
 

 
 

 

 
 

 

 
 

Azmoon.kheilisabz.com

گروه آزمايشــی علوم رياضــی و فنی

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

مدت تا شماره از شماره تعداد سؤالمواد امتحانیردیف
ملاحظاتپاسخ گویی

40 سؤال75 دقیقه40140ریاضیات1
75 دقیقه

آزمـون 
چهاردهم
حضوری

ویژة 
کنکوری های
1403 

1403/01/31 دفتـرچهشــماره   1 1403 ـ1402

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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Telegram: @konkur_in



2 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون چهاردهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 1تایضایر

A) کدام است؟-   )-- 1 3 A باشد، مقدار ==
++ ++
1

4 2 23 3 هر گاه

  - 1

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

a کدام است؟-   b c++ -- 2 ) است. حاصل , )--¥¥ -- 2 ، بازهء ax bx cx
x

3 2 6
1 0++ ++ --

--
<< مجموعه جواب نامعادلهء

  -4 )4    -2)3    -6 )2    -3 )1
، تمام جواب های صحیح را به دست آورده ایم. مجموع مقادیر به دست آمده برایx کدام است؟ -   2 1 1

5 0x y++ ++ == در معادلهء 

4( صفر     -30)3    60)2    -120)1
p کدام است؟-   p q q pÙÙ ÞÞ[[ ]] ÞÞ ÚÚ( ) ( )  ارزش نهایی گزارهء

 F )4  T )3   q )2   p )1

  - ax bx c2 0++ ++ == bb ریشه های معادلهء درجه دوم
aa

2
aa و

bb

2
ax و x2 4 2 0-- -- == bb ریشه های معادلهء درجه دوم اگرaa و

a چه عددی است؟  باشند، به طوری که جمع و ضرب ریشه های آن با هم برابر باشد، مقدار

  16
5

)4    8
5

)3    -8
5

)2    -16
5

)1

)A مختصات یکی از رئوس آن است، رسم شده است، امتداد ضلعAB محور y ها -   , )4 4 در شکل زیر، یک مستطیل که نقطهء
را با کدام عرض قطع می کند؟

  9 )1
  12 )2
  15 )3
   18 )4

g از کدام-   x x b a( ) ( )== -- --3 ، به صورت شکل زیر است. نمودار وارون تابع f x x a x bx c( ) ( )( )== ++ ++ ++2 2  نمودار
ناحیه عبور نمی کند؟

1( اول و سوم
2( سوم

3( چهارم
4( دوم و چهارم 
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3 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون چهاردهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 1تایضایر

f کدام است؟-   b a( )2 ++ ، مقدار f x x a b-- == ++ ++1 2( ) ( ) f باشد، به طوری که x x x( ) == ++ --4 4 اگر

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

aa کدام است؟ -   ، به صورت شکل زیر است. مقدار f x a b cx( ) log ( )== ++ ++2 نمودار تابع
  -2)1
  -8 )2
  -4 )3
   -1)4

a2 بیشتر است؟ -    cosaa است. مساحت مثلثBCD چه  مقدار از == 3
10
در شکل زیر

   6 )1
  6 5/ )2

   8 )3
  8 5/ )4

f کدام است؟ -    ( )53 f به صورت زیر است. مقدار x a b a x( ) sin== ++ 2
6
pp قسمتی از نمودار تابع

  2 5/ )1
  1 5/ )2

  3 )3
   2 )4

sin کدام است؟-    qqاست. حاصل qq ) برابر , )0 2pp sin در بازهء sin2 2 3
2x x++ == مجموع ریشه های معادلهء

  -0 8/ )4    -0 6/ )3    0 6/ )2    0 8/ )1

lim باشد، -    ( ) ( )
x

f x g x
x®®

--
--

==
1 2 2 f به دست آمده است. اگر6 x x x( ) == -- ++2 8 62 نمودار تابعg فقط از انتقال نمودار تابع

)g کدام است؟ )2 مقدار
  9 )4    12 )3    10)2    8 )1
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4 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون چهاردهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 1تایضایر

a کدام است؟-    lim باشد، حدود
x

x a
x ax a®® --

++
-- ++ --

== --¥¥
1 2

3
2 2

اگر

   a < -3 )4     a > 4 )3     - < <3 4a )2  - < <2 1a )1

f در نقطه ای با کدام طول حد چپ و راست دارد، ولی ناپیوسته  است؟-    x x x
x( ) [ ]== -- ++

--

2 4 8
2 تابع

4( صفر     4 )3     3 )2     1)1

نقطهء-    در   y xf
x

== --( )42 تابع مشتق  حاصل  است.  مماس   f x( ) تابع نمودار  بر   x == --1 نقطهء در   y x== ++2 خط4
x چه قدر است؟ == 2

   6 )4     12 )3     8 )2     4 )1
   - ¢¢¢¢p x( ) p¢¢ بر x( ) p و x( p باشد، به طوری که باقی ماندهء تقسیم چندجمله ای های( x x x ax a( ) == -- ++ ++3 23 2 اگر

a چه عددی است؟ با هم برابر باشد، مقدار
  -1)4    1)3    3 )2  -3 )1

f کدام است؟ -    ( )5 f¢¢ مماس باشد، مقدار fof بر نمودار f به صورت مقابل است. اگر نمودار¢¢ نمودار سهمی
 -3 )1

   -4 )2
   -6 )3
    -7 )4

f بر نیمساز ناحیهء اول دستگاه مختصات واقع است. کدام خط زیر -    x x ax x a( ) == -- -- ++3 23 9 12 نقطهء عطف تابع
f مماس است؟ f بر نمودار در نقطهء ماکزیمم نسبی

 y = -3 )4  y = -15 )3  y =12 )2  y =17 )1
) اکیداً نزولی باشد، حداکثر -    , )a b y در بازهء x f x== --( ) ( )2 f به صورت زیر است. اگر تابع نمودار تابع هموگرافیک

b کدام است؟ a-- مقدار
1)1
2 )2
3 )3

      4 )4
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5 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون چهاردهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ  دفترچه شماره 1تایضایر

4، آن گاه 1  - 7 7 2 8P A B P B P A( ) ( ) ( ) /¢¢ == ¢¢ == == B دو پیشامد از فضای نمونه ایS باشند به طوری که A و اگر
P کدام است؟  S A B( )-- --(( )) مقدار

  0 9/ )4    0 8/ )3    0 1/ )2   0 2/ )1

اگر تمام داده های بین چارک اول و میانه را در داده های زیر سه برابر کنیم، آن گاه میانگینِ »میانه، مد و میانگین« 1 --
در داده های جدید کدام است؟

 109 124 125 126 126 127 131 140 147 250, , , , , , , , ,  
 257 360 381 381 390 420 431 444 445, , , , , , , ,  

  241 33/ )4    288 67/ )3    359 33/ )2    412 67/ )1

، نمونه ای شامل داده های 9،   ، 6  و 8  انتخاب کرده ایم. چند عدد صحیح در بازۀ 1  - از یک جامعۀ آماری با واریانس94

اطمینان 95درصدی برای میانگین جامعه، قرار می گیرد؟ 
  5 )4   4 )3    3 )2   2 )1

یک تاس داریم که در پرتاب آن، احتمال روشدن اعداد اول، نصف احتمال روشدن اعداد غیراول است. این تاس را 1  -
پرتاب می کنیم، سپس به تعداد عدد روشده سکه ای را می اندازیم. اگر سکه دو بار رو آمده باشد، با کدام احتمال سکه 

دقیقاً دو بار انداخته شده است؟
16

99
)4  16

69
)3

 
8

99
)2  8

69
)1

مساحت 1 5- به  مستطیل  این  مساحت  نسبت  است.  آن  محیط  و  کوچک  ضلع  هندسی  واسطۀ  مستطیل،  یک  قطر 
چهارضلعی حاصل از برخورد نیمسازهای داخلی آن کدام است؟ 

  5
2

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

3 برابر قطر 1 6- مطابق شکل، چهارضلعیABCD لوزی است. اگر قطر بزرگ این لوزی،
AB است؟ کوچک آن باشد، طولAF چند برابر طول

 
10

5
)2    2

3
)1

 5

3
)4   1

3
)3
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6 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون چهاردهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ  دفترچه شماره 1تایضایر

در شکل زیر، مساحت ذوزنقه چند درصد مساحت بزرگ ترین مثلث است؟1  -
 65 )1

  70 )2
  75 )3
  80 )4

120 است. 1 8- 2 و4 و اندازۀ زاویه بین این دو میانه در مثلثABC، اندازۀ میانه های نظیر اضلاعAB وAC به ترتیب3
مساحت مثلثABC کدام است؟

  6 )4    12 )3    9 )2    8 )1
�BOC، آنگاه اندازۀ کمانBC در دایرۀ 1 9- �== 112 O درون مثلثABC از سه ضلع آن به یک فاصله است. اگر نقطۀ

محیطی این مثلث چند درجه است؟
 112 )4  104 )3  96 )2  88 )1

7، شعاع دایرۀ محیطی، چند برابر شعاع دایرۀ محاطی داخلی است؟ 1    8 9, , در مثلثی به طول اضلاع
  2 1/ )2   2 )1
3 1/  )4   3 )3

M رویCD حرکت می کند. زمانی که محیط مثلثABM کم ترین مقدار ممکن است، 1    مطابق شکل، نقطۀ متغیر

MD کدام است؟
MC

حاصل

  7
17

)2     5
12

)1

D
C

M

A B

1312

7

 5
13

 )4   1

2
 )3

BAD، آن گاه محیط مثلثABC کدام است؟ 1 -  DAC == 2 در شکل مقابل، اگر
  14 )1

  13 5/ )2
   13 )3

  14 5/ )4
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صفحه7

محل انجام محاسبات

ءءآزمون چهاردهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 1ریاضیات

15 کدام است؟3 -- A x باشد، آن گاه حاصل == ++1
1
3

1
1
31

2
1
5

log log
A و

x x

x
==

éé

ëë
êê
êê

ùù

ûû
úú
úú--

3 27

3 1
اگر

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

-  3B y خطی موازی با خط هادی آن رسم می کنیم تا سهمی را در نقاطA و x x== ++ ++2 1  از کانون سهمی به معادلۀ
این  واقع است، مساحت  بر خط هادی سهمی  که دو رأس دیگر آن  باشند  B رأس های مستطیلی  A و اگر کند.  قطع 

مستطیل کدام است؟
  0 5/ )4    2 )3    4 )2    0 25/ )1

) کدام است؟3  - ) ( )








a b a b++ ´́ ´́ 30 باشد، اندازۀ بردار 3 و زاویۀ بین آن ها 3  به ترتیب2 و


b اگر اندازۀ بردارهایa و

15 3 )2   21 3

2
)1

30 3 )4   21 3 )3

-  3 x y x y2 2 6 2 54 0++ -- ++ -- == x و y x y a2 2 2 4 0++ ++ -- ++ == N به ترتیب روی دو دایرۀ متداخل نقطه هایM و
N برابر یک باشد، آن گاه شعاع دایرۀ کوچک تر کدام است؟ M و قرار دارند. اگر کم ترین فاصله

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

A و3  -
n10

éé

ëëêê
ùù

ûûúú
چند عدد بیست ویک رقمی مثلA، با ارقام 1 و 2 می توان نوشت که مضرب 12 باشد و دو عدد به صورت

 ( , , , ..., )n == 0 1 2 9 10 به پیمانۀ 10 همنهشت شوند؟ 
1020
nAéé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

 175 )2    170 )1
 350 10´ !)4    340 8´ !)3

93، مجموع ارقام بزرگ ترینx سه رقمی کدام است؟3  - 159 645x y-- == در جواب های طبیعی معادلۀ
  6 )4    10)3    14 )2    18 )1
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صفحه8

محل انجام محاسبات

ءءآزمون چهاردهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 1ریاضیات

درون یک مستطیل به ابعاد   و  1، حداقل چند نقطه اختیار شود تا مطمئن باشیم فاصلۀ حداقل دو نقطه از این نقاط 3  -

2 است؟
2 انتخابی، بیشتر از

4( حداقل وجود ندارد.     577 )3    289 )2    145 )1

در مکمل گرافC6، چند دور وجود دارد؟ 3 0 

14 )4  12 )3  10 )2  6 )1

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

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

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

ثبت بفرمایید.
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Azmoon.kheilisabz.com

گروه آزمايشــی علوم رياضــی و فنی

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

مدت تا شماره از شماره تعداد سؤالمواد امتحانیردیف
ملاحظاتپاسخ گویی

65 سؤال45 دقیقه354175فیزیک1
80 دقیقه 35 دقیقه3076105شیمی2

آزمـون 
چهاردهم
حضوری

1403/01/31 دفتـرچهشــماره   2

ویژة 
کنکوری های
1403 

1403 ـ1402

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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محل انجام محاسبات

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

-  1A 90 در حال دورشدن از خودروی km h/  در یک مسیر مستقیم، خودروی A، ساکن و خودروی B با سرعت ثابت
 B 2 در جهت حرکت خودروی 4 2/ /m s 125m است، خودروی A با شتاب ثابت است. در لحظه ای که فاصلهء دو خودرو
شروع به حرکت می کند. تا لحظه ای که دو خودرو به هم می رسند، مسافت طی شده توسط خودروی A برابر با چند متر است؟

875 )4  750 )3  625 )2   187 5/ )1
نمودار سرعت ـ زمان دو متحرک A و B که در راستای محور x حرکت می کنند، 1  -

بازهء  دارند. در  قرار  مقابل است. دو متحرک در مبدأ زمان، در مبدأ مکان  به شکل 
متوسط  تندی  است،  یکدیگر  جهت  در خلاف  متحرک  دو  مکان  بردار  که  زمانی ای 

متحرک A، چند برابر تندی متوسط متحرک B است؟
2 5/ )2    1 5/ )1

 5 )4   3 )3
حرکت 1  -  x محور  راستای  در  که   5 kg جرم به  متحرکی  زمان  ـ  شتاب  نمودار 

 t s2 10== t تا s1 0== می کند، به شکل مقابل است. اگر جابه جایی متحرک در بازهء زمانی
) باشد، کار کل انجام شده روی آن در این بازهء زمانی چند ژول است؟ )44m i



برابر
264 )2   360 )1
 120 )4   160 )3

در شکل مقابل، در شرایط خلأ، گلوله ای از نقطهء A رها شده و در نقطهء D به سطح 1 --
زمین برخورد می کند. اگر گلوله، فاصلهء نقطهء C تا نقطهء D را در مدت2s طی کرده 
 ( / )g m s== 10 2 باشد، فاصلهء نقطهء B تا نقطهء C را در چند ثانیه طی کرده است؟

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

 

-  1 480 N 60 در یک آسانسور، روی یک ترازو ایستاده است. اگر مقداری که ترازو نشان می دهد kg شخصی به جرم
 ( / )g N kg== 10 باشد، کدام یک از موارد زیر الزاماً درست است؟

ب( جهت شتاب آسانسور به سمت پایین است.  الف( جهت حرکت آسانسور به سمت پایین است. 
2 است. 2m s/ ت( اندازهء شتاب آسانسور پ( حرکت آسانسور به صورت کندشونده است.  

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

3 صفحه ءءآزمون چهاردهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

در شکل مقابل، نردبانی به دیوار قائم بدون اصطکاک تکیه داده شده است. اگر ضریب اصطکاک 1  -
0 باشد، در آستانهء سرخوردن نردبان، اندازهء نیرویی که  75/ ایستایی بین سطح افقی و پای نردبان

دیوار به آن وارد می کند، چند برابر اندازهء  نیرویی است که سطح افقی به نردبان وارد می کند؟
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3

)4  4
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-  1 0 5/ 10 که روی سطحی افقی با ضریب اصطکاک جنبشی kg در شکل زیر، به جسمی به جرم
4s پس   وارد می شود. اگر بزرگی تکانهء جسم



F2 F و نیروی قائم  N1 100== ساکن است، نیروی افقی

 ( / )g N kg== 10  چند نیوتون است؟


F2240 برسد، اندازهء نیروی
kg m
s
. از شروع حرکت آن به

 80 )4  60 )3  40 )2  20 )1
دو ماهوارهء A و B در مدارهای معینی به دور زمین در حال گردش هستند. اگر فاصلهء دو ماهواره تا سطح زمین به ترتیب 1  -

Re شعاع کرهء زمین است.(  4Re باشد، تندی ماهوارهء A چند برابر تندی ماهوارهء B است؟ ) برابرRe و

 10

5
)4   10

2
)3  2 )2   1

2
)1

20 را از یک انتها، از نقطهء ثابتی آویزان کرده و به انتهای دیگر آن، وزنه ای می بندیم. 1  - cm فنری به جرم ناچیز و طول
28 برسد،  cm وزنه را در شرایطی که فنر طول عادی خود را دارد، از حال سکون رها می کنیم. اگر بیشترین طول فنر به

g و مقاومت هوا ناچیز است.( m s== pp2 2/ بسامد نوسان های وزنه چند هرتز است؟ )

5p )4  5 )3   5
2

p )2   5
2

)1
صورت1    به   SI در  می کند،  نوسان   x محور  راستای  در  که  ساده ای  هماهنگ  نوسانگر  زمان  ـ  مکان  معادلهء 

انرژی جنبشی آن است، تندی  از  پتانسیل نوسانگر    درصد بیشتر  انرژی  x است. در لحظه ای که  t== 0 2 5/ cos pp
 ( )pp2 10== نوسانگر چند متر بر ثانیه است؟

 6p )4   2p )3   6 )2  2 )1
20 و نیروی 1    g m/ تصویر موج منتشرشده در طنابی به جرم واحد طول

 A به شکل مقابل است. سرعت متوسط ذرهء t1 0== 50، در لحظهء Nکشش

t چند متر بر ثانیه است؟ s2
1
100== t تا s1 0== از طناب، در بازهء زمانی
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j )1
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4 صفحه ءءآزمون چهاردهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

49m دور شویم، تراز شدت صوت34dB تغییر می کند. فاصله تا منبع صوت در حالت اوّل، 1    اگر از یک منبع صوت
log و اتلاف انرژی ناچیز است.( /2 0 3== چند متر است؟ )

100 )4  50 )3  2 )2  1 )1

) می تابد. در آخرین 1    )1 به آینهء  50با زاویهء تابش نوری  در شکل مقابل، پرتو 
، زاویهء بازتاب چند درجه است؟ ( )2 بازتاب ممکن پرتو از آینهء

40 )2   15 )1
 75 )4   50 )3

جبهه های موج تشکیل شده در سطح آب یک تشت موج، در مرز بین ناحیهء کم عمق 1 - 
و ناحیهء عمیق آن، به شکل مقابل است. تندی انتشار موج در ناحیهء کم عمق، چند برابر 

تندی انتشار موج در ناحیهء عمیق است؟

 2
2 )2   2 )1

6

2
)4   6

3
)3

360Hz است. اگر تندی 1    در یک تار مرتعش با دو انتهای بسته، اختلاف بسامد هماهنگ های چهارم و هفتم برابر
288m باشد، هنگام تشکیل مُد پنجم در تار، بیشترین فاصلهء دو شکم از یکدیگر  s/ انتشار موج عرضی در این تار

چند سانتی متر است؟ 
24 )4  48 )3  96 )2  120 )1

85 باشد، 1    mmm در مدل اتمی هیدروژن، اگر کوتاه ترین طول موجی که الکترون تابش می کند تا به مدار n برسد، برابر

 ( ( ) )R nm== --1
100

1 n برسد، چند میکرومتر است؟ -- 2 بلندترین طول موجی که الکترون تابش می کند تا به مدار

 9
10

)4   18
25

)3   2
5

)2   2
15

)1

N1 و تعداد هسته های باقی مانده از 1    تعداد هسته های واپاشی شده از یک نمونهء پرتوزا در یک ساعت اول، برابر با

N باشد، نیمه عمر این نمونه چند دقیقه است؟
N

1

2
12== N2 است. اگر همان نمونه پس از دو ساعت، برابر با

30 )4   22 5/ )3  15 )2   7 5/ )1
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5 صفحه ءءآزمون چهاردهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

aa صورت می گیرد. پس از وقوع تمام این واپاشی ها، 1    aa و ، bb-- ، aa93 از طریق گسیل ذرات
237Np واپاشی هستهء

اختلاف تعداد نوترون ها و تعداد پروتون های هستهء نهایی کدام است؟
51 )4  49 )3  139 )2  137 )1

   1 
 

E N C i== --( / )275 در شکل زیر، چهار بار الکتریکی نقطه ای روی محور x قرار دارند. اگر میدان الکتریکی در نقطهء O برابر

 ( . )k N m
C

== ´́9 109
2

2 q2 چند نانوکولن است؟ باشد، بار

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

   1 40 cm 200 متصل هستند، برابر با Vدر شکل زیر، فاصلهء دو صفحهء فلزی موازی افقی که به اختلاف پتانسیل الکتریکی
0 ثانیهء اول حرکت ذره،  2/ 3 در وسط فاصلهء بین این دو صفحه رها می شود. در mmC0 و بار الکتریکی 1/ g است. ذره ای به جرم

g و مقاومت هوا ناچیز است.( N kg== 10 / انرژی پتانسیل الکتریکی آن چند میکروژول و چگونه تغییر می کند؟ )
1( 50، کاهش می یابد.
2( 50، افزایش می یابد.

