با خط d را C بنامیم. اکنون ¢ABوصل کرده و محل برخورد B به نقطهء ¢A A¢ بنامیم، سپس از به دست آورده و آن را

ممکن را دارد.

مثلث پس   ،CA CA= ¢ بازتاب، ایزومتری بودن  به  توجه  با  دوم:  گام 

است،  قاعده  عمودمنصف  که   CH و  است  متساوی الساقین   CAA¢

 ÆC4 ÆC2 و ؛ از طرفی Æ ÆC C
1 4

= ¢ACA هم هست، یعنی نیمساز زاویهء

. Æ ÆC C
1 2

= ، در نتیجه Æ ÆC C
2 4

= متقابل به رأس اند، پس

d

A

H

1

K

B
2

2

2
3

1

1

C

A�

4

 

تست و پاسخ  22

در شکل زیر، O وسط قطر نیم دایره و CD با AB موازی است. اگر اندازهء کمان CD برابر با x باشد، کدام گزینه حتماً درست است؟

 2z x y= + )2    x y z= + )1

   x y z+ + =180 )4    z x y= - 2 )3

پاسخ: گزینۂ 

 
1( کمان های محصور بین دو وتر موازی در دایره با هم برابرند.

              AD BC AB DC|| Þ =    
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2( اندازهء زاویۀ محاطی در یک دایره برابر است با نصف اندازهء کمان مقابل به آن.
3( اندازهء زاویۀ مرکزی در یک دایره برابر است با اندازهء کمان مقابل به آن.

 
            Æ , ÆA BC O MN= =

� �
2   

 گام اول: طبق درس نامۀ بالا داریم:
DC AB BC AD

A BC y
BC AD y

||
Æ
Þ =

Þ =

ü
ý
ï

þï
Þ = = Þ

 



 

ÂöId¶ 
á
¾Ä»Hp

Áq¨o¶ 

2
2

áá
¾Ä»Hp:AOD yÆ = 2  

180 قرار  DC، اگر مجموع سه کمان تشکیل دهندهء نیم دایره را برابر x = گام دوم: با توجه به این که

دهیم، خواهیم داشت:

x y I+ =4 180
 ( )  

    

z y y z y z y II= + Þ = Þ - =2 3 3 0 ( ) هم چنین z، یک زاویۀ خارجی مثلث AOM است؛ پس داریم: 

xگام سوم: از جمع کردن طرفین معادله های )I( و )II( خواهیم داشت: y
z y

x y z

+ =
- =

+ + =

4 180

3 0

180





 

تست و پیسخ  23
BP کدام است؟

BQ
¶tIµ است. حاصل ·A oM ôw» nj pH ½kºnm¬ á½oÄHj »AC (AB AC)B == مطابق شکل، مثلث ABC متساوی الساقین

 1 5/ )1
 1 6/ )2
 1 7/ )3

   1 8/ )4

پیسخ: گزانۂ 

 رابطة طولی قاطع و مماس در دايره

          MT MA MB2 = ´  

  گام اول: با توجه به شکل و رابطۀ طولی قاطع و مماس در دایره، داریم:

AM AP AB x x x x x xAB AC x2 2 2 2 2
3 2 2 6= ´ ¾ ®¾¾¾¾ = - Þ = -= = ( ).  

 Þ - = Þ
=
=

ì
í
î

x x
x
x

2
6 0

0

6

( )¡ ¡ ù


 

گام دوم: چون مثلث ABC متساوی الساقین است، داریم: 

AB AC x BP x x BP BPx= = Þ + - = ¾ ®¾¾ + = Þ ==
2 3 2 3 12 9

6  
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 گام سوم: با نگاهی دوباره به شکل می توانیم رابطهء طولی قاطع و مماس دیگری را نیز در دایره پیدا کنیم.

CM CQ BC x x BC BC BCx2 2 6
2 4 36 9= ´ Þ = - ´ ¾ ®¾¾ = Þ ==( )  

BC BQ QC BQ x BQ BQ= + Þ = + - Þ = + Þ =9 2 9 4 5( )  

BP
BQ

= =9

5
1 8/ گام چهارم: اکنون که مقادیر BQ و BP را به دست آوردیم به سراغ خواستهء مسئله می رویم: 

تست و پاسخ  24
4pp است. طول ساق این ذوزنقه کدام است؟ 30  و مساحت دایرهء محاطی آن مساحت یک ذوزنقهء متساوی الساقین محیطی

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

پاسخ: گزینۂ 

 
r S
P

= 2P، شعاع دایرۀ محاطی همواره برابر است با:  1( در nضلعی های محیطی با مساحت S و محیط
با مجموع  برابر  اندازه های دو ضلع مقابل،  اگر مجموع  اگر و فقط  2( یک چهارضلعی محیطی است 

اندازه های دو ضلع دیگر باشد.
AB DC AD BC ABCD+ = + Û SwH ÂõÃd¶  

  

 گام اول: شکل مناسب با اطلاعات مسئله را رسم کرده و خواهیم داشت:
c

a

b

c

r

A B

D C

O

 

S r r r r
½oÄHj

= Þ = Þ = Þ =p p p2 2 2
4 4 2

 

گام دوم: اکنون با استفاده از مورد )1( در درس نامه محیط ذوزنقه را به دست می آوریم:

r S
P P

P P= Þ = Þ = Þ =2
30

15 2 30¾£ºp»l ôÃd¶:  

گام سوم: در آخر با استفاده از مورد )2( در درس نامه خواهیم داشت:

a b c c a b c
a b c P a b c

P c c P
+ = + Þ + =

= + + Þ = + +
ü
ý
þ

Þ = + Þ =
2

2 2 2
2 2 2 2 4

¾£ºp»l ôÃd¶

cc c cÞ = Þ =4 30 7 5/  

تست و پاسخ  25
OA, آن گاه فاصلهء نقطهء  == 5 ¢¢AA و O نقطه ای روی خط d باشد به طوری که == 6 A در بازتاب نسبت به خط d است. اگر ، تصویر ¢¢A نقطهء

¢¢OA کدام است؟ A از خط

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

پاسخ: گزینۂ 
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1( بازتاب یک تبدیل ایزومتری است، یعنی طول پاره خط را حفظ می کند.

2( یکی از تکنیک های به دست آوردن طول ارتفاع در مثلث، پیدا کردن مساحت آن مثلث با ارتفاع و قاعده های مختلف و مساوی هم قراردادن آن هاست.

AH و  AH¢ = ¢ ¢ A¢ بازتاب A نسبت به خط d است و بازتاب نیز یک تبدیل ایزومتری است؛ پس  گام اول: چون نقطهء

AH AH¢ = ¢ ¢ = 3 ، داریم:  AA¢ = 6 چون

¢AOH، داریم: OA، با استفاده از قضیهء فیثاغورس در مثلث قائم الزاویهء = 5 ¢AOH قائم الزاویه است و با توجه به این که هم چنین مثلث

OH¢ = 4  

¢OAهمان طول ارتفاع وارد بر قاعدۀ OA و فاصلهء نقطهء A از خط OA= ¢ گام دوم: با توجه به شکل، به دلیل ایزومتری بودن بازتاب داریم

¢AOA را با دو روش مختلف به دست  ¢AOA است. اکنون با توجه به مورد )2( درس نامه مساحت مثلث ¢OA در مثلث متساوی الساقین

می آوریم و با هم برابر قرار می دهیم:

 

          

S OH AA S

S AH AO S AH

AOA AOA

AOA AOA

¢ ¢

¢ ¢

= ¢´ ¢ Þ = ´ =

= ´ ¢ Þ = ´

ì

í
ï

î
ï

2

4 6

2
12

2

5

2

ÞÞ ´ = Þ = =5

2
12

24

5
4 8AH AH /

تست و پاسخ  26
30 دوران دهیم، مساحت ناحیهء  4 مفروض است. اگر این مثلث را حول یکی از رأس های آن به اندازهء 3 مثلث متساوی الاضلاع به طول ضلع

2 است؟ 3-- محدود بین مثلث اولیه و جدید چند برابر

 32 )2    27 )1
   42 )4    36 )3

پاسخ: گزینۂ 

 
1( دوران یک تبدیل ایزومتری است، یعنی طول پاره خط را حفظ می کند.

a و مساحت  3

2
2( مثلث متساوی الاضلاع سه زاویهء 60 درجه و سه ضلع برابر دارد. ارتفاع مثلث متساوی الاضلاعی به ضلع a برابر است با

a2مثلث متساوی الاضلاعی به ضلع a برابر است با: 3

4
 

60 دارند، می توانیم با استفاده از نسبت های مثلثاتی، روابط بین طول اضلاع را 45 یا ، 30  3( در مثلث های قائم الزاویه ای که زاویه های
به دست آوریم.

 گام اول: ابتدا مثلث ABC را حول رأس C به اندازۀ 30 درجه در خلاف جهت 

عقربه های ساعت دوران می دهیم )البته فرقی نمی کند دوران حول کدام رأس باشد و دوران ساعتگرد 

¢ برسیم. با نام گذاری  ¢AB Cباشد یا پادساعتگرد، در همهء حالت ها جواب یکسان است( تا به مثلث

H¢ است.  FHC محل تقاطع های دو مثلث متوجه می شویم که هدف پیداکردن مساحت چهارضلعی
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4 است: 3 ¢ برابر با اختلاف طول ضلع و ارتفاع مثلث متساوی الاضلاعی به طول ضلع ¢AH (: طول ¢H FHC گام دوم )محاسبۀ مساحت چهارضلعی

 ¢ ¢ = ¢ - ¢ Þ ¢ ¢ = - = -AH CA CH AH 4 3
3

2
4 3 4 3 6( )  

 tan ( )60 3

4 3 6

3 4 3 6
 = ¢

¢ ¢ Þ = ¢
-

Þ ¢ = -FH
AH

FH FH ¢ داریم:  ¢AH F از طرفی در مثلث قائم الزاویهء

 S S S S A H FHH FHC ACH AH F AB C¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢= - = - ¢ ¢´ ¢1

2

1

2
در نهایت داریم: 

 = - ´ - = ´ ´ - ´ + -1

2

3

4
4 3

1

2
3 4 3 6

3

8
16 3

1

2
3 48 36 48 3

2 2( ( ) ) ( ) ( ) ( )  

 = - - = - + = -6 3
3

2
84 48 3 6 3 42 3 72 36 2 3( ) ( )  

تست و پاسخ  27
¢¢ تبدیل می شود و در یک دوران  ¢¢ ¢¢C O R( , ) -- دایرهء C به دایرهء 1

2
,C(O قرار دارد. در تجانس به مرکز A و نسبت )4 نقطهء A روی دایرهء

C¢¢¢¢ کدام است؟ C¢¢ و ¢¢¢¢ تبدیل می شود. طول مماس مشترک داخلی دو دایرهء ¢¢¢¢ ¢¢C O R( , ) C¢¢ به دایرهء 60, دایرهء پادساعتگرد به مرکز O و زاویهء

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

پاسخ: گزینۂ 

 
1( دوران یک تبدیل ایزومتری است، یعنی طول پاره خط را حفظ می کند.

O¢ به دست آید،  q دوران دهیم تا ، باید O را حول M به اندازۀ q C در دوران به مرکز M و زاویهء O R( , ) 2( برای رسم دوران یافتهء دایرۀ
O¢ و شعاع R یک دایره رسم کنیم. سپس به مرکز

C در تجانس به مرکز M و نسبت k، تصویر O را در تجانس به مرکز M و نسبت k به دست می آوریم  O R( , ) 3( برای رسم مجانس دایرۀ
k رسم می کنیم. R و شعاع ¢O O¢ می نامیم، سپس دایره ای به مرکز و آن را
C¢ از رابطهء زیر به دست می آید: 4( طول مماس مشترک داخلی دو دایرۀ C و

 

     
Â±iHj ¥oTz¶ tIµ¶TT OO R R¢ = ¢ - + ¢2 2( )

 

O¢ منطبق  k بر روی نقطهء = - 1

2
 گام اول: نقطهء A را روی دایرۀ C در نظر می گیریم. نقطهء O با تجانسی به مرکز A و

می شود و داریم:
 

OA OA O A R¢ = Þ ¢ = = ¢1

2
2

O¢ و شعاع 2 رسم می کنیم. C¢ را به مرکز اکنون دایرۀ
O¢ را حول O به اندازۀ 60 درجه دوران دهیم تا مرکز  C¢ به اندازۀ 60 درجه به مرکز نقطهء O کافی است نقطهء گام دوم: برای دوران دایرۀ

OO متساوی الاضلاع است  O¢ ¢¢ ؛ پس می توان نتیجه گرفت که مثلث OO OO¢ = ¢¢ ÆO و = 60
 O¢¢ به دست آید. چون C¢¢ یا همان دایرۀ

و خواهیم داشت:
OO OO OO OA OA R R¢ = ¢¢ = ¢ ¢¢ = + ¢ = + ¢ = 6  
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C¢¢ را به دست می آوریم: C¢ و گام سوم: با توجه به قسمت )4( درس نامه، طول مماس مشترک داخلی دو دایرۀ

Â±iHj ¥oTz¶ tIµ¶ Ï¼ö = ¢ ¢¢ - ¢ + ¢¢ = - = =( ) ( )O O R R2 2
36 16 20 2 5  

تست و پاسخ  28
MABÆ چند درجه است؟ با توجه به شکل، زاویهء

 25 )2    20 )1
   45 )4    35 )3

پاسخ: گزینۂ 

BC، داریم: a= AC و b= ،AB c= 1( قضیۀ سینوس ها: در مثلث ABC با اضلاع

        a
A

b
B

c
Csin Æ sin Æ sin Æ

= =  

2( قضیۀ کسینوس ها: در هر مثلث، مربع اندازۀ هر ضلع برابر است با مجموع مربع های اندازه های دو ضلع دیگر، منهای دو برابر حاصل ضرب 
a b c b c A2 2 2 2= + - . .cos Æ اندازۀ آن دو ضلع در کسینوس زاویهء بین آن ها: 

a b
a b
b a

+ = Þ
=
=

ì
í
î

90


sin cos
sin cos

b همواره داریم:  a و 3( برای دو زاویهء

ÆA و از M عمود MH را بر BC وارد  = 70
 ؛ پس Æ Æ ÆA B C+ + =180  گام اول: ابتدا دقت کنید در مثلث ABC، داریم

می کنیم. در مثلث متساوی الساقین MH ،MBC میانهء وارد بر قاعده هم هست و در مثلث قائم الزاویهء MCH داریم:

              cos cos .cos20 20

1

2
2 20

  = Þ = Þ =CH
MC

BC

MC
BC MC  

گام دوم: اکنون قضیهء سینوس ها را در مثلث ABC می نویسیم:

BC
A

AC
B

MCBC MC

sin Æ sin Æ
.cos

sin
.cos

cos

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾=2 20

20

2 20

70

�

�

�

�
����

�= Þ =AC MC AC
sin

( )
45

2
2

2
 Þ =AC MC2  

AC و با استفاده از قضیهء کسینوس ها در مثلث AMC، داریم: x= 2 ،MC x= AC در نظر می گیریم MC= 2 گام سوم: از

AM AC MC AC MC AM x x x x x AM x2 2 2 2 2 2 2
2 45 2 2 2

2

2
= + - Þ = + - = Þ =. .cos ( )( )( )  

.MACÆ = 45
متساوی الساقین است؛ پس AMC یعنی مثلث ،AM MC x= = پس

BACÆ = Þ + = Þ =70 45 70 25
   a a a را محاسبه کنیم:  گام چهارم: حالا می توانیم

تست و پاسخ  29
شعاع دایرهء محیطی مثلث رسم شده، چند برابر a است؟

 2 5/ )2    5

2
)1

  10 )4    5 )3

پاسخ: گزینۂ 
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BC داریم: a= AC و b= ،AB c= 1( قضیۀ سینوس ها: در مثلث ABC با اضلاع

           a
A

b
B

c
C

R
sin Æ sin Æ sin Æ

= = = 2  
که R شعاع دایرۀ محیطی مثلث است.

2( قضیۀ کسینوس ها: در هر مثلث، مربع اندازۀ هر ضلع برابر است با مجموع مربع های اندازه های دو ضلع دیگر، منهای دو برابر حاصل ضرب 
a b c bc A2 2 2 2= + - .cos اندازۀ آن دو ضلع در کسینوس زاویهء بین آن ها: 

a b
a b
a b

+ = Þ
=
= -

ì
í
î

180


sin sin
cos cos

b همواره داریم:  a و 3( برای دو زاویهء

a به دست می آوریم:  گام اول: در ابتدا با استفاده از قضیهء کسینوس ها، ضلع سوم مثلث )همان b( را برحسب

 

b a a a a b a a2 2 2 2 2 2
2 2 2 135 3 2 2 135= + - ´ ´ Þ = -( ) cos cos   

cos sin ( sin )135 45 3 2 2 45 3 2
2 2 2

2

2
2 2 2 = - Þ = - - Þ = +

-

b a a b a a  

Þ = Þ =b a b a2 2
5 5  

گام دوم: با استفاده از قضیهء سینوس ها طول شعاع دایرۀ محیطی را برحسب a به دست می آوریم:

5

135

2
5

45

2 5 2
5

2

5

2
2 5

2

2

a R a R a R R a a a
sin sin

/� �
���

= Þ = Þ = Þ = = =  

تست و پاسخ  30
با توجه به شکل، نسبت مساحت مثلث ABC به مساحت مثلث ADC کدام است؟

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

پاسخ: گزینۂ 

 
1( اگر دو مثلث در یک ارتفاع مشترک باشند، نسبت مساحت های آن ها برابر است با نسبت قاعده های نظیر این ارتفاع مشترک.

        S
S

BC
CD

ABC

ACD
=  

2( قضیۀ استوارت: در مثلث ABC، نقطهء دلخواه D روی BC مفروض است.

رابطهء زیر همواره برقرار است:
        

AB DC AC BD AD BC BD DC BC2 2 2. . . . .+ = +
 

AB AD BD DC2 2- = . AB باشد، داریم:  AC= حالت خاص: اگر
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ریاضیات

 گام اول: طبق مورد )2( درس نامه، از حالت خاص رابطهء استوارت در مثلث متساوی الساقین ABC استفاده می کنیم، داریم:

      AB AD BD DC DC DC BC2 2
9 4 3

5

3

5

3
3

14

3
- = Þ - = ´ Þ = Þ = + =.  

گام دوم: طبق مورد )1( درس نامه، نسبت مساحت های دو مثلث ABC به ADC برابر با نسبت قاعده های آن هاست و خواهیم داشت:

S
S

BC
DC

ABC

ADC
= = = =

14

3

5

3

14

5
2 8/  

آمار و احتمال: صفحه های 1 تا 78

تست و پاسخ  31 
ارزش چند گزاره از گزاره های زیر درست است؟

( ) ( { , , })1

2

3

6
1 2 3 4¹¹ ÚÚ ÎÎ الف(

ب( اگر عدد 4 فرد باشد، آن گاه 4 مربع کامل نیست.
پ( 2 عدد اول نیست، اگر و تنها اگر 2 مربع کامل است.

 2 3 2 3>> ÛÛ -- << -- ت(

3 )4  2 )3   1 )2   0  )1
پاسخ: گزینۂ 

 به جدول ارزش گزاره های زیر توجه کنید: 

 p qÛ p qÞ p qÚ p qÙ q p

TTTTTT

FFTFFT

FTTFTF

TTFFFF

تنها زمانی درست 
است که هر دو 
گزاره هم ارزش 

باشند.

تنها زمانی نادرست 
است که گزارۀ اول 
درست و گزارۀ دوم 

نادرست باشد.

تنها زمانی 
نادرست است 
که هر دو گزاره 
نادرست باشند.

تنها زمانی درست 
است که هر دو 
گزاره درست 

باشند.