3( 150، کاهش می یابد.
4( 150، افزایش می یابد.

 

180 است. اگر 1    nC 20 و بار الکتریکی ذخیره شده در آن nF ظرفیت خازن تختی که بین صفحه های آن هواست،
خازن را از باتری جدا کرده و فاصلهء بین صفحه های آن را سه برابر کنیم، انرژی ذخیره شده در خازن چند میکروژول و 

چگونه تغییر می کند؟

1، کاهش می یابد. 62/ )4 1، افزایش می یابد.  62/ )3 0، کاهش می یابد.  54/ )2 0، افزایش می یابد.  54/ )1

   1 6V 16WW برسد، مقداری که ولت سنج آرمانی نشان می دهد، از 12 به WW در مدار شکل زیر، اگر مقاومت رئوستا از
6 می رسد. بیشینهء توان خروجی باتری این مدار چند وات است؟ 4/ V به

8 )2   4 )1

 32 )4   16 )3
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محل انجام محاسبات

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

در مدار شکل مقابل، اگر اختلاف مقدارهایی که دو آمپرسنج آرمانی نشان می دهند، 1   
2A باشد، جریان الکتریکی عبوری از منبع نیروی محرکه چند آمپر است؟ برابر با

8 )2   6 )1

 12 )4   10 )3
مصرفی1 -  توان  برابر  چند   R6 مقاومت مصرفی  توان  هستند.  یکسان  مقاومت ها،  تمام  زیر،  شکل  مدار   در 

R3 است؟ مقاومت

 16
9

)1

 9
16

)2

 9
4

)3

  4
9

)4

105 در راستای 1    m s/ ، با سرعت


B 4mg در میدان مغناطیسی یکنواخت 5-- و جرم mmCذره ای با بار الکتریکی
 چند گاوس و در چه جهتی 



B افقی و به سمت شمال شرقی پرتاب می شود و بدون انحراف به حرکت خود ادامه می دهد.
 بر بردار سرعت عمود است.(



B g و بردار N kg== 10 / است؟ )
0 ، شمال غربی 8/ )2 0، جنوب شرقی   8/ )1

4( 80، شمال غربی 3( 80، جنوب شرقی  

200G قرار دارد. 1    سطح پیچه ای که شامل     حلقه است، عمود بر خطوط میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی
0 پیچه چرخیده و سطح آن، موازی خطوط میدان می شود. اگر اندازهء نیروی محرکهء القایی متوسط در پیچه  01/ sدر مدت

20 باشد، مساحت حلقه ها چند سانتی متر مربع است؟ V در این بازهء زمانی برابر
200 )4  100 )3  20 )2  10 )1

1 است. اگر اندازهء میدان مغناطیسی درون 1    2/ A 40 و جریان الکتریکی عبوری از آن cmطول یک سیم لولهء آرمانی

 ( / . )mm0
712 5 10== ´́ -- Tm
A 75G باشد، تعداد دورهای سیم لوله کدام است؟ آن و دور از لبه ها

2000 )4  500 )3  200 )2  50 )1
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7 صفحه ءءآزمون چهاردهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

یک ظرف استوانه ای که روی سطح افقی قرار دارد، با جرم یکسانی از آب و روغن پر شده است. اگر این ظرف را با حجم 1   
( / )rr rr

¸ü»n JA
== 0 8 یکسانی از آب و روغن پر کنیم، فشار ناشی از مایع ها در کف ظرف چند درصد و چگونه تغییر می کند؟

2، کاهش می یابد. 5/ )2 2، افزایش می یابد.   5/ )1
1، کاهش می یابد. 25/ )4 1، افزایش می یابد.   25/ )3

5 است، مقداری جیوه به ارتفاع40cm ریخته 1    2cm در لولهء U شکل زیر که سطح مقطع هر یک از شاخه های آن
5cmHg افزایش یابد؟ ،M شده است. چند سانتی متر مکعب آب روی جیوهء شاخهء سمت راست بریزیم تا فشار در نقطهء

( / / / )rr rr
½¼Ã] JA

== ==13 6 13 6 3g cm
68 )1

136 )2
340 )3
 680 )4

4J و ضریب انبساط طولی1    g K/ . 8، گرمای ویژهء 3g cm/ در یک آزمایش یک استوانهء توپر فلزی با چگالی اولیهء

18F افزایش یابد، حجم آن چند میلی متر  8kJ گرما دریافت می کند. اگر در این آزمایش دمای استوانه ،2 10 15´́ --
K

مکعب افزایش می یابد؟
2 7/ )4  1 5/ )3  27 )2  15 )1

از یخ 1    اگر نیمی  با دمایqq می اندازیم.  2kg آب  100g و دمای صفر درجهء سلسیوس را درون قطعه یخی به جرم

آن نهان ذوب  گرمای  و   4 2/ .K
J
g ویژهء آب )گرمای  است؟  qq چند درجهء سلسیوس  باقی بماند، به صورت ذوب نشده 

336J است.( g/
40 )4  20 )3  4 )2  2 )1

60m در حال حرکت است، بسته ای را 1    s/ در شکل زیر، هواپیمایی که در ارتفاع320m از سطح زمین و با تندی
( / )g m s== 10 2 رها می کند. اگر مقاومت هوا ناچیز باشد، بسته با تندی چند متر بر ثانیه به سطح زمین می رسد؟

80 )1
100 )2

80 2 )3
 100 2 )4
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8 صفحه ءءآزمون چهاردهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

120 نفت از طریق 1    3m مطابق شکل در قسمتی از یک خط انتقال نفت، در هر دقیقه
لوله ای توسط دو پمپ مشابه از ارتفاع     متری تا ارتفاع     متری سطح زمین منتقل 
می شود. اگر بازدهء هریک از این پمپ ها    درصد باشد، توان ورودی هر یک از پمپ ها 

0 است.( 9 3/ /g cm g و چگالی نفت N kg== 10 / چند مگاوات است؟ )
40 )1
36 )2
20 )3
18 )4 

4 وجود دارد. شیر مخزن را باز 1 -  5/ atm 20L، مقداری گاز اکسیژن با دمای27C و فشار درون یک مخزن به حجم
1 و7C شده باشد،  4/ atmمی کنیم تا بخشی از گاز درون مخزن خارج شود. اگر در این حالت فشار و دمای گاز به ترتیب

R است.( J mol K== 8 / . 32 و g mol/ جرم گاز خارج شده چند گرم است؟ )جرم مولی گاز اکسیژن

1 25/ )4  2 5/ )3  40 )2  80 )1
0 گاز کامل در طی یک چرخه، به شکل مقابل 1    5/ mol نمودار حجم ـ دما برای 

 ( mol .K )R J== 8 است. در این چرخه، کار انجام شده روی گاز چند ژول است؟ 

 -1440 )2    1440 )1
 -750 )4   750 )3

T(K)

V(L)

4۰۰

۱۰

۲۵

a

b c

d
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محل انجام محاسبات

ءءآزمون چهاردهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2یمیش

کدام مورد، نادرست است؟ 6  -

1( در ساختار لوویس یون سیلیکات، نسبت شمار الکترون های ناپیوندی به پیوندی برابر 3 است.
2( نفتالن و پارازایلن ایزومر یکدیگر به شمار می آیند.

3( بار یون های سولفات و سولفید برخلاف بار یون های نیترات و نیترید، با هم یکسان است.
4( شمار جفت الکترون های پیوندی در مولکول اتیلن با شمار جفت الکترون های ناپیوندی در اوزون برابر است.

300 گرم6 -- 97 چه نوع محلولی است و اگر 5/ Cبا توجه به جدول زیر، محلول56 درصد جرمی سدیم نیترات در دمای 
از این محلول را تا دمای10C سرد کنیم، چند گرم سدیم نیترات رسوب می کند؟

1( سیرنشده ـ 84
 62 4/ 2( سیرنشده ـ

3( فراسیرشده ـ 84

qq( C) 10 20 30

S
gNaNO
gH O

( )3
2100

80 88 9 
  62 4/ 4( فراسیرشده ـ

O2 را با تغییر فشار گاز، در دمای ثابت، نشان می دهد. اگر فشار 6 8- N2 و ،NO شکل زیر، تغییر انحلال پذیری سه گاز

0 باشد،  6/ atm 6 است، بر روی یک مخزن آب3000لیتری برابر 66 10
3/ /´́ -- g atm گازی که شیب نمودار آن حدود

 ( , : . )N O g mol== == --14 16 1 حداکثر شمار مولکول های این گاز که می توان در مخزن حل کرد، کدام است؟

 2 408 10
25/ ´ )1

 1 204 10
25/ ´ )2

 2 408 10
24/ ´ )3

 1 204 10
24/ ´ )4

کدام مورد درست است؟6 9-

1( حرکت مولکول های آب از یک غشای تراوا از محیط رقیق به غلیظ را گذرندگی می گویند.
2( در فرایند اسمز معکوس، غلظت محلول رقیق اولیه با گذشت زمان کاهش می یابد.

3( اگر گلبول های قرمز خون انسان در آب مقطر قرار بگیرند، احتمال چروکیده شدن آن ها وجود دارد.
4( آب تصفیه شده به روش تقطیر برخلاف آب به دست آمده از روش صافی کربن، نیازی به کلرزنی ندارد.

ده
ونه

ش
ل

ح
م
ر
گ

ب
آ

م
ر
گ

1
0
0

( 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
)

گاز (atm)فشاريال

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0&04

0&01

0&02

0&03

0&06

0&05
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محل انجام محاسبات

ءءآزمون چهاردهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2یمیش

با توجه به شکل که اجزای ظرف حاوی هوای مایع در دمای200C-- را نشان می دهد و توضیحات زیر در مورد مواد 6 80

موجود در ظرف، کدام شکل نمایش درستی از وضعیت اجزای هوای مایع در دمای مشخص شده را نشان نمی دهد؟ )نسبت 

اجزای سازندۀ هوا در شکل رعایت نشده است.(
73K است.  اختلاف نقطۀ جوش آن با گازی که برای خنک کردن قطعات الکترونیکی مانندMRI استفاده می شود، برابر

 مجموع عددهای کوانتومی فرعی الکترون های ظرفیت آن برابر 6 است.
0 است. 2/ atm  فشار این گاز در سطح زمین به تقریب برابر

-185 #C  )2  -198 #C  )1

-195 #C  )4  
-80 #C

 )3

29 گرم گاز تولید شده باشد، درصد خلوص پلاتین کدام است و طی 6 81 44/ اگر در واکنش زیر به ازای39 گرم پلاتین ناخالص،

 ( , , : . )Pt O N g mol== == == --195 16 14 1 0 مولار هیدروکلریک اسید مصرف شده است؟ 2/ این فرایند چند لیتر محلول

 Pt s HNO aq HCl aq H PtCl aq NO g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++ ®® ++ ++3 2 6 2 2 )معادلۀ واکنش موازنه شود.(

4 8/ 75 ـ  )2   1 6/ 80 ـ  )1

4 8/ 80 ـ  )4   1 6/ 75 ـ  )3

چند مورد از مطالب زیر، به یقین درست است؟6 82

y.روند تغییرات واکنش پذیری عنصرها و شعاع اتمی آن ها در گروه های جدول تناوبی، همسو است 

y.در همۀ عنصرهای یک دورۀ جدول تناوبی، شمار لایه های الکترونی اشغال شدۀ عنصرها برابر است 

y.در جدول تناوبی، مقدار کم ترین و بیشترین عدد اکسایش عنصرهای هم گروه مشابه است 

y.شمار الکترون های ظرفیت دو عنصر غیرهم گروه، نمی تواند یکسان باشد 
2 )2   1 )1
4 )4   3 )3

-200 #C
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محل انجام محاسبات

ءءآزمون چهاردهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2یمیش

1 و مجموع 6 83 11 1/ .g mL-- MCl2 وجود دارد. اگر چگالی محلول 40 گرم  ،M 800 گرم محلول نمک کلرید فلز در
  ( / . )Cl g mol== --35 5 1 M کدام است؟ 1 باشد، فلز 5 1/ .mol L-- غلظت یون ها در محلول برابر

 
12

24Mg )4   
30

65Zn )3   
20

40Ca )2   
80

200Hg )1
براساس ترکیب های داده شده، کدام مورد درست است؟6  8

الف(

 CH C CH CH CH CH C H3 3 2 2 3 2 5( ) ( ) ب(

پ( 

1( هر سه ترکیب با یکدیگر همپار هستند.
2( نام ترکیب »الف«، 3، 4، 5 ـ تری متیل هگزان است.

) است. )-2 3( ترکیب »ب« دارای یک کربن با عدد اکسایش صفر و دو کربن با عدد اکسایش
4( آلکان راست زنجیری که همپار ترکیب »پ« است، نسبت به هگزان فرّاریت بیشتری دارد.

2 درصد است. اگر در اثر واکنش 6  8 ) هیدروکسید در 120 میلی لیتر از محلول آن برابر با )IV درصد جرمی زیر کونیم
2 درصد 84/ ) سولفات در محلول نهایی برابر با )IV  کامل با 30 میلی لیتر محلول سولفوریک اسید، درصد جرمی زیر کونیم
تولید شده در واکنش صرف  نظر کنید و چگالی  )از حجم آب  بر مول است؟  شود، جرم مولی فلز زیر کونیم چند گرم 

)H O S g mol== == == --1 16 32 1, , : . محلول ها را برابر یک گرم بر میلی لیتر در نظر بگیرید و
 Zr OH aq H SO aq Zr SO aq H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )4 2 4 4 2 2++ ®® ++ )معادله موازنه شود.(

   178 )4   118 )3   101)2   92 )1
کدام موارد از مطالب زیر دربارۀ ترکیب داده شده، درست است؟6  8

الف( در ساختار آن یک گروه کربوکسیل، یک گروه اتری، دو گروه کتونی و دو گروه آمینی 
وجود دارد.

ب( بیش از 50 درصد شمار کل اتم های سازندۀ آن را اتم هیدروژن تشکیل داده است.
پ( در شرایط مناسب می تواند در واکنش های تهیۀ آمید و پلی آمید شرکت کند.

ت( در ساختار آن، 12 جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد.
ث( در ساختار آن، 3 اتم کربن وجود دارند که به اتم هیدروژن متصل نیستند.

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

ءءآزمون چهاردهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2یمیش

DH واکنش کلی )بدون تغییر در ضرایب استوکیومتری 6 -8 اگر سه واکنش داده شده، مراحل انجام یک واکنش کلی باشند،
معادلۀ واکنش ها( برابر چند کیلوژول است و اگر 2 مول فراوردۀ نهایی را در آب کافی حل کنیم و سپس حجم محلول را 
 O O 5L برسانیم، محلول حاصل با چند گرم سدیم هیدروکسید80% خالص، خنثی خواهد شد؟ )آنتالپی پیوند به
 ( , , : . )H O Na g mol== == == --1 16 23 1 S برابر365 کیلوژول بر مول است.( O-- 495 و میانگین آنتالپی پیوند برابر
I O g NO g NO g O g) ( ) ( ) ( ) ( )2 2++ ®® ++

II SO g O g SO g) ( ) ( ) ( )2 3++ ®®  
      III NO g SO g NO g SO g) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 3++ ®® ++

 160 235,- )4   160 335,- )3   200 235,- )2   200 335,- )1

X، کدام مطلب درست است؟6 88 aq Y aq A s E aq( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ با توجه به معادلۀ موازنه نشدۀ:
A سدیم کلرید است و مجموع ضرایب مواد شرکت کننده در  ، کلسیم کلرید و سدیم فسفات باشند، Y X و 1( اگر

واکنش برابر 12 است.
می توانند باریم نیترات و سدیم سولفات باشند و مجموع ضرایب مواد شرکت کننده  Y X و A باریم سولفات باشد، 2( اگر

در این واکنش برابر 4 است.
، سدیم کلرید و نقره نیترات باشند، با مخلوط شدن آن ها و انجام واکنش، نسبت غلظت آنیون چند اتمی  Y X و 3( اگر

به آنیون تک اتمی در محلول، افزایش می یابد.
 pH ) هیدروکسید است و با انجام واکنش، )III A آهن ) کلرید باشند، )III ، سدیم هیدروکسید و آهن Y 4( اگرX و 

محلول افزایش می یابد.  

POCl3 را در ظرفی وارد کرده تا مطابق واکنش زیر تجزیه شود. اگر سرعت متوسط تولید گاز کلر6 89 30 گرم از 7/

0 مول بر دقیقه باشد، پس از    ثانیه، چند درصد حجمی گازهای درون ظرف واکنش را فسفر تری کلرید تشکیل  1/

 ( / , , : . )Cl P O g mol== == == --35 5 31 16 1 می دهد؟
 POCl g PCl g Cl g P O s3 3 2 4 10( ) ( ) ( ) ( )®® ++ ++ )معادلۀ واکنش موازنه شود.(   

 66 67/ )4   50 )3   33 33/ )2   25 )1

90 6 ( . )Al g mol== --27 1 کدام مورد درست است؟
7 است. 65

1/ .J C - 1 برابر با 5
1/ .g L- ) با چگالی / . . )c J g C= - -

0 9
1 1 1( ظرفیت گرمایی 5 لیتر گاز اکسیژن

DH فرایند انحلال کلسیم کلرید در آب است. DH واکنش تبدیل گرافیت به الماس، مانند علامت 2( علامت
3( در دمای ثابت، انرژی پتانسیل واکنش دهند ه ها و فراورده های یک واکنش، تفاوت چندانی با یکدیگر ندارد.

DH واکنش موازنه شدهء ترمیت،810- کیلوژول باشد، از مصرف هر گرم آلومینیم در این واکنش، 15 کیلوژول  4( اگر
گرما آزاد می شود.
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محل انجام محاسبات

ءءآزمون چهاردهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2یمیش

300 میلی لیتر باریم هیدروکسید با مخلوطی از آمونیوم کلرید و هیدروکلریک اسید مطابق معادله های زیر واکنش 6 91
pH محلول باریم  249 میلی گرم باریم کلرید تولید شود، 6/ 6 میلی گرم آمونیاک و 8/ می دهد. اگر طی این فرایند،

 ( , / , , : . )Ba Cl N H g mol== == == == --137 35 5 14 1 1 هیدروکسید اولیه کدام است؟

 Ba OH aq NH Cl aq BaCl aq NH g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 4 2 3 2++ ®® ++ ++
)معادلۀ واکنش ها موازنه شوند.(

 

 Ba OH aq HCl aq BaCl aq H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 2++ ®® ++  

 12 7/ )4   12 3/ )3   12 )2   11 9/ )1
92 6 ( , , , : . )H C N O g mol== == == == --1 12 14 16 1 با توجه به ساختار چهار ترکیب داده شده، کدام موارد زیر درست است؟

الف( تفاوت جرم مولی الکل حاصل از آبکافت ترکیب )4( و اوره، با جرم مولی پروپین برابر است.
ب( نام مونومر سازندۀ ترکیب )1(، 1ـ پنتن است.

C است. H O4 6 4 C و H N4 12 2 پ( فرمول مولکولی مونومرهای سازندۀ ترکیب )3(،
ت( شمار جفت الکترون های ناپیوندی ترکیب )2(، با شمار جفت الکترون های ناپیوندی گوگرد تری اکسید برابر است.
ث( تفاوت شمار اتم های هیدروژن در فرمول شیمیایی ترکیب )2( و اسید چرب سازندۀ ترکیب )4( برابر 7 است. 

ترکیب )1(ترکیب )2(

ترکیب )3(ترکیب )4(

4( ب ـ ت 3( پ ـ ث  2( الف ـ ب ـ پ  1( پ ـ ت ـ ث 
93 6 pH == 4 7/ pH است. اگر500 میلی لیتر محلول هیدروسیانیک اسید با 0 واحد 1/ حساسیت یکpHسنج دیجیتال 

pH  در اختیار داشته باشیم، در دمای ثابت، حداقل چند لیتر گاز هیدروژن سیانید )در شرایطSTP( در آن حل کنیم تا تغییر
توسط اینpHسنج مشاهده شود؟ )از تغییر حجم محلول بر اثر اضافه کردن هیدروژن سیانید صرف  نظر شود، ثابت یونش 

 ) log /2 0 3== 5 مول بر لیتر است و 10
10´́ -- هیدروسیانیک اسید برابر

 12 32/ )4   10 08/ )3   6 16/ )2   5 04/ )1
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محل انجام محاسبات

ءءآزمون چهاردهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2یمیش

با توجه به سلول ها و پتانسیل های کاهشی داده شده، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 6  9

E Zn Zn V ( / ) /2 76++ == --

 E Cu Cu V ( / ) /2
0 34

++ ==

 E Sn Sn V ( / ) /2
0 14

++ == --

 E Fe Fe V ( / ) /2
0 44

++ == --

E Al Al V ( / ) /3 1 66++ == --
)2(                       )1(                        

y.جزء فلزهای واسطه است ،X X بوده و برخلاف فلز Y کم تر از  قدرت کاهندگی فلز

y.به ازای شمار الکترون های مبادله شدۀ یکسان، تغییر جرم تیغۀ آندی در سلول )2( بیشتر است 

y.0 ولت است 9/ Y  برابر X و   ولتاژ سلول گالوانی استاندارد حاصل از الکترودهای

y.مجموع ضرایب مواد در معادلۀ واکنش کلی انجام شده در سلول )1( بیشتر از سلول )2( است 
  4 )4   3 )3   2 )2   1)1

) درست است؟6  9 )Y ) و آمونیاک )X کدام مورد دربارۀ دو ترکیب گوگرد تری اکسید
d است. + 1( بار جزئی اتم مرکزی در هر دو،

، ناقطبی است.  Y X قطبی و مولکول 2( مولکول
3( هر دو مولکول، چهاراتمی و شکل هندسی آن ها یکسان است.

، به رنگ سرخ درمی آید.  X pH در محلول آبی 4( کاغذ

HX در مقادیر یکسان آب25C به دست آمده اند.6  9 HB و ،HAمحلول های زیر از انحلال مول های مساوی از اسیدهای 
200 میلی لیتر است.(  کدام موارد زیر درست است؟ )حجم همۀ محلول ها

HX(aq)HB(aq)HA(aq)

HX است. pH محلول HA، بیشتر از pH محلول الف(
0 مول است. 06/ 0 باشد، هر ذرۀ نشان داده شده در محلول آن، هم ارز 1/ ب( اگر مقدار ثابت یونشHX، برابر

HX است. پ( درجۀ یونش اسیدHB، سه  برابر درجۀ یونش اسید
pH آن ها به یک میزان تغییر می کند.    HX و ،HAت( با افزودن مقدار یکسانی آب به محلول های

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

ءءآزمون چهاردهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2یمیش

(A فراوردۀ اصلی واکنش(I) است.(6 -9 با توجه به واکنش های داده شده، چند مورد از مطالب زیر درست است؟

 I KMnO A)¸UH ++ ®®4   II H O Bx)¸UH ++ ¾¾ ®®¾¾2   III HCl C)¸UH++ ®®   IV B D H Oy) ++ ¾¾ ®®¾¾ ++kÃwH ¦ÃTwH 2

y.هر دو سولفوریک اسید هستند که به عنوان کاتالیزگر در واکنش شرکت نکرده و دست نخورده باقی می مانند ،y x و  
y.کلرواتان می باشد که ترکیبی سیرشده است و به عنوان افشانۀ بی حس کننده استفاده می شود ،C  
y.از نوع اکسایش ـ کاهش هستند ،)IV( برخلاف واکنش )III( و )II( ،)I( واکنش های 
y حلال چسب است که چهارمین عضو خانوادۀ کربوکسیلیک اسیدها با زنجیرۀ هیدروکربنی سیرشده، می تواند D  

ایزومر آن باشد.
y.می تواند به عنوان مونومر در واکنش تولید پلی استر استفاده شود A  

 4 )4   3 )3   2 )2    5 )1
98 6 C H OH aq MnO aq H aq CH COOH aq Mn aq H O l2 5 4 3

2
2( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++ ®® ++ ++-- ++ ++ واکنش: دربارۀ 

پس از موازنه، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟
y.ترکیب آلی موجود در واکنش دهنده ها، خاصیت بازی دارد 
y تغییر عدد اکسایش هر اتم منگنز در این واکنش با این تغییر در واکنش اکسایش پارازایلن به ترفتالیک اسید در 

حضور پتاسیم پرمنگنات، برابر است.
y.مجموع ضرایب مواد شرکت کننده در واکنش برابر41 است 
y.ترکیب آلی موجود در فراورده ها، قدرت اسیدی بیشتری نسبت به فورمیک اسید دارد

 4 )4   3 )3   2 )2   1)1
کدام موارد از مطالب زیر، دربارۀ شعاع اتمی و یونی عنصرهای دورۀ دوم و سوم جدول تناوبی، درست است؟6 99

الف( شعاع آنیون از اتم خنثی خود بزرگ تر و شعاع کاتیون از اتم خنثی خود، کوچک تر است.
ب( در یک دوره، شعاع یک آنیون پایدار از شعاع یک کاتیون پایدار، بزرگ تر است.
پ( در یک دوره، بزرگ ترین شعاع یونی مربوط به عنصری با آرایش الکترونی لایۀ 

ns است. np2 ظرفیت5
ت( نمودار داده شده را می توان به چگالی بار یون های پایدار عنصرهای دورۀ سوم برحسب عدد اتمی آن ها نسبت داد.

4( ب ـ ت  3( ب ـ پ ـ ت  2( الف ـ پ ـ ت  1( الف ـ ب 
از موارد زیر 6 100 دربارۀ فرایندهای الکتروشیمیایی انجام شده طی خراشیده شدن حلبی و آهن گالوانیزه، چند مورد 

درست است؟
y.در هر دو حالت، رسوب تشکیل شده در پایان واکنش ها، یکسان است 
y.در حلبی خراشیده شده، آهن و در آهن گالوانیزۀ خراشیده شده، روی نقش آند را ایفا می کند 
y.در هر دو حالت، مولکول های اکسیژن نقش اکسنده را دارند 
y.این فرایندها، در حضور یون هیدرونیوم با سرعت بیشتری انجام می شوند 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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ءءآزمون چهاردهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2یمیش

در واکنش تعادلی تولید آمونیاک به روش هابر، افزایش فشار، کاهش دما و خروج مقداری آمونیاک از ظرف واکنش، 6 101
به ترتیب، تعادل را در کدام جهت جابه جا می کنند؟

4( برگشت ـ رفت ـ برگشت 3( رفت ـ برگشت ـ رفت  2( برگشت ـ رفت ـ رفت  1( رفت ـ رفت ـ رفت 
بازده 6 102 به گونه ای است که  از گازهای کربن مونوکسید و هیدروژن، شرایط  تولید بخار متانول  تعادلی  در واکنش 

40% است. اگر در آغاز، یک مول گاز کربن مونوکسید با مقدار لازم )براساس نسبت استوکیومتری( از گاز  واکنش برابر
هیدروژن در یک ظرف دو لیتری مخلوط شوند، چند گرم متانول تولید می شود و مقدار ثابت تعادل این واکنش به تقریب 

 ( , , : . )H C O g mol== == == --1 12 16 1 کدام است؟
1 85/ 12 ـ  8/ )4  0 46/ 12 ـ  8/ )3  1 85/ 32 ـ  )2  0 46/ 32 ـ  )1

باتوجه به شکل مقابل که قسمتی از جدول تناوبی عنصرها 6 103
 ( . )S g mol== --32 1 را نشان می دهد، کدام مطلب درست است؟

ترتیب  به   A و  D ، Xعنصرهای پایدار  تک اتمی  یون های   )1
به آرایش الکترونی گازهای نجیب دوره های دوم، سوم و چهارم 

جدول تناوبی می رسند. 
، 4 مول الکترون مبادله می شود.  M 2( در تشکیل 2 مول کلرید عنصر

0 مول کاتیون است. 5/ 28 گرم سولفید این عنصر دارای A برابر59 باشد، 3( اگر مجموع شمار ذرات زیر اتمی عنصر
7 اتم وجود دارد. E با بیشترین بار الکتریکی، 4( در هر واحد فرمولی از فسفات فلز

10  6 l == l با شمار الکترون های دارای2 == 1 l و == در عنصری از دورۀ چهارم، تفاوت مجموع شمار الکترون های دارای0
برابر 9 است. کدام موارد از مطالب زیر دربارۀ این عنصر درست است؟

الف( تفاوت عدد اتمی آن با اکسنده ترین عنصر جدول دور ه ای برابر20 است.
79 هم گروه است. ب( با عنصرهایی با عددهای اتمی47 و

پ( فلزی اصلی است و یون پایدار آن، دارای آرایش الکترونی گاز نجیب است.
ت( واکنش پذیری آن از عنصر بعد از خود در دورۀ چهارم، بیشتر است.

4( ب ـ ت  3( الف ـ پ  2( پ ـ ت   1( الف ـ ب 
در جدول زیر، همۀ ویژگی ها در مورد چند ماده که نام آن ها داده شده، درست است؟6  10

                     نام ماده
اتملن برم1ـ هگزن  ویژگش ها      

) کلروفرمگلمکول )III آهن
اکسمد

Cفرمول یمیمایش H6 12Br2C H O2 6 2CHCl3Fe O2 3

حالت فمزیکش در دما 
و فشار اتاق

جامدگازمایعمایعگاز

قرمزبش رنگسبزقرمزبش رنگرنگ

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

X

D

MEA
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رياضيات گسسته 
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1403/01/31

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



2

تایضایر

ی
ض

ریا
م 

ده
واز

د
ضوری

م ح
ن چهارده

آزمــو

تست و پیسخ  1 

A) کدام است؟ )−− 1 3 A باشد، مقدار ==
++ ++
1

4 2 23 3 هر گاه

  − 1
2

)4    4 )3    2 )2    1)1
پیسخ: گزانۂ  

2 فاکتور بگیرید و سپس از اتحاد چاق و لاغر استفاده کنید تا مخرج A را گویا کنید.
3  در مخرج از

2 فاکتور می گیریم:
3  گام اول: در عبارت A از

A =
+ +

=
+ +

=
+ +

==
+ +

´ -1

4 2 2

1

2 2 1 4

1

2 2 2 1

1

2 2 2 1

2 1

3 3 3 3 3 3 23 3 3 23 3

3

( ) ( ) ( )

( ))
( )2 1
3 -


oü¯ » ¡Ia jIdUH

 

= -
-

= - == -2 1

2 2 1

2 1

2

1
1

2

3

3

3

3 3( )  

A A- = - - = - Þ - = - = -1 1
1

2

1
1

2

1
1

2

1

23 3

3

3

3( ) ( ) ) را پیدا می کنیم:  )A -1 3 گام دوم: حالا حاصل

تست و پیسخ  2

a کدام است؟ b c++ −− 2 ) است. حاصل , )−−∞∞ −− 2 ، بازهء ax bx cx
x

3 2 6
1 0++ ++ −−

−−
<< مجموعه جواب نامعادلهء

  −4 )4    −2 )3    −6 )2    −3 )1

پیسخ: گزانۂ  

 تجربۀ این چند ساله در کنکور نشان داده است که سؤال مربوط به حل نامعادله دشوارتر شده است و با چند عددگذاری ساده 

قابل حل نیست. این سؤال، نمونۀ بسیار خوبی از این موضوع است. به دقت آن را تحلیل کنید.

)یعنی کسر  مخرج  بازه،  این  در  است،    ( , )-¥ - 2 به صورت داده شده  نامعادلهء  مجموعه جواب  که  آن جایی  از  اول:  گام   
( منفی است؛ پس صورت باید مثبت باشد: ( )x -1ax bx cx

x
ax bx cxx

3 2
1 0 3 26

1
0 6 0

+ + -
-

< ¾ ®¾¾ + + - >- <  

x تغییر  x است. از طرفی، کسر نباید در1= = -2 ) است؛ پس یکی از ریشه های صورت , )-¥ - 2 گام دوم: چون مجموعه جواب به صورت

a =0 x3 صفر است:  x یکی دیگر از ریشه های صورت است، پس صورت باید از درجه دوم باشد؛ پس ضریب علامت دهد، پس1=

bx cx b x x b x x2 2
6 1 2 2+ - = - + = + -( )( ) ( ) گام سوم: با توجه به گام اول و دوم داریم: 

Þ
=

- = -
Þ = =

ì
í
î

b c
b

b c
2 6

3  

a b c+ - = + - = -2 0 3 6 3 گام چهارم: حالا حاصل عبارت خواسته شده را می یابیم: 

تست و پیسخ  3

x کدام است؟  ، تمام جواب های صحیح را به دست آورده ایم. مجموع مقادیر به دست آمده برای 2 1 1
5 0

x y
++ ++ == در معادلهء

4( صفر     −30)3    60 )2    −120 )1

 پیسخ: گزانۂ 

 اول y را تنها کنید. حالا با توجه به صحیح بودن x و y، به یک معادلهء عادکردنی می رسید که حل آن بسیار آسان است.
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 معادلۀ عاد کردنی

x برقرار است؟ x- +2 3 4| یک مدل بسیار پرتکرار در سؤال های بخش پذیری سؤال هایی مثل این است که به ازای چند مقدار x، رابطهء
این مدل سؤال ها را معادلهء عادکردنی می نامیم. روش اصلی پاسخ گویی به این نوع سؤال ها این است که x را از سمت راست حذف کنیم؛ برای 

x را می نویسیم و سپس x را از سمت راست حذف می کنیم: x- -2 2| ، ابتدا معادلهء کمکی x x- +2 3 4| مثال برای حل

x x x x
x x x x

x- - ¾ ®¾ - -
- + ® - +

¾ ®¾ -
ì
í
ï

îï

´
-2 2 2 3 6

2 3 4 2 3 4

2 10

3| |
| |

| Þ - = ± ± ± ±x 2 1 2 5 10, , ,  

x چک کنید، برای مثال x- +2 3 4| اولیه، باید در معادلهء  حالا مقادیر x را به دست می آوریم. دقت کنید که مقادیر به دست آمده را 
x در این رابطه صدق نمی کند! =10

 روش تستی حل معادلۀ عاد کردنی

یک راه ساده تر برای حل معادلهء عادکردنی این است که اگر عبارت سمت چپ ریشه داشت، می توانیم ریشهء آن را در عبارت سمت راست قرار 
 x - 2 10| x ریشهء عبارت سمت چپ است که با جای گذاری آن در عبارت سمت راست به = 2 دهیم. برای مثال در معادلهء عادکردنی بالا،

می رسیم. به همین راحتی!

 گام اول: اول y را تنها می کنیم:
2 1 1

5
0

1 2 1

5

10

5

1 10

5

5

10x y y x
x

x y
x

x
y x

x
+ + = Þ = - - = - - Þ = - - ¾ ®¾¾¾ =

- -
t¼§÷¶  

5 هم باید صحیح باشد. حالا با توجه به صحیح بودن x، این کسر وقتی صحیح می شود که 

10

x
x- -

گام دوم: y عددی صحیح است، پس کسر

- -10 5x x| مخرج صورت را عاد کند، یعنی: 
( را در عبارت سمت راست قرار می دهیم: x = گام سوم: برای حل کردن معادلهء عادکردنی بالا، ریشهء عبارت سمت چپ )یعنی10-

 Þ - - - ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾- -
-10 50

10

50
x x| ÁIÀ ¾Ã±ø ³¼v£¶ pH Â§Ä

.SwH  jkø

-- - = Þ = -
- - = - Þ =
- - = Þ = -
- - = - Þ =
-

10 50 60

10 50 40

10 25 35

10 25 15

x x
x x
x x
x x

110 10 20

10 10 0

- = Þ = -
- - = - Þ =

x x
x x  j¼{ Â¶ oÿÅ ÏH â¼w Rn¼Å nj Ï»H ovv¨ Zoh¶ ·¼a

- - = Þ = -
- - = - Þ = -
- - = Þ = -
- - = -

10 5 15

10 5 5

10 2 12

10

x x
x x
x x
x 22 8

10 1 11

10 1 9

Þ = -
- - = Þ = -
- - = - Þ = -

ì

í

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï

î

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï

x
x x
x x

120- می شود. گام چهارم: بنابراین جمع مقادیر صحیح x برابر

تست و پیسخ  4

p کدام است؟ p q q pÙÙ ÞÞ[[ ]] ÞÞ ÚÚ( ) ( )  ارزش نهایی گزارهء

 F )4  T )3   q )2   p )1

پیسخ: گزانۂ 
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 برخی از قوانین جبر گزاره ها را در زیر ببینید:

 
 

روش اول: جدول ارزش گزاره ها را رسم می کنیم:

[p ( p q)] ( q p)∧ ⇒ ⇒ ∨ q p∨p ( p q)∧ ⇒p q⇒qpqp

TTTTFFTT

TTTTTFFT

TFFTFTTF

TTFFTTFF

با توجه به جدول رسم شده، واضح است که ارزش نهایی گزارۀ داده شده در صورت سؤال، T است.
]روش دوم: با استفاده از قوانین جبر گزاره ها داریم: ( )] ( ) [ ( )] ( )

( )

p p q q p p p q q p
p q p

Ù Þ Þ Ú º Ù Ú Þ Ú
Ú

∼� �� �� ∼ � �� �� ∼
∼ ∼

 

º Þ Ú º Ú Ú º Ú Ú ºp q p p q p p p q T
T

( ) ( ) ( ) ( ) ( )∼ ∼ ∼ ∼��� �� ∼  

تست و پیسخ  5 

ax باشند، به طوری که  bx c2 0++ ++ == ββ ریشه های معادلهء درجه دوم
αα

2
αα و
ββ

2
ax و x2 4 2 0−− −− == ββ ریشه های معادلهء درجه دوم αα و اگر

a چه عددی است؟  جمع و ضرب ریشه های آن با هم برابر باشد، مقدار

  −8
5

)2     −16
5

)1

  16
5

)4     8
5

)3

پیسخ: گزانۂ  

( )DD >> ++ ++ ==0 02ax bx c ) معادلة درجه دوم , )aa bb  روابط ريشه های

1(IÀ ¾zÄn Íµ] = = + = -S b
a

a b  

2(IÀ ¾zÄn Joò = = =P c
aab  

3(IÀ ¾zÄn  ®òIÿU ¢±õ¶nk¤ = - = D| |
| |

a b
a

 

4( a b a b ab2 2 2 22 2+ = + - = -( ) S P  

5( a b a b ab b3 3 3 33 3+ = + - + = -( ) ( )a S PS  

ax هستند؛ پس داریم: x2
4 2 0- - = b ریشه های معادلهء a و  گام اول:

S B
A a a

= + = - = - - =a b ( )4 4  

P C
A a

= = = -ab 2  

7( p q p qÞ º Ú4( p F pÚ º1( p T pÙ º

8( p q r p q rÚ Ú º Ú Ú( ) ( )5(
6(

2( p T TÚ º

9( p q r p q rÙ Ù º Ù Ù( ) ( )3( p F FÙ º

p p q p
p p q p

Ú Ù º
Ù Ú º

ü
ý
þ

( )
( )

Jm] ·¼ºI¤

β
α

α
β

β α
αβ

2 2 2 2
+ =
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ax هستند، به  طوری که مجموع و حاصل ضرب این ریشه ها با هم برابر است؛ پس: bx c2
0+ + = ، ریشه های معادلهء b

a

2
a و

b

2
گام دوم: هم چنین

a
b

b
a

a b
ab

a b
ab

a b
ab

a b a bab
2 2 2 2 3 3 2 2

0 3 3 2 2+ = Þ + = ¾ ®¾¾ + =¹ » Ï»H ³I¬ pH

¾¾¶Iºïtnj
¾ ®¾¾¾ - =S PS P3 2

3 ( )*  

گام سوم: از گام اول، مقادیر S و P به دست آمده برحسب a را در معادلهء )*( جای گذاری می کنیم:

( ) ( )( ) ( )4
3

2 4 2 64 24 4 64 203 2

3 2 2 3 2a a a a a a a a a
- - = - Þ + = Þ = -  

a a a a¹¾ ®¾¾ = - Þ = - = -0 2 3
64 20

64

20

16

5
 

a است چون باید معادلات اولیه، از درجهء 2 باشند. ¹0  

تست و پیسخ  6
)A مختصات یکی از رئوس آن است، رسم شده است، امتداد ضلعAB محور y ها را با کدام عرض قطع می کند؟ , )4 4 در شکل زیر، یک مستطیل که نقطهء

  9 )1
  12 )2
  15 )3
   18 )4

پیسخ: گزانۂ 

  از موضوع هندسۀ تحلیلی معمولًا یک سؤال مستقیم در کنکور می آید. )به صورت غیرمستقیم هم از مفاهیم آن استفاده 
می شود(؛ پس فرمول های آن را یک بار مرور کنید.