توضیح

 هر مورد را بررسی می کنیم: 
 ( ) ( , , )1

2

3

6
1 2 3 4¹ Ú Î{ }

Ú ºF F F

الف( 

 joÎ SvÃº ®¶I¨ ÍMo¶ 4 4 Þ

Þ º

.
F F T

ب( این گزاره را به این صورت می نویسیم:  

 .SvÃº Ï»H 2 SwH ®¶I¨ ÍMo¶ 2Û

Û º

.
F F T

پ( این گزاره را هم به این صورت می نویسیم: 

 2 3 2 3> Û - < -
Û ºF F T

ت( 
3 گزاره درست است. بنابراین ارزش
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تست و پاسخ  32 
x کدام است؟  y z++ ++ A بیشترین مقدار ممکن برای B B A´́ ÍÍ ´́ B باشد، در این صورت با فرض x== ++ --{ , , }1 4 2 A و y z== ++{ , , }2 5 اگر

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

پاسخ: گزینۂ  

A است. B=   کافیه به این نکته توجه کنی که

 A C B DÍ Í, A باشد، داریم:  B C D´ Í ´   اگر

A می شود. B= B باشد، AÍ A و BÍ  اگر
B زمانی با هم برابر می شوند که تک تک اعضایشان با هم برابر باشند.  A و  دو مجموعهء

A؛ پس:  B B A´ Í ´  گام اول:

 
A B
B A

A B
Í
Í

ü
ý
þ

Þ =  

B با هم مساوی اند، پس تک تک اعضایشان باید با هم برابر باشند.  A و گام دوم: دو مجموعهء

x می شود.  x+ = Þ =1 5 B هم باید این عضو را داشته باشیم؛ بنابراین4 5 را داریم، پس در A عضو در مجموعهء
A هم باید این دو عضو را داشته باشیم که در دو حالت امکان پذیر است: 4 را داریم؛ پس در 2- و B دو عضو گام سوم: در مجموعهء

 
y z

y
z

y z
y
z

+ = - = Þ
= -
=

ì
í
î

+ = = - Þ
=
= -

ì
í
î

ì

í

ï
ï

î

ï
ï

2 2 4
4

4

2 4 2
2

2

,

,
 

x هم دو مقدار دارد:  y z+ + x است؛ بنابراین = 4 در هر دو حالت،

 

x
y
z

x y z

x
y
z

x y z

=
= -
=

ì

í
ï

î
ï

Þ + + =

=
=
= -

ì

í
ï

î
ï

Þ + + =

ì

í

ï
ï
ïï

î

ï
ï
ï
ï

4

4

4

4

4

2

2

4

 

4 است. x برابر y z+ + پس بیشترین مقدار

تست و پاسخ  33 
A. از بین این 6 بازه به تصادف دو تا را انتخاب می کنیم و نمودار ضرب دکارتی آن ها را رسم  i ii == -- ++( , ]1 2 1 i داریم == {{ }}1 2 6, , ... , برای

A3 است؟ می کنیم. اگر مساحت ناحیهء حاصل، کم تر از 30 نباشد، با چه احتمالی یکی از مجموعه های انتخاب شده

1

3
)2   1

2
)1

3

7
 )4   3

5
)3

پاسخ: گزینۂ 

B است.  A و A برابر حاصل ضرب طول بازۀ دو مجموعهء B´  مساحت ناحیهء حاصل از

Ai برابر است با:   گام اول: طول بازۀ

 A i i i i ii = - + ¾ ®¾¾¾ + - - = +( , ] ( )1 2 1 2 1 1 2
½pIM Ï¼ö  
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A6 را می نویسیم: گام دوم: طول بازۀA1 تا

 A
1

1 2 3= + =  

 A
2

2 2 4= + =  

 A
3

3 2 5= + =  

 A
4

4 2 6= + =  

 A
5

5 2 7= + =  

 A
6

6 2 8= + =  
گام سوم: حالا باید بازه ها را دوتا دوتا در هم ضرب دکارتی کنیم تا ببینیم مساحت ناحیهء حاصل در چند حالت کم تر از30 نیست: )مساحت 

S نمایش می دهیم.(  A Ai j( )´ A را با Ai j´ S ناحیهء حاصل A A( )
2 6

4 8 32´ = ´ =  

 S A A( )
3 4

5 6 30´ = ´ =  

 S A A( )
3 5

5 7 35´ = ´ =  

 S A A( )
3 6

5 8 40´ = ´ =  

 S A A( )
4 5

6 7 42´ = ´ =  

 S A A( )
4 6

6 8 48´ = ´ =  

 S A A( )
5 6

7 8 56´ = ´ =  
A3 است؛  3 حالت مشخص شده، یکی از مجموعه های انتخاب شده 7 حالت مساحت ناحیهء حاصل کم تر از30 نیست که در گام چهارم: در

3 می شود. 
7

بنابراین جواب برابر

تست و پاسخ  34  
عددی به تصادف از بین اعداد 1 تا 100 انتخاب می کنیم. احتمال آن که عدد انتخابی نه بر 2 و نه بر 3 بخش پذیر باشد، تقریباً چه قدر است؟

3

4
)4  1

2
)3  2

3
)2  1

3
)1

پاسخ: گزینۂ  

n است. 
k

é
ëê

ù
ûú

n برابر k در بین اعداد1 تا  تعداد اعداد بخش پذیر بر

A اعدادی  B B نمایش می دهیم. اعضای 3 را با A و مجموعهء اعداد مضرب 2 را با  گام اول: مجموعهء اعداد مضرب
6 بخش پذیرند.  ، یعنی بر 3 2 و هم بر هستند که هم بر

گام دوم: حالا باتوجه به نکتهء گفته شده، داریم: 

 n A n B n A B( ) ( ) ( )= é
ëê

ù
ûú

= = é
ëê

ù
ûú

= = é
ëê

ù
ûú

=100

2
50

100

3
33

100

6
16  

 n A B n A n A B( ) ( ) ( )- = - = - = 50 16 34 گام سوم: از طرفی: 

 n B A n B n A B( ) ( ) ( )- = - = - = 33 16 17  
 . n S( ) =100 تعداد کل اعضا هم100تا است، یعنی:

گام چهارم: حالا نمودار ون رسم می کنیم و اطلاعات به دست آمده را در آن می نویسیم: 
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33 عدد  100 می شود، یعنی 34 16 17 33- - - = IU B قرار می گیرند، برابر A و n است، پس تعداد اعضایی که خارج از S( ) گفتیم100=
1 است.   

3
33 می شود که تقریباً برابر

100
؛ پس جواب برابر 3 2 بخش پذیرند و نه بر داریم که نه بر

تست و پاسخ  35 

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

) انتخاب می کنیم. دامنهء گزاره نما، مجموعهء اعداد حقیقی است. با چه احتمالی گزارهء سوری داده شده درست است؟ )( )x x x3 2
4 0-- -- ==

4

32
)4  3

32
)3  3

16
)2  1

16
)1

پاسخ: گزینۂ   

) را به دست می آوریم:  )( )x x x3 2
4 0- - =  گام اول: ابتدا مجموعه جواب های گزاره نمای

 ( ) ( ) ( )( )( )( ) , ,

( )

x x x x x x x x x

x x

3

1

2

2

4 0 1 1 2 2 0 0 1- - = Þ - + - + = Þ Î -

-
��� �� 11 2 2, ,-{ }  

2 حالت است. 32
5 = A دارای A یکی از زیرمجموعه های مجموعهء فوق است؛ بنابراین گام دوم: مجموعهء

x را به دست می آوریم: x+ =-1
2 گام سوم: حالا ریشه های معادلهء

 x x
x

x
x x x x x x

x
xx

x

+ = Þ
+ = ¾ ®¾ + = Þ - + = Þ - = Þ =

+ = -

-

´

1

1

2 2 2

2

1
2 1 2 2 1 0 1 0 1

1


( )

22 1 2 2 1 0 1 0 1
2 2 2´¾ ®¾ + = - Þ + + = Þ + = Þ = -

ì

í
ï

î
ï x x x x x x x( )

 

و  -{ }1 ، 1{ } مجموعه های از  یکی  برابر  می تواند   A باشد، درست   " Î + =-x A x x; 1
سوری2 گزارۀ  این که  برای  حالا  چهارم:  گام 

3 می شود. )حواستون باشه که تهی رو نباید در نظر بگیرین.( 

32
1 باشد که احتمال آن 1,-{ }

تست و پاسخ  36 
به  باشند،  C سه پیشامد  == {a ,b ,e} B و a b c d== { , , , }  ،A {a ,b}== نمونه ای یک آزمایش تصادفی و S فضای  a b c d e== { , , , , } اگر

P کدام است؟  C( )¢¢ ، مقدار P B( ) == 3

5
P و A( ) == 2

7
طوری که

 24
35

)4   2
7

)3   11
35

)2   5
7

)1

پاسخ: گزینۂ 

 P S( ) =1  

 
 P A P a P b I

a b

( ) ({ }) ({ }) ( )

,
¯

= Þ + =

{ }

2

7

2

7
 

 
P B P a P b P c P d II

a b c d

( ) ({ }) ({ }) ({ }) ({ }) ( )

, , ,
¯

= Þ + + + =

{ }

3

5

3

5  

 ( ) ( ) ({ }) ({ })II I P c P d-
¾ ®¾¾¾ + = - =3

5

2

7

11

35
 

 C a b e C d= { } Þ ¢ = { }, , c, از طرفی:  

 Þ ¢ = + =P C P c P d( ) ({ }) ({ }) 11

35
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تست و پاسخ  37  
برای یک مجموعه، تعداد افرازهایی که فقط شامل مجموعه های دوعضوی است، برابر 15 است. اگر به تصادف یک زیرمجموعه از بین زیرمجموعه های 

این مجموعه برداریم، با کدام احتمال سه عضوی است؟

35
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پاسخ: گزینۂ  

2عضوی افراز شده، پس تعداد اعضای آن زوج است؛ برای همین فرض می کنیم تعداد   گام اول: مجموعه، به مجموعه های
2n باشد، در این صورت تعداد افرازهای دوعضوی برابر است با: کل اعضای آن 
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2 عضوی است.   6n = بنابراین مجموعهء مورد نظر

عضوی اند، پس اگر یک زیرمجموعه به تصادف انتخاب کنیم، با  3 تا از آن ها 6

3
20( ) = 2 زیرمجموعه دارد که 64

6 = گام دوم: این مجموعه

20 سه عضوی است.  
64

5

16
= احتمال

تست و پاسخ  38 
از بین چهار کارت با شماره های 1 تا 4، کارتی را به تصادف انتخاب می  کنیم و سپس سکه ای را به تعداد عدد کارت پرتاب می کنیم. اگر 2 بار رو 

بیاید، احتمال این که شمارهء کارت خارج شده فرد باشد، چه قدر است؟ 

3

32
)2   17

32
)1

3

8
)4   5

8
)3

پاسخ: گزینۂ 

( )0 £ £k n k بار رو می آید.  این سکه
n
k
n

( )
2

n بار پرتاب کنیم، با احتمال اگر سکه ای را

1 کارت با شمارۀ1 انتخاب می شود؛ پس از آن باید یک سکه پرتاب کنیم که احتمال این که2 بار رو بیاید صفر است.
4

 گام اول: با احتمال

 است.
2

2

2

1

42

( )
= 2 انتخاب می شود؛ پس از آن باید2 سکه پرتاب کنیم که احتمال این که2 بار رو بیاید برابر 1 کارت با شمارۀ

4
گام دوم: با احتمال
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 است.
3

2

2

3

83

( )
= 3 سکه پرتاب کنیم که احتمال این که2 بار رو بیاید برابر 3 انتخاب می شود؛ پس از آن باید 1 کارت با شمارۀ

4
گام سوم: با احتمال

برابر بیاید  رو  بار   2 این که احتمال  پرتاب کنیم که  4 سکه  باید آن  از  انتخاب می شود؛ پس   4 با شمارۀ کارت   1
4

احتمال با  و  گام چهارم: 

 است. 
4

2

2

6

16

3

84

( )
= =

گام پنجم: نمودار درختی را رسم می کنیم:  
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تست و پاسخ  39 
0 است. اگر به دستهء وسط 4 داده اضافه کنیم، کمان قطاع مربوط به آن  1/ 0 و 2/ ، a ، 0 25/ ، 0 15/ فراوانی نسبی پنج دستهء آماری به ترتیب

42 درجه بزرگ تر می شود. در حالت جدید، فراوانی نسبی دستهء اول چه قدر می شود؟

 1
8

)4  2
19

)3  1
9

)2  1
10

)1

پاسخ: گزینۂ  

  فراوانی نسبی یک دسته، از تقسیم فراوانی آن دسته به فراوانی کل حاصل می شود.

 مجموع فراوانی نسبی داده ها برابر1 است.
360 ضرب کنیم.  برای پیداکردن اندازۀ کمان قطاع مربوط به یک دسته، کافی است فراوانی نسبی آن دسته را در

 0 15 0 25 0 2 0 1 1 0 3/ / / / /+ + + + = Þ =a a  گام اول: مجموع فراوانی نسبی داده ها برابر1 است:  
 0 2/ n ،0 3/ n ،0 25/ n ،0 15/ n nتا باشد، در این صورت تعداد داده های پنج دسته به ترتیب برابر گام دوم: فرض کنید تعداد کل داده ها

0 می شود.  1/ n و
n می شود. حالا طبق گفتهء  + 4 0 و تعداد کل داده ها 3 4/ n + 4 داده اضافه کنیم، تعداد اعضای این دسته برابر گام سوم: اگر به دستهء وسط

سؤال، کمان قطاع مربوط به این دسته42 درجه بزرگ تر می شود:  
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3تا است.  0 تا بود و الان هم 15 0 15 20 3/ /n = ´ = گام چهارم: در حالت قبلی تعداد اعضای دستهء اول برابر

3 می شود. 

24

1

8
= n است؛ پس فراوانی نسبی دستهء اول برابر + =4 24 تعداد کل داده ها هم برابر

تست و پاسخ  40 
تعداد کدام نوع از متغیرهای تصادفی در متغیرهای زیر، بیش از بقیه است؟

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

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

70 کیلوگرم در اتاق های یک ساختمان اداری، میزان هوش افراد در یک شرکت )از لحاظ باهوش، کم هوش و ...(«

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

پاسخ: گزینۂ 

متغیرها 

کمّی )قابل اندازه گیری اند.(

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

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

کیفی )قابل اندازه گیری نیستند.(

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

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

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

 کمّی گسسته: تعداد افراد با وزن بالای70 کیلوگرم در اتاق های یک ساختمان اداری ـ درصد درس ریاضی دانش آموزان یک مدرسه در کنکور 
30 نمی تونه باشه!(  2 مورد p یا )بچه ها حواستون باشه درصد هیچ شخصی مثلًا

 کیفی ترتیبی: مراحل تحصیلی ـ میزان آلایندگی هوا ـ مراحل رشد ـ میزان هوش افراد در یک شرکت  4 مورد
 کیفی اسمی: رنگ پیراهن کارمندان یک اداره ـ گروه خونی معلم های یک مدرسه ـ نوع آلایندگی هوا  3 مورد
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کیزیف )2(: صفحه های 1 تا 99

تست و پاسخ  41 
5 باشد، با  pC یک میلۀ شیشه ای بدون بار، با یک پارچۀ کتان بدون بار مالش داده می شود. اگر اندازۀ بار الکتریکی میله بعد از مالش، برابر با

 ( / )e C== ×× −−1 6 10 19 توجه به سری الکتریسیتۀ مالشی زیر، در حین مالش دو جسم، چند الکترون و چگونه بین دو جسم مبادله شده است؟

، از میلۀ شیشه ای به پارچۀ کتان  3 125 10
7/ × )1

، از پارچۀ کتان به میلۀ شیشه ای  3 125 10
7/ × )2

، از میلۀ شیشه ای به پارچۀ کتان  3 125 10
10/ × )3

، از پارچۀ کتان به میلۀ شیشه ای   3 125 10
10/ × )4

پاسخ: گزینۂ  

 در جدول سری الکتریسیتۀ مالشی، جسمی که پایین تر قرار دارد، الکترون خواه تر است. ابتدا نحوهء تبادل الکترون 
q تعداد الکترون مبادله شده را به  دست آورید. ne= ± را مشخص کنید. سپس به کمک رابطۀ

 برای باردار کردن اجسام نارسانا، معمولاً از روش مالش استفاده می کنیم. زمانی که دو جسم 
خنثی را به هم مالش می دهیم، یک جسم الکترون می گیرد و جسم دیگر به همان تعداد، الکترون از دست 
می دهد )قانون پایستگی بار الکتریکی(. برای تشخیص این که کدام جسم الکترون می گیرد و کدام جسم 
الکترون از دست می دهد، از جدول سری الکتریسیتۀ مالشی که قسمتی از آن، در این جا آورده شده است 
بارش منفی  و  الکترون خواه تر است  نزدیک تر است،  انتهای  منفی سری  به  ماده ای که  کمک می گیریم. 
می شود. مثلاً، در اثر مالش میلۀ  شیشه ای با پارچۀ پشمی، پارچۀ پشمی الکترون می گیرد و میلۀ شیشه ای 

 به همان اندازه الکترون از دست می دهد و بارش مثبت می شود.
بار الکتریکی، کمیتی کوانتومی است و مقدار آن مضربی صحیح از یک مقدار پایه )e( است.

 

.k{IM ·»oT§²H pH oTzÃM ·¼U»oQ jHk÷U

·»oT§²H» ·¼U»oQ

q n e= ±
¯

↗

↘   jHk÷U  ý°TiH

 ·¼U»oQ jHk÷U

.k{IM ·»oT§²H pH oUï´¨

 

 گام اول: با توجه به جدول سری الکتریسیتۀ مالشی، پارچۀ کتان الکترون خواه تر است و الکترون از طرف شیشه به طرف 
پارچۀ کتان منتقل می شود. )رد  و   (

 q ne n= Þ ´ = ´ ´- -
5 10 1 6 10

12 19/ ، تعداد الکترون های مبادله شده را به  دست می آوریم:  q ne= گام دوم: به کمک رابطۀ

Þ = ´
´

= ´
-

-
n C

C
5 10

1 6 10

3 125 10

12

19

7

/
/  

تست و پاسخ  42
، در مکان های معینی ثابت شده اند. اگر نیروی الکتریکی خالص وارد بر هر یک از  q3 q و C2 36== µµ ،q C1 9== µµ سه بار الکتریکی نقطه ای

q3 چند میکروکولن است؟  بارها برابر با صفر باشد،

 −4 )4   −2 )3   4 )2   2 )1

پاسخ: گزینۂ  

q2 برابر  q1 و q3 را مشخص کنید، طوری که برایند نیروهای وارد بر آن از طرف بارهای  ابتدا موقعیت مکانی بار
q2 را مورد بررسی قرار دهید؛ نیروی خالص وارد بر آن هم باید صفر باشد. در این حالت  q1 یا با صفر باشد؛ سپس به دلخواه یکی از بارهای

q3 را به  دست آورید.  بار
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q3 انتخاب کنیم به گونه ای  q2 در فاصلهء d از هم قرار داشته باشند، برای این که بخواهیم مکانی را برای بار q1 و  اگر دو بار
( برابر با صفر باشد، دو حالت زیر ممکن است اتفاق بیفتد. q2 q1 و که برایند نیروهای وارد بر آن از طرف دو بار دیگر )بارهای

q2 و نزدیک به بار کوچک تر )از لحاظ اندازه( قرار می دهیم. )فرض کنیم  q1 و q3 را بین دو بار ⇐ بار  q2 همنام باشند. q1 و 1( بارهای
q2 دارد.( q1 اندازهء کوچک تری نسبت به بار بار
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k q q
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q
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q3 را در امتداد خط واصل دو بار و نزدیک به بار کوچک تر )از لحاظ اندازه( قرار می دهیم. )در  q2 ناهمنام باشند⇐ بار q1 و 2( بارهای
q2 دارد.( q1 اندازهء کوچک تری نسبت به بار این جا فرض کرده ایم بار
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q3 باید بین آن  q2 همنام هستند، بار q1 و q3 را مشخص می کنیم. با توجه به این که بارهای  گام اول: موقعیت مکانی بار
دو بار قرار بگیرد تا نیروی  خالص وارد بر آن صفر شود.
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32 2 2 2x d x x d x x d x d x x d x x d
( ) ( )

nm]  

q1 هم باید صفر باشد؛ بنابراین داریم:  گام دوم: از آن جا که برایند نیروهای وارد بر هر یک از بارها برابر با صفر است، برایند نیروهای وارد بر

 
q1 وارد می کند باید به سمت راست و  q3 به q1 وارد می کند به سمت چپ است، نیرویی  که بار q2 به بار با توجه به این که نیرویی که بار

q3 باید منفی باشد. )رد  و   ( q1 برابر با صفر باشد؛ بنابراین بار هم اندازهءF21 باشد تا نیروی خالص وارد بر بار
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43 
تست و پاسخ 

q1 تغییر   است. اگر فقط علامت بار


E ، در نقطۀ O برابر با q2 q1 و در شکل زیر، میدان الکتریکی خالص حاصل از بارهای الکتریکی نقطه ای

 کدام است؟ 
q
q
2

1

3−− می شود. حاصل


E کند، میدان الکتریکی خالص در نقطۀ O برابر

 

 − 1
2

)4   1
2

)3   − 1
8

)2  1
8

)1

پاسخ: گزینۂ  

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


35

کیزیف

ی
ض

ریا
م 

ده
از

ی
ضوری

م ح
ن پنج

آزمــو

، علامت  q1 O به  دست آورید. سپس با تغییر علامت بار q2 را در نقطۀ q1 و  ابتدا میدان الکتریکی ناشی از بارهای
O به  دست آورید. با استفاده از دستگاه دو معادله و دو مجهول، اندازه و  q1 را قرینه کنید و میدان را در نقطۀ میدان الکتریکی ناشی از بار

O به  دست آورید.  q2 را در نقطۀ q1 و جهت میدان ناشی از بارهای

q1 را محاسبه کنید.  q2 به ، نسبت بار EE
q
q

r
r

2

1

2

1

1

2

2= ×
| |
| | ( ) در پایان به کمک رابطۀ مقایسه ای

 برای محاسبۀ میدان الکتریکی در فاصلۀ r از بار نقطه ای q از رابطۀ زیر استفاده می کنیم. 
 E k q

r
= | |

2
 

برای تشخیص جهت میدان الکتریکی در یک نقطه، از یک بار کوچک و مثبت موسوم به بار آزمون در آن نقطه استفاده می کنیم. میدان 
الکتریکی، هم جهت با نیروی الکتریکی وارد بر بار آزمون در آن نقطه است. 