 فرمول های هندسة تحليلی

A x y B x yA A B B( , ) , ( , ) ABفاصلۀ دو نقطۀ x x y yB A B A= − + −( ) ( )2 2

ABوسط پاره خط M
x x y yA B A B

ôw» ( , )
+ +
2 2

ارتباط مختصات رأس های متوازی الاضلاع
 
x x x x
y y y y
A C B D

A C B D

+ = +
+ = +





فاصلۀ نقطه از خط
 
d

ax by c

a b
=

+ +

+

| |0 0

2 2

فاصلۀ دو خط موازی
 

d c c

a b
= − ′

+

| |
2 2

مساحت مثلث از روی مختصات سه نقطه
S x x x

y y y

x x
y y

x x
y y

x x
y yA B C

A B C

B C

B C

A C

A C

A B

A B
= = − +











1

2

1 1 1

1

2

عرض از مبدأ خط گذرنده 
AB از

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



6

تایضایر

ی
ض

ریا
م 

ده
واز

د
ضوری

م ح
ن چهارده

آزمــو

 )دترمینان 2 در 2(
a b
c d

ad bc= -   

 اگر در فرمول محاسبهء مساحت، حاصل منفی شود آن را مثبت می کنیم.

 گام اول: در شکل مقابل، مختصات رأس های مستطیل را مشخص می کنیم:

 

گام دوم: هر مستطیل یک متوازی الاضلاع است، پس طبق درس نامه رابطهء زیر را بین مختصات رئوس داریم:

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

A C B D

+ = + Þ + = + Þ =
+ = +

ì
í
î

4 1 0 5
 

)A روی این خط، معادلهء خط AB به صورت زیر می شود: , )4 4 گام سوم: فرض می کنیم شیب خط AB برابر با m باشد، در این صورت با داشتن نقطهء

AB y y m x x y m x y m xA Aôi  á
¾²jI÷¶ : ( ) ( ) ( )- = - Þ - = - Þ = - +4 4 4 4  

گام چهارم: باید مقدار m را پیدا کنیم.

)C روی آن می نویسیم: , )1 0 1- می شود. معادلهء این خط را با داشتن نقطهء
m

خط BC، عمود بر AB است؛ پس شیب این خط برابر با

BC y y
m
x x y

m
x y

m
x

mC Côi  
á
¾²jI÷¶ : ( ) ( )- = - - Þ - = - - Þ = - +1

0
1

1
1 1  

گام پنجم: دو خط BC و AB، در نقطهء B یکدیگر را قطع می کنند:

x
m m

m
m

m m m mB = Þ - + = - + Þ - = + Þ + + = Þ + =5
5 1

5 4 4
4

4 4 4 0 2 0
2 2( ) ( )  Þ = -m 2  

گام ششم: با جای گذاری مقدار m در معادلهء خط AB، عرض از مبدأ خط را می یابیم:

y x x= - - + = - + Þ =2 4 4 2 12 12( ) ôi áHkL¶ pH Æoø  

تست و پیسخ  7

g از کدام ناحیه عبور نمی کند؟ x x b a( ) ( )== −− −−3 ، به صورت شکل زیر است. نمودار وارون تابع f x x a x bx c( ) ( )( )== ++ ++ ++2 2 نمودار

1( اول و سوم
2( سوم

3( چهارم
4( دوم و چهارم 

پیسخ: گزانۂ    

y به دست آمده است. به کمک شکل، ضابطهء آن را پیدا کنید. x= 3 f از انتقال نمودار x( )  نمودار

، دو واحد به سمت چپ و 8 واحد به سمت بالا به دست آمده است؛ پس  y x= 3  گام اول: نمودار تابع f، از انتقال نمودار

f x x x x x x( ) ( ) ( ) (( ) )(( ) ( ) )= + + = + + = + + + - + +2 8 2 2 2 2 2 2 2 4
3 3 3 2 تابع f را می توان به صورت مقابل نوشت: 

= + + + - - + = + + +( )( ) ( )( )x x x x x x x4 4 4 2 4 4 4 2 4
2 2  

گام دوم: تابع f به دست آمده را با صورت سؤال، مقایسه می کنیم تا مقادیر a و b را پیدا کنیم:

f x x x x x a x bx c
a
b

( ) ( )( ) ( )( )= + + + = + + + Þ
=
=

ì
í
î

4 2 4 2
4

2

2 2  

g x−1( )

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



7

تایضایر

ی
ض

ریا
م 

ده
واز

د
ضوری

م ح
ن چهارده

آزمــو

نمودار انتقال  از  تابع  این  g می شود.  x x b a x( ) ( ) ( )= - - = - -3 3
2 به صورت4  g تابع  گام سوم: 

، 2 واحد به سمت راست و چهار واحد به پایین به دست می آید: y x= 3

 

y متقارن هستند؛  x= نسبت به خط g-1 گام چهارم: حالا نمودار وارون تابع g را به  دست می آوریم. g و 

پس داریم:

x

y

2

-4

�1
g (x)

 
g از ناحیهء چهارم عبور نمی کند. x-1( ) می بینیم که

تست و پیسخ  8 

f کدام است؟ b a( )2 ++ ، مقدار f x x a b−− == ++ ++1 2( ) ( ) f باشد، به طوری که x x x( ) == ++ −−4 4 اگر

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

پیسخ: گزانۂ 

، وارون آن را بیابید. f x( )  به کمک مربع کامل نمودن

f نکات تابع وارون 

1( اگر f در بازۀ یک به یک باشد، در این بازه وارون پذیر است.

.R D
f f- =1 D)دامنهء تابع وارون برابر برد تابع است و برعکس(، R

f f- =1 )2

، x را برحسب y پیدا کرده و جای y و x را عوض می کنیم. f -1 3( برای پیداکردن ضابطهء

. f b a- =1( ) ، آن گاه: f a b( ) = . به زبان دیگر، اگر ( , )b a fÎ ، آن گاه1- ( , )a b fÎ 4( اگر

f باشد. -1 ) باید روی , )b a ) روی تابع باشد، , )a b از این خاصیت، برای رد گزینه نیز می توانیم استفاده کنیم. اگر نقطهء

f را حل کنیم. x a( ) = f کافی است معادلهء a-1( ) 5( برای پیداکردن

( قرینهء یکدیگر هستند. y x= f نسبت به نیمساز ناحیهء اول و سوم )خط -1 6( نمودار f و 

. f f x x( ( ))- =1 x داریم:  D
f

Î -1 f و برای هر f x x- =1( ( )) x داریم: DfÎ 7( برای هر

f یکسان است. x x( ) = f و x f x( ) ( )= -1 8( اگر f اکیداً صعودی باشد، جواب های معادلهء

f شروع می کنیم: x( )  گام اول: از مربع کامل کردن
f x x x x x( ) ( ) ,= + - = - + ³4 4 4 2 4

2  

، x را تنها کنیم و سپس جای x و y را عوض کنیم تا وارون تابع f به دست بیاید: f x( ) گام دوم: حالا باید در رابطهء

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

Þ - = - Þ = + - ¾ ®¾¾¾¾¾ -x y x y f xy x
4 2 4 2

2 2 1( ) ( ) (Æ¼ø Hn  »  ÁI]

.´Ã¹¨ Â¶
)) ( )= + -4 2

2x  
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f داریم: x x a b- = + +1 2( ) ( ) f به دست آمده با x-1( ) گام سوم: با مقایسهء
b
a

f b a f f
=
= -

Þ + = - = = + - = +
ì
í
î

4

2
2 8 2 6 6 4 6 4 6 4 2( ) ( ) ( )  

تست و پیسخ  9
αα کدام است؟  ، به صورت شکل زیر است. مقدار f x a b cx( ) log ( )== ++ ++2 نمودار تابع

  −2 )1
  −8 )2
  −4 )3
   −1)4

پیسخ: گزانۂ   

  لگاریتم نکات زیادی ندارد، اما از ویژگی ها یا نمودار آن در کنکور حتماً یک سؤال می آید که باید از پس آن برآیید.

 ويژگی های لگاريتم

توضیحویژگی

y a y xx
a= ⇔ =log.رابطه های لگاریتمی را می توانیم به صورت توانی بنویسیم و برعکس

y a
a
b
b

b
D= ¾ ®¾¾

>
>
¹

ì

í
ï

î
ï

log
¾¹¶Hj

0

0

1

برای تعیین دامنۀ توابع لگاریتمی، بین سه شرط اشتراک می گیریم.

log ,b aloa a1 0 1= لگاریتم 1 در هر پایه ای صفر و لگاریتم هر عدد در پایۀ خودش برابر یک می شود.=

log logb
n

ba n a=( )a >0 توان عبارت جلوی لگاریتم به پشت لگاریتم می رود.

log log
b bn a n

a= توان پایۀ لگاریتم، معکوس شده و به پشت لگاریتم می رود.1

log log logc c cab a b= لگاریتم ضرب دو عدد تبدیل به جمع لگاریتم ها می شود.+

log log logc c c
a
b

a b= لگاریتم تقسیم دو عدد تبدیل به تفاضل لگاریتم ها می شود.−

log
log
logb

c

c
a

a
b

ویژگی تغییر پایه )قانون تغییر مبنا(=

log
logb

a
a

b
= log2 معکوس هم هستند.1 3 log3 و 2 اگر جای a و b عوض شود، حاصل معکوس می شود: مثلاً

، عبارت جلوی لگاریتم صفر می شود: x = 4 lim است؛ پس به ازای ( )
x

f x
®

= -¥
4

 گام اول: اولاً 
b cx b c Ix+ = ¾ ®¾¾ = -=

0 4
4 ( )  

f a b a b II( ) log log ( )0 1 1
2 2

= + = - Þ = - - ) در تابع f صدق می کند:  , )0 1- گام دوم: از طرفی نقطهء

) نیز در f صدق می کند، داریم: , )a 0 گام سوم: نقطهء

f a b c a b c b bII( ) log ( ) log ( ) log log (( )a a a= + + = Þ = - + ¾ ®¾¾ - - = - +
2 2 2 2

0 1 cca)  

Þ + = + Þ = +log log log ( ) log log ( )2 2 2 2 22 2b b c b b ca a  

2b b c III= + a ( ) چون پایهء لگاریتم ها با هم برابرند، عبارت جلوی لگاریتم ها نیز با هم برابر می شوند؛ پس: 
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گام چهارم: از )I( استفاده می کنیم و در عبارت )III( جای گذاری می کنیم:

2 4 4 8 4( )- = - + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ - = - +c c c ca ¸ÃÎoö pH Hn

.́ Ã¹¨ Â¶ ýme ¾²jI÷¶
aa aÞ = -4  

تست و پیسخ  10

a2 بیشتر است؟  cosαα است. مساحت مثلثBCD چه  مقدار از == 3
10

در شکل زیر

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

پیسخ: گزانۂ 

S AB CD
BCD


= ´ = ´ ´ =1

2

1

2
3 7 10 5/  گام اول: مساحت مثلث BCD برابر است با: 

tana را می یابیم: cosa داده شده است. به کمک این مقدار، حاصل گام دوم: مقدار

1
1

1
1

3

10

10

9

1

9

1

3

2

2

2

2

2+ = Þ + = = Þ = Þ = =tan
cos

tan
( )

tan tana
a

a a a AB
AC

 

Þ =
+

Þ + = Þ =1

3

3

7
7 9 2

a
a a  

S a
BCD


- = - =2
10 5 4 6 5/ / S را می یابیم:  a

BCD


- 2 گام سوم: حاصل

تست و پیسخ  11

f کدام است؟  ( )53 f به صورت زیر است. مقدار x a b a x( ) sin== ++ 2
6
ππ قسمتی از نمودار تابع

  2 5/ )1
  1 5/ )2

  3 )3
  2 )4

پیسخ: گزانۂ  

  از مبحث مثلثات معمولًا دو سؤال در کنکور می آید که یکی از آن ها نمودارهای مثلثاتی است. نکات نمودار زیاد نیست و حتماً 
ارزش سرمایه گذاری دارد.

. ( )b <0 x به صورت نزولی است، مقدار b باید در ضریب توان دوم سینوس، منفی باشد  گام اول: با توجه به این که شروع تابع f از0=
0 است، داریم: 1

2£ £sin a گام دوم: از طرفی

0
6

1
6

0
2 0 2£ £ ¾ ®¾¾ £ £ ¾ ®¾ + £ £< +sin ( ) sin ( ) ( ) ( )a x b b a x a b f x ab ap p

*  
، مقدار مینیمم تابع به دست می آید که برابر با 1 است: x = 3 گام سوم: به ازای

f a b a a b a b a a b( ) sin ( ) sin ( ) ( )
( )

3
6

3 1
2

1
2 2= + ´ = + Þ + = = +p p*

**  

3 می شود:
2

3T = گام چهارم: از طرفی اگر دورۀ تناوب تابع f را T در نظر بگیریم، با توجه به نمودار

T
a a

a= Þ = Þ = Þ =2

6

2
6

2 3
p
p| | | |

| |  
a می شود. = 3 f است که با توجه به نمودار، مقداری مثبت است؛ پس a( )0 = گام پنجم: مقدار

f است. x s x( ) in ( )= -3 2
2

2 p b می شود؛ پس = -2 گام ششم: از )**(، مقدار

f ( ) sin ( ) ( ) /5

3
3 2

2

5

3
3 2

1

2
3

2

4

5

2
2 5

2

5

6

2= - ´ = - = - = =p

p


f را می یابیم:  ( )5
3

گام هفتم: حاصل
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تست و پیسخ  12

sin کدام است؟ θθ θθ است. حاصل ) برابر , )0 2pp sin در بازهء sin2 2 3
2x x++ == مجموع ریشه های معادلهء

  −0 8/ )4    −0 6/ )3    0 6/ )2    0 8/ )1

پیسخ: گزانۂ  

با  سؤال  این  ساده(.  نسبتاً  هم  و  دشوار  خیلی  )هم  است  داشته  زیادی  فرود  و  فراز  سال ها  این  در  مثلثاتی  معادلۀ  سؤال    
این که ممکن است ظاهر دشواری داشته باشد، اما معادله به سادگی به کمک اتحادهای مثلثاتی حل می شود. پیشنهاد می کنم با ذهنیت 

منفی سراغ سؤال معادلۀ مثلثاتی نروید.

 حل معادلة مثلثاتی
برای حل معادلات مثلثاتی با استفاده از روابط مثلثاتی، به یکی از حالت های زیر رسیده و از فرمول دسته جواب ها استفاده می کنیم:

1( sin sin
( )

x
x k
x k

= Þ
= +
= + -

ì
í
î

a
p a

p a
2

2 1
 

2( cos cosx x k= Þ = ±a p a2  

3(
tan tan
cot cot
x
x

x k
=
=

ü
ý
þ

Þ = +
a
a

p a  

sin sin sin sin cos2 2
2

3

2
2

3

2
x x x x x+ = Þ + = sin2x را در معادله باز می کنیم:   گام اول: عبارت

(cos )2
0x ¹ cos2 تقسیم می کنیم و معادله را برحسب تانژانت می نویسیم:  x حالا طرفین معادله را بر

sin
cos

sin cos
cos cos

tan tan ( tan )
2

2 2 2

2 22 3

2

2
3

2
1

x
x

x x
x x

x x x+ = Þ + = +  

Þ + = + Þ - + =2 4 3 3 4 3 0
2 2 2tan tan tan tan tanx x x x x  

Þ - - = Þ
=
=

ì
í
î

(tan )(tan )
tan
tan

x x
x
x

3 1 0
3

1
 

) پیدا کنیم: , )0 2p گام دوم: حالا باید مقادیر x را در بازۀ

1 3) tan x = ¾ ®¾¾¾¾¾ IM oMHoM IÀ ¾zÄn pH Â§Ä ´Ã¹¨ Â¶ ÆoÎ

.k{IM a¾¾¾¾¾ = +x a a p,  

2 1
4

5

4
) tan ,x x= Þ = p p  

q a a p p p a p= + + + + = +
4

5

4
2

5

2
sinq را پیدا می کنیم:  گام سوم: حالا مقدار

Þ = + = == -
+

sin sin( ) cos tan
tan

tan

q a p a a
a

a

2
5

2
2

1

1

2

2

.´ÃvÄ¼º Â¶ KveoM

  

tana است. با جای گذاری این مقدار در عبارت به دست آمده از گام قبلی داریم: = 3 از طرفی از گام دوم، می دانیم که
sin /q = -

+
= -1 9

1 9
0 8  

تست و پیسخ  13

)g کدام است؟ )2 lim باشد، مقدار ( ) ( )
x

f x g x
x→→

−−
−−

==
1 2 2 6 f به دست آمده است. اگر x x x( ) == −− ++2 8 62 g فقط از انتقال نمودار تابع نمودار تابع

  9 )4    12 )3    10 )2    8 )1

پیسخ: گزانۂ 
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  سؤال حد کنکور، معمولًا ساده است و جزء مباحثی است که حتماً باید حل شود. حواستان باشد قضیۀ هوپیتال را با مشتق تابع 
کسری اشتباه نگیرید.

 قضية هوپيتال

00 باشد. lim در حالت مبهم ( )
( )x a

f x
g x®

فرض کنید

lim را به دست می آوریم. اگر حاصل آن L باشد، حاصل حد اصلی هم L است. ( )
( )x a

f x
g x®

¢
¢ حاصل حد

g در نظر می گیریم. x a f x b( ) ( )= + +  گام اول: چون تابع g فقط از انتقال نمودار تابع f به دست آمده است، آن را به صورت
، صورت نیز برابر صفر است: x ، صفر است و حاصل حد نیز عددی حقیقی است؛ پس به ازای1= x گام دوم: در حد داده  شده، مخرج به ازای1=

f g g f a f b( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 1 0 1 1 1 2 8 6 0- = Þ = Þ + + = - + =  
Þ + = -f b a( ) ( )1 *  

گام سوم: در حد داده شده، از قاعدۀ هوپیتال استفاده می کنیم، داریم:

lim ( ) ( ) lim ( ) lim
x x

HOP

x

f x g x
x

x x g x
x

x
® ® ®

-
-

= - + -
-

== -
1 1

2

12 2

2 8 6

2 2

4 8 -- ¢
-

=g x( )
2

6  

Þ - - ¢ = - Þ ¢ =4 8 1 12 1 8g g( ) ( )  
¢ است؛ پس: = ¢ +g x f x b( ) ( ) g و در نتیجه x a f x b( ) ( )= + + گام چهارم:

¢ = ¢ + = ¾ ®¾¾¾¾ + - = Þ + = Þ =¢ = -g f b b b bf x x( ) ( ) ( )( )
1 1 8 4 1 8 8 1 4 3

4 8  

f a a( ) ( )4 2 16 32 6 6= - Þ = - ´ - + = - گام پنجم: مقدار a را از )*( به دست می آوریم: 

)g را پیدا می کنیم: )2 گام ششم: حالا مقدار

g x f x g f( ) ( ) ( ) ( ) ( )= - + + Þ = - + Þ - + ´ - + = - + =6 3 2 6 5 6 2 25 40 6 6 16 10  

تست و پیسخ  14

a کدام است؟ lim باشد، حدود
x

x a
x ax a→→ −−

++
−− ++ −−

== −−∞∞
1 2

3
2 2

اگر

   a < −3 )4     a > 4 )3     − < <3 4a )2  − < <2 1a )1
پیسخ: گزانۂ 

، مخرج عبارت برابر با صفر است: x  گام اول: حاصل حد، منفی بی نهایت شده است؛ پس به ازای1=
2 2 1 2 2

2x ax a x x a- + - = - - +( )( )  

lim
( )( )x

x a
x x a® -

+
- - +

= -¥
1

3

1 2 2
 

x می شود. - ® -
1 0 ، عبارت x ® -1 به ازای

، باید مثبت باشد: x ، به ازای1= 3

2 2

x a
x a

+
- +

گام دوم: با توجه به حاصل حد، عبارت
3

2 2
0

3

4
0 3 4

+
- +

> Þ +
-

> ¾ ®¾¾¾ - < <a
a

a
a

a¾zÄn »j ¸ÃM  

تست و پیسخ  15

f در نقطه ای با کدام طول حد چپ و راست دارد، ولی ناپیوسته  است؟ x x x
x

( ) [ ]== −− ++
−−

2 4 8
2 تابع

4( صفر     4 )3     3 )2     1)1
پیسخ: گزانۂ  

حد چپ و راست، نابرابر.
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، در نقطه ای حد چپ و راست دارد و در آن ناپیوسته است )عدد صحیح باید باشد(  f x x x
x

( ) [ ]= - +
-

2
4 8

2
 گام اول: تابع

که عبارت داخل جزء صحیح، به ازای آن ماکزیمم نسبی باشد.
گام دوم: نقطهء ماکزیمم نسبی تابع داخل جزء صحیح را با مشتق گیری پیدا می کنیم:

y x x
x

y x x x x
x

= - +
-

Þ ¢ = - - - - + ´
-

2 2

2

4 8

2

2 4 2 4 8 1

2

( )( ) ( )
( )

 

= - + - + -
-

= -
-

=2 4 4 4 8

2

4

2

0

2 2

2

2

2

( )
( ) ( )

x x x x
x

x x
x

 
. x = 4 ، x =0 نقاط بحرانی تابع y، برابر هستند با:

y¢ را با توجه به ریشه ها تعیین علامت می کنیم تا نقطهء ماکزیمم نسبی را به دست آوریم: گام سوم: حالا عبارت
x
y
y

0 2 4

0 0¢ + - - +
↗ ↘ ↘ ↗

 

، طول نقطهء max نسبی است؛ پس در این نقطه، تابع f، حد چپ و راست دارد، ولی ناپیوسته است. x =0 با توجه به جدول تعیین علامت بالا،

، نقطهء بحرانی تابع نیست، چون عضو دامنهء تابع نیست.  x = 2   دقت کنید که

تست و پیسخ  16
x چه قدر است؟ == 2 y در نقطهء xf

x
== −−( )42 f مماس است. حاصل مشتق تابع x( x بر نمودار تابع( == −−1 y در نقطهء x== ++2 4 خط

   4 )1
   8 )2

   12 )3
   6 )4

پیسخ: گزانۂ  

 مشتق تابع مرکب
f که u یک عبارت برحسب x است، داریم: u( ) f¢ می شود؛ اما برای مشتق گیری از x( f همان( x( ) مشتق تابع

( ( )) ( )f u u f u¢ = ¢´ ¢

¯
��� �

↘
K¨o¶ ÍMIU ¢Tz¶

·»nj RnILø ¢Tz¶

 

( ( )) ( )f x x f x2 2
1 2 1+ ¢ = ´ ¢ + مثلاً: 

f مماس است، دو نتیجه می گیریم: x( ) x بر نمودار تابع = ، در نقطهء1- y x= +2  گام اول: با توجه به این که خط4
1 1 2 4 2) ( )f - = - + =  

2 1 2) ( )¢ - = =f ôi KÃ{  
y را پیدا می کنیم: xf

x
= -( )4

2
گام دوم: مشتق تابع

¢ = ´ - + ´ ¢ - = - + ¢ -y f
x

x x
x

f
x

f
x x

f
x

1
4 4 2 4 4 8 4

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

y¢ جای گذاری می کنیم: x را در = 2 گام سوم: مقدار

¢ = - + ¢ - = - + ¢ - == + = + =y f f f f( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 1
8

4
1 1 2 1 2 2 2 2 4 6

Ï»H ³I¬ pH
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تست و پیسخ  17

p′′′′ با هم برابر باشد، مقدار x( ) p′′ بر x( ) p و x( ) p باشد، به طوری که باقی ماندهء تقسیم چندجمله ای های x x x ax a( ) == −− ++ ++3 23 2 اگر

a چه عددی است؟

  −1)4    1)3    3 )2  −3 )1

پیسخ: گزانۂ   

  یک سؤال ترکیبی ساده از مبحث تقسیم چندجمله ای ها و مشتق که به راحتی قابل حل است. از حل این سؤالات غافل نشوید.

p x x x ax a( ) = - + +3 2
3 2 p¢¢ را پیدا می کنیم:  x( ) p¢ و x( ) ، p x(  گام اول: از روی(

¢ = - +p x x x a( ) 3 6 2
2  

¢¢ = -p x x( ) 6 6  
p¢¢ را پیدا می کنیم: x( ) p¢ بر x( ) p¢¢ و x( ) p بر x( گام دوم: باقی ماندۀ تقسیم(

¢¢ ¢¢ = - = Þ =p x p x x x( ) : ( )á¾zÄn 6 6 0 1  
¢¢ = = - + + = -p p R p a a a IoM

á
½kºI¶ Â¤IM : ( ) ( )

1
1 1 3 2 3 2  

¢¢ ¢ = ¢ = - + = -p p R p a a IIoM
á
½kºI¶ Â¤IM : ( ) ( )

2
1 3 6 2 2 3  

3 2 2 3 1a a a- = - Þ = - گام سوم: )I( و )II( با هم برابرند؛ پس: 

تست و پیسخ  18
f کدام است؟  ( )5 f′′ مماس باشد، مقدار fof بر نمودار ′′ f به صورت مقابل است. اگر نمودار نمودار سهمی

 −3 )1
   −4 )2
   −6 )3
   −7 )4

پیسخ: گزانۂ  

 معادلة سهمی به صورت های گوناگون

معادلۀ سهمینمودار تابع

a << 0a >> 0

f x ax bx c( ) = + +
↓

2

áHkL¶ pH Æoø

شکل استاندارد

f x a x x yS S( ) ( )= − شکل مربع کامل2+

x
1

x
2x x�

1 2

2

x
x

1 x
2

x x�
1 2

2 x
f x a x x x x( ) ( )( )= - -

1 2
↘ ↙

(IÀ ¾zÄn) ÍMIU ÁIÀoÿÅ

شکل تجزیه شده

fof ریشۀ مضاعف دارد. f¢ = ¢ معادلۀ
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f همان عرض از مبدأ سهمی است. ( )0  سهمی به هر صورتی که باشد،
 a ،اگر رأس سهمی داده شده باشد، بهتر است معادلهء سهمی را به صورت مربع کامل بگیریم و با جای گذاری یک نقطه غیر از ریشه ها 

را به دست آوریم.
 اگر برخورد)های( سهمی با محور x ها داده شده باشد، بهتر است معادلهء سهمی را به صورت تجزیه شده بگیریم.

 اگر سه نقطهء عادی از سهمی داده شده باشد، بهتر است از صورت استاندارد استفاده کرده و نقاط را جایگزین کنیم تا b ،a و c را به دست آوریم.
yS بیشترین مقدار تابع است. ، عرض رأس سهمی یا a <0 yS همان کم ترین مقدار تابع و اگر ، عرض رأس سهمی یا a >0  اگر

x )طول رأس سهمی( است. b
a

= − 2  معادلهء محور تقارن

 گام اول: با توجه به این که رأس سهمی f داده شده است، ضابطهء تابع را به صورت زیر می نویسیم:

f x a x x y f x a xs s
x ys s( ) ( ) ( ) ( )( , ) ( , )= - + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = + -= - -2 1 4 2

1 4  
¢ = +f x a x( ) ( )2 1 f¢ مماس است. دو تابع را تشکیل می دهیم:  fof بر نمودار ¢ گام دوم: نمودار

fof x f a x a ax a¢ = + = + + -( ) ( ( )) ( )2 1 2 2 1 4
2  

¢ = ¢ Þ + + - = +f x fof x a a x a x( ) ( ) ( ( ) ) ( )2 1 1 4 2 1
2 گام سوم:  

x استفاده می کنیم: t+ =1 این معادله باید ریشهء مضاعف داشته باشد. برای حل معادله، از تغییر متغیر
a at at a a t at at( ) ( )2 1 4 2 4 4 1 4 2

2 2 2+ - = Þ + + - =  
Þ + + - - = Þ + - + - =4 4 4 2 0 4 4 2 4 0

3 2 2 3 2 2a t a t a at a t a a t a( )  
Þ D = Þ - - - =0 4 2 16 4 0

2 2 3( ) ( )a a a a  
Þ - - - = ¾ ®¾¾ - = -¹

4 2 1 16 4 0 2 1 4 4
2 2 3 0 2a a a a a a aa( ) ( ) ( ) ( )  

Þ - + = - Þ = - Þ = -
4 4 1 4 16 12 1

1

12

2 2a a a a a a  

f ( )5 1

12
36 4 7= - ´ - = - f می شود؛ در نتیجه:  x x( ) ( )= - + -1

12
1 4
2 گام چهارم: پس

تست و پیسخ  19

f بر نیمساز ناحیهء اول دستگاه مختصات واقع است. کدام خط زیر در نقطهء ماکزیمم  x x ax x a( ) == −− −− ++3 23 9 12 نقطهء عطف تابع

f مماس است؟ f بر نمودار نسبی

 y = −3 )4  y = −15 )3  y =12 )2  y =17 )1
پیسخ: گزانۂ  

 ویژگی نقطهء عطف یک تابع درجه3، این است که مشتق دوم تابع در آن نقطه برابر با صفر است و مختصات آن در ضابطهء تابع صدق می کند.

f x x ax x a( ) = - - +3 2
3 9 12  گام اول: مشتق دوم تابع f را پیدا می کنیم تا طول نقطهء عطف را بیابیم: 

¢ = - -f x x ax( ) 3 6 9
2  

¢¢ = - = Þ =f x x a x a( ) 6 6 0  
) است و در تابع f صدق می کند. , )a a گام دوم: نقطهء عطف تابع، روی نیمساز ناحیهء اول قرار دارد؛ پس مختصات آن به صورت

f a a a a a a a a a
a

a

a
a
a

( ) = Þ - - + = Þ - = - Þ
=

=
Þ

=
=
= -

ì

í
ï

î
ï

ì

í
ï3 3 3

2
3 9 12 2 2

0

1

0

1

1îî
ï

 

a قابل قبول است. =1 a باشد، >0 با توجه به این که نقطهء عطف، روی نیمساز ناحیهء  اول است، باید

′′ =f x( )0 0

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



15

ریاضیات

ی
ض

ریا
م 

ده
واز

د
ضوری

م ح
ن چهارده

آزمــو

میشود.maxنسبیتابعfرابهکمکمشتقآنپیدامیکنیم. f x x x x( ) = - - +3 2
3 9 گام سوم:تابعfبهصورت12

¢ = - - = Þ - - = Þ - + =f x x x x x x x( ) ( )( )3 6 9 0 2 3 0 3 1 0
2 2 



درایننقطهبرتابعfمماساست. y =17 است؛پسخط ( , )-1 17 گام چهارم:مختصاتنقطۀنسبیبهصورت

20 تست و پاسخ 
b کدام است؟ a−− ) اکیداً نزولی باشد، حداکثر مقدار , )a b y در بازهء x f x== −−( ) ( )2 f به صورت زیر است. اگر تابع نمودار تابع هموگرافیک

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

پاسخ: گزینۂ  

) در يک نگاه , )ad bc c-- ¹¹ ¹¹0 0 f x ax b
cx d

( ) == ++
++

 تابع هموگرافيک
¢ = -

+
f x ad bc

cx d
( )

( )2
)1

cx d x d
c+ = Þ = -0 2(تابعیکمجانبقائمداردکهریشۀمخرجاست:

y a
c= 3(تابعیکمجانبافقیداردکهنسبتضرایبxبالابهxپاییناست:

4(نمودارتابعبهیکیازدوصورتزیراست:

وضعیت تعقروضعیت یکنوایینمودارشرط
)نقطۀ عطف ندارد.(

ad bc− در هر شاخه صعودی0<
ابتدا رو به بالا و بعد رو به پایین)اما در کل غیریکنوا(

ad bc− در هر شاخه نزولی0>
ابتدا رو به پایین و بعد رو به بالا)اما در کل غیریکنوا(

)برایوارونجایdوaراعوضکردهوآنهاراقرینهمیکنیم.( f x dx b
cx a

- = - +
-

1( ) )5

،تابعهموگرافیکنبودهوتبدیلبهتابعخطیمیشود. c 6(اگر0=
باشد،صورتومخرجسادهشدهوتابعتبدیلبهتابعثابتمیگردد. ad bc- 7(اگر0=

8(اگربازهشاملمجانبقائمباشد،تابعدرآنبازهغیریکنواست.

Þ
= -
=

¾ ®¾¾¾¾¾¾
ì
í
î

-
¢ + - +

¯

x
x

x
f
f

1

3

1 3

0 0
.´Ã¹¨ Â¶ S¶°ø ¸ÃÃ÷U

ÂLvº

↗ ↘ ↗

mmax á¾õ£º

¢¢ <<y 0
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درنظرمیگیریم. f x A x B
x C

( ) = +
+

گام اول:تابعهموگرافیکfرابهصورت
Cمیشود. = استکههمانریشۀمخرجاست؛پس1- x گام دوم:باتوجهبهنمودار،مجانبقائمتابع1=

میشود. A = استکهازنسبتضرایبxصورتبهمخرجبهدستمیآید؛پس2 y = 2 گام سوم:مجانبافقیتابع،

رویتابعقراردارد.مقدارBراباتوجهبهآنمییابیم: ( , )0 4 گام چهارم:نقطۀ

f x x B
x

B Bx( ) = +
-

¾ ®¾¾
-

= Þ = -=
2

1

2

1
4 2

0 

میشود. y x x
x

x
x

= - ´ -
-

= -
-

( )
( )

( )
( )

2
2 4

1

2 2

1

2

استو f x x
x

( ) = -
-

2 4

1
گام پنجم:پس

اکیداًنزولیاست؛پسمشتقاینتابعدراینبازهمنفیاست: ( , )a b گام ششم:تابعyدربازۀ

¢ = - - - -
-

= -
-

< Þ
=
=
=

ì

í
ï

î

y x x x
x

x x
x

x
x
x

4 2 1 2 2

1

2 2

1

0

0

2

1

2

2 2

( )( ) ( )
( )

( )
( ) ïï



رارسممیکنیم: ¢y xجدولتعیینعلامت
x x

x

y

x

0 1 2

2 2 0 0

1 0

0 0

0 1 1 2
2

( )

( ) ( , ) ( , )

- + - - +

- + + + +

¢ + - - +

Þ Î
R
·





برابربا1میشود. b a- باشدکهبیشترینمقدار ( , )1 2 یا ( , )0 1 میتواند ( , )a b بازۀ

21 تست و پاسخ 
 P S A B( )-- --(( )) ، آن گاه مقدار 4 7 7 2 8P A B P B P A( ) ( ) ( ) /¢¢ == ¢¢ == == S باشند به طوری که B دو پیشامد از فضای نمونه ای A و اگر

کدام است؟ 

 /0 9 )4  /0 8 )3  /0 1)2  /0 2 )1

پاسخ: گزینۂ  

برخیازقوانیناعمالرویمجموعههاوپیشامدهارادرزیرببینید:




گام اول:ابتدادقتکنیدکه:

4 7 7 2 8

0 4

0 4

0 7

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

( ) ( ) ( ) /
( ) /
( ) /
( ) /

¢ = ¢ = = Þ
=

¢ =
¢ =

ì

í
ï

î





ïï


گام دوم:ازطرفی:
P B P B P B( ) / ( ) / ( ) /¢ = ¾ ®¾¾¾¾¾ - = Þ =0 4 1 0 4 0 6

¾¶Iº tnj (6) jn¼¶ 
بهعلاوه:

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

( ) / (( ) ) / ( ) /
( )

¢ = Þ - ¢ ¢ = Þ ¢ =
¢

∪ ∪� �� �� ∩
∩

0 7 1 0 7 0 3 

Þ - = Þ - = Þ =P A B P A P A B P A B( ) / ( ) ( ) / ( ) /
/

0 3 0 3 0 1

0 4

� ∩ ∩ 

7( P A B P A P A B( ) ( ) ( )- = - 4( ( )A B A B∪ ∩¢ = ¢ ¢1(S A A- = ¢

8(P A B P A P B P A B( ) ( ) ( ) ( )∪ ∩= + -5( ( )A B A B∩ ∪¢ = ¢ ¢2(A B A B
¢ = -

6( P A P A( ) ( )¢ = -13( ( )¢ ¢ =A A
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گام سوم: حالاسراغخواستۀمسئلهمیرویم:

P S A B P A B P A B A B P A B(( ) ) ( ) ( ) (( ) ) ( )- - = ¢ - = ¢ ¢ = - ¢ ¢ ¢ = -∩ ∩ ∪1 1 

= - + - = - =1 1 0 9 0 1

0 4 0 6 0 1

( ( ) ( ) ( )) / /
/ / /

P A P B P A B� � ∩��� �� 

22
تست و پاسخ 

اگر تمام داده های بین چارک اول و میانه را در داده های زیر سه برابر کنیم، آن گاه میانگینِ »میانه، مد و میانگین« در داده های جدید کدام است؟