 است. 


E  گام اول: مطابق شکل، میدان الکتریکی خالص )برایند( در نقطۀ O برابر

 
 
  

E E E= +1 2 1( )  
E کمیت هایی برداری هستند.

��
2 E و
��

1 توجه کنید که 
، تغییر می کند.  q1 ، در نقطۀ O جهت میدان الکتریکی ناشی از بار q1 گام دوم: در حالت دوم، با تغییر علامت بار

 − = − +3 21 2

  

E E E ( )  

گام سوم: به کمک رابطه های )1( و )2( در گام های اول و دوم، داریم: 

 
  

  

   E E E

E E E
E E E E1 2

1 2

2 2

3

2 2
+ =

− + = −






⇒ = − ⇒ = −  

 
       

 

E E E E E E E EE E
1 2 1 1

2 2+ =  → − = ⇒ ==−  

 O q2 را در نقطۀ q1 و بارهای از  الکتریکی ناشی  گام چهارم: جهت میدان های 

q2 را تشخیص دهیم )بار آزمون را در  q1 و مشخص می کنیم، تا علامت بارهای
O قرار می دهیم.(  نقطۀ

q2 هم مثبت بوده که میدان الکتریکی ناشی از آن  O به سمت راست است و بار q1 مثبت بوده که میدان الکتریکی ناشی از آن در نقطۀ بار
O به سمت چپ است. )رد  و   ( در نقطۀ

گام پنجم: حال نسبت اندازهء بارها را به  دست می آوریم: 

 EE
q
q

r
r

E
E

q
q

d
d

q
q

q
q

2

1

2

1

1

2

2 2

1

2 2

1

2

12

2 1

2
4

1= × ⇒ = × ⇒ = × ⇒ =
| |
| | ( ) | |

| | ( )
88

 

تست و پاسخ  44
20mC در یک میدان الکتریکی یکنواخت رها می شود تا تنها در اثر میدان الکتریکی شروع به حرکت کند. اگر پس از ذره ای با بار الکتریکی

18mJ برسد، اندازۀ میدان الکتریکی چند کیلوولت بر متر است؟  60cm جابه جایی، انرژی جنبشی این ذره به

 1 5/ )4   2 )3   1500 )2   2000 )1

پاسخ: گزینۂ  

U∆، تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی را برحسب E به  دست آورید. سپس از  E q dE E= ± | |  به کمک رابطۀ
∆ استفاده کنید تا مقدار E را محاسبه کنید.  ∆U KE + =0 رابطۀ
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U∆ استفاده می کنیم.  E q dE E= ± | |  برای محاسبۀ تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی، از رابطۀ
برای استفاده از این رابطه، ابتدا به کمک استدلال، تشخیص می دهیم که انرژی پتانسیل الکتریکی افزایش یافته است یا کاهش. اگر هنگام 

جابه جایی بار الکتریکی، نیروی الکتریکی در خلاف جهت جابه جایی باشد )اجبار در کار باشد(، انرژی پتانسیل الکتریکی افزایش می یابد. 
، جابه جایی جسم در راستای میدان الکتریکی است که در شکل های زیر مشخص شده است.  dE منظور از

dE =0d ABE =  d ABE = cosα  

اگر ذره ای باردار در یک میدان الکتریکی قرار گیرد و به آن نیروی خارجی وارد نشود و اتلاف انرژی هم نداشته باشیم، رابطۀ زیر برقرار است: 
 ∆ ∆U KE + =0  

 گام اول: ذرهء باردار، تنها تحت تأثیر میدان الکتریکی جابه جا می شود. از آن جا که نیروی الکتریکی هم جهت با جابه جایی ذره 
است، کار میدان الکتریکی مثبت و در نتیجه تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی منفی است، بنابراین داریم: 

 ∆U E q d E E JE E= − = − × × × × = − × ×− − −| | 20 10 60 10 12 10
6 2 6  

D DK K K K JK mJ J
K= - ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´= = ´

=
--

2 1

18 18 10

0

32
3

1

18 10

∆ داریم:  ∆U KE + =0 گام دوم: به کمک رابطۀ
 D DU K EE + = Þ - ´ ´ + ´ =- -

0 12 10 18 10 0
6 3  

 ⇒− × × = − × ⇐ = ×
×

= = =− −
−

−12 10 18 10
18 10

12 10

3000

2
1500 1 5

6 3
3

6
E E V

m
kV
m/  

تست و پاسخ  45
2 دارد، قرار گرفته  5/ مطابق شکل، در زیر یکی از کلیدهای صفحه کلید رایانه ای، یک خازن تخت افقی که دی الکتریک قابل انعطافی با ثابت

97 درصد  5/ 5 است. اگر با فشردن کلید، فاصلۀ بین صفحه ها mm 1 و فاصلۀ اولیۀ بین صفحات آن 2cm است. مساحت صفحات این خازن

 ( / m)εε0
129 10== ×× −− F کاهش یابد، ظرفیت این خازن چند پیکوفاراد تغییر می کند؟

 20 )2    18 )1
 19 55/ )4    17 55/ )3

پاسخ: گزینۂ 

d است، به  دست آورید، mm1 5= C، ظرفیت خازن را در حالتی که فاصلۀ صفحات آن A
d=

κε0  به کمک رابطۀ

C ظرفیت خازن را در حالت جدید به  دست آورید و در نهایت تغییرات ظرفیت 
C

A
A

d
d

2

1

2

1

2

1

1

2

= ´ ´
k
k

سپس به کمک رابطۀ مقایسه ای

خازن را محاسبه کنید. 

ظرفیت خازن نه به اختلاف پتانسیل دو سر آن و نه به بار ذخیره شدهء آن بستگی دارد. تنها عاملی که می تواند در ظرفیت 
خازن تأثیر داشته باشد، ساختمان آن است و از رابطۀ زیر به  دست می آید. 
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C به  دست می آوریم: A
d=

κε0 C) به کمک رابطۀ )1  گام اول: ظرفیت خازن را قبل از فشردن دکمه

 C A
d

pF
1

0

1

12 4

3

2 5 9 10 1 10

5 10

0 45= = ´ ´ ´ ´
´

=
- -

-
ke / /  

C) به  دست می آوریم:  )2 97 درصد کاهش یافته 5/ گام دوم: ظرفیت خازن را در حالتی که دکمه را فشرده و فاصلۀ بین صفحات،

 CC
d
d

C C pF2

1

1

2

2
2

0 45

100

2 5
18= ⇒ = ⇒ =/ / ظرفیت خازن، با فاصلۀ دو صفحۀ آن از یکدیگر نسبت وارون دارد: 

گام سوم: تغییرات ظرفیت خازن برابر است با: 
 ∆C C C pF= − = − =2 1 18 0 45 17 55/ /  

تست و پاسخ  46
q4 q4 در رأس های مستطیلی قرار دارند. اگر نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار q3 و ، q2 ،q C1 1== µµ  در شکل زیر، چهار بار الکتریکی نقطه ای

q2 چند میکروکولن است؟  برابر صفر باشد،

 −10 10 )2    10 5 )1

  −5 5 )4    5 5 )3

 پاسخ: گزینۂ  

q4 را به گونه ای  q4 فرض کنید )توصیه می کنم مثبت باشه(، سپس جهت نیروهای وارد بر بار  یک علامت برای بار
F34 مشخص  q2 را مشخص کنید؛ سپس رابطه ای بین نیرویF14 و مشخص کنید که در تعادل باشد، در همین مرحله می توانید علامت بار
F24 باشد تا توانایی خنثی کردن آن را داشته باشد و در نهایت برایند نیروهای کنید، با این فرض که برایند این دو نیرو باید هم راستا با نیروی

q2 مشخص شود.  F24 مساوی قرار دهید تا اندازهء بار F34 را با نیروی F14 و

  اگر جسم یا ذره ای تحت تأثیر چند نیرو، در حال تعادل باشد یا به عبارت دیگر نیروی خالص وارد بر آن صفر باشد؛ هر 
یک از این نیروها با برایند نیروهای دیگر، هم اندازه، اما در جهت مخالف آن هاست. 

q3 را بررسی می کنیم و آن را در حال تعادل در نظر می گیریم. در شکل زیر بار
q3 را مثبت یا منفی فرض کنید. )توصیه می کنیم مثبت انتخاب کنید.( 1( علامت بار

  
q3 برقرار شود.  q1 با آن ها ناهمنام باشد تا شرط تعادل بار q3 باید همنام با یکدیگر باشند و بار 2( دو بار کناری بار

) q2 0> q و
4

0> q1 و 0< ( یا ) q2 0< q و
4

0< q1 و 0> (  

α که در شکل مشخص شده است، رابطۀ بین نیروهای F باشد. به کمک زاویۀ


13 F باید هم راستا با نیروی


23 F و


43 3( برایند دو نیروی
F به دست می آید. 



43 F و


23 tan , tana a= = Þ =a
b

F
F

a
b

F
F

23

43

23

43

 

F34 را محاسبه کنید و با نیرویF14 مساوی قرار دهید.  F24 و 4( در نهایت برایند دو نیروی

q4 را مثبت فرض کردیم.( و  q4 وارد می شود نشان می دهد )بار q1 به بار  گام اول: شکل زیر، نیرویی را که از طرف بار
مقدار آن را به  دست می آوریم: 

 F k q q
d

k q
d14

1 4

2

6

4

2

10
= =

× ×−| || |  
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q4 صفر باشد، باید دو شرط زیر هم زمان برقرار باشند: گام دوم: برای این که نیروی خالص وارد بر بار

1( اندازهء برایند دو نیروی دلخواه، با نیروی سوم برابر باشد. 
2( جهت برایند دو نیروی دلخواه، خلاف جهت نیروی سوم باشد. 

تنها حالتی که می تواند این دو شرط هم زمان برقرار شوند، به  صورت زیر است. 

r d d d d
24

2 2 2
2 5 5= + = =( )

  
F¢ هم راستا باشند، زاویه ای که با سطح افق می سازند باید با هم برابر باشد؛ بنابراین داریم: 

��
F و


24 برای این که نیروهای

 F
F

d
d

F
F

F F14

34

14

34

34 14
2

1

2
2= Þ = Þ =  

F با هم برابر است؛ بنابراین داریم: 
24

� ���
F¢ و
��

گام سوم: اندازهء نیروهای

 ′ = ⇒ + = ⇒ + =F F F F k q q
d

F F k q q
d24 14

2

34

2 2 4

2 14

2

14

2 2 4

2
5

2

5

| || |
( )

( ) | || |  

 ⇒ = ⇒ ×
× ×

= ⇒ = ×
−

5

5

5
10

5

5 5 1014
2 4

2

6

4

2

2 4

2 2F k q
d

k q
d

k q q
d

q| || q | | | | || | | | −−6C  

q2 منفی است.  q4 وارد کرده به  صورت جاذبه است؛ بنابراین بار q2 به q4 را مثبت فرض کرده بودیم و نیرویی که بار با توجه به این که بار

 q C C2

6
5 5 10 5 5= − × = −− µ  

47 
تست و پاسخ 

2 است. اگر جریان الکتریکی عبوری از  V 60، برابر با cm اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر یک رسانای استوانه ای از جنس پلاتین به طول

10 است.(  7−− ΩΩ.m ππ و مقاومت ویژۀ پلاتین == 25A باشد، قطر مقطع آن چند میلی متر است؟ )3 این رسانا

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

پاسخ: گزینۂ 

R، قطر استوانه را  L
A= ρ R برای محاسبۀ مقاومت رسانا استفاده کنید، سپس به کمک رابطۀ V

I=  از رابطۀ
به  دست آورید. )فقط حواستون باشه شعاع را نمی خوایم.(

) باشد، مقاومت الکتریکی از رابطۀ زیر به  دست می آید.  )I ) و جریان عبوری از آن )V  اگر اختلاف پتانسیل دو سر یک رسانا

 R V
I=  

مقاومت الکتریکی یک رسانا به اختلاف پتانسیل دو سر آن و هم چنین جریان عبوری از آن وابسته نیست؛ بلکه مقاومت الکتریکی یک رسانا 
) آن وابسته است و از رابطۀ زیر به  دست می آید: )A ) و سطح مقطع )L r )به جنس و دما بستگی دارد.(، طول  به مقاومت ویژهء

 R L
A

m

=
↓
ρ

( . )Ω ´Ãw
á
½sÄ» S¶»I£¶

 

 R V
I= = 2

25
Ω R، مقاومت رسانا را به  دست می آوریم:   V

I=  گام اول: به کمک رابطۀ
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گام دوم: مساحت مقطع رسانا و قطر آن را حساب می کنیم:
 R L

A A A= ⇒ = × ⇒ = × ×−
−

ρ 2

25
10

0 6 10 0 6 25

2

7
7/ /  

 Þ = ´ ´ ¾ ®¾¾¾ = ´ ´- = -A m d
A d

3 25 10
4

3 25 10
8 2 4 2 8

2p
p  

 Þ = ´ ´ Þ = Þ = Þ =- - -3

4
3 25 10 10 10 1

2 8 2 6 3d d d m d mm  
48 

تست و پاسخ 
خانگی مدار سیم کشی  پریزهای یک  به   2200 W و یک سشوار  2000 W برقی بخاری  یک   ، 200W رشته ای زیر، یک لامپ  مطابق شکل 

220V وصل شده اند. اگر تمامی این وسیله ها با هم روشن شوند، جریان عبوری از فیوز این مدار چند آمپر است؟ 

 15 )1
 17 5/ )2

 18 )3
 20 )4

پاسخ: گزینۂ  

 ابتدا توان مصرفی کل را با جمع کردن توان های مصرفی تک تک مقاومت های خارجی به  دست آورید؛ سپس با 

R، جریان کل به  دست بیاید.  V
Ieq = ، مقاومت معادل را حساب کنید تا در نهایت به کمک رابطۀ P V

R=
2

استفاده از رابطه

 توان مصرفی کل یک مدار، با مجموع تک تک توان های مقاومت های خارجی آن مدار برابر است. 
 P P P Pn®¨ ÂÎo~¶

= + + +1 2 ...  

برای محاسبۀ توان مصرفی مقاومت خارجی R که جریان I از آن عبور می کند و اختلاف پتانسیل دو سر آن V است، از رابطه های زیر 
استفاده می کنیم. 

 P VI RI V
R= = =2

2
 

 گام اول: توان مصرفی کل با مجموع توان هایی که توسط مقاومت های خارجی )لامپ، بخاری برقی و سشوار( مصرف می شوند 
P برابر است؛ بنابراین داریم:  P P P W

®¨ ÂÎo~¶ O¶¯ ÁnIhM nH¼zw
= + + = + + =200 2000 2200 4400  

P به  دست می آوریم.  V
R=

2
220V است، مقاومت معادل مدار را به کمک رابطۀ گام دوم: با توجه به این که اختلاف پتانسیل مدار برابر با

 P V
R R

R
eq eq

eq= Þ = Þ = ´ =
2 2

4400
220 220 220

4400
11W  

R جریان عبوری از فیوز را به  دست می آوریم.  V
I= گام سوم: در نهایت با استفاده از رابطۀ

 R V
I I

I Aeq = Þ = Þ =11
220

20  

تست و پاسخ  49
در مدار شکل زیر، توان خروجی باتری )1(، چند برابر توان ورودی به باتری )2( است؟ 

 7
2

)1

 7
3

)2

 9
2

)3

 3 )4

پاسخ: گزینۂ 

e e
1 2

1 2

8 2

2

= =

= =

V V
r r

,
W

e2 2
2I r I+ e

1 1

2I r I-
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 ابتدا جریان الکتریکی در این مدار تک حلقه را به  دست آورید؛ سپس باتری 1 را به  عنوان مولد و باتری 2 را به  عنوان
مصرف کننده در نظر بگیرید و نسبت توان خروجی باتری 1 به توان ورودی باتری 2 را به  دست آورید. 

1( محاسبۀ جریان در مدار تک حلقه: ابتدا باتری های مولد و مصرف کننده را شناسایی می کنیم. 
سپس جریان را از رابطۀ زیر به دست می آوریم:

 I = −k²¼¶ ÁIÀïÁoUIM
á
¾¨od¶ Á»oÃº Ì¼µ\¶ ½k¹¹¨ ýo~¶ ÁIÀïÁoUIM

á
¾¨od¶ Á»ooÃº Ì¼µ\¶

nHk¶ Â±iHj » Â]nIi ÁIÀïS¶»I£¶ ®¨ Ì¼µ\¶
 

2( توان در یک باتری مولد: 
 (W) P = توان خروجی )مفید(

 ( )W εI = توان تولیدی مولد
 

á
¾¨od¶ Á»oÃº Âº»nj S¶»I£¶

k²¼¶ ÁoUIM k²¼¶ ÁoUIM( ) ( )

(

V

P I r I

Ω

= −
↑

↓
ε

2

AA) Â§ÄoT§²H ·IÄo]

  ( )W rI2 = توان تلف شده در مقاومت داخلی مولد

 P I rI= +ε 2 3( توان در یک باتری مصرف کننده:  
 ( )W = توان ورودی P

 ( )W = توان مصرفی برای ذخیرهء انرژی در باتری εI
 ( )W = توان تلف شده در مقاومت درونی باتری rI2

ε است.  ε1 2>  گام اول: باتری 1 به  عنوان مولد و باتری 2 به عنوان مصرف کننده در مدار عمل می کنند، زیرا
جریان مدار را به  دست می آوریم: 

 I
R r r

IV V
R r r=

-
+ +

¾ ®¾¾¾¾¾¾ = -
+ +

== =
= = =

e e e e1 2

1 2

8 2

8 2

1 2

1 2

8 2

8 2 2

6,
,W W 112

1

2
= A  

این جریان از همۀ اجزای مدار به  طور یکسان می گذرد. 
گام دوم: رابطۀ توان خروجی )مفید( را برای باتری 1 و رابطۀ توان ورودی را برای باتری 2 می نویسیم و نسبت آن ها را به  دست می آوریم: 

 Â]»oi

Áj»n»

P
P

I r I
I r I

r I
r I

V r r1

2

1 1

2

2 2

2

1 1

2 2

8 21 1 2=
−

+
=

−
+

= = =ε

ε

ε
ε

ε , Ω

εε2 2
1

2
= =

 →
V I A,

 

 Â]»oi

Áj»n»

P
P
1

2

8 2
1

2

2 2
1

2

7

3
=

− ×

+ ×
=  

تست و پاسخ  50
در مدار شکل زیر، با روشن کردن یک لامپ در مجاورت مقاومت LDR، مقدارهایی که آمپرسنج و ولت سنج آرمانی نشان می دهند، به  ترتیب 

از راست به چپ چگونه تغییر می کنند؟ 

1( افزایش می یابد، افزایش می یابد. 
2( کاهش می یابد، کاهش می یابد. 
3( افزایش می یابد، کاهش می یابد. 
4( کاهش می یابد، افزایش می یابد. 