 , , , , , , , , ,109 124 125 126 126 127 131 140 147 250  
 , , , , , , , ,257 360 381 381 390 420 431 444 445  

 /359 33 )2   /412 67 )1

 /241 33 )4   /288 67 )3

پاسخ: گزینۂ  

گام اول:تعداددادهها19تااست،پسمیانهبرابردادۀوسطیعنیدادۀدهممیشود:

109 124 125 126 126 127 131 140 147 250 257 360 381, , , , , , , , , , , , ,


¾ºIÃ¶

3381 390 420 431 444 445, , , , , 

گام دوم:قبلازمیانه،9دادهداریم،پسچارکاول،برابردادۀوسط،یعنیدادۀپنجممیشود:

109 124 125 126 126 127 131 140 147 250 257, , , , , , , , , ,
 

Ï»H ¥nIa ¾ºIÃ¶

,, , , , , , , ,360 381 381 390 420 431 444 445 

گام سوم:تمامدادههایبینچارکاولومیانهراسهبرابرمیکنیم:

109 124 125 126 126 250 257 360 381 381 39381 393 420 441, , , , , , , , , , , , , , 00 420 431 444 445, , , , 

گام چهارم:دوبارهدادههارامرتبمیکنیم:

109 124 125 126 126 250 257 360 381 381 381 390 393, , , , , , , , , , , , ,


¾ºIÃ¶

4420 420 431 441 444 445, , , , , 

است،چونبیشترینفراوانیرادارد.حالامیانگیندادههارامحاسبهمیکنیم: M = است.مددادههاهمبرابر381 m = میانۀایندادههابرابر381

x = = =
IÀ½jHj Íµ]

IÀ½jHj jHk÷U

6004

19
316 

گام پنجم:بنابراینجواببرابراستبا:

M m x+ + = + +
3

381 381 316

3
359 33 / 

23 تست و پاسخ 

، نمونه ای شامل داده های 9، 13، 16 و 18 انتخاب کرده ایم. چند عدد صحیح در بازۀ اطمینان 95درصدی برای  94 از یک جامعۀ آماری با واریانس

میانگین جامعه، قرار می گیرد؟ 

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

پاسخ: گزینۂ   
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ریاضیات
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آزمــو

 x sومیانگیناعضاینمونهبرابر اگرازجامعه،نمونهایبهاندازۀnانتخابکنیمبهطوریکهانحرافمعیارجامعهبرابر
برایمیانگینجامعهبهشکلزیرمیشود: باشد،دراینصورتبازۀاطمینانبالای%95

( , )x
n
x

n
- +2 2s s 

sمیشود. = =9

4

3

2
است،پسانحرافمعیارآنبرابر 9

4
گام اول:واریانسجامعهبرابر

است.میانگیناعضاینمونهرامحاسبهمیکنیم: n = 4 گام دوم:تعداداعضاینمونهبرابر
x = + + + =9 13 16 18

4
14 

برایاینجامعهبهصورتزیرمیشود: %95 گام سوم:بنابراینبازۀاطمینانبیشاز

( , ) ( , ) ( , ) ( / , /x
n
x

n
- + = -

´
+

´
= - + =2 2

14

2
3

2

4

14

2
3

2

4

14
3

2
14

3

2
12 5 15 5

s s )) 

کهاینبازهشاملسهعددصحیح)اعداد14،13و15(است.

24 تست و پاسخ 
یک تاس داریم که در پرتاب آن، احتمال روشدن اعداد اول، نصف احتمال روشدن اعداد غیراول است. این تاس را پرتاب می کنیم، سپس به 

تعداد عدد روشده سکه ای را می اندازیم. اگر سکه دو بار رو آمده باشد، با کدام احتمال سکه دقیقاً دو بار انداخته شده است؟

8
99 )2 


8
69 )1

16
99 )4  16

69 )3

پاسخ: گزینۂ 

گام اول:دراینتاس،احتمالروشدناعداداول،نصفاحتمالروشدناعدادغیراولاست.
2xمیشود: احتمالروشدنهرعدداولرابرابرxدرنظرمیگیریم،پساحتمالروشدنهرعددغیراولبرابر

P x
P x
P x
P x
P x
P x

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

1 2

2

3

4 2

5

6 2

=
=
=
=
=
=

ü

ý

ï
ï
ïï

þ

ï
ï
ï
ï

1 oMHoM IIÀ ÏIµTeH Íµ]¾ ®¾¾¾¾¾¾ + + + + =P P P P( ) ( ) ( ) ( )1 2 3 6 1 

Þ + + + + + = Þ = Þ =2 2 2 1 9 1
1

9
x x x x x x x x 

گام دوم:بنابرایناحتمالروشدناعداد1تا6دراینتاس،برابراستبا:

P( )1 2

9
= P( )4 2

9
=     

P( )2 1

9
= P( )5 1

9
=     

P( )3 1

9
= P( )6 2

9
=     

kگام سوم:حالادقتکنیددرkبارپرتابیکسکه،احتمالاینکهسکهدقیقاًدوبارروآمدهباشد،برابراستبا:

k

2
2

æ

è
ç

ö

ø
÷



 یعنی احتمال این را می خواهیم که سکه دقیقاً 
دوبار انداخته شده باشد، به شرط آن که بدانیم 

سکه دوبار رو آمده است.
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گام چهارم:نموداردرختیرسممیکنیم:

1

9

2

9

1

9

2

9

1

9

2

9

2

2

2
1

42

� �
� �� �� � �

3

3

2
3

82

� �
� �� �� � �

4

4

2
6 3

16 82

� �
� �� �� � � �

5

5

2
10 5

32 162

� �
� �� �� � � �

6

6

2
15

642

� �
� �� �� � �



گام پنجم:باتوجهبهنموداردرختی،احتمالاینکهسکهدوبارروبیایدبرابراستبا:

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

9
0

1

9

1

4

1

9

3

8

2

9

3

8

1

9

5

16

2

9

15

64

138

576

2´ + ´ + ´ + ´ + ´ + ´ = = 33

96


گام ششم:بنابرایناحتمالاینکهسکهدقیقاًدوبارانداختهشدهباشدبهشرطآنکهسکهدوبارروآمدهباشد،طبققانونبیزبرابراستبا:
1

9

1

4

23

96

1

9

23

24

8

69

1

24

3

8

´

= = 

25 تست و پاسخ 

قطر یک مستطیل، واسطۀ هندسی ضلع کوچک و محیط آن است. نسبت مساحت این مستطیل به مساحت چهارضلعی حاصل از برخورد 

نیمسازهای داخلی آن کدام است؟ 

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

پاسخ: گزینۂ  


m n p2 = . 1(اگرmواسطۀهندسیnوpباشد،آنگاه:

2(چهارضلعیحاصلازبرخوردنیمسازهایداخلیمستطیلیبهابعادaوbیکمربعاستکهطولضلعآنبرابراستبا:

 x b a= -2
2 | | 
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ریاضیات

ی
ض

ریا
م 

ده
واز

د
ضوری
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آزمــو

درنظرمیگیریم.بنابهفرضقطرمستطیلواسطۀ b a> گام اول )محاسبۀ رابطۀ بین b و a(:مستطیلزیررابافرض
هندسیضلعکوچکترومحیطآناست؛پس:

 

 
¦a¼¨ Í±ò

®ÃõTv¶ ôÃd¶

=

= +




⇒ = +
a

a b
d a a b

2
22

( )
( )( ( ))  

؛پس: d a b2 2 2= + ازطرفی،طبققضیۀفیثاغورسدرمثلثقائمالزاویۀABDمیدانیم

 a b a ab b a ab b
a

b
a

a2 2 2 2 2 2
2 2 2 0 2 1 0

2

+ = + ⇒ − − =  → − − =÷ ( ) ( )  

 
b
a t

t t
t

t
b
a

=
 → − − = ⇒

= +

= − <






⇒ = +

oÃûT¶ oÃÃûU

2
2 1 0

1 2

1 2 0

1 2
�

�
 

گام دوم )محاسبۀ مساحت چهار ضلعی حاصل از برخورد نیمسازهای داخلی مستطیل و خواستۀ مسئله(: 

S b a b a
ÍMo¶

= − = −( ( )) ( )2

2

1

2

2 2 طبقدرسنامه،مساحتچهارضلعیمفروضبرابراستبا:

پسنسبتمساحتمستطیلبهمساحتاینچهارضلعیبرابراستبا:

 

k
S
S

ab

b a

b
a

b a
a

= =
-

= + ¾ ®¾¾¾¾ - = +

®ÃõTv¶

ÍMo¶

Rn¼Å nj ®ÃñÿU

1

2

1 2

1

1 2

2( )

( ))

( ( ))

(a )

( )

- = Þ - =

ü

ý

ï
ï

þ

ï
ï

Þ = + = + = +

1

1
2 2

1 2

1

2
2

1 2
1 2

2

2

2

b a a

k a a a
a

 26 تست و پاسخ 

AB است؟ AF چند برابر طول 3 برابر قطر کوچک آن باشد، طول مطابق شکل، چهارضلعیABCD لوزی است. اگر قطر بزرگ این لوزی،

 2
3

)1

10

5
)2

1

3
)3

 5

3
)4

پاسخ: گزینۂ  

AOFمتشابهاند. دومثلثAOBو
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آزمــو


1(درهرمثلثقائمالزاویه،اگرارتفاعواردبروتررارسمکنیم،دومثلثقائمالزاویهمتشابهجدیدایجادمیشودکههردوبامثلثاصلیمتشابهاند.



ABH ACH ABC
D D D
  

2(چهارضلعیایکههرچهارضلعآنباهمبرابرند،لوزینامیدهمیشود،هرلوزییکمتوازیالاضلاعاست؛پستمامخواصمتوازیالاضلاع
رادارد.علاوهبرآن،درلوزیقطرهابرهمعمودند.

گام اول)تحلیل سؤال(:سؤالازماحاصلیکنسبترامیخواهد؛پساحتمالاًبایدحلرابهسمتتشابهببریم.
طبقمورد)2(درسنامه،درهرلوزیضلعهایروبهروباهمموازیاند)چونهرلوزییکمتوازیالاضلاعاست(؛پسداریم:

 

 AB CD CD AE AB AE|| , ⊥ ⇒ ⊥  

پسمثلثABFقائمالزاویهاستوAOارتفاعواردبروترآناست؛درنتیجهطبقمورد)1(درسنامهمیتوانیمبگوییمدومثلثAOFو

AOBمتشابهاندوداریم:
AOB AOF AF

AB
OA
OB

D D
 Þ = (*)  

OBیابهبیان OA= 3 BDمیتواننتیجهگرفت AC= 3 گام دوم )محاسبۀ خواستۀ سؤال(:چونقطرهایلوزییکدیگررانصفمیکنند،از

داریم: ؛درنتیجهازتساوی(*) OAOB = 1

3
دیگر

 AFAB = 1

3


27 تست و پاسخ 

در شکل زیر، مساحت ذوزنقه چند درصد مساحت بزرگ ترین مثلث است؟

 65 )1

 70 )2

 75 )3

 80 )4

پاسخ: گزینۂ  

است.  بوده  کنکور  در  پرتکرار  سؤال های  تیپ  از  مساحت ها  نسبت  محاسبهء  در  مثلث ها  تشابه  و  تالس  قضیهء  از   استفاده 

هرجاخطیموازیبایکیازاضلاعمثلثدیدیحتماًیادقضیۀتالسوتشابهبیفت.
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)خاصیتتفضیلدرمخرج(. a

b a
c
d c-

=
-

،آنگاه a
b

c
d

= 1(اگر

DE،آنگاه: BC|| 2(قضیۀ تالس:مطابقشکلاگر


 AD
DB

AE
EC

= )تالسجزءبهجزء( 

 AD
AB

AE
AC

DE
BC

= = )تالسجزءبهکل( 

3(قضیۀ اساسی تشابه مثلث ها:اگرخطراستیموازییکیازاضلاعمثلثدوضلعدیگرآنراقطعکند،مثلثیتشکیلمیشودکهبامثلث
اولیهمتشابهاست:



DE BC ADE ABC|| Þ
D D
 

4(دردومثلثمتشابه،نسبتمحیطهابرابرنسبتتشابهونسبتمساحتهامجذورنسبتتشابهاست.

گام اول)تحلیل سؤال(:درمثلثDE،ABCباBCموازیاست؛پساولبااستفادهازقضیۀتالسمقادیرمجهولxوyرامحاسبهمیکنیم

وسپسبااستفادهازتشابهدومثلثADEوABCنسبتمساحتذوزنقۀDECBبهمثلثABCرابهدستمیآوریم.

گام دوم)محاسبۀ مجهولات(:بادوباراستفادهازقضیۀتالسدرمثلثABCداریم:

 

 DE BC AD
AB

DE
BC

x
y x

x
y x

|| ⇒ = ⇒ +
+ +

= −
+ −

1

1

3 5

3 5
2 2

 

 Zoh¶ nj ®ÃñÿU → + = − ⇒ + = − ⇒ =x
y

x
y

x x x1 3 5
1 3 5 3

2 2
 

 DE BC AD
DB

AE
EC

x
y

y
x y

y y yx|| ⇒ = ⇒ + =
−

 → = ⇒ = ⇒ ==1

1

4

2
8 2

2

3

2

3  

گام سوم )محاسبۀ نسبت مساحت ها با استفاده از نسبت تشابه(:

چونDEباBCموازیاست،طبقمورد)3(درسنامه،مثلثهایADEوABCمتشابهاند؛پسنسبتمساحتآنهابامجذورنسبت

Sتشابهبرابراستوداریم:
S

AD
AB

S
S

x
y x

S SADE

ABC

ADE

ABC
ABC A= Þ = +

+ +
=

+
= Þ =( ) ( ) ( )2

2

2 21

1

4

4 4

1

4
4 DDE ( )1   

 
S
S

S S
S

S S
S

BDEC

ABC

ABC ADE

ABC

ADE ADE

ADE
=

− −
= = =

( )
/

1 4

4

3

4
0 75 75%  
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28 تست و پاسخ 
120 است. مساحت مثلث اندازهء زاویه بین این دو میانه 4 و  2 و 3 AC به ترتیب AB و اندازهء میانه های نظیر اضلاع  ،ABCدر مثلث

ABC کدام است؟

 6 )4 12 )3 9 )2  8 )1
پاسخ: گزینۂ  

  خواص همرسی میانه های مثلث همیشه مهم بوده، هست و خواهد بود! این خواص را در درس نامهء این سؤال گفته ایم، حتماً 
آن ها را یاد بگیرید. 

اولمساحتمثلثBGCروحسابکنیدوازرویآنمساحتABCروبهدستبیاورید.


PوN،M1(میانههایهرمثلثهمرساندونقطۀهمرسیمیانهها،هرمیانهرابهنسبت1به2تقسیممیکند،مثلاًدرشکلزیراگر

پایِمیانههاینظیراضلاعباشند،داریم:

 

 GM
AG

GN
BG

GP
CG

AG AM BG BN CG CP= = = Þ = = =1

2

2

3

2

3

2

3
, , 

2(بارسمهرسهمیانهدریکمثلث)مثلشکلبالا(6مثلثهممساحتایجادمیشود.
3(مساحتهرمثلثبرابراستبانصفحاصلضربدوضلعدرسینوسزاویۀبینآندوضلع.



 
گام اول )تحلیل مسئله(: 

120است.برایبهدستآوردنمساحتمثلثABCکافیستطول BMراداریموزاویۀGهمبرابر = 4 CNو = 2 3 طولمیانههای

BGوCGرایافتهوبامحاسبۀمساحتمثلثBGCواستفادهازمورد)2(درسنامه،مساحتABCراپیداکنید.

گام دوم )محاسبۀ GB و GC(: طبقمورد)1(درسنامهطولCGوBGبرابراستبا:

 CG CN= = × =2

3

2

3
2 3

4

3
3  

 BG BM= = × =2

3

2

3
4

8

3
 

BGC(:مساحتمثلثBGCبرابراستبا:
DD

گام سوم )محاسبۀ مساحت

 S BG CGBGC = × × = × × × =1

2
120

1

2

4

3
3

8

3

3

2

8

3
sin   

مساحت 1
3

2Sیعنی ABC(:طبقمورد)2(درسنامهاگرمیانۀنظیررأسAرارسمکنیم،مساحتBGCبرابر
DD

گام چهارم )محاسبۀ مساحت

مثلثABCخواهدبود؛پس:
 S S SBGC ABC ABC= Þ = ´ =1

3

8

3
3 8  
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تست و پیسخ  29
BC در دایرۀ محیطی این مثلث چند  �BOC، آنگاه اندازۀ کمان �== 112 O درون مثلثABC از سه ضلع آن به یک فاصله است. اگر نقطۀ

درجه است؟

 112 )4  104 )3  96 )2  88 )1

پیسخ: گزانۂ  

1( در مثلث ABC، زاویهء منفرجهء بین نیمسازهای داخلی دو زاویهء B و C برابر است با: 

 

a = +90
2



ÆA  
2( نیمسازهای داخلی هر مثلث همرس اند و نقطهء همرسی آن ها، تنها نقطه ای درون مثلث است که از هر سه ضلع آن به یک فاصله است. 

این دایره را دایرهء  از تمام رأس های آن می گذرد،  3( اگر عمود منصف های اضلاع یک چند ضلعی همرس باشند، دایره ای وجود دارد که 
محیطی می نامیم. 

4( اندازهء هر زاویهء محاطی در دایره، نصف اندازهء کمان رو به روی آن است: 

 
ABC دایرهء محیطی مثلث

ÆA BC= 1

2

  

 ABC  محل همرسی نیمسازهای داخلی این مثلث است. مثلث O از اضلاع مثلث به یک فاصله است، یعنی نقطهء O نقطهء 

و دایرهء محیطی آن را رسم می کنیم: 

ÆC باشد، آن گاه طبق مورد )1( درس نامه داریم:  ÆO محل تقاطع نیمسازهایÆB و اگر

 Æ
Æ Æ (Æ ) Æ ( )O A A O A= + Þ = - Þ = - =90
2

2 90 2 112 90 44
      

و کمان BC رو به زاویهء محاطی A در دایره است؛ پس طبق مورد )4( درس نامه:

 ÆA BC BC= ⇒ =




2
88  

تست و پیسخ  30
7، شعاع دایرۀ محیطی، چند برابر شعاع دایرۀ محاطی داخلی است؟  8 9, , در مثلثی به طول اضلاع

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

پیسخ: گزانۂ 
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2P باشد، آن گاه:  اگر مساحت مثلث ABC برابر S و محیط آن
 

)1( S P P a P b P c= - - -( )( )( )  

: شعاع دایرهء محیطی )2( R abc
S

= 4  

: شعاع دایرهء محاطی داخلی )3( r S
P

=  

 طبق درس نامه نسبت شعاع دایرهء محیطی به محاطی داخلی برابر است با: 

 Rr

abc
S
S
p

abcP
S

= =4

4
2

 

پس باید محیط و مساحت مثلث را به  دست آوریم: 
 2 7 8 9

24

2
12P P= + + Þ = =  

 S P P a P b P c= - - - = =( )( )( ) ( )( )( )12 5 4 3 12 5  
در نتیجه: 

 R
r

= ´ ´ ´
´

= =7 8 9 12

4 12 5

21

10
2 1

2( )
/  

تست و پیسخ  31
MD کدام است؟

MC
ABM کم ترین مقدار ممکن است، حاصل CD حرکت می کند. زمانی که محیط مثلث M روی مطابق شکل، نقطۀ متغیر

  7
17

)2     5
12

)1

D
C

M

A B

1312

7

 5
13

 )4   1

2
 )3

پیسخ: گزانۂ  

  مسئلهء هرون در کنکورهای نظام جدید خیلی مورد علاقهء طراحان کنکور قرار گرفته است.  

   
MA مینیمم باشد  MB+ اگر دو نقطهء A و B در یک طرف خط d واقع باشند، برای پیدا کردن نقطه ای مانند M روی خط d به طوری که

A¢ به  دست آید.  )یا به بیان دیگر، محیط مثلث MAB مینیمم باشد(، یکی از نقاط A یا B ، مثلًا A را نسبت به خط d قرینه می کنیم تا

M محل تقاطعAB¢ با خط d است و داریم: 

1( MA MB AB+ = ¢  

2( Æ ÆM M MAH MBK
1 2

= Þ
D D

  

2

B

A

d
H M K

1

�A
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 گام اول )تحلیل مسئله(: سؤال گفته کم ترین محیط مثلث ABM را داشته باشیم، طول AB که ثابت است؛ پس برای این که 

AM، مینیمم باشد؛ یعنی با مسئلهء هرون طرفیم.  MB+ محیط این مثلث کم ترین مقدار باشد، باید
A¢ برسیم و سپس M، نقطهء A را نسبت به خط CD بازتاب می دهیم تا به AM MBin( )+ گام دوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: برای داشتن

A¢ را به B وصل می کنیم، محل تقاطعAB¢ با خط DC همان نقطهء M است. 

 

در مثلث قائم الزاویهء BHC داریم: 
 HC = - =13 12 5

2 2  
 DH = 7 و هم چنین طبق فرض: 

از طرفی، دو مثلث ADM و MBH متشابه اند و نسبت تشابه آن ها برابر است با: 
 AD
BH

DM
MH

DM MH= = = Þ = =12

12
1

7

2
 

پس:

 MD
MC

=
+

= =

7

2

7

2
5

7

2

17

2

7

17
 

تست و پیسخ  32

BAD، آنگاه محیط مثلثABC کدام است؟  DAC == 2 در شکل مقابل، اگر

  13 5/ )2     14 )1
  14 5/ )4     13 )3

پیسخ: گزانۂ 

  این تست شبیه یکی از تست های کنکور 1402 است؛ پس با دقت روش حل آن را یاد بگیرید. 

BADÆ را رسم کنی، دو تا مثلث و دو تا نیمساز داری که می تونی از  BAD، پس اگر نیمساز زاویهء DACÆ Æ= 2
قضایای نیمساز برای حل استفاده کنی. 

  
a mk
b nk

=
=

ì
í
î

، آن گاه می توانیم این طور در نظر بگیریم که:  a
b

m
n

= 1( اگر

2( در شکل زیر، اگر AD نیمساز زاویهء A باشد، آن گاه: 

 

1( AB
AC

BD
DC

=  

2( AD ACAB BDDC2 = -. .  
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 گام اول )استفاده از خواص نیمساز در مثلث AE :)ACE نیمساز زاویهء BAD را رسم می کنیم تا زاویهء A به سه زاویهء برابر 
تقسیم شود. حالا در مثلث ACE که AD نیمساز آن است، داریم: 

 

 ACAE
CD
DE

AC
CD

AE
DE DE m AE m= ⇒ = = = ⇒ = =4

2
2 2»  

برای به  دست آوردن مقدار m از رابطهء طولی نیمساز در مثلث ACE استفاده می کنیم: 

 AD AC AE CD DE m m m m2
9 4 2 2 9 6

3

2
= × − × ⇒ = × − × ⇒ = ⇒ =  

گام دوم )استفاده از خواص نیمساز در مثلث ADB(: یک بار دیگر قضیهء نیمساز را در مثلث ADB می نویسیم تا مقدار EB و AB به  دست آید.

 ABD
D

AE نیمساز: AD
AB

DE
EB

AB
EB

AD
DE AB n EB n⇒ = ⇒ = = = ⇒ = =3

3

2

2 2 ,  

 AE AD AB DE EB n n n n2 2
3 3 2

3

2
9

9

2
2= × − × ⇒ = × − × ⇒ = ⇒ =( )  

گام سوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: پس محیط مثلث برابر است با: 

  ABC
D

محیط = + + + + = + + × = =4 2 2 6
3

2
3 2

27

2
13 5( ) /m n n  

تست و پیسخ  33

1 کدام است؟
5 A x باشد، آن گاه حاصل == ++1

1
3

1
1
31

2
1
5

log log
A و

x x

x
==










−−

3 27

3 1
اگر

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

پیسخ: گزانۂ  

  ترکیب هندسهء  )3( و حسابان )1( این تست شبیه به یکی از تست های کنکور 1402 است که اگر قوانین لگاریتم از ریاضی 
را بلد نباشید، هرگز به جواب نمی رسید و این اهمیت سؤالات ترکیبی را نشان می دهد. 

  

A، آن گاه دترمینان ماتریس A برابر است با: 
a b
c d

=
é

ë
ê

ù

û
ú 1( اگر

 | |A ad bc= -  
2 باشد، آن گاه:  2´ ، مثلاً اگر A ماتریس | | | |l lA An n

n
´ = n باشد، آن گاه n´ l عدد حقیقی و A ماتریسی  2( اگر

 | | ( ) | | | |- = - =2 2 4
2A A A  

3( یادآوری قوانین لگاریتم:
x )الف a b ab

x= Þ =log  
logb )ب

a
a
log b

= 1  

log )پ a b
d

a
c

b
cd = log  

log )ت log logb b ba c ac+ =  
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 گام اول )محاسبهء مقدار x(: از قوانین لگاریتم گفته شده در مورد )3( درس نامه استفاده می کنیم: 

 x = + = + = + = -
- -

- -1

1

3

1

1

3

1

2

1

5
2 5

1

1

2

1

5

1

3

1

3
3

1

3

1
1 1

log log
log log log log

--
+ -

-
= + =

1
2

1

1
5 2 5 10

3 3 3 3 3
log log log log log

Þ = Þ =x xlog
3
10 3 10  

 : (| |A گام دوم )جای گذاری x در ماتریس A و محاسبهء

با جای گذاری مقدار x در ماتریس A ، طبق مورد )1( درس نامه دترمینان A را محاسبه می کنیم: 

 3 10

3
1

3

1

10
10

27 3 10

1

3 3

x
x

x

x x
= Þ

= = =

= =

ì

í
ï

î
ï

- -

( )
 

 A A
x x

x
=

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

=
é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

Þ = ´ - ´ =
- -

-3 27

3 1

10 10

10 1

10 1 10 10 1

3

1

3 1| | 00 10 90
2- = -  

A2 برابر است با:  2´ | برای ماتریس |1

5
A گام سوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: بنابراین طبق مورد )2( درس نامه مقدار

 | | ( ) | | ( ) /1

5

1

5

1

25
90 3 6

2A A= = ´ - = -  

تست و پیسخ  34

 B A و B قطع کند. اگر A و y خطی موازی با خط هادی آن رسم می کنیم تا سهمی را در نقاط x x== ++ ++2 از کانون سهمی به معادلۀ1

رأس های مستطیلی باشند که دو رأس دیگر آن بر خط هادی سهمی واقع است، مساحت این مستطیل کدام است؟

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

پیسخ: گزانۂ   

 در هر سهمی، فاصلهء کانون از خط هادی برابر با 2a است. a که برابر با فاصلهء رأس تا کانون )یا فاصلهء رأس تا خط 
هادی( است، فاصلهء کانونی سهمی نامیده می شود. 

AB وتر کانونی سهمی است. 

  
1( طول وتر کانون سهمی: وتری از سهمی که از کانون گذشته و موازی خط هادی می باشد )یا به بیان دیگر، عمود بر محور تقارن باشد(، وتر 

کانونی نام دارد که طول آن 4 برابر فاصلهء کانونی است: 

 

 MN a= 4  
Ax فاصلهء کانونی برابر است با:  Bx Cy D2

0+ + + = 2( در سهمی

 a C
A

=| |4  

4a است؛ پس ابتدا فاصلهء   گام اول )تحلیل سؤال(: با توجه به  صورت سؤال، AB همان وتر کانونی سهمی و طول آن برابر با

) را به  دست می آوریم.  )a کانونی

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



29

تایضایر

ی
ض

ریا
م 

ده
واز

د
ضوری

م ح
ن چهارده

آزمــو

x است؛ پس طبق مورد )2( درس نامه فاصلهء کانونی  x y2
1 0+ - + = گام دوم )محاسبهء فاصلهء کانون(: معادلهء استاندارد سهمی به  صورت

برابر است با: 
 a C

A
= =| |
4

1

4
 

گام سوم )محاسبهء طول AB(: گفتیم AB همان وتر کانونی سهمی است و طول آن برابر است با: 

 
 AB a= =4 1  

AH؛ پس:  BH a= ¢ = =2
1

2
ABH را می خواهد، داریم: H¢ گام چهارم )محاسبهء خواستهء سؤال(: سؤال از ما مساحت مستطیل

 S AB BHABHH¢ = ´ ¢ = ´ =1
1

2
0 5/  

تست و پیسخ  35

) کدام است؟ ) ( )








a b a b++ ×× ×× 30 باشد، اندازۀ بردار 3 و زاویۀ بین آن ها 3 2 و  به ترتیب


b a و اگر اندازۀ بردارهای

15 3 )2   21 3

2
)1

30 3 )4   21 3 )3

پیسخ: گزانۂ  

( عمود است.  


a b+  باشد )مثل


b a و  و هر برداری که در صفحهء دو بردار


b a و  بر دو بردار


a b×  بردار

  
q زاویهء بین آن ها باشد، در این  صورت:  1( اگر a و b دو بردار غیر صفر و

 | | | || | sin , . | || | cos















a b a b a b a b´ = =q q  
 هم عمود خواهد بود، 



a b+  عمود است؛ پس بر هر بردار موجود در صفحهء این دو بردار مثل


b a و  همواره بر دو بردار


a b´ 2( بردار
ببینید: 

 

 اتحادهای جبری برای ضرب داخلی بردارها برقرار هستند، مثلاً: 
 | | | | | | .











a b a b a b+ = + +2 2 2 2  
 | | | | | | .











a b a b a b− = + −2 2 2 2  

پس  است؛   90 برابر  ، 


a b´ و  


a b+ بردار دو  بین  زاویهء  می دانیم  درس نامه   )2( مورد  طبق  سؤال(:  )تحلیل  اول  گام 

حاصل ضرب خارجی آن ها برابر است با: 

 | ( ) ( ) | | || | sin | || | (*)
� � � � � � � � � � � ��a b a b a b a b a b a b+ ´ ´ = + ´ = + ´90

1
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) داریم:  )



a b+ گام دوم )محاسبهء خواستهء سوال(: برای محاسبهء

 
| | | | | | . ( )� � � � � �

�a b a b a b+ = + + = + + ´ ´ ´ = + + =2 2 2 2 2
2 2 3 3 2 2 3 3

3

2
4 27 18 49 ÞÞ + =| |

| || |cos

� �

� � �
a b

a b

7

30
 

| داریم:  |



a b´ و برای محاسبهء
 | | | || | sin� � � � �a b a b´ = = ´ ´ =30 2 3 3

1

2
3 3  

: در نتیجه طبق(*)
 | ( ) ( ) | | || |















a b a b a b a b+ ´ + = + ´ = ´ =7 3 3 21 3  

تست و پیسخ  36
اگر کم ترین  x قرار دارند.  y x y2 2 6 2 54 0++ −− ++ −− == x و y x y a2 2 2 4 0++ ++ −− ++ == N به ترتیب روی دو دایرۀ متداخل M و نقطه های

N برابر یک باشد، آن گاه شعاع دایرۀ کوچک تر کدام است؟ M و فاصله

4 )4  3 )3  2 )2  1)1
پیسخ: گزانۂ 

  
x را داشته باشیم، آن گاه مرکز و شعاع دایره به صورت زیر به  y ax by c2 2

0+ + + + = 1( در صورتی که معادلهء گستردهء دایره یعنی
دست می آیند: 

O : مختصات مرکز a b( , )- -2 2  

R : طول شعاع a b c x y cO O= - + - - = + -( ) ( )2 2
2 2 2 2  

 O O R R
1 2 1 2

< -| | C متداخل باشند این است که:   O R2 2 2( , ) C و O R1 1 1( , ) 2( شرط این که دو دایرهء

 MN گام اول )تحلیل مسئله(: در دو دایرهء متداخل مطابق شکل زیر، کم ترین فاصلهء نقاط روی دایره )خواستهء مسئله( یعنی 

برابر است با: 
 

 MN O N O O O M R d R= - - = - -| | | |
1 1 2 2 1 2

 

 ). R2 )قدرمطلق را به این دلیل گذاشتیم که در این سؤال نمی دانیمR1 بزرگ تر است یا
) و شعاع دایره ها را به  دست آوریم.  )O O

1 2
پس کافیست طول خط المرکزین

 :(C2 C1 و گام دوم )محاسبه مرکز و شعاع دایره های

طبق مورد )1( درس نامه مرکز و شعاع دایره ها را محاسبه می کنیم: 

 C x y x y O
1

2 2

1 1

2 2
6 2 54 0

6

2

2

2
3 1 3 1 54 8: ( ( ), ) ( , ) R ( )+ - + - = Þ - - - = - = + - + =  

 C x y x y a O R a a
2

2 2

2 2

2 2
2 4 0

2

2

4

2
1 2 1 2 5: ( , ( )) ( , ) ( )+ + - + = Þ - - - = - = - + - = -  

R است و باید a را پیدا کنیم.  a
2

5= - R در گزینه ها نیست؛ پس شعاع دایرهء کوچک تر همان
1

8=
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MN است؛ پس:  گام سوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: برای محاسبهء مقدار a دو تا شرط را بررسی می کنیم، شرط اول این که طبق فرض1=

 
MN R O O R

O O
MN

= - -

= - - + - - = + =

ì
í
ï

îï
Þ = - -

| |

( ( )) ( )
|

1 1 2 2

1 2

2 2
3 1 1 2 16 9 5

8 5 55 1- =a |  

 Þ - - = ± Þ
- = Þ - = Þ =

- = Þ - = Þ = -

ì
í
ï

îï
3 5 1

5 2 5 4 1

5 4 5 16 11

a
a a a

a a a
 

a قابل قبول نیست، چون  = O؛ پس جواب11- O R R
1 2 1 2

< -| | و شرط دوم این که دایره ها متداخل اند، پس طبق مورد )2( درس نامه باید
O برقرار نیست.  O R R

1 2

5

1 2

8 4 4

� ��� ��< -
- =

| R و شرط| a
2

5 4= - = در این  صورت

R که شعاع دایرهء کوچک تر است. 
2

5 1 4 2= - = = a داریم: در نتیجه به ازای1=

37 
تست و پیسخ 

10 به پیمانۀ 10 
1020
nAéé

ëë
êê

ùù

ûû
úú A و

n10
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú ، با ارقام 1 و 2 می توان نوشت که مضرب 12 و باشد و دو عدد به صورت A چند عدد بیست ویک رقمی مثل

( , , , ..., )n == 0 1 2 9 همنهشت شوند؟ 

 !×350 10 )4   !×340 8 )3   175 )2   170 )1

پیسخ: گزانۂ  
 گام اول: ابتدا دقت کنید دو عدد وقتی به پیمانهء 10 همنهشت هستند که رقم یکان یکسانی داشته باشند.

10 یکسان باشد. با 

10
20

n Aé

ë
ê

ù

û
ú A و

n
10

é
ëê

ù
ûú

A فرض می کنیم. می خواهیم رقم یکان دو عدد a a a a a a=
21 20 19 3 2 1

 گام دوم: عدد را به شکل

n داریم: =0 1 2, , جای گذاری...,

n

A A a a a a a a a a an

= Þ

é
ëê

ù
ûú

= é
ëê

ù
ûú

= é
ëê

ù
ûú

=

0

10 10 1
0

21 20 19 3 2 1
21 20 1

�
99 3 2 1 1

20

0

20 20

10

10

10

10 10

�a a a a

A A An

·I§Ä¾ ®¾¾

é

ë
ê

ù

û
ú =

é

ë
ê

ù

û
ú = é

ëê
ù
ûûú

=

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

a a a a a a

a a a a

21 20 19 3 2 1

20
10

21 20 19 1

�

� ���� ����
�/

== ¾ ®¾¾

ì

í

ï
ï
ï

î

ï
ï
ï

a a
21 21

·I§Ä

 

a باشد. a
1 21

= پس باید

n

A A a a a a
n

a a a a
= Þ

é
ëê

ù
ûú

= é
ëê

ù
ûú

=

é

1

10 10 10

21 20 2 1

21 20 2 1

�
� ��� ���

� /ëë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

= ¾ ®¾¾

é

ë
ê

ù

û
ú = é

ëê
ù

a a a a

A An

21 20 2 2

20 20

10

10

10

10

� ·I§Ä

ûûú
= é

ëê
ù
ûú

=

é

ë

êA a a a a

a a a a a

10 10
19

21 20 19 1

19

21 20 19 18 1

�

� ��� ���
�/

êê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

= ¾ ®¾¾

ì

í

ï
ï
ï
ïï

î

ï
ï
ï
ï
ï

a a a
21 20 20

·I§Ä

 

10 به پیمانهء 10 

10
20

n Aé

ë
ê

ù

û
ú A و

n
10

é
ëê

ù
ûú

a باشد، یعنی برای این که دو عدد a
10 12

= ، ... و a a
5 17

= ، a a
4 18

= ، a a
3 19

= به طور مشابه باید
همنهشت باشند، عدد باید به صورت زیر باشد:

a bcdef gh i j k ji h g f edcba
Oa Sµw ´¤n 10 SwHn Sµw ´¤n 10

� ��� ��� � ���� ���  

است: زیر  شکل  به  صورت،  این  به  اعداد  از  یکی  مثلًا  آید،  دست  به  راست  سمت  رقم   10 تا  کنیم  برعکس  باید  رو  چپ  رقم سمت   10 که  اینه  خودمونیش 
111212221212122212111

10 10Oa Sµw ´¤n SwHn Sµw ´¤n 

� �� �� � �� ���  
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گام سوم: حالا باید کاری کنیم تا عدد مضرب 12 شود. عددی مضرب 12 است که بر 4 و 3 بخش پذیر باشد. حالا با توجه به این که ارقام ما 

فقط 1 و 2 هستند، تنها حالتی که ممکن است عدد مضرب 4 باشد این است که دو رقم سمت راست آن 12 باشد. )یادتون هست که عددی 

مضرب 4 می شه که عدد دورقمی سمت راست اون مضرب 4 باشه!(، پس تا این جا عدد به شکل زیر می شود:
21 12cdef gh i jk ji h g f edc

ôw» ´¤n 17

� ����� �����  

گام چهارم: از طرفی عددی مضرب 3 می شود که جمع ارقامش مضرب 3 باشد. جمع دو رقم سمت راست )که 1 و 2 هست( و دو رقم سمت 

چپ )که 2 و 1 هست( برابر 6 می شود، پس باید جمع 17 رقم وسط مضرب 3 باشد. چند حالت برای تعداد ارقام 1 و 2 در 17 رقم وسط داریم:

حالت اول:

1 رقم 1 و 16 رقم 2 داشته باشیم که تنها حالت برای این 17 رقم به صورت زیر است:
22222222122222222  

حالت دوم:

4 رقم 1 و 13 رقم 2 داشته باشیم. یکی از ارقام 2 را در جایگاه وسط قرار می دهیم:
cdef gh i j ji h g f edc
Oa Sµw ´¤n 8 SwHn Sµw ´¤n 8

� �� �� � �� ��2  

8 حالت می توانیم در 8 رقم سمت راست قرار دهیم که در این صورت، ترتیب 8 

2 6
28

!
! !