پاسخ: گزینۂ  

 فکر نکنید که تست های مربوط به مقاومت های خاص و دیودها حتماً باید به شکل توضیحی و تعریفی در کنکور مطرح شوند، 
می توان این مطالب را با مدارها ترکیب کرد که نمونهء آن را در این جا می بینید. 

LDR کاهش مقاومت
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 ابتدا تغییر مقاومت LDR در اثر تابیدن نور بر آن را بررسی کنید؛ سپس تغییر مقاومت معادل مدار و جریان 
گذرنده از مولد را تحقیق کنید و در پایان به سراغ تغییر اعداد ولت سنج و آمپرسنج بروید. 

: نوعی مقاومت است که از جنس نیم رساناهایی مانند سیلیسیم ساخته می شود. وقتی نور به آن  ( )LDR  1( مقاومت نوری
می تابد، با افزایش شدت نور، از مقاومت آن کاسته می شود. 

2( قانون اهم: 

 

( )

( )

( )

W Â§ÄoT§²H S¶»I£¶

®ÃvºITQ ý°TiH

Â§ÄoT§²H ·IÄo]

V

A

V IR¬ =
¯


 

3( جریان گذرنده از مولد و اختلاف پتانسیل دو سر مولد: 

 

( )

( )

( )

V

A
eq

I
R r

k²¼¶
á
¾¨od¶ Á»oÃº

Â§ÄoT§²H ·IÄo]

nHk¶ ÏjI÷¶ S

=
+


e

↙ ↘
W ¶¶»I£¶

k²¼¶ Âº»nj S¶»I£¶( )W

 

 

( )

( ) ( )

V

V V I r

k²¼¶
á
¾¨od¶ Á»oÃº

k²¼¶ ow »j ®ÃvºITQ ý°TiH ¬ ®= -


¯
e W kk²¼¶ Âº»nj S¶»I£¶

Â§ÄoT§²H ·IÄo]( )A

 

4( در مقاومت هایی که به  طور متوالی بسته می شوند، جریان الکتریکی یکسان و با جریان الکتریکی کل، برابر است؛ اما اختلاف پتانسیل کل، 
برابر است با مجموع اختلاف پتانسیل های دو سر مقاومت ها. 

5( اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت های موازی، یکسان است؛ اما جریان الکتریکی کل، بین آن ها تقسیم می شود. 

یافته و جریان  نیز کاهش  نتیجه مقاومت معادل مدار  LDR کاهش می یابد، در  با روشن شدن لامپ، مقاومت   گام اول: 
الکتریکی گذرنده از مولد، افزایش می یابد. 

 ↑ =
↓ +

I
R req

ε ) تغییر نکرده اند.   )r ) و مقاومت درونی مولد )ε نیروی محرکه

، ولت سنج عدد بزرگ تری را نشان می دهد.  R2 R2 را نشان می دهد. با توجه به ثابت بودن گام دوم: ولت سنج، اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت

 ) )رد  و 
 ↑ = ↑V R I2 2  

R2 افزایش می یابد.  گام سوم: اختلاف پتانسیل دو سر مولد کاهش و اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت

 ↓ = − ↑V Ir
k²¼¶

ε  
V1 کاهش می یابد.  بنابراین

 ↓ = + ↑ ⇒ ↓V V V V
k²¼¶ 1 2 1  

) نیز کاهش می یابد:  )I1 R1گام چهارم: با توجه به قانون اهم، جریان گذرنده از مقاومت

 ¯ = ¯V I R1 1 1  
I2 را نشان می دهد.  گام پنجم: آمپرسنج جریان گذرنده از LDR یعنی

بنابراین آمپرسنج عدد بزرگ تری را نشان می دهد. 
  = ¯ + Þ I I I I

1 2 2
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51 
تست و پاسخ 

1 باشد، جریان عبوری از باتری چند  A A2 نشان می دهند، برابر با A1 و در مدار شکل زیر، اگر اختلاف مقدارهایی که آمپرسنج های آرمانی

آمپر است؟ 

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

پاسخ: گزینۂ 

 لطفاً همین الان که یازدهمی هستی کلک این تیپ سؤالو بکن! نگو بعداً! بعداً خیلی دیره ... 

 قاعدۀ انشعاب: مجموع جریان های ورودی به هر گره با مجموع جریان های خروجی از آن گره با هم برابرند. مثلاً در شکل زیر داریم. 

 I I I I I
I I

1 2 5 3 4+ + = +
Áj»n» Â]»oi

� �� �� ���  

 گام اول: مدار را ساده می کنیم و جریان نسبی هر یک از مقاومت ها را به  دست می آوریم. می دانیم جریان در مقاومت های 
موازی با مقدار مقاومت رابطۀ عکس دارد. در شکل زیر، با توجه به این که سه مقاومت با هم موازی هستند، ولتاژ برابر دارند و اگر جریان گذرنده 

2x خواهد بود. بنابراین داریم:  2R برابر با x باشد، جریان گذرنده از هر یک از مقاومت های R برابر با از مقاومت

    

Þ

   
 I x x x x= + + =2 2 5  
گام دوم: حالا جریان گذرنده از آمپرسنج ها را طبق قاعدهء انشعاب حساب می کنیم. مطابق شکل زیر، جهت جریان از نقطۀ A به سمت نقطۀ B است. 

 
گره )1(: 

 5 2 31 1x x I I x= + ⇒ =  
گره )2(: 

 2 2 42 2x x I I x+ = ⇒ =  
بنابراین داریم: 

 I I A x x A x A2 1 1 4 3 1 1− = ⇒ − = ⇒ =  
) را حساب می کنیم:  )I گام سوم: جریان گذرنده از باتری

 I x I Ax A=  → ==
5 5

1  
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52 
تست و پاسخ 

در مدار شکل روبه رو، تعدادی لامپ مشابه به  طور موازی به هم متصل شده اند و هر لامپ با کلیدی همراه است. 

مقاومت الکتریکی هر یک از لامپ ها با مقاومت درونی مولد برابر است. کلیدها را یکی پس از دیگری می بندیم. اگر 

5 برابر شود، n کدام است؟ 
6

با بستن n امُین کلید، عددی که ولت سنج آرمانی نشان می دهد نسبت به حالت قبلش، 

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

پاسخ: گزینۂ 
 می دانیم در اینجا ولت سنج علاوه بر این که اختلاف پتانسیل دو سر باتری را نشان می دهد، اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت 

معادل خارجی مدار را هم نشان می دهد؛ بنابراین عددی که ولت سنج نشان می دهد برابر است با: 

 V R I V
R
R req

I R r eq

eq

eq=  → =
+

=
+.

.
( )

ε
ε

1  

از طرفی می دانیم اگر n مقاومت مشابه R را به طور موازی به هم ببندیم، ولتاژ مجموعۀ مقاومت ها برابر است با: 

 R R
neq = ( )2  

حالا از ترکیب روابط )1( و )2( می توانیم بنویسیم: 

 V
R
n
R
n r

V
r
n
r
n r

n
n
n

n
R r=

+
 → =

+
=

+
=

+
=

. .ε ε ε
ε

1 1  

در نهایت از روی نسبت داده شده n را به  دست می آوریم: 

 VV
n
n

n
n n

V
V

n n n n
2

1

1

2

5

6

1

1

1

5

6 1
5

2

1

1 2

=
+
+

 → =
+

⇒ =
=

= − =,  

53 
تست و پاسخ 

در شکل زیر، با توجه به وضعیت جهت گیری عقربۀ مغناطیسی، قطب Y آهنربا و جهت میدان مغناطیسی در نقطۀ P، به  ترتیب کدام است؟ 

  ، N )1
  ، N )2
   ، S )3
 ، S )4

پاسخ: گزینۂ  

 خطوط میدان مغناطیسی در بیرون آهنربا از N خارج و به S وارد می شوند. 
 جهت میدان مغناطیسی در هر نقطه مماس بر خط میدان مغناطیسی در آن نقطه و هم جهت با آن است. 

) کلید بسته شده )n −1
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 طبق نکتۀ )1( با توجه به این که جهت عقربۀ مغناطیسی به سمت قطب X است، در می یابیم، که X قطب S و Y قطب N است. 

از طرفی طبق نکتۀ )2( و مطابق شکل زیر، جهت میدان مغناطیسی در نقطۀ P مطابق  است.

 
تست و پاسخ  54

کدام دسته از مواد زیر، دارای دوقطبی مغناطیسی و فاقد حوزۀ مغناطیسی هستند؟ 

2( مواد پارامغناطیسی  1( مواد دیامغناطیسی   
4( مواد فرومغناطیسی سخت  3( مواد فرومغناطیسی نرم   

پاسخ: گزینۂ 

 طبقه بندی مواد از نظر مغناطیسی به صورت زیر است: 

مواد از نظر مغناطیسی
دارای خاصیت مغناطیسی و دو قطبی مغناطیسی

 فرومغناطیس  دارای حوزهء مغناطیسی 
 پارامغناطیس  فاقد حوزهء مغناطیسی

فاقد خاصیت مغناطیسی  دیامغناطیس

 طبق درس نامه ، ویژگی اشاره شده در سؤال، مربوط به مواد پارامغناطیس است. 

55 
تست و پاسخ 

3 جریان الکتریکی I عبور می کند. حلقه ها هم مرکز بوده و  cm 20A و از حلقۀ دیگری به شعاع 5 جریان الکتریکی cm از حلقۀ رسانایی به شعاع

 ( . )µµ0
712 10== ×× −− Tm
A

2 باشد، I چند آمپر است؟ 6/ G سطح آن ها بر یکدیگر عمود است. اگر اندازۀ میدان مغناطیسی خالص در مرکز حلقه ها

10 )4  8 )3  6 )2  5 )1

پاسخ: گزینۂ  

 بزرگی میدان مغناطیسی ناشی از یک حلقۀ حامل جریان در مرکز آن از رابطۀ زیر به  دست می آید: 

 

( .m )

( )
( )

T
A

T
A

B
I
R

á°i ÂvÃöI¹û¶ ÂÄH»HoU

ÂvÃöI¹û¶ ·HkÃ¶

·IÄo

¬ =


¯

®m
0

2

]]

¾£±e ÌI÷{( )m

 

B داریم:  I
R=
µ0
2

 گام اول: میدان مغناطیسی ناشی از حلقۀ اول را حساب می کنیم. طبق رابطۀ

 B I
R

B
T m
A

I A R cm1

0 1

1

12 10

20 5 0 05 1
2

120
7

1 1

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ =
= ´

= = =

-m m .

, / m
´́ ´

´
= ´

-
-10 20

2 0 05
2 4 10

7
4

/
/ T  

 1 10

1

4 4
4

2 4 10 10 2 4
T G B G= − → = × × =/ /  

گام دوم: با داشتن میدان برایند و میدان حلقۀ اول، میدان مغناطیسی حلقۀ دوم را حساب می کنیم. 
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 مطابق شکل میدان مغناطیسی برایند ناشی از دو حلقۀ هم مرکز عمود بر هم، در وسط حلقه ها، از رابطۀ زیر به  دست می آید. 

 
 B B BT = +1

2

2

2  

طبق نکته ای که گفتیم می توانیم بنویسیم: 
 B B B BT

B GT= +  → = +=
1

2

2

2 2 6 2

2

2
2 6 2 4

/ / /  

 ⇒ = + ⇒ = − = − + = =2 6 2 4 2 6 2 4 2 6 2 4 2 6 2 4 0 2 5 1
2 2

2

2

2

2 2 2/ / / / ( / / )( / / ) ( / )( )B B  

 ⇒ =  → == −−
B G B TG T
2

1 10

2

4
1 10

4

 
گام سوم: جریان عبوری از حلقۀ )2( یعنی I را حساب می کنیم: 

 B I
R

I I B T
T m
A R cm m

2

0 2

2

10

12 10 3 0 032

2 2
4

0
7

2

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾= =

= ´ = =

-

-

m
m

,
. , /

¾¾¾¾¾¾ = ´ ´
´

Þ =-
-
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2 0 03
5

4
7 I I A
/

 

تست و پاسخ  56
250mA در جهت نشان  15cm دارای 600 حلقۀ نزدیک به هم است. اگر از سیملوله جریان الکتریکی در شکل زیر، سیملولۀ آرمانی به  طول

 ( . )µµ ππ0
74 10== ×× −− Tm
A

داده شده عبور کند، میدان مغناطیسی در نقطه ای درون سیملوله و دور از لبه های آن، چند گاوس و در چه جهتی است؟

 x 40، در جهت محورp )1
 x 40، در خلاف جهت محورp )2

 x در جهت محور ، 4 p )3
 x در خلاف جهت محور ، 4 p )4

پاسخ: گزینۂ  

 میدان مغناطیسی داخل یک سیملولۀ آرمانی در نقطه های دور از لبه ها، یکنواخت است و اندازهء آن از رابطۀ زیر به  دست می آید: 

 

( . )

(T)

T m
A

B

á°i ÂvÃöI¹û¶ ÂÄH»HoU ¾£±e jHk÷U

ÂvÃöI¹û¶ ·HkÃ¶
á
½pHkºH ¬ ==

®

¯

m0
↖ ↗

�
NI A

m

( )

( )

Â§ÄoT§²H ·IÄo]

¾²¼±µÃw Ï¼ö

 

انگشت دست راست خود را در جهت جریان  اگر چهار  با قاعدهء دست راست تعیین می گردد. به  طوری که  این میدان مغناطیسی  جهت 
سیملوله ببندیم، انگشت شست، جهت میدان مغناطیسی درون سیملوله را نشان می دهد. 

 گام اول: اندازهء میدان مغناطیسی درون سیملوله را به  دست می آوریم: 

 B NI
T m
A N

I mA A cm
=

= ´ =

= = ´ = = ´

-

- -
m m p
0

4 10 600

250 250 10 15 15 10

0
7

3
 

. ,

, 22m
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾  

 B T B GT G= × × × ×
×

= ×  → =
− −

−
− =−4 10 600 250 10

15 10

4 10 4

7 3

2

4 10 1
4π π π  

گام دوم: اگر چهار انگشت دست راست خود را در جهت جریان سیملوله ببندیم، انگشت شست به  طرف چپ خواهد بود، یعنی جهت میدان 

مغناطیسی درون سیملوله به طرف چپ )خلاف جهت محور x ( است. 

1 104T G==
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تست و پاسخ  57
شکل مقابل، مقطع دو سیم بلند و موازی )1( و )2( را روی محیط دایره ای نشان می دهد که بر صفحۀ کاغذ 

این که میدان  برای  I و در جهت های نشان داده شده عبور می کند.  اندازۀ  با  از آن ها جریان هایی  و  عمودند 

O )مرکز دایره( صفر شود، از سیم بلند و موازیِ دیگری عمود بر صفحۀ کاغذ که  مغناطیسی خالص در نقطۀ

I′′ است، استفاده می کنیم. کدام مورد به ترتیب دربارۀ مکان این سیم، اندازه و جهت  جریان عبوری از آن

جریان عبوری از آن، درست است؟ 

  ، ′ >I I ، b 2( نقطۀ    ، ′ =I I ، a 1( نقطۀ
 ، ′ >I I ، c 4( نقطۀ    ، ′ =I I ، c 3( نقطۀ

پاسخ: گزینۂ 

 ( ),


B12  ابتدا میدان های مغناطیسی ناشی از سیم های 1 و 2 را در نقطۀ O مشخص کنید و برایند حاصل از آن دو
− را ایجاد می کند. 



B12, را روی شکل نشان دهید. سپس ببینید کدام گزینه، میدان مغناطیسی

 میدان مغناطیسی حاصل از جریان الکتریکی در اطراف سیم مستقیم و بلند: 
1( اگر سیم را در دست راست خود بگیریم به  گونه ای که انگشت شست دست راستمان در جهت جریان باشد، جهت بسته شدن چهار انگشت 

دیگر، سوی میدان مغناطیسی در اطراف آن را نشان می دهد. 

                          )الف(                        )ب(

2( اگر مطابق شکل )ب( سیم حامل جریان، عمود بر صفحۀ کاغذ باشد بردار میدان مغناطیسی در هر نقطه از صفحه، بر خطی که آن نقطه 
را به سیم وصل می کند، عمود است. 

3( اگر در یک نقطه، دو یا چند میدان مغناطیسی وجود داشته باشند، برایند آن ها با استفاده از قاعدهء جمع برداری به  دست می آید. 
4( هر چه جریان سیم بیشتر باشد، میدان مغناطیسی حاصل از آن بزرگ تر است و هر چه از سیم دور شویم میدان مغناطیسی حاصل از 

آن ضعیف تر می  شود. 

 ناشی از سیم های 1 و 2 را در نقطۀ O روی 


B2  و


B1گام اول: میدان های مغناطیسی 

 ′I  ناشی از سیم حامل جریان


′B  می نامیم. میدان مغناطیسی


B12, شکل نشان می دهیم و برایند آن دو را

 را خنثی کند تا میدان مغناطیسی خالص در نقطۀ O، صفر شود. 


B12, باید بتواند

 قرار می گیرد و میدان مغناطیسی خالص در 


B12, ، عمود بر نقطۀ c باشد، میدان مغناطیسی حاصل از آن عمود بر ′I گام دوم: اگر سیم حامل جریان

نقطۀ O صفر نمی شود، بنابراین  و  رد می شوند. 

  

B B B1 2 0+ + ′ =

,B
�

1 2

B
�

2B
�

1

I

(۱)
,B B� � �

� �
1 2

O

I

(۲)
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گام سوم: با توجه به این که فاصلۀ همۀ نقاط روی دایره از مرکز آن به یک فاصله اند، داریم: 

 
B B
B B

B B

B B I II I I
1 2

12 1

12

1
1 2

=

>

′ =









⇒ ′ >  → ′ >= =
,

,

 

بنابراین  درست است. 

تست و پاسخ  58

200 می شود. در  G 4 مطابق شکل زیر، وارد یک میدان مغناطیسی یکنواخت به بزرگی 104×× m s/ 5µµC−− و تندی ذره ای با بار الکتریکی

 (sin / )37 0 6 == لحظۀ ورود ذره به میدان، نیروی مغناطیسی وارد بر ذره چند میکرونیوتون و در کدام جهت است؟

 ،2400 )1

 ،2400 )2

 ،240 )3

  ،240 )4

پاسخ: گزینۂ  

 یعنی 


B v و


 در مبحث مربوط به نیروی وارد بر ذرهء باردار متحرک در میدان مغناطیسی، گرچه در بیشتر تست ها زاویهء بین

90 نیز آماده کنید.  90 داده می شود، اما سعی کنید با حل چنین تست هایی خودتان را برای زاویه های غیر از θ، برابر با زاویهء

F به  دست آورید و جهت آن را نیز با قاعدهء دست راست تعیین کنید.  q vB=| | sinθ  اندازهء نیرو را با رابطۀ
توجه کنید که بار الکتریکی ذره منفی است، پس جهت نیروی به  دست آمده با دست راست را برعکس کنید یا از ابتدا، جهت نیرو را با 

دست چپ تعیین کنید. 

 نیروی مغناطیسی وارد بر ذرهء باردار متحرک در میدان مغناطیسی: 

 

(m/ s) ( )

( )

Â§ÄoT§²H nIM Ák¹U SiH¼¹§Ä ÂvÃöI¹û¶ ·HkÃ¶
á
½pHkºH

»oÃº
á

T

N ½½pHkºH

Â§ÄoT§²H nIM Â¬nqM ÂvÃöI¹û¶ ·HkÃ¶ » Sø

¬ =F q v
C

| | Bsin
( )

↖

↙

↗

↘
q

oow ¸ÃM
á¾Ä»Hp

 

جهت این نیرو با استفاده از قاعدهء دست راست تعیین می گردد. اگر دست راست خود را طوری نگه داریم که انگشتان باز شدهء ما در جهت

 می سازد و در جهت چرخش طبیعی انگشتان خود خم کنیم، در 


B v با


v باشد ـ به گونه ای که وقتی آن ها را روی زاویۀ کوچک تری که


 قرار گیرد ـ انگشت شست، در جهت نیروی وارد بر ذرهء مثبت خواهد بود. 


B جهت

توجه کنید که نیروی وارد بر بار منفی، در خلاف جهت نیروی وارد بر بار مثبت است. به عبارت دیگر با دست چپ تعیین می گردد. 



FB
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 گام اول: ابتدا اندازهء نیروی وارد بر این ذرهء باردار متحرک در میدان مغناطیسی داده شده را به  دست می آوریم: 

 F q vB q C v m s
B G T

= ¾ ®= = ´
= = ´ = --| | sin | | , /

,
q m

q
5 4 10

200 200 10 180 37

4

4  

¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´ ´ ´ --F 5 4 10 200 10 180 37
4 4 sin( )   

 ⇒ =  → = × ==F F N4000 37 4000 0 6 2400
37 0 6sin /sin /



µ  

mN به دست آمده است. mC نوشته شده و نیرو بر حسب بار برحسب
بنابراین  و   رد می شوند. 

گام دوم: با توجه به این که بار ذره، منفی است جهت نیرویی که از قاعدهء دست راست به دست می آید را برعکس می کنیم و یا از ابتدا جهت 

آن را با دست چپ تعیین می کنیم. 
با توجه به شکل مقابل، جهت این نیرو، عمود بر صفحۀ کاغذ و به طرف بیرون )برون سو( است. 

تست و پاسخ  59 
مطابق شکل زیر، یک سیم با دو نیروسنج که به دو انتهای آن بسته شده اند، به  طور افقی در راستای غرب ـ شرق قرار دارد. در محل این سیم میدان 

20 از سیم عبور می کند، نیروسنج ها عدد صفر را نشان می دهند. در این  A 5 است. در حالتی  که جریان G مغناطیسی زمین، رو به شمال و اندازۀ آن

 ( / )g m s== 10 2 حالت جهت جریان در سیم کدام است و جرم هر متر از این سیم چند گرم است؟

 1،→ )1
 0 1/ ،→ )2

 2 ،← )3
  0 2/ ،← )4

پاسخ: گزینۂ  

  برای حل چنین تست هایی، مقایسهء جهت های جغرافیایی با جهت های بالا و پایین را در یک شکل ثابت، به ذهن خود بسپارید. 
دقت کنید که بالا با شمال فرق دارد. هم چنین پایین با جنوب، یکسان نیست. 

 اندازهء نیروی مغناطیسی حاصل از عبور جریان الکتریکی از سیم را با نیروی وزن سیم، برابر قرار دهید تا جرم هر 
متر از آن را به  دست آورید. برای تعیین جهت جریان نیز از قاعدهء دست راست استفاده کنید. 

 نیروی مغناطیسی وارد بر سیم راست حامل جریان: 

 

( ) ( )

( )

A m

N F

Â§ÄoT§²H ·IÄo] ÂvÃöI¹û¶ ·HkÃ¶ ®iHj ´Ãw Ï¼ö

»oÃº
á
½pHkºH← == →

↓
B I

T

↖ ↗
� sin

( )

θ ÂvÃöI¹û¶ ·HkÃ¶ » ´Ãw jHkT¶H ¸ÃM á¾Ä»Hp

SiH¼¹§Ä ÂvÃööI¹û¶ ·HkÃ¶
á
½pHkºH

 

جهت این نیرو با استفاده از قاعدهء دست راست تعیین می گردد. اگر دست راست خود را طوری نگه داریم که انگشتان باز شدهء ما در جهت 
 می سازد و در جهت چرخش طبیعی انگشتان خم 



B جریان باشد ـ به  گونه ای که وقتی آن ها را روی زاویۀ کوچک تری که امتداد سیم با
 قرار گیرد ـ انگشت شست ما در جهت نیروی وارد بر سیم خواهد بود. 



B کنیم، در جهت

 اگر سیم حامل جریان در میدان مغناطیسی، به  صورت افقی در حال تعادل بماند به  طوری که نیروی مغناطیسی F )رو به بالا(، وزن 
سیم )رو به پایین( را خنثی کند، داریم: 

 

( )

( / )

sin

kg

N kg

mg BI

´Ãw ³o]

¸Ã¶p yºHo¬ JIT{



¯
= �

�

q

10

 

F mgB =
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 گام اول: از آن جا که نیروسنج ها عدد صفر را نشان می دهند، نیروی وزن سیم که رو به پایین است با نیروی مغناطیسی 
زمین وارد بر سیم که رو به بالا است، خنثی می شود و سیم در حال تعادل می ماند. با توجه به قاعدهء دست راست باید جریان الکتریکی درون 

سیم از غرب به شرق باشد. )رد  و  ( 

گام دوم: طول سیم را یک متر در نظر می گیریم و جرم آن را به  دست می آوریم: 

 mg BI g N kg B G T
I A m

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾= = = ´
= = =

-
�

� �sin / ,
, ,

q
q

10 5 5 10

20 1 90

4

 

 ⇒ × = × × × × ⇒ = ⇒ =− −m m kg m g10 5 10 20 1 90 10 1
4 3sin   

بنابراین   درست است. 

60 
تست و پاسخ 

500 به سمت شرق پرتاب می شود. در محل پرتاب این ذره، میدان  km s/ 4 در راستای افقی با تندی mC2 و بار الکتریکی g ذره ای به جرم

E، عمود بر سطح زمین و رو به پایین وجود دارد. اگر ذره بدون انحراف به  N C== ××2 104 /  و میدان الکتریکی یکنواخت


B مغناطیسی یکنواخت

 ( / )g N kg== 10  چند گاوس و در کدام جهت است؟


B مسیر خود ادامه دهد،

2( 300، جنوب 1( 300، شمال  

4( 500، جنوب  3( 500، شمال  

پاسخ: گزینۂ 

 این نوع تست ها کاملًا ترکیبی هستند، یعنی نیروی الکتریکی و نیروی مغناطیسی با بحث دینامیک ترکیب شده اند. 

 ابتدا اندازه و جهت نیروی الکتریکی وارد بر ذره را تعیین کنید. سپس با معلوم بودن نیروی وزن ذره، اندازه و جهت 
نیروی مغناطیسی وارد بر آن را به  دست آورید، در پایان نیز بزرگی میدان مغناطیسی و جهت آن را پیدا کنید. 

 

F qE=  1( نیروی وارد بر ذرهء باردار در میدان الکتریکی:  

 بر آن وارد می شود. 


F  قرار گیرد، نیروی


E اگر بار q در میدان الکتریکی

 ( )N F = اندازهء نیرو

 ( )C q = بار الکتریکی

 ( / )N C E = بزرگی میدان الکتریکی

 هم جهت هستند. 


E  و


F q باشد، اگر0<

 در جهت مخالف هم هستند. 


E  و


F q باشد، <0 اگر

2( اگر ذره ای به جرم m و بار الکتریکی q از ناحیه ای عبور کند که هم زمان تحت تأثیر دو میدان الکتریکی و مغناطیسی است و بخواهد 

بدون انحراف، مسیر مستقیم خود را ادامه دهد باید نیروی خالص وارد بر آن صفر باشد. 

 
 

F F mgE B+ + + =... 0  

 گام اول: اندازه و جهت نیروی الکتریکی وارد بر ذره را تعیین می کنیم. 

 F qE F NE
q C C
E N C E= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´ = ´= = ´

= ´
- --

4 4 10

2 10

6 4 2
6

4
4 10 2 10 8 10

m
/

 



Fnet == 0
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 رو به پایین است. نیروی وزن هم که رو به پایین است؛ بنابراین باید نیروی مغناطیسی


FE  هم جهت هستند؛ یعنی


E  و


FE q است، چون0<

 رو به بالا باشد تا نیروی خالص وارد بر ذره، صفر شود. 


FB

 
 را به  دست می آوریم: 



FB گام دوم: نیروی خالص وارد بر ذره را برابر با صفر قرار می دهیم و از آن جا
 
 

F F mgE B+ + =0  

 F mg F F mg FB E B E
m g kg g N kg

F NE
− − = ⇒ = +  →= = × =

= ×

−

−0
2 2 10 10

8 10

3

2

, / = × × + × =− − −F NB 2 10 10 8 10 10
3 2 1  

گام سوم: اندازه و جهت میدان مغناطیسی را به  دست می آوریم: 

 F q vBB
F N q C C v km s m sB= = = = ´ = = ´

=

- -
| | sin , | | , / /q m

q

10 4 4 10 500 5 10

9

1 6 5

00 1
 Þ =

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾
sinq

 

 10 4 10 5 10 1 10 2 0 05 500
1 6 5 1 1 10

4− − − == × × × × × ⇒ = × ⇒ =  → =B B B T B GT G/  
جهت این میدان مغناطیسی با توجه به قاعدهء دست راست، درون سو می شود، یعنی رو به شمال است. 
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یمیش: صفحه های 1 تا 98 

تست و پاسخ  61 
کدام موارد از مطالب زیر نادرست است؟ 

الف( پیشرفت صنعت الکترونیک بر اجزایی مبتنی است که از مواد نیمه رسانا ساخته می شوند. 

ب( در جدول دوره ای، عنصرهایی که آرایش الکترونی اتم آن ها مشابه است، در یک گروه قرار دارند. 

پ( رنگ گوگرد و برم مایع یکسان بوده و هیچ یک جریان برق و گرما را عبور نمی دهند.

37 درصد از عنصرهای دورهء سوم جدول تناوبی، در اثر ضربه تغییر شکل می دهند، ولی خرد نمی شوند.  5/ ت( 

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

پاسخ: گزینۂ  

عبارت های »ب« و »پ« نادرست اند.
 بررسی عبارت ها: 

الف( پیشرفت صنعت الکترونیک بر اجزایی مبتنی است که از مواد نیمه رسانا ساخته می شوند، هم چنین پیشرفت صنعت خودرو مدیون شناخت 
و دسترسی به فولاد است. )این دوتا را با هم قاطی نکنید.(

. ( )He ب( عنصرهایی در یک گروه قرار می گیرند که آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت اتم آن ها مشابه است، به جز هلیم

He( می باشد. برای مثال، به آرایش الکترونی فشردۀ   وجه تشابه عنصرهای یک گروه در آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت اتم آن ها )به جز
تعدادی از عنصرهای گروه 1 و 18 توجه کنید:

� �
� �

� �

1

1

1

3 2

1

11 10

1

19 18

H : 1s

Li : He 2s

Na : Ne 3s

K : Ar 4s

۱ گروه

1
ns

                            
ns و آرایش الکترونی عناصر گروه 1 همگی بهns1 ختم  np2 6 He(، به همان طور که مشاهده می کنید، آرایش الکترونی عنصرهای گروه 18)به جز

می شوند. )n شمارۀ دورۀ عنصر مورد نظر است.(

پس حواستون جمع باشه که آرایش الکترونی هیچ یک از عنصرهای جدول دوره ای )در حالت خنثی( شبیه هم نیست. )این عبارت از بیخ و بن غلطه.(

قرار  برابر است، در یک گروه  اتم آن ها  الکترون های لایۀ ظرفیت  این عبارت که »همۀ عنصرهایی که شمار  از  اوقات   گاهی 
می گیرند.« نیز برای به دام انداختن شما استفاده می شود. دقت داشته باشید که این عبارت اشتباه است، برای مثال به آرایش الکترونی فشردۀ 

22Ti دقت کنید: 6 و C عنصرهای
6 2

2 2
4

14
C He s p:[ ]

:ÂTÃÎoË ÁIÀï·»oT§²H nIµ{

:½»o¬ â½nIµ{

 

22 18
3 4

4

4
T Ar d s:[ ]

:ÂTÃÎoË ÁIÀï·»oT§²H nIµ{

:½»o¬ â½nIµ{

 

با این که شمار الکترون های ظرفیت این دو عنصر برابر است، اما در یک گروه قرار ندارند!

پ( گوگرد نافلزی زردرنگ و برم مایع، نافلزی به رنگ قرمز است؛ بنابراین بخش اول این عبارت نادرست بوده، اما بخش دوم آن »هیچ یک از این 
دو عنصر جریان برق و گرما را از خود عبور نمی دهند« درست می باشد.

حواستون باشه که نافلزها به  طور معمول رسانای جریان برق نیستند، )چرا به  طور معمول؟( چون گرافیت با این که نافلز است، اما رسانایی الکتریکی خوبی دارد.
 Al Mg و Na, ) وجود دارد که در میان آن ها فقط 3 عنصر  )Na Mg Al Si P S Cl Ar, , , , , , , ت( در دورۀ سوم جدول تناوبی، 8 عنصر
درصد عناصر فلزی دورۀ سوم = ´ =3

8
100 37 5% / جزء عناصر فلزی هستند و در اثر ضربه تغییر شکل می دهند، ولی خرد نمی شوند. 

یعنی فلزند.
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در دورۀ سوم جدول تناوبی

8 عنصر وجود دارد.
) وجود دارد. )Ar Cl S P» , , ) و 4 عنصر نافلزی )Si ، یک عنصر شبه فلزی ( )Al Mg Na» , 3 عنصر فلزی

( )Si Al Mg Na» , , 4 عنصر سطح صیقلی و براق دارند. 
Ar گازی شکل هستند.( در دما و فشار اتاق، 6 عنصر به حالت جامد و 2 عنصر حالت گازند. )فقطCl و

( )Cl S P Al Mg Na- - - + + +
» , , , ,

2 3 3 2 6 عنصر می توانند یون تک اتمی تشکیل دهند.
3p در عنصرها در حال پرشدن هستند. 3s و زیرلایه های

 برای حل این سؤال نیازی به بررسی همۀ عبارت ها نیست. از آن جایی که ما به دنبال عبارت های نادرست هستیم، با بررسی مورد 
، مورد »پ«  »الف« متوجه می شویم که این عبارت درست است، پس  و  حذف می شوند، اما با کمی دقت درمی یابیم که در  و 

مشترک بوده و حتماً نادرست می باشد؛ بنابراین کافیه عبارت  »ب« یا »ت« را بررسی کنیم.

تست و پاسخ  62
چند مورد از مطالب زیر درست است؟

	y.واکنش ندارد DDH در واکنش هایی که در بین مواد شرکت کننده شان عنصر خالص دارند، تغییر نوع آلوتروپ عنصر تأثیری بر مقدار

	y.در دما و فشار ثابت، گرمای ویژهء یک ماده، فقط به  مقدار ماده بستگی دارد

	y.گرمای آزادشده در یک واکنش گرماده در دمای ثابت، برابر با اختلاف انرژی جنبشی واکنش دهنده ها و فراورده ها است

	y .در فرایند تصعید یخ خشک در دمای ثابت، میانگین تندی و انرژی جنبشی ذرات کاهش می یابد

3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 

پاسخ: گزینۂ  

عوامل مؤثر بر گرمای واکنش )DH واکنش( عبارت اند از:
1( نوع مواد واکنش دهنده و فراورده: با تغییر نحوۀ اتصال اتم ها به یکدیگر و نوع مواد، گرمای واکنش نیز تغییر می کند، زیرا هر ماده در دما 

و فشار ثابت انرژی معینی دارد، یعنی سطح انرژی مواد با هم متفاوت است.
2( دما و فشار: سطح انرژی مواد به دما و فشار بستگی دارد؛ بنابراین برای تعیین گرمای یک واکنش باید واکنش مورد نظر در یک فشار 

معین و دمای ثابت انجام شود.
3( مقدار واکنش دهنده: هر چه مقدار مواد واکنش دهنده بیشتر باشد، مقدار گرمای مبادله شده نیز بیشتر خواهد بود.

4( حالت فیزیکی واکنش دهنده ها و فراورده ها: انرژی مواد در حالت های فیزیکی مختلف متفاوت است. به  طور کلی سطح انرژی یک ماده در 
ÁroºH cõw â¾vÄI£¶ pI¬ ÍÄI¶ k¶I]: > > حالت گاز بیشتر از حالت مایع و آن هم بیشتر از حالت جامد می باشد. 

 همۀ عبارت های داده شده نادرست اند.
بررسی عبارت ها:

عبارت اول: آلوتروپ به شکل های گوناگون مولکولی یا بلوری یک عنصر گفته می شود، مثلاً کربن دارای دو آلوتروپ )دگرشکل( طبیعی الماس 
و گرافیت است. از آن جا که در این دو ماده شیوۀ اتصال اتم ها به یکدیگر متفاوت است؛ پس سطح انرژی )آنتالپی( آن ها نیز متفاوت می باشد. به 

معادلۀ واکنش سوختن کامل الماس و گرافیت و گرمای حاصل از سوختن یک مول از آن ها توجه کنید:

C s O g CO g H kJ
C s O g CO g
( , ) ( ) ( ) /
( , ) ( ) ( )

SÃÎHo¬

tIµ²H

+ ® D = -
+ ®

2 2

2 2

393 5

DD = -H kJ395 4/
 

عبارت دوم: گرمای ویژه در دما و فشار معین تنها به نوع ماده وابسته است و به مقدار )جرم( ماده بستگی ندارد.
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عبارت سوم: شیمی دان ها گرمای مبادله شده در هر واکنش شیمیایی را به طور عمده وابسته به اختلاف انرژی پتانسیل مواد واکنش دهنده و فراورده می دانند.

 انرژی پتانسیل همان انرژی ناشی از نیروهای نگهدارندۀ ذره های سازندۀ یک ماده در کنار یکدیگر است.
 با انجام واکنش و تغییر در شیوۀ اتصال اتم ها به یکدیگر، انرژی پتانسیل مواد تغییر می کند، هم چنین گرمای مبادله شده طی یک واکنش

به طور عمده به دلیل تفاوت در انرژی پتانسیل مواد واکنش دهنده و فراورده است.

) انجام می شود، میانگین انرژی جنبشی و میانگین تندی ذرات نیز ثابت می ماند: )D =q 0 عبارت چهارم: از آن جا که فرایند مورد نظر در دمای ثابت
 CO s Q CO g2 2( ) ( )+ ®  

تست و پاسخ  63
کدام مطلب دربارهء عنصر A درست است؟ 

1( حالت فیزیکی آن در دمای اتاق، با سایر عنصرهای هم گروه خود متفاوت است.
2( در دمای اتاق به شدت با گاز هیدروژن واکنش می دهد. 

3( مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی الکترون های ظرفیت آن برابر 26 است. 
4( گازی بی رنگ و سمّی از خانوادۀ هالوژن ها است. 

پاسخ: گزینۂ  

شرایط واکنش با گاز هیدروژنحالت فیزیکی در دمای اتاقنام هالوژن

بهسرعتواکنشمیدهد.گازفلوئور -200Cحتیدردمای

دردمایاتاقبهآرامیواکنشمیدهد.گاززردرنگکلر

200Cواکنشمیدهد.مایعقرمزرنگبرم دردمای

400Cواکنشمیدهد.جامدید دردمایبالاتراز

ns ختم می شود. np2 5  آرایش الکترونیکی عنصرهای این گروه به
 هالوژن ها، واکنش پذیرترین نافلزهای یک دوره هستند.

) وجود دارند. )I Br Cl F2 2 2 2» , ,  عنصرهای این گروه در حالت آزاد )نه در طبیعت!!( به صورت مولکول های دواتمی
) تبدیل شوند. )X-  این عناصر هم می توانند الکترون به اشتراک بگذارند، هم می توانند با گرفتن یک الکترون به یون هالید

F Cl Br I2 2 2 2< < <
pI¬ ÍÄI¶ k¶I]

��� �� � �  مقایسۀ قدرت نیروی بین مولکولی و نقطۀ ذوب و جوش آن ها به صورت روبه رو می باشد: 
 در تولید لامپ چراغ های جلوی خودروها، از هالوژن ها استفاده می شود. 

 در گروه هالوژن ها، از بالا به پایین شمار لایه های الکترونی بیشتر می شود و شعاع اتمی آن ها افزایش می یابد. با افزایش شعاع اتمی، تمایل اتم نافلز به 
(Áq±ÎIº S±~i) ÁoÄmQïy¹¨H» : F Cl Br I2 2 2 2> > > گرفتن الکترون کم تر شده و در نتیجه واکنش پذیری نافلز کاهش می یابد.  

 با توجه به صورت سؤال، ابتدا باید بدانیم که عنصر A، کدام یک از عنصرهای جدول دوره ای می باشد. با توجه به جایگاه 
این عنصر که در گروه 17 جدول دوره ای )هالوژن ها( و دورۀ سوم قرار گرفته است، درمی یابیم که این عنصر دومین عنصر خانوادۀ هالوژن ها یا 

عنصر کلر )Cl( است.
بررسی گزینه ها:

) در دمای اتاق مشابه هم بوده و هر دو به صورت گاز می باشند. )Cl2 ) و کلر )F2   در گروه 17 جدول دوره ای، حالت فیزیکی فلوئور
) در دمای اتاق به آرامی با گاز هیدروژن واکنش می دهد. )Cl2   گاز کلر

17 10

2 5
3 3Cl Ne s p:[ ]
SÃÎoË â¾Ä¯

���  گام اول:  آرایش الکترونی فشردۀ کلر را می نویسیم و لایۀ ظرفیت آن را مشخص می کنیم: 

  
17
Cl
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عدد کوانتومی فرعی )l( برای زیرلایه های موجود در لایۀ ظرفیت آن s و p به ترتیب برابر با 1 و 0 می باشد.
) آن زیرلایه ضرب کرده و سپس جمع می کنیم.  )n l+ گام دوم: شمار الکترون های موجود در هر زیرلایه را در مجموع

SÃÎoË ÁIÀ·»oT§²H Ì¼µ\¶

ÁIÀ·»oT

( ) ( ) ( )n l
s

+ = + + + =2 3 0 5 3 1 26

3

��� ���
§§²H ÁIÀ·»oT§²H3p

 

  با این که کلر گازی سمّی است، ولی زردرنگ می باشد.

تست و پاسخ  64
17 گرم فراوردهء سیرشده حاصل می شود. اگر بازده واکنش 60  82/ 6 لیتر گاز کلر در شرایط STP با مقدار کافی از یک آلکن، 72/ از واکنش

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

1 درصد باشد، فرمول مولکولی این آلکن کدام است؟ 

 C H
5 10

 )4   C H
4 8

 )3   C H
3 6

 )2   C H
2 4

 )1

پاسخ: گزینۂ  

 ابتدا معادلۀ واکنش رو بنویس و با محاسبات استوکیومتری، جرم مولی فراورده را به دست بیار. سپس با استفاده 
از جرم مولی به دست آمده، مقدار n را مشخص کن و در نهایت فرمول آلکن مورد نظر را بنویس.

) را می نویسیم. در این واکنش  )C Hn n2  گام اول: ابتدا معادلۀ کلی واکنش افزایشی کلردارکردن یک آلکن با فرمول عمومی
) به یک مول آلکن با n اتم کربن یک مول فراوردۀ سیرشده به صورت زیر به دست می آید: )Cl2 با افزودن یک مول گاز کلر

C H Cl C H Cln n n n2 2 2 2+ ®  
) را مجهول )a( در نظر بگیریم و با استفاده  )C H Cln n2 2 گام دوم: از آن جایی که مقدار n مجهول است، می توانیم جرم مولی فراوردۀ سیرشده

از روابط استوکیومتری، جرم مولی آن را به دست بیاوریم. 

ÁkÅnj ½jpIM

Â±µø nHk£¶

ÁoÊº nHk£¶
= ´ Þ = ´ Þ =100 60

17 82
100 29 7

/ /
x

x gCnHH Cln2 2
روش اول: استفاده از کسر تبدیل: 

29 7
1 1

1

22 4

1
2 2

2 2 2

2 2

2/
/

gC H Cl
molC H Cl

a g
molCl

molC H Cl
LCl

n n
n n

n n
´ ´ ´

mmolCl
LCl a g mol

2

2

1
6 72 99= Þ = -/ .  

روش دوم: استفاده از کسر تناسب:
´\e

ÁkÅnj ½jpIM

KÄoò Â²¼¶ ´\e

³o]

K

½k¹Àjy¹¨H»

´

´
=100

2( )Cl
� ��� ��� ÄÄoò Â²¼¶ ³o]

½jn»HoÎ

´
Þ

´

´
=

( )

/

/
/

C H Cln n2 2

6 72
60

100

1 22 4

17

� ��� ���

882

1´a Þ = -C H Cl a g moln n2 2

1
99Â²¼¶ ³o] ( ) .  

99 می باشد؛ بنابراین می توانیم مقدار n را به دست آوریم: 1g mol. - C برابر با H Cln n2 2 گام سوم: تا این جا متوجه شدیم جرم مولی

C H Cl n n nn n2 2
12 2 2 35 5 14 71 14Ï¼¶oÎ IM ½jn»HoÎ Â²¼¶ ³o] = + + = + Þ( / ) nn n+ = Þ =71 99 2  

C است. H
2 4

 بنابراین فرمول مولکولی آلکن مورد نظر به صورت

تست و پاسخ  65

∆∆ برقرار باشد، چند مورد از مطالب زیر به یقین درست است؟ 
∆∆

==
∆∆
∆∆

n A
t

n B
t

( ) ( )
3 اگر در واکنشی رابطهء

	y .هر دو فراوردهء واکنش هستند B و A

	y.است B سه برابر A سرعت متوسط مصرف یا تولید

	y .در واکنش برابر 1 است B 3 و ضریب استوکیومتری ،A ضریب استوکیومتری

	y .است A شرکت کننده در این واکنش سه برابر حجم B گاز باشند، حجم B و A در صورتی که

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

پاسخ: گزینۂ  
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) آن ماده می گویند.  )R سرعت مصرف یا تولید یک مادۀ شرکت کننده در واکنش در گسترۀ زمانی قابل اندازه گیری را سرعت متوسط
 ، Dn از آن جا که سرعت همواره کمیتی مثبت است، ولی تغییرات مول واکنش دهنده، عددی منفی می باشد، با قراردادن علامت منفی در کنار
A  B ضمن تأکید بر مصرف مواد واکنش دهنده، سرعت عددی مثبت به دست خواهد آمد: 

R
n
tA
A

( ) = -
D
D

 

R
n
tB
B

( ) =
D
D

 

سرعت تولید یا مصرف هر ماده در واکنش شیمیایی با ضریب استوکیومتری آن متناسب است. به عبارت دیگر، هر چه ضریب استوکیومتری 
یک ماده بزرگ تر باشد، سرعت آن از بقیۀ مواد بیشتر خواهد بود.

برابر سرعت مصرف   2 ، ( ( ) )Al SO
2 4 3

آلومینیم سولفات تولید  برابر سرعت   6  ، ( )H O2 تولید آب زیر، سرعت  واکنش  مثال در  برای 
) است. ( ) )Al OH 3 ) و 3 برابر سرعت مصرف آلومینیم هیدروکسید )H SO

2 4
سولفوریک اسید

2 3 6
3 2 4 2 4 3 2

Al OH H SO Al SO H O( ) ( )+ ® +  
aA برابر است با: bB cC dD+ ® + از سوی دیگر، سرعت متوسط واکنش در یک واکنش کلی

R
n
a t

n
b t

n
c t

n
d t

A B C D
y¹¨H»

= -
D

D
= -

D
D

=
D

D
=

D
D

 

عبارت های دوم و سوم درست اند.
 بررسی عبارت ها:

 A ًعبارت اول: با توجه به رابطۀ نوشته شده و مثبت بودن هر دو طرف معادله نمی توانیم نتیجه بگیریم که چون هر دو مثبت هستند، پس حتما
و B  فراورده هستند! )از این خبرا نیست(، مثلًا کافیه که هر دو را در یک منفی ضرب کنیم و بنویسیم:

-
D

D
= -

D
D

n
t

n
t

A B
3  

بنابراین در چنین تساوی هایی اگر هر دو طرف مثبت یا هر دو طرف منفی بودن، تنها چیزی که می توان تشخیص داد این است که هر دو ماده در 
یک طرف معادلۀ واکنش هستند. )یا هر دو واکنش دهنده یا هر دو فراورده اند.(

 اگر در صورت سؤال کلمۀ به یقین نیامده بود و گفته می شد: A و B می توانند واکنش دهنده باشند، این عبارت درست در نظر گرفته 
می شد! چرا؟ چون کلمۀ می توانند را اضافه کرده که یعنی می تونه باشه و تأکیدی بر واکنش دهنده بودن آن ها ندارد.

عبارت های دوم و سوم: مخرج کسرها در واقع نشان دهندۀ ضریب مواد در معادلۀ واکنش هستند، با توجه به این که ضریب A، 3 برابر B است، 
می توان نتیجه گرفت که سرعت متوسط مصرف یا تولید A، 3 برابرB است.

 B شرکت کننده در واکنش 3 برابر حجم A حجم ،B نسبت به A عبارت چهارم: برعکس گفته! با توجه به 3 برابر بودن ضریب استوکیومتری
شرکت کننده است.

 برای گازها، به جای نسبت مولی می توان از نسبت حجمی نیز استفاده کرد:

½k¹¹¨ S¨o{ Ï¼¶

½k¹¹¨ S¨o{ Ï¼¶

½k¹¹¨ S¨o{ ´\e

½k¹¹¨ S

 

  

  A
B

A
= Þ3

¨̈o{ ´\e  B
= 3  

تست و پاسخ  66
آلکانی با 7 پیوند میان اتم های کربن دارای سه شاخهء فرعی است. چند مورد از ترکیبات زیر می تواند آلکان مورد نظر باشد؟

	y 2ـ اتیل ـ 3، 3 ـ دی متیل بوتان 	 2، 3، 3 ـ تری متیل پنتان 

	y 2، 3، 4 ـ تری متیل پنتان 	 2، 2، 4 ـ تری متیل هگزان 

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

پاسخ: گزینۂ  

یعنی در مجموع 8 اتم کربن دارد.
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پیوند   ( )3 1n + مجموع در  و   C H- پیوند  ( )2 2n + ، C C- پیوند  ( )n -1 کربن، اتم   n با  راست زنجیر  آلکان  یک  در   

اشتراکی )کووالانسی( بین اتم ها وجود دارد. 

مورد های اول و چهارم درست اند. 

 ابتدا شمار اتم های کربن آلکان را حساب می کنیم:
C است می توان دریافت که این آلکان دارای 8 اتم کربن می باشد. C- گام اول: با توجه به این که آلکان مورد نظر دارای 7 پیوند

C C n n n- = - Þ - = Þ =kº¼ÃQ nIµ{ 1 1 7 8  
گام دوم: کافی است با بررسی ترکیب های داده شده، آلکانی با 8 اتم کربن که دارای 3 شاخۀ فرعی می باشد را پیدا کنیم.

بررسی همۀ موارد:
: این ترکیب دارای 8 اتم کربن بوده و با رسم ساختار آن، شاهد 3 شاخۀ  ·IT¹Q ®ÃT¶ ÁoU 

5 3C C
� �� � ���� مورد اول: 3،3،2 ـ

فرعی متصل به زنجیر اصلی خواهیم بود:

: با این که در این ترکیب 8 اتم کربن وجود دارد، اما نام گذاری آن نادرست است. می دانیم که در  ·IU¼M ®ÃT¶ Áj , ®ÃUH 

4 2 2

3 3 2

C C C
��� � ���� � ����- - - مورد دوم: 

نام گذاری آلکان ها 2 ـ اتیل و 1 ـ اتیل نادرست هستند، چون اگر شاخۀ اتیل روی کربن شمارۀ 1 یا 2 قرار بگیرد، حتماً جزء زنجیر اصلی خواهد 
بود و دیگر شاخۀ فرعی محسوب نمی شود؛ بنابراین نام گذاری درست این ترکیب به صورت زیر می باشد:

3،2،2 ـ تری متیل پنتان                        

: )این ترکیب هم همون اول حذف می شه( چون این ترکیب دارای 9 اتم کربن می باشد. ·Hq«À ®ÃT¶ ÁoU 

6 3C C
� �� � ���� مورد سوم: 2،2، 4 ـ

: این ترکیب نیز دارای 8 اتم کربن بوده و دارای 3 شاخۀ فرعی می باشد:  ·IT¹Q ®ÃT¶ ÁoU 

5 3C C
� �� � ���� مورد چهارم: 4،3،2 ـ

تست و پاسخ  67
کدام مطلب در رابطه با ترکیب مقابل، نادرست است؟ 

C موجود در آن با شمار این پیوندها در 1 ـ نونن برابر است. H- 1( شمار پیوندهای 
2( اختلاف جرم مولی آن با بنزن، با جرم مولی 2 ـ هپتن برابر است.

3( مشابه نفتالن، یک ترکیب آروماتیک به شمار می رود.
4( آلکانی با شمار اتم کربن مشابه این ترکیب، می تواند در نفت سفید یافت شود.

پاسخ: گزینۂ  

 برای تعیین شمار اتم هیدروژن در یک ترکیب آلی، می توان شمار اتم های کربن آن را شمرد و سپس تغییرات زیر را بر روی شمار 
) اعمال کرد. )C Hn n2 2+ اتم های هیدروژن آلکان هم کربن با آن

-2H 2H-     هر پیوند دوگانه:   هر حلقه:
+H :P یا N 4-    هر اتمH  هر پیوند سه گانه:

H-   اتم های O و S: بدون تغییر : ( )I Br Cl F» , ,  هر اتم هالوژن

·r»nkÃÀ ÁIÀ ´UH nIµ{ IÀ ¾£±e nIµ{ ¾ºI¬»j ÁIÀkº= + - ´ - ´2 2 2 2n ( ) ( ¼¼ÃQ ¾ºI¬ ¾w ÁIÀkº¼ÃQ nIµ{nIµ{) ( )- ´4  

+ ´ - ´( ) ( )1 1P NIÄ ÁIÀ ´UH nIµ{ ·r¼²IÀ ÁIÀ ´UH nIµ{  

  C H
9 18

 C H
7 14

  C H6 6
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 ابتدا شمار اتم های موجود در ترکیب مورد نظر را شمارش می کنیم و سپس شمار اتم های هیدروژن  آن را از طریق فرمول، 
oÊº jn¼¶ KÃ¨oU nj ·r»nkÃÀ ÁIÀ ´UH nIµ{ = ´ + - ´ -

¯

( ) ( ) (2 13 2 2 3 2


´́ = Þ
¯

2 18
13 18



) C H

¾ºI¬»j ÁIÀkº¼ÃQ nIµ{ ¾£±e nIµ{

به دست می آوریم: 

بررسی گزینه ها:
) هر دو هیدروکربن هستند و دارای 18 اتم هیدروژن می باشند؛ پس  )C H

9 18
) و 1 ـ نونن )C H

13 18
  از آن جایی که ساختار داده شده

C در هر دو برابر است. H- همۀ 18 اتم هیدروژن آن ها به کربن متصل بوده و شمار پیوندهای
) برابر  )C H

7 14
C است. بدون محاسبۀ جرم مولی جداگانه ترکیب ها، می شه فهمید که آیا اختلاف جرم مولی آن ها با 2ـ هپتن H6 6   فرمول بنزن،

است یا خیر!
ý°TiH

·q¹M ¸TPÀ -2 Â²¼§²¼¶ Ï¼¶

= - = ¹C H C H C H C H
13 18 6 6 7 12 7 14��� � ���

ooÎ

½k{½jHj nITiIw

 

 ترکیب داده شده و نفتالن هر دو دارای حلقۀ بنزنی هستند و ترکیب آروماتیک می باشند.

 

مدل پیوند ـ خطفرمول ساختاریفرمول مولکولی

Cبنزن H6 6

Cنفتالن H10 18

C می باشند و جزء هیدروکربن های سیرنشده محسوب می شوند. C--  بنزن و نفتالن به ترتیب دارای 3 و 5 پیوند دوگانۀ
 هر دو هیدروکربن، حلقوی و آروماتیک )معطر( هستند.

 نفتالن مدت ها به عنوان ضدبید برای نگه داری فرش و لباس کاربرد داشته است.

  ترکیب داده شده 13 اتم کربن دارد، نفت سفید )سوخت هواپیما( نیز شامل آلکان هایی با 10 تا 15 اتم کربن است.

تست و پاسخ  68
2 تولید شده  1g L. −− CO2 با چگالی 1 کیلوگرم با مقدار کافی کربن، 165 لیتر گاز 2/ Na به جرم  O2 Fe و O2 3 از واکنش مخلوطی از اکسیدهای
 ( , ,O ,C : g .mol )Fe Na== == == == −−

56 23 16 12
1 است. جرم اکسید فلز با واکنش پذیری بالاتر در این مخلوط برحسب گرم کدام است؟ 

800 )4  600 )3  400 )2  200 )1

پاسخ: گزینۂ  

پيشبينیانجامشدنيانشدنيکواکنشبهطورطبيعیخودبهخودی
عنصری با واکنش پذیری بیشتر، می تواند جای عنصری با واکنش پذیری کم تر را در ترکیبش بگیرد. 

ÁoÄmQy¹¨H» KÃUoU  ½»o¬ ÁIÀq±Î2 » 1: > > > > > > >Al C Zn Fe Cu Ag Au  

ÁoÄmQ y¹¨H» .j¼{ Â¶ ³I\ºH Â÷ÃLö n¼ö ¾M( ): A B A BC AC B> Þ + ® +  

 Na
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Fe بیشتر است و کربن جای فلز را در ترکیب می گیرد، اما Fe با کربن واکنش می دهد، زیرا واکنش پذیری C از O
2 3

 تنها
Na دست نخورده در مخلوط باقی می ماند: O2 Na از C بیشتر بوده( و Naبا کربن واکنش نمی دهد )زیرا واکنش پذیری O2

2 3 3 4
2 3 2

Fe O C CO Fe+ ® +  
Na O C2 + ® .kÀj Âµº y¹¨H»  

) تولید شده را داریم، جرم آن را از طریق فرمول چگالی محاسبه می کنیم: )CO2 از آن جایی که حجم و چگالی گاز کربن دی اکسید

CO
CO
CO

CO
L g

L
gCO

2

2

2

2

2
2

165
2 165 330Â²I«a

³o]

´\e

³o]

³o]= Þ = Þ = ´ =  

) مصرف شده را حساب می کنیم: )Fe O
2 3

CO2 تولید شده، جرم آهن )III( اکسید از مقدار جرم

330
1

44

2

3

160

1
2

2

2

2 3

2

2 3

2 3

gCO
molCO
gCO

molFe O
molCO

gFe O
molFe O

´ ´ ´ = 8800
2 3

gFe O  

 ( )Na O2 1 کیلوگرم( می باشد، می توانیم جرم اکسید فلزی با واکنش پذیری بالاتر 2/ با توجه به این که جرم مخلوط اولیه برابر با 1200 گرم )
را حساب کنیم:

¾Ã²»H ó¼±h¶ ³o] ³o] ³o] ³o] ³o]= + Þ = + Þ =Fe O Na O Na O Na O
2 3 2 2 2

1200 800 4400g  

تست و پاسخ  69
++Mg2 از یک  75% بوده و گاز تولیدشده جهت حذف یون ) تخمیر می شود. اگر بازدهی این واکنش )I 225 گرم گلوکز ناخالص مطابق واکنش

480ppm تصفیه می شود. درصد خلوص گلوکز چه قدر است؟  ++Mg2 با غلظت  نمونه آب شهری استفاده شود، 75 کیلوگرم محلول آبی 

 ( , , : . )Mg C H g mol== == == --
24 12 1

1

I H O aq C H OH aq CO g

aq CO g H O l

) C ( ) ( ) ( )

II) Mg ( ) ( ) ( )
6 12 6 2 5 2

2
2 2

¾¾ ®®¾¾ ++

++ ++++ ¾¾¾¾ ®®¾¾ ++ ++MgCO s H aq3( ) ( )
(.j¼{ ¾ºpH¼¶ IÀïy¹¨H» â¾²jI÷¶)   

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

پاسخ: گزینۂ  

) موجود در محلول آبی را با استفاده از فرمول ppm به دست می آوریم: )Mg2+  روش اول: گام اول: جرم منیزیم

ppm x
g

x gMg= ´ Þ =
´

´ Þ =
oÊº jn¼¶ â¾º¼¬  ³o]

Ï¼±d¶ ³o]
10 480

75 10

10 36
6

3

6 2++  

) را محاسبه می کنیم: )Mg2+ ) مصرف شده جهت حذف 36 گرم یون منیزیم )CO2 گام دوم: واکنش )II( را موازنه کرده و مقدار کربن دی اکسید

Mg CO H O MgCO H2

2 2 3
2

+ ++ + ® +  

? /molCO gMg molMg
gMg

molCO
molMg

molCO
2

2
2

2

2

2 2
36

1

24

1

1

1 5= ´ ´ =+
+

+ +
 

) در واکنش )I( می رسیم: )C H O
6 12 6

CO2 مصرف شده در واکنش )II( به درصد خلوص گلوکز گام سوم: از مول

I C H O aq C H OH aq CO g) ( ) ( ) ( )
6 12 6 2 5 2

2 2® +  

ÁkÅnj ½jpIM

Â±µø nHk£¶

ÁoÊº nHk£¶ ÁoÊº nHk£¶

= ´ Þ = ´ Þ100 75
1 5

100

2

/
CO

COO molCO
2 2

2ÁoÊº nHk£¶ =  

?gC H O molCO
molC H O
molCO

gC H O
molC H O6 12 6 2

6 12 6

2

6 12 6

6 12

2
1

2

180

1
= ´ ´

66

6 12 6
180= gC H O  

و در نهایت درصد خلوص گلوکز تخمیرشده را محاسبه می کنیم:
|¼±i kÅnj

}²Ii â½jI¶ ³o]

}²IiIº â½jI¶ ³o]
|¼±i kÅnj= ´ Þ = ´100

180

225
1000 80= %  
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روش دوم: استفاده از کسر تناسب: 

Ï¼±d¶ ³o]

SÊ±ü

KÄoò Â²¼¶ ³o]

Ï¼¶

KÄoò

( )g ppm

Mg

´

´
=

+

10
6

2

� ����� �����
CCO

x x molCO

2

75 10
480

10

1 24 1
1 5

3

6

2

�
Þ

´ ´

´
= Þ = / گام اول: 

|¼±i kÅnj ÁkÅnj ½jpIM

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

´ ´

´

P R

C H O

↖ ↗

� ��
100 100

6 12 6

�� ��� �
= Þ

´ ´

´
= Þ =Ï¼¶

KÄoò

%

CO

P
P

2

225
100

75

100

1 180

1 5

2
80

/ گام دوم: 

تست و پاسخ  70
چند مورد از مطالب زیر درست است؟  

	y .بازیافت فلزها سبب کاهش ردپای کربن دی اکسید شده و از سرعت گرمایش جهانی می کاهد

	y.15 لیتر برای تأمین گرما و انرژی الکتریکی به کار می رود 9/ از هر بشکهء نفت،  در حدود

	y .برخلاف کیسهء پلاستیکی، بازیافت پاکت کاغذی باعث آلودگی هوا نمی شود

	y .تعداد پیوندهای اشتراکی در ساختار هیدروژن سیانید، نصف این تعداد در دومین عضو خانوادهء آلکین ها است

	y .به دلیل نامحلول بودن آلکان ها در آب، می توان از آن ها برای محافظت از فلزها استفاده کرد

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

پاسخ: گزینۂ  

 موارد اول، چهارم و پنجم درست اند. 
بررسی موارد:

مورد اول: بازیافت فلزها

ردپای کربن دی اکسید را کاهش می دهد.
سبب کاهش سرعت گرمایش جهانی می شود.

گونه های زیستی کم تری را از بین می برد.
به توسعۀ پایدار کشور کمک می کند.

مورد دوم: نفت خام حدود 40 درصد نفت خام برای تأمین گرما و انرژی الکتریکی استفاده می شود. از آن جا که هر بشکه نفت خام برابر با 159 لیتر 
می باشد، خواهیم داشت:

% سهم مصرف یک بشکه نفت برای تأمین گرما و انرژی الکتریکی j»ke40
159

40

100
63 6¾ ®¾¾¾ ´ =L L/  

 

سهم روزانهء مصرف نفت خام
90% برای تأمین انرژی بیش از

50% به عنوان سوخت حدود
40% برای تأمین گرما و انرژی الکتریکی حدود

10% برای تهیۀ مواد کم تر از

مورد سوم: بازیافت هر دو باعث آلودگی هوا می شود. 
C، دارای 8  H

3 4
) دارای 4 پیوند اشتراکی و دومین عضو خانوادۀ آلکین ها )پروپین( با فرمول مولکولی )HCN مورد چهارم: هیدروژن سیانید

پیوند اشتراکی می باشد.

H C N__ :≡ H C C C

H

H

H__ __
|

| __≡
)هیدروژن سیانید(

)پروپین(

 

 HCN

  C H
3 4
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مورد پنجم: اغلب هیدروکربن ها )مانند آلکان ها( به دلیل ناقطبی بودن، در آب نامحلول اند. از این رو، می توان از آن ها برای حفاظت از فلزها 
استفاده کرد. به  طوری که قراردادن فلزها در آلکان های مایع یا اندودکردن سطح فلزها و وسایل فلزی با آن ها، مانع از رسیدن آب به سطح فلز 

می شود و از خوردگی فلز جلوگیری می کند. )مثلاً بعضی از فلزات قلیایی را درون نفت که مخلوطی از انواع هیدروکربن هاست، نگه می دارند.(

تست و پاسخ  71
، چند کیلوژول است؟  2 2 2 2 4C s H g C H g( ) ( ) ( )++  →→ DDH واکنش: با توجه به واکنش های ترموشیمیایی زیر، 

 
I C H g F g g HF g H kJ

II HF g F

) ( ) ( ) CF ( ) ( )

) ( )
2 4 2 4 1

2

6 2 4 2486

2

++ ¾¾ ®®¾¾ ++ DD == --

¾¾ ®®¾¾ ((g) H ( )

) ( ) ( ) ( )

++ DD == ++

¾¾ ®®¾¾ ++ DD == ++

2 2

4 2 3

537

2 680

g H kJ

III CF g C s F g H kJ

 

52 )2   25 )1
  65 )4   56 )3

پاسخ: گزینۂ  

  از سؤالات پرتکرار کنکور، می شه به مسائل قانون هس اشاره کرد. این دسته سؤالات جزء سؤالات وقت گیر کنکور محسوب 
می شه و سعی کنید که سرعت محاسبات خودتون رو تو حل این نوع مسائل بالا ببرید.

C در سمت راست معادلۀ آن قرار دارد. در حالی که سمت چپ معادلۀ واکنش )I( قرار دارد، پس باید  H
2 4

 در واکنش اصلی

واکنش )I( را معکوس کنیم.

2 در سمت چپ قرار دارد، اما در واکنش )II( در سمت راست معادلۀ آن قرار دارد و هم چنین ضریب آن برابر 1  2H g( ) در واکنش اصلی

می باشد. پس معادلۀ واکنش )II( را معکوس و در 2 ضرب می کنیم تا به سمت چپ بیاید و ضریب آن هم 2 شود.

C در سمت راست  s( )  ،)III( 2 در سمت چپ معادلۀ واکنش قرار دارد، اما در واکنشC s( ) و در آخر می رویم سراغ آخرین مادۀ واکنش اصلی.

و دارای ضریب 1 می باشد؛ بنابراین واکنش )III( را هم معکوس و در 2 ضرب می کنیم تا بیاید سمت چپ و ضریب آن نیز برابر با 2 شود. به 

این ترتیب خواهیم داشت:
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )I CF g HF g C H g F g H k y¹¨H» 2 4 6 2486 2486

4 2 4 2 1
+ ® + D ¢ = - - = + JJ

II F g H g HF g H kJ

III

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( )

 y¹¨H» 2 2 4 2 537 1074
2 2 2

+ ® D ¢ = - ´ = -

  y¹¨H»

Â±ÅH y¹¨H»

2 4 2 2 680 1360
2 4 3

C s F g CF g H kJ( ) ( ) ( ) ( )+ ® D ¢ = - ´ = -

:: ( ) ( ) ( )2
Â±¨

Â±¨

C s H g C H g H H H H

H

+ ® D = D ¢ + D ¢ + D ¢

D = - -

2

2486 1074

2 2 4 1 2 3

11360 52= + kJ

 

تست و پاسخ  72
شعاع اتمی کدام یک از عناصر توصیف شده، بزرگ تر است؟

1( عنصری در دورۀ سوم که علاوه بر توانایی اشتراک گذاشتن الکترون، رسانایی الکتریکی ناچیزی هم دارد.

l است.  2( عنصری از دستۀ s که دارای 6 الکترون در زیرلایۀ1=

3( عنصری هم دوره با سومین هالوژن که در لایۀ ظرفیت خود تنها یک الکترون دارد.

4( عنصری که در لایۀ چهارم الکترونی آن 5 الکترون وجود دارد.

پاسخ: گزینۂ  

  
14
Si

  2 6p

  4 1s

  
35
Br

 4 4
2 3s p
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 در یک دوره از چپ به راست شعاع اتمی کاهش و در یک 
چه  هر  می یابد؛ بنابراین  افزایش  اتمی  شعاع  پایین  به  بالا  از  گروه 
عنصری در جدول دوره ای سمت چپ تر و پایین تر باشد، شعاع آن 
بزرگ تر است و بالعکس! هر چه عنصر سمت راست تر و بالاتر باشد، 

شعاع آن کوچک تر است.

 بررسی گزینه ها:
  عنصری که هم توانایی به اشتراک گذاشتن الکترون و هم رسانایی الکتریکی دارد، یک شبه فلز است. از آن جا که این شبه فلز در دورۀ سوم 

) است. )تنها شبه فلز دورۀ سوم( )
14
Si جدول تناوبی قرار دارد؛ پس این عنصر قطعاً سیلیسیم

l )زیرلایۀ p( دارای 6 الکترون    عنصرهای گروه 1، 2 و هلیم، متعلق به دستۀ s هستند. با توجه به این که عنصر مورد نظر در زیرلایۀ1=
 است.

12
Mg 11Na یا 2p پر شده(؛ پس عنصر مورد نظر است )یعنی فقط

11

2 2 6 1
1 2 2 3Na s s p s: / /  

12

2 2 6 2
1 2 2 3Mg s s p s: / /  

) می باشد و در دورۀ چهارم جدول دوره ای قرار دارد. از سوی دیگر، عنصری که در دورۀ چهارم  )
35
Br  سومین هالوژن )گروه 17( عنصر برم

) از گروه اول )فلزات قلیایی( می باشد: )
19
K قرار دارد و در لایۀ ظرفیت خود تنها یک الکترون دارد، پتاسیم

19

2 2 6 3 6 1
1 2 2 3 3 4K s s p s p s: / / /  

 

شمار الکترون های لایهء ظرفیت
= شمارۀ گروه گروه های 1 تا 12 

) 2He = یکان شمارۀ گروه )به جز هلیم گروه های 13 تا 18 

] است، این  ] /Ar d s p3 4 4
10 2 3   آرایش الکترونی عنصری که دارای 5 الکترون در لایۀ چهارم است )دورۀ چهارم و گروه 15( به صورت

) با عدد اتمی 33 می باشد.  )As عنصر آرسنیک
) در دورۀ چهارم و گروه اول است. )

19
K در بین این چهار عنصر، بیشترین شعاع اتمی مربوط به پتاسیم

 

تست و پاسخ  73
تیمول یک ترکیب شیمیایی است که دارای خاصیت ضدباکتریایی بوده و در گیاهانی مانند آویشن وجود دارد. با توجه به ساختار این ترکیب، 

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

1  کدام مطلب نادرست است؟ 

1( سه اتم کربن آن، به هیچ اتم هیدروژنی متصل نیستند.

C است.   H O
10 14

2( فرمول شیمیایی آن 

358 لیتر گاز در شرایط استاندارد تولید می شود. 4/ 3( بر اثر سوختن کامل240 گرم از آن،

7 مول گاز اکسیژن نیاز است.  5/ 0 مول از آن به 5/ 4( برای سوختن کامل

پاسخ: گزینۂ  
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 بررسی گزینه ها:
  با توجه به ساختار ترکیب داده شده، 3 اتم کربن وجود دارد که به هیچ اتم هیدروژنی متصل نشده است.

 

n H= Þ = + - ´ - ´ =10 2 10 2 2 1 2 3 14´UH nIµ{

¾£±e ¾ºI¬»j kº¼ÃQ

[ ( ) ] ( ) ( )
 

  ترکیب داده شده 10 اتم کربن دارد؛ بنابراین: 

C خواهد بود. H O
10 14

بنابراین فرمول شیمیایی ترکیب مورد نظر با 10 اتم کربن، 14 اتم هیدروژن )H( و 1 اتم اکسیژن )O( به صورت
 ابتدا معادلۀ موازنه شدۀ سوختن کامل ترکیب را می نویسیم، سپس حجم گاز کربن دی اکسید تولیدشده در شرایط استاندارد )STP( را 
C H O O CO H O
10 14 2 2 2

13 10 7+ ® + H به حالت گاز نیست.  O2 ،STP محاسبه می کنیم. دقت کنید در شرایط

C H O g mol
10 14

1
10 12 14 1 16 150Â²¼¶ ³o] = + + = -( ) ( ) . روش اول: استفاده از کسر تبدیل: 

?LCO gC H O
molC H O
gC H O

molCO
molC H2 10 14

10 14

10 14

2

10 1

240
1

150

10

1
= ´ ´

44

2

2

2

22 4

1
358 4

O
LCO

molCO
LCO´ =

/
/  

 ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

 pI¬ ´\e

KÄoò Â²¼¶ ´\e´
=

´
C H O CO10 14 2

� ��� ��� � ���� ���
Þ

´
=

´
Þ =240

1 150 10 22 4
358 4

2

x x LCO
/

/ روش دوم: استفاده از کسر تناسب: 

) مصرف می شود؛ بنابراین برای  )O2 )، 13 مول گاز اکسیژن )C H O
10 14

  با توجه به معادلۀ موازنه شده، برای سوختن یک مول تیمول

6 مول )نصف مقدار آن در معادلۀ موازنه شده( گاز اکسیژن نیاز است: 5/ 0 مول از آن به 5/ سوختن

C H O O CO H O
10 14 2 2 2

13 10 7+ ® +  

0 5
13

1
6 5

10 14

2

10 14

2
/ /molC H O

molO
molC H O

molO´ =  

تست و پاسخ  74
کدام مطلب زیر نادرست است؟

1( در دورۀ سوم جدول تناوبی، شیب نمودار تغییر شعاع اتمی نافلزها از فلزها کم تر است.
2( با افزایش شعاع اتمی، شدت نور تولیدشده در واکنش فلزهای قلیایی با گاز کلر افزایش می یابد.

3( بر اثر واکنش کامل آلکینی دارای 11 پیوند اشتراکی با گاز هیدروژن، بوتان حاصل می شود.
4( در دورۀ چهارم جدول تناوبی، شمار فلزهای واسطه، 8 واحد بیشتر از شمار فلزهای اصلی است. 

پاسخ: گزینۂ  

، ( )
31 20 19
Ga Ca K» ,  دورۀ چهارم جدول دوره ای شامل 18 عنصر می باشد که در بین آن ها 10 فلز واسطه )دستۀ d( و سه فلز اصلی

وجود دارد.
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فلزات
p و s اصلی: فلزهای دستۀ

d واسطه: فلزهای دستۀ

بررسی سایر گزینه ها:
  در دورۀ سوم، شیب نمودار تغییرات شعاع اتمی عنصرها در انتهای دوره، کم تر از تغییرات شعاع  اتمی عنصرها در ابتدای دوره است.

 

  هر چه شعاع اتمی یک فلز بیشتر باشد، فعالیت شیمیایی بیشتری خواهد داشت و شدت انجام واکنش )شدت نور یا گاز آزادشده( آن بیشتر خواهد بود. 

) در شرایط یکسان: )Cl2  واکنش لیتیم، سدیم و پتاسیم با گاز کلر
2 22Li s Cl g LiCl s( ) ( ) ( ) ( )+ ® «fow â¾±÷{ ªºn oU´¨ n¼º Rk{  
2 22Na s Cl g NaCl s( ) ( ) ( )+ ® jnp â¾±÷{ ªºn  
2 22K s Cl g KCl s( ) ( ) ( ) ( )+ ® «yÿ¹M â¾±÷{ ªºn oTzÃM n¼º Rk{  

C می باشد. H
4 6

 آلکینی با 11 پیوند اشتراکی دارای فرمول مولکولی
C H n n nn n2 2

3 1 3 1 11 4- = - Þ - = Þ =Ï¼¶oÎ IM Â¹Ã§²A nj Â¨HoT{H ÁIÀkº¼ÃQ nIµ{  
) به طور کامل واکنش می دهد و فراوردۀ نهایی نیز، بوتان خواهد بود. )H2 هر مول از این آلکین با دو مول گاز هیدروژن

C H H C H
4 6 2 4 10

2+ ®  

 

Cفرمول عمومیهیدروکربن C-- Cشمار پیوند H-- مجموع شمار پیوندهای شمار پیوند
اشتراکی )کووالانسی(

Cآلکانها Hn n2 2+n −12 2n +3 1n +

Cآلکنها Hn n2n −22n3n

Cآلکینها Hn n2 2−n −22 2n −3 1n −

تست و پاسخ  75
C که در ساختار خود یک حلقهء آروماتیک دارد، درست است؟ H O7 6 2 چند مورد از مطالب زیر دربارهء ترکیبی با فرمول شیمیایی

	y.این ماده باعث کاهش سرعت واکنش های شیمیایی که منجر به فساد مواد غذایی هستند، می شود

	y.یک کربوکسیلیک اسید است که در تمشک و توت فرنگی وجود دارد

	y.به عنوان بازدارنده در صنایع غذایی کاربرد دارد

	y.در ساختار آن، یک اتم کربن به هیچ اتم هیدروژنی متصل نیست

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

پاسخ: گزینۂ  

بنزوئیک اسید
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عبارت های اول و دوم درست اند.
C مربوط به بنزوئیک اسید است.  H O

7 6 2
 فرمول شیمیایی

بررسی عبارت ها:
عبارت اول: بنزوئیک اسید نوعی نگهدارنده است. نگهدارنده ها دستۀ خاصی از افزودنی ها هستند که سرعت واکنش های شیمیایی که منجر به 

فساد مواد غذایی می شوند را کاهش می دهند.
عبارت دوم: بنزوئیک اسید یک کربوکسیلیک اسید آروماتیک است که در تمشک و توت فرنگی وجود دارد.

عبارت سوم: بنزوئیک اسید سرعت واکنش هایی که منجر به فساد مواد غذایی می شوند را کاهش می دهد و نگهدارنده است. )نه بازدارنده!(
) به آن ها متصل نیست. )H ) وجود دارد که هیچ اتم هیدروژنی )C عبارت چهارم: در ساختار بنزوئیک اسید، دو اتم کربن

 
تست و پاسخ  76

کیلوگرم  CH، دمای 50  g O g CO g H O l4 2 2 22 2( ) ( ) ( ) ( )++ ¾¾ ®®¾¾ ++ گاز متان طبق واکنش 0 مول  25/ از سوختن اثر گرمای حاصل  بر 

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

1 J است؟  g C. .−− −−1 1 از یک فلز، 10 درجهء سلسیوس افزایش یافته است. گرمای ویژهء فلز چند

40 در نظر بگیرید.(  1kJ mol. −− تبخیر آب را برابر

 

O H--C O----O O----C H--پیوند

460800500415( . )kJ mol--1 آنتالپی پیوند

 0 54/  )4   0 43/  )3   0 34/  )2   0 27/  )1

پاسخ: گزینۂ  

 گام اول: به کمک آنتالپی های پیوند داده شده، آنتالپی واکنش سوختن متان که در آن آب به حالت گاز است را حساب می کنیم:
CH g O g CO g H O g

4 2 2 2
2 2( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  

D = -H [ ] [IÀ ½k¹Àj y¹¨H» kº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶ IÀ ½jn»HoÎ kº¼ÃQ ÂÂP²ITºA Ì¼µ\¶]  

D = ´ + ´ - ´ - ´ = -H kJ
CH

y¹¨H»

n

[( ) ( )] [( ) ( )]4 415 2 500 2 800 4 460 780

4

   

jj nj nj njC H O O O CO C O H O O H- -- -- -2 2 2

 

 DH Hدر واکنش اصلی به صورت مایع )l( است؛ از این رو، با توجه به گرمای تبخیر آب مقدار O2 گام دوم: توجه کنید که حالت فیزیکی

میعان آب را محاسبه می کنیم:
JA oÃhLU:

JA ·I÷Ã¶:

H O l H O g H kJ
H O g H O l H
2 2

2 2

40

2 2 2 4

( ) ( )
( ) ( )

® D =

® = - ´D 00 80= - kJ
 

H به صورت مایع )l( تولید می شود را محاسبه کنیم: )دو واکنش به دست آمده را  O2 DH واکنش سوختن متان در شرایطی که گام سوم: حال می توانیم

با هم جمع می کنیم.(
D = - - = -H kJ

y¹¨H»
780 80 860  

به عبارت دیگر:
CH g O g CO g H O l H kJ

4 2 2 2
2 2 860( ) ( ) ( ) ( )+ ® + D = -  
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 0 25/ 860kJ گرما آزاد می شود؛ بنابراین گرمای آزاد شده از سوختن ، ( )CH4 گام چهارم: با توجه به معادلۀ واکنش، از سوختن 1 مول متان

مول از آن برابر است با:

0 25
860

1
215

4

4

/ molCH kJ
molCH

kJ´ =  

10C افزایش داده است؛ پس گرمای ویژۀ فلز برابر است با: 50kg از یک فلز را به میزان ، دمای ( )215kJ گام پنجم: این مقدار گرما

c Q
m

c J
g C

c J g C=
D

Þ = ´
´ ´

Þ = - -
.

/ . .
q

215 10

50 10 10

0 43

3

3

1 1



  

تست و پاسخ  77
0 مول پتاسیم نیترات مطابق واکنش زیر تجزیه می شود. اگر پس از 15 ثانیه 70 گرم مادهء جامد در ظرف باقی بماند، سرعت  8/ در یک آزمایش،

متوسط تولید گاز اکسیژن برابر چند مول بر دقیقه است و با فرض این که واکنش با همین سرعت متوسط پیش برود، چند ثانیهء دیگر طول 

( , , : . )K O N g mol== == == −−
39 16 14

1 می کشد تا پتاسیم نیترات به طور کامل تجزیه شود؟ 

 KNO ( ) ( ) ( ) ( )3 2 2 2s K O s N g O g¾¾ ®®¾¾ ++ ++ )معادلهء واکنش موازنه شود.(   

4( 1ـ 45   3( 1 ـ 30   0 ـ 45   5/  )2 0 ـ 30   5/  )1

پاسخ: گزینۂ  

 روش اول: گام اول: معادلۀ واکنش را موازنه می کنیم:
4 2 2 5

3 2 2 2
KNO s K O s N g O g( ) ( ) ( ) ( )® + +  

گام دوم: به کمک جرم جامد اولیه و جرم جامد باقی مانده، مقدار گاز تولیدشده در واکنش را حساب می کنیم:

جرم جامد اولیه = ´ =0 8
101

1
80 8

3

3

3

/ /molKNO
gKNO

molKNO
g  

( ) /O N
2 2

80 8» ½k{kÃ²¼U pI¬ ³o] ¾Ã²»H k¶I] ³o] ½kºI¶Â¤IM k¶I] ³o]= - = - 770 10 8= / g  
گام سوم: به کمک جرم گازها و نسبت مولی آن ها در معادلۀ واکنش تعداد مول اکسیژن تولیدشده و سرعت متوسط تولید آن را حساب می کنیم:

N O O
N O

2 2 2

5

2
10 8

2

5
2 2

³o] ³o]
³o] Ï¼¶ Â²¼¶ ³o]

Ï¼¶ Ï¼¶

+ = ¾ ®¾¾¾¾¾¾= ´

=
/ ( ÏÏ¼¶ Ï¼¶´ + ´ =28 32 10 8

2
) ( ) /O  

Þ = Þ =43 2 10 8 0 25
2 2

/ / /O OÏ¼¶ Ï¼¶  

R O
n O
t

mol

s s

mol( )
( ) /

min
.min

2

2 10 25

15
1

60

1=
D

D
=

´
= -  

O2 باید تولید شود: KNO3، 1 مول 0 مول 8/ گام چهارم: به ازای تجزیۀ کامل

0 8
5

4
1

3

2

3

2
/ molKNO

molO
molKNO

molO´ =  

O2 دیگر تولید شود، تا واکنش به پایان برسد: 0 مول 75/ O2 تولید شده است؛ بنابراین باید 0 مول 25/ پس از 15 ثانیه،

R O
n O
t t

t s s( )
( ) / / min

min2

2
1

0 75
0 75

60

1
45=

D
D

Þ =
D

Þ D = ´ =  
روش دوم:

4 2 2 5
3 2 2 2

KNO s K O s N g O g( ) ( ) ( ) ( )® + +  

0000 8/( )n1 مول اولیه

+5x+2x+2x−4x( )DDn تغییرات مول

5x2x2x0 8 4/ − x( )n2 تعداد مول ها پس از 15 ثانیه
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) به صورت  )K O2 دقت کنید که در 15 ثانیۀ ابتدایی، پتاسیم نیترات به طور کامل تجزیه نشده و در میان فراورده های حاصل، تنها پتاسیم اکسید
) است. از آن جایی که  )K O2 ) و پتاسیم اکسید )KNO3 جامد می باشد؛ بنابراین مادۀ جامد باقی مانده در ته ظرف، مخلوطی از پتاسیم نیترات
مقدار مول هر دو را داریم، ابتدا مول آن ها را به جرمشان تبدیل می کنیم و با مقدار جرم باقی مانده برابر قرار می دهیم تا مقدار x را به دست آوریم:

( / ) ( / )0 8 4
101

1
0 8 4 101

3

3

3

3
- ´ = -x molKNO

gKNO
molKNO

x gKNO  

( ) ( )2
94

1
2 94

2

2

2

3
x molK O

gK O
molK O

x gKNO´ =  

( / ) ( ) / /0 8 4 101 2 94 70
10 8

216
0 05- + = Þ = =

¯ ¯

x x x� ��� ��� ��� �
↘

½kºI¶ Â¤IIM ³o]  ³o] ½kºI¶ Â¤IM k¶I] ³o]

½k{kÃ²¼U

KNO K O
3 2  

15
1

60

1

4
s

s
´ =min min سپس می توان سرعت متوسط گاز اکسیژن را بر حسب مول بر دقیقه حساب نمود: 

R O
n
t

molO( ) / .min
2

12 5 0 05

1

4

1=
D

D
= ´ = -  

قسمت دوم سؤال:
) به طور کامل از بین برود؛ بنابراین با توجه به سرعت متوسط گاز  / )0 8 4- x  برای تجزیۀ کامل پتاسیم نیترات، باید مقدار باقی ماندۀ آن

Rاکسیژن، می توان زمان تجزیۀ کامل پتاسیم نیترات را محاسبه نمود: R
R molKNO O
KNO

3 2

34 5

4 1

5
0 8

1= Þ = ´ = -/ .min  

R
n

t tKNO3

2
0 8

0 8 4 0 05=
D

Þ = - ´
D

( )
/ / ( / )½kºI¶ Â¤IM nHk£¶  

Þ D = ´ =t s s0 6

0 8

60

1
45

/
/
min

min
 

تست و پاسخ  78
همهء عبارت های داده شده درست هستند، به جز ................ 

1( انرژی گرمایی یک نمونه ماده، هم ارز با مجموع انرژی جنبشی ذره های سازندۀ آن است.
2( فرایند گوارش و سوخت  و ساز شیر در بدن گرماده بوده و در دمای ثابت انجام می شود.

NO2 مشابه هم است. N به O
2 4

DH واکنش فتوسنتز و واکنش تبدیل 3( علامت
4( به یقین مقدار آنتالپی پیوندهای اشتراکی یگانه از آنتالپی پیوندهای اشتراکی دوگانه کم تر است.

پاسخ: گزینۂ  
O است. O-- H بیشتر از آنتالپی پیوند F-  با توجه به جدول آنتالپی پیوندها در کتاب درسی، متوجه خواهید شد که آنتالپی پیوند

 kº¼ÃQ ÂP²ITºA :
( . )

H- -->
-

F O O
kJ mol 1

567 495

 

 این عبارت، عبارت سختی محسوب می شود، ولی با توجه به این که سؤال، شمارشی نیست، شما می توانید با بررسی سایر گزینه ها 
به راحتی بفهمید که جواب این سؤال   است.

بررسی سایر گزینه ها:
  مطابق متن کتاب درسی، تعریف انرژی گرمایی همینه! 

  در فرایند گوارش و سوخت و ساز شیر، بخش عمدۀ انرژی موجود در شیر هنگام هضم و سوخت و ساز به بدن می رسد و منجر به تولید 
 37C انرژی و مواد اولیۀ مورد نیاز سوخت و ساز یاخته ها )سلول ها( می شود. این واکنش با این که گرماده بوده، اما در آن دما ثابت و برابر

 ( )D =q 0 است.
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نوشیدن شیر گرم
Q ∆ یا <H 0 ∆ و <θ 0 فرایند فیزیکی: هم دماشدن شیر با بدن ـ گرماده،

Q ∆ یا <H 0 ∆ و =θ 0 فرایند شیمیایی: گوارش و سوخت و ساز ـ گرماده،

(1) á¾±eo¶: oÃ{ oÃ{

(2)  á¾±eo¶: oÃ{

( ) ( )

( ) (

60 37

37 37

 

 

C C Q

C

® +

® CC Q) IÀï½jn»HoÎ +

 

 

DH در هر دو مثبت است، زیرا هر دو واکنش گرماگیر هستند.  علامت

 

                           

تست و پاسخ  79
 ( , , : . )O C H g mol== == == --

16 12 1
1 با توجه به واکنش های زیر، کدام موارد از مطالب داده شده نادرست است؟ 

 2 7 4 6 3120

3

2 6 2
25

2 2

2 5 2

C H g O g CO g H O l kJ

C H OH l O

C( ) ( ) ( ) ( )

( )

++ ¾¾ ®®¾¾¾¾ ++ ++

++



(( ) ( ) ( ) /g CO g H O l kJC25
2 22 3 1370 8



¾¾ ®®¾¾¾¾ ++ ++
 

1560 است.  1kJ mol. -- الف( گرمای سوختن مولی اتن، کم تر از

ب( نسبت شمار اتم ها به عنصرها در اتانول از بنزآلدهید بزرگ تر است.

29 است.  8
1/ .kJ g−− پ( ارزش سوختی متانول، بیشتر از

CO2 تولیدشده از سوختن کامل یک گرم اتان در مقایسه با سوختن کامل یک گرم اتانول بیشتر است.  ت( جرم گاز

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

پاسخ: گزینۂ  

آنتالپی سوختن یک مادۀ سوختنی، به گرمای حاصل از سوختن یک مول از آن ماده با اکسیژن کافی گفته می شود. یکای آنتالپی سوختن 
) است. . )kJ mol-1 کیلوژول بر مول 

مقایسهء آنتالپی سوختن
     هیدروکربن ها

1C( هر چه شمار اتم کربن بیشتر باشد، قدرمطلق آنتالپی سوختن بیشتر است: H CH
2 2 4

>

2( با شمار اتم کربن برابر، آنتالپی سوختن هیدروکربنی بیشتر است که جرم مولی بیشتری داشته باشد:
¸Ti¼w ÂP²ITºA ¢±õ¶ nk¤

Â²

:
:( . )

C H C H C H
g mol

2 6

30

2 4

28

2 2

26
1

  

> >
-

¼¼¶ ³o]

) است.  . )kJ g-1  ارزش سوختی: به گرمای حاصل از سوختن یک گرم از مادۀ سوختنی می گویند و واحد آن کیلوژول بر گرم

kJ g
kJ mol

g mol
.

.

.

| |-
-

-¬
®

=1
1

1ÂTi¼w xpnH

¸Ti¼w ÂP²ITºA

Â²¼¶ ³o]

 

  C H O
7 6
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ارزش سوختی
هیدروکربن ها

CH C H
4 2 6

> 1( در اعضای یک خانواده هر چه شمار اتم کربن کم تر باشد، ارزش سوختی بیشتر است:                

> آلکین است. > آلکن 2( در شمار اتم های کربن برابر، مقایسۀ ارزش سوختی هم خانوادۀ مهم هیدروکربن ها به صورت: آلکان

 آنتالپی سوختن و ارزش سوختی الکل ها: هرچه شمار اتم کربن بیشتر باشد، قدرمطلق آنتالپی سوختن و ارزش سوختی نیز بیشتر است:

C H OH CH OH
2 5 3

>  
 مقایسهء آنتالپی سوختن و ارزش سوختی آلکان ها و الکل ها: قدر مطلق آنتالپی سوختن و ارزش سوختی هر آلکان از الکل هم کربن آن بیشتر است

CH CH OH
4 3

>  

عبارت های »ب« و »پ« نادرست اند. 
 بررسی عبارت ها:

- می باشد: -
1560

1kJ mol. ، آنتالپی سوختن آن برابر با ( )C H
2 6

الف( با توجه به واکنش سوختن اتان

1
3120

2
1560

2 6

2 6

molC H kJ
molC H

kJ´ =  

) هر دو دارای شمار اتم کربن برابر هستند، بنابراین آنتالپی سوختن اتان با جرم مولی بیشتر )C H
2 4

) و اتن )C H
2 6

 از طرفی دیگر، اتان
1560 که مربوط به قدرمطلق  1kJ mol. - ) بیشتر است؛ در نتیجه قدرمطلق آنتالپی سوختن اتن باید از . )28

1g mol- ) از اتن . )30
1g mol-

آنتالپی سوختن اتان است، کم تر باشد.
) می باشد: )C H O

7 6
ب( نسبت شمار اتم ها به عنصرها در اتانول، کم تر از بنزآلدهید

( )C H OH
2 5

9

3
3Ï¼ºIUH:

´UH nIµ{

IÀo~¹ø nIµ{
= =  

( ) /C H O
7 6

14

3
4 6kÃÀk²A q¹M:

´UH nIµ{

IÀo~¹ø nIµ{
=   

29 است: 8
1/ .kJ g- ) برابر  )C H OH

2 5
پ( ارزش سوختی اتانول

ÂTi¼w xpnH

¸Ti¼w ÂP²ITºA

Â²¼¶ ³o]
= = = -| | / / .1370 8

46
29 8

1kJ g  

ارزش سوختی متانول کم تر از اتانول است.
CO2 تولیدشده از سوختن کامل یک گرم اتان، بیشتر از یک گرم اتانول است: ت( جرم گاز

روش اول: استفاده از کسر تبدیل:

1
1

30

4

2

44

1
2 9

2 6

2 6

2 6

2

2 6

2

2

gC H
molC H
gC H

molCO
molC H

gCO
molCO

gC´ ´ ´  / OO
2

 

1
1

46

2

1

44

1
2 5

2 5

2 5

2

2 5

2gC H OH
molC H OH
gC H OH

molCO
molC H OH

gCO
molC

´ ´ ´
OO

gCO
2

2
1 9 /  

البته دقت کنید که نیاز به محاسبۀ دقیق این دو عدد نیست و با یک نگاه متوجه خواهید شد که تنها تفاوت آن ها در مقدار جرم مولی اتان و 
اتانول است. از آن جا که اتان جرم مولی کم تری نسبت به اتانول دارد؛ پس بر اثر تقسیم صورت به مخرج، عدد بزرگ تری به دست خواهد آمد.

روش دوم: استفاده از کسر تناسب:

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]´
=

´

´
=

´
Þ

↗� �
�1

2 30 4 44
2

2 6 2C H CO

x x //

/

9

1

1 46 2 44
1 9

2

2

2 5 2

gCO

x x gCO

C H OH CO

↘
� �

�
´

=
´

Þ  
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تست و پاسخ  80
چند مورد از مطالب زیر درست است؟   

	y .شمار پیوندهای یگانه در ساختار مولکول های 2 ـ هگزانون و 3 ـ هگزن با هم برابر است

	y .رادیکال، گونهء فعال و ناپایداری است که هیچ یک از اتم های آن، از قاعدهء هشت تایی پیروی نمی کنند

	y .شکسته می شود O H__ C در یک مولکول سخت تر از پیوند O__ در شرایط یکسان، پیوند

	y .در دمای اتاق، شیب نمودار مول ـ زمان گاز تولیدشده را افزایش می دهد H O2 2 افزودن مقداری محلول KI به محلول 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
پاسخ: گزینۂ  

 فقط عبارت چهارم درست است.
 بررسی عبارت ها:

( است،  ) دارای 19 پیوند اشتراکی می باشد. از آن جایی که این ماده دارای گروه عاملی کربونیل ) )C H O
6 12

عبارت اول: 2ـ هگزانون 
تنها یک پیوند دوگانه در ساختار خود داشته و مابقی پیوندها )17 پیوند( یگانه می باشند. هم چنین 3 ـ هگزن نیز دارای 18 پیوند اشتراکی بوده 

C وجود دارد و مابقی پیوندها )16پیوند( یگانه می باشد. C-- و در ساختار آن نیز یک پیوند دوگانۀ

Â²A KÃ¨oU ¦Ä nj Â¨HoT{H kº¼ÃQ nIµ{

ÁIÀ ´UH nIµ{ ÁIÀ

=
´ +( ) (C H4   ´UH nIµ{ ÁIÀ ´UH nIµ{ ÁIÀ ´UH nIµ{´ + ´ + ´1 2 3

2

) ( ) ( )O N

( ) ( ) ( ) ( )C H O
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NO2، تنها اتم نیتروژن از قاعدۀ هشت تایی  عبارت دوم: در ساختار رادیکال ها اتم هایی وجود دارند که از قاعدۀ هشتایی پیروی نمی کنند. مثلاً در ساختار
پیروی نمی کند، اما هر دو اکسیژن آن هشت تایی )اوکتت( شده اند. )پس قرار نیست بگیم همۀ اتم ها در رادیکال ها از قاعدهء هشت تایی پیروی نمی کنند!(

 

بنابراین طول پیوند C محکم تر است، چراکه شعاع اتمی H از شعاع اتمی C کوچک تر است؛  O- از پیوند  O H- عبارت سوم: پیوند
C کوتاه تر بوده و در نتیجه آنتالپی پیوند آن بیشتر و شکستن آن سخت تر است. O- O از طول پیوند H-

مهم ترین عوامل مؤثر بر آنتالپی پیوند

  Ü آنتالپی پیوند ¯ شعاع اتم های تشکیل دهنده )طول پیوند(: هر چه شعاع

H F H Cl- -> مثال: 

  Ü آنتالپی پیوند  شمار پیوند بین دو اتم )مرتبۀ پیوند(: هر چه شمار پیوند

C C C C C Cº -- -> > مثال: 

) به عنوان  )KI با افزودن محلول پتاسیم یدید  ،( )H O2 2 عبارت چهارم: در واکنش تجزیۀ هیدروژن پراکسید
 ( ( ) , ( ))H O l O g2 2 کاتالیزگر، سرعت واکنش به طور چشمگیری افزایش می یابد؛ بنابراین سرعت تولید فراورده ها

در واحد زمان افزایش یافته و درنتیجه شیب نمودارمول ـ زمان برای آن ها بیشتر می شود.
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