= حالا نصف ارقام باقی مانده، یعنی 2 رقم 1 و 6 رقم 2 را به

رقم سمت چپ هم باید دقیقاً برعکس 8 رقم سمت راست باشد، پس 1 جایگشت دارد.

حالت سوم:

cdef gh i j ji h g f edc1 7 رقم 1 و 10 رقم 2 داشته باشیم. یکی از ارقام 1 را در جایگاه وسط قرار می دهیم: 

8 حالت در 8 رقم سمت راست قرار می دهیم.

3 5
56

!
! !

= و نصف ارقام باقی مانده، یعنی 3 رقم 1 و 5 رقم 2 را هم به

حالت چهارم:

8 جایگشت دارد.

3 5
56

!
! !

= 10 رقم 1 و 7 رقم 2 داشته باشیم که مشابه حالت سوم

! جایگشت دارد.
! !

=8 282 6 حالت پنجم: 13 رقم 1 و 4  رقم 2 داشته باشیم که مشابه حالت دوم

حالت ششم: 16 رقم 1 و 1 رقم 2 داشته باشیم که مشابه حالت اول 1 جایگشت دارد.

بنابراین جواب برابر است با:

+ + + + + =1 28 56 56 28 1 170  

تست و پیسخ  38
x سه رقمی کدام است؟ 93، مجموع ارقام بزرگ ترین 159 645x y-- == در جواب های طبیعی معادلۀ

  14 )2     18 )1
  6 )4     10 )3

 پیسخ: گزانۂ 

 کافی است به جای تساوی، همنهشتی به پیمانۀ 159 را قرار دهید تا به یک معادلۀ همنهشتی برحسب x برسید.
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 معادلة همنهشتی

7 یک معادلهء همنهشتی است و هدف ما از حل آن پیداکردن  1

11

x º ax معادلهء همنهشتی می گوییم. برای مثال b
m
º به معادل هایی به فرم

 x هایی است که وقتی در 7 ضرب می شوند، باقی ماندهء آن ها بر 11 برابر 1 شود. حالا برای حل این معادله ما باید کاری کنیم که ضریب x همهء 
از بین برود که برای این کار مضرب های 11 را به طرف دیگر معادله اضافه یا کم می کنیم تا مضرب 7 شود، سپس طرفین را به 7 تقسیم 

می کنیم و جواب حاصل می شود:
7 1 7 21 3 11 3

11
22

11
7

7 11 1

11

x x x x tº ¾ ®¾¾ º - ¾ ®¾¾¾ º - Þ = -- ¸
=( , )  

a b a b
m

= Þ º ، می توانیم به جای تساوی، همنهشتی به پیمانهء دلخواه m را قرار دهیم:  a b=  در معادلهء

 گام اول: به جای تساوی، همنهشتی به پیمانهء 159 )به پیمانهء ضریب y( را قرار می دهیم:

93 159 645 93 159 645 93 645

159 159

x y x y x- = Þ - º Þ º
159 Joñ¶



 
گام دوم:

 باشد، می توانیم طرفین را به a تقسیم کنیم که در این صورت، پیمانه هم به ب. م. م a و m تقسیم می شود:
m

ax ay≡  اگر
m

(a ,m)m
ax ay x y≡ ⇒ ≡

 

93 را بر 3 تقسیم می کنیم: 645

159

x º با استفاده از نکتهء بالا، طرفین

31 215 31 215

159

3 159 53

x xº Þ º
( , )

 
گام سوم: معادلهء همنهشتی را حل می کنیم:

31 215 22 3 22 50

53
31 22

215 3

53 53

53

53

53
x x xº ¾ ®¾¾¾ - º Þ - º-º -

º -
� �������������

¸ ´¾ ®¾ - º - Þ - º- ¾ ®¾ - º-2

53

2 53 53
5

53

11 25 11 25 55 125x x x
( , )

 

- º -

- º -

¸¾ ®¾¾¾¾ - º- ¾ ®¾ - º - Þ - º55 2

125 72

53
2

53

2 53 5353

53
2 72 36x x x

( , )
-- ¾ ®¾¾ º Þ = +´ -
36 36 53 36

1
53( ) x x t  

گام چهارم: حالا به دنبال بزرگ ترین مقدار سه رقمی طبیعی x هستیم:

x t t t< Þ + < Þ < Þ <1000 53 36 1000 53 964 18 1/  
t حاصل می شود: بنابراین بزرگ ترین مقدار سه رقمی x، به ازای18=

x t xt= + ¾ ®¾¾ = ´ + ==
53 36 53 18 36 990

18

max 9 است.  9 0 18+ + = که جمع ارقام آن برابر

39 
تست و پیسخ 

2 است؟
2 درون یک مستطیل به ابعاد 9 و 16، حداقل چند نقطه اختیار شود تا مطمئن باشیم فاصلۀ حداقل دو نقطه از این نقاط انتخابی، بیشتر از

4( حداقل وجود ندارد.     577 )3    289 )2    145 )1

پیسخ: گزانۂ  

 برای حل سؤالات لانه کبوتری و اشکال هندسی، کافی است شکل را به چند قسمت تقسیم کنید به طوری  که هر قسمت، 
ویژگی گفته شده در صورت سؤال را داشته باشد.

1 داریم:
2

 گام اول: اول دقت کنید که در هر مربع به طول ضلع
 

2 است.
2 1 واحد انتخاب کنیم، فاصلهء این دو نقطه حتماً کم تر از

2
پس اگر دو نقطه درون یک مربع به طول ضلع
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واحدتقسیممیکنیم: 1
2
گام دوم:حالامستطیلبهابعاد9و16رابهمربعهاییبهطولضلع



داریم،پساگر577نقطهدروناینشکلانتخابکنیم،طبقاصللانهکبوتریحداقل 1
2
18مربعبهطولضلع 32 576´ = باتوجهبهشکل،

میشود. 2
2 دونقطهدرونیکمربعقرارمیگیرندوفاصلۀآنهاازهمکمتراز

. ولی خب غلطه! چرا؟ چون سؤال دقیقاً برعکسش رو گفته! سؤال گفته حداقل چند نقطه انتخاب کنیم  خب الان احتمالًا می گین که پس جواب می شه 

2 باشه. خب چنین حداقلی وجود نداره، چون اگه ما بیاییم و مثلًا یک میلیارد نقطه داخل یه مربع به طول 
2 تا مطمئن باشیم فاصله لااقل دو نقطه، بیشتر از

. 2 بیشتر باشه، پس جواب درست می شه 
2 ضلع واحد نزدیک هم انتخاب کنیم، باز هم هیچ دو نقطه ای وجود نداره که فاصلۀ اونا از

40 تست و پیسخ 
، چند دور وجود دارد؟  C6 در مکمل گراف

14)4 12)3 10)2 6 )1

پیسخ: گزانۂ 
C6ومکملآنرارسممیکنیم: گام اول:اولگراف


®µ§¶¾ ®¾¾



a

b

c

d

e

f



گام دوم:حالابایکجراحیزیبایی،شکلگرافراکمیتغییرمیدهیم:



گام سوم:حالاشمردندورهادراینگرافراحتتراست.دورهایاینگرافبهصورتزیرند:
3 Ï¼ö ¾M ÁIÀn»j: /acea bfdb 
4 Ï¼ö ¾M ÁIÀn»j: / /acfda aebda becfb 
5 Ï¼ö ¾M ÁIÀn»j: / / / / /aebfca ecfdbe dacfbd daebfd adfcea adbeca 
6 Ï¼ö ¾M ÁIÀn»j: / /acfdbea acebfda aecfbda 

بنابرایندرمجموعدراینگراف14دورداریم.
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تست و پاسخ  41 
90 در حال دورشدن از خودروی A است. در لحظه ای که فاصلهء  km h/ در یک مسیر مستقیم، خودروی A، ساکن و خودروی B با سرعت ثابت

2 در جهت حرکت خودروی B شروع به حرکت می کند. تا لحظه ای که دو خودرو  4 2/ /m s 125 است، خودروی A با شتاب ثابت m دو خودرو

به هم می رسند، مسافت طی شده توسط خودروی A برابر با چند متر است؟

875 )4  750 )3  625 )2   187 5/ )1

پاسخ: گزینۂ 

1( معادلۀ مکان ـ زمان متحرکی که بر روی خط راست و با سرعت ثابت 
حرکت می کند، از رابطۀ مقابل به دست می آید:

( / ) ( )

( )

( )

m s m

m t

s

x v t x

Søow ¾Ã²»H ·I§¶

á¾Êd² nj ·I§¶

·I¶p

¬


¯
= + 0



 

2( معادلۀ مکان ـ زمان متحرکی که بر روی خط راست و با شتاب ثابت 
حرکت می کند، از رابطۀ مقابل به دست می آید:

( / ) ( / )

( )

m s m s

m t x a t v t

2

1

2

2

0

JIT{ ¾Ã²»H Søow

á¾Êd² nj ·I§¶ ¬


¯ ¯
= +



++ ®x m

s s

0
( )

( ) ( )

¾Ã²»H ·I§¶

·I¶p ·I¶p

 

 شکل مقابل، لحظه ای را نشان می دهد که دو خودرو در فاصلۀ 
 B با شتاب ثابت به سمت خودروی A 125متری از یکدیگر قرار دارند و خودروی

شروع به حرکت می کند: 
)؛ پس ابتدا معادلۀ مکان ـ زمان دو خودرو را می نویسیم تا بتوانیم لحظه ای  )x xA B= لحظه ای که دو خودرو به هم می رسند، مکان آن ها یکسان می شود

x a t v t x x tA A
x v

a m s AA A
A A

A
= + + ¾ ®¾¾¾¾ = ´

= =

=

1

2

1

2
2 4

2

0 0

0 0

2 4

20 0

2

,

/ /
( / ) ++ + =0 0 1 2

2/ t را که دو خودرو به هم می رسند، پیدا کنیم: 

x v t x x tB B
x m
v m s BB
B
B

= + ¾ ®¾¾¾¾ = +
=

=0

125

25

0
25 125/  

حالا معادلۀ مکان ـ زمان دو خودروی A و B را برابر با یکدیگر قرار می دهیم تا لحظه ای را که به هم می رسند، پیدا کنیم:

x x t t t t
t s

t s
A B= Þ = + ¾ ®¾ - - = Þ

= -

=

ì
í
ï´

1 2 25 125 6 125 625 0

25

6

25

2 5 2 1

2

/
�

�îîï
 

25s را  25s پس از شروع حرکت خودروی A، دو خودرو به یکدیگر می رسند. سؤال از ما مسافت طی شده توسط خودروی A در این بنابراین،
می خواهد. با توجه به این که خودروی A از حال سکون، با شتاب ثابت و بر روی خط راست شروع به حرکت کرده است، پس مسافت طی شده 

25s اول حرکت آن با جابه جایی آن در این مدت برابر است. با استفاده از معادلۀ مکان ـ زمان خودروی A می توانیم بنویسیم: در

x t x mA
t s

A= ¾ ®¾¾ = ==
1 2 1 2 25 750

2 25 2/ / ( )  

تست و پاسخ  42
نمودار سرعت ـ زمان دو متحرک A و B که در راستای محور x حرکت می کنند، به شکل مقابل است. دو 
متحرک در مبدأ زمان، در مبدأ مکان قرار دارند. در بازهء زمانی ای که بردار مکان دو متحرک در خلاف جهت 

یکدیگر است، تندی متوسط متحرک A، چند برابر تندی متوسط متحرک B است؟
2 5/ )2    1 5/ )1

 5 )4   3 )3

پاسخ: گزینۂ 

A

0 125

A
v

x(m)

� �
B

v 90 km & h 25 m & s

B

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



36

کیزیف

ی
ض

ریا
م 

ده
واز

د
ضوری

م ح
ن چهارده

آزمــو

) و انتهایش در  )x =0 1( بردار مکان: بردار مکان برداری است که ابتدایش در مبدأ مختصات
محل جسم است.

مثال: 
) و اگر در خلاف جهت  )v >0 2( اگر متحرکی در جهت محور x حرکت کند، سرعت آن مثبت

) است. )v <0 محور x حرکت کند، سرعت آن منفی

 
3( مساحت محصور بین نمودار سرعت ـ زمان و محور t در یک بازۀ زمانی، بیانگر مسافت طی شده 
توسط متحرک در آن بازۀ زمانی است. مثلاً در نمودار سرعت ـ زمان زیر، مسافت طی شده توسط 

t2 به صورت زیر است: متحرک در بازۀ زمانی صفر تا

 
t l S
t t
1 1 1

2 1

IU oÿÅ ÂºI¶p â½pIM nj ½k{ Âö SÎIv¶

 ÂºI¶p â½pIM nj ½IU 

: =
kk{ Âö SÎIv¶

IU oÿÅ ÂºI¶p â½pIM nj ½k{Âö SÎIv¶

:

:

l S

t l l l
2 2

2 1

=
ü
ý
þ

Þ = +
22 1 2

= +S S
 

4( تندی متوسط: نسبت مسافت طی شده به مدت زمان حرکت متحرک را تندی متوسط متحرک می گوییم.
s l

tav
m

s
=

D
®

®

( )

( )

SÎIv¶

·I¶p

 

) هستند. با توجه به این که سرعت حرکت B همواره مثبت  )x =0 ) در مبدأ مکان )t =0  هر دو متحرک در مبدأ زمان
است، پس متحرک B همواره در جهت محور x حرکت می کند و در نتیجه بردار مکان آن در جهت محور x است.

 t s= 8 t منفی و پس از آن مثبت است، بنابراین می توانیم نتیجه بگیریم که متحرک A تا لحظۀ s= 8 از طرفی، سرعت متحرک A تا لحظۀ
t تغییر جهت داده، سپس در جهت محور x به حرکت خود ادامه می دهد؛ پس بردار  s= 8 در خلاف جهت محور x حرکت کرده و در لحظۀ
x می گذرد، در خلاف جهت محور x است. بازۀ زمانی ای که مد نظر سؤال است، مدت زمانی  =0 مکان متحرک  A تا لحظه ای که دوباره از مکان

x عبور می کند. =0 است که بردار مکان دو متحرک در خلاف جهت یکدیگرند؛ پس باید ببینیم که متحرک A در چه لحظه ای از مکان

x a t v t xA A
x

a m s v m sA A
A

A A

= + + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾
=

= = =-

1

2

2

0 0

0

20

8

5

2
20

0

2
0/ , /

00
1

2

5

2
20 0

2= ´ - + Þt t  

5

4
20 0 5

4
4 0 0 16

2

1 2
t t t t t s t s- = Þ - = Þ = =( ) ,  

x عبور می کند. در این مدت، بردار مکان متحرک A در خلاف جهت محور x و  =0 t از مکان s
2

16= t و
1

0= متحرک A در لحظه های
16s اول حرکت است. بردار مکان متحرک B در جهت محور x است؛ پس بازۀ زمانی ای که مد نظر طراح است،

16s را می خواهد؛ پس باید مسافتی را که هر یک از این  سؤال از ما نسبت تندی متوسط متحرک A به تندی متوسط متحرک B در این
t در خلاف  s= 8 متحرک ها در این مدت طی می کنند، به دست بیاوریم. با توجه به نمودار سرعت ـ زمان این دو متحرک، متحرک A تا لحظۀ
جهت محور x حرکت می کند، سپس در این لحظه تغییر جهت داده و در جهت محور x به حرکت خود ادامه می دهد؛ پس جابه جایی متحرک 

t را به دست می آوریم. s
2

16= t تا s= 8 t و هم چنین از لحظۀ s= 8 t تا لحظۀ
1

0= A از لحظۀ

D = + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ D =
=

= =-x a t v t x
A A

A

A AA
a m s

t s v m s1 1

2

0 1

5

2

8 20 1

1

2

1

2

2

1 0

/
, / ´́ ´ - ´ = -5

2
8 20 8 80
2 m  

D = + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾=
=

= ==
x a t v t
A

A

t sA t s
a m s

t s v m s2 2

2

8 2

5

2

8 0

1

2

2

2 8
( )

/
, /( )

DD = ´ ´ + ´ =x m
A2

21

2

5

2
8 0 8 80  

v

0 t

1
t

2
t

2S

1S
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t را پیدا کنیم: s=16 حالا اندازۀ این جابه جایی ها را با هم جمع می کنیم تا مسافت طی شده توسط متحرک A تا لحظۀ

l x x mA A A
= D + D = + =| | | |

1 2
80 80 160  

s
l
t

s m sav A
A l m

t s av A
A

, , /=
D

¾ ®¾¾¾ = ==
D =

160

16

160

16
10 16s اول حرکت برابر است با:  بنابراین تندی متوسط متحرک A در

16s اول حرکت را به دست بیاوریم، به شتاب آن نیاز داریم. به سراغ متحرک B می رویم. برای این که مسافت طی شده توسط متحرک B در
با توجه به نمودار سرعت ـ زمان دو متحرک A و B و با استفاده از تشابه مثلث ها، لحظۀ t را به 

دست می آوریم تا بتوانیم شتاب متحرک B را پیدا کنیم.
20

5

8

8
8 2 10=

-
Þ - = Þ =

t
t t s

a
v
t

m sB
B=

D
D

= =5

10

1

2

2/
 

t در جهت محور x حرکت می کند و تغییر جهت نمی دهد؛ پس مسافت طی شده توسط آن در این  s=16 t تا لحظۀ متحرک B از لحظۀ0=
مدت با جابه جایی آن در این بازۀ زمانی یکسان است و می توانیم بنویسیم:

D = + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ D = ´ ´
=

= =x a t v t xB B
a m s

t s v m s BB

B

B

1

2

1

2

1

2
16

2

0

1

2

16 0

2

0

/
, /

22
0 16 64+ ´ = m  

16s اول حرکت برابر است با: بنابراین تندی متوسط متحرک B در
s

l
t

s m sav B
B l x m

t s av B
B B

, , /=
D

¾ ®¾¾¾¾¾ = ==D =
D =

64

16

64

16
4  

s) را به دست می آوریم: ),av B B به تندی متوسط متحرک ( ),sav A A در آخر، خواستۀ سؤال یعنی نسبت تندی متوسط متحرک
s
s
av A

av B

,

,
/= =10

4
2 5  

تست و پاسخ  43
5 که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل مقابل است.  kg نمودار شتاب ـ زمان متحرکی به جرم

) باشد، کار کل انجام شده روی  )44m i


t برابر s2 10== t تا s1 0== اگر جابه جایی متحرک در بازهء زمانی

آن در این بازهء زمانی چند ژول است؟

264 )2   360 )1
 120 )4   160 )3

پاسخ: گزینۂ  

1( مساحت محصور بین نمودار شتاب ـ زمان و محور t در یک بازۀ زمانی، برابر با اندازۀ تغییرات سرعت در آن 
 t باشد، علامت تغییرات سرعت مثبت و اگر پایین محور t بازۀ زمانی است. اگر نمودار شتاب ـ زمان بالای محور

باشد، علامت تغییرات سرعت منفی است. 

a

0 t

1
t

2
t

2S

1S

  

t v S
t t
1 1 1

2 1

IU

IU  

oÿÅ ÂºI¶p
á
½pIM nj Søow RHoÃÃûU

ÂºI¶p
á
½pIM nj

:D =
SSøow RHoÃÃûU

IU oÿÅ ÂºI¶p 
á
½pIM nj Søow RHoÃÃûU

: D =
ü
ý
þ

Þ
v S

t
2 2

2
::D = -v S S

1 2

 
2( کار کل: به جمع جبری تک تک کارهای انجام شده روی جسم، کار کل می گوییم. به عبارت دیگر، کار کل انجام شده روی جسم برابر با 

Wکار نیروی خالص وارد بر آن است. W Wt = + +
1 2

  

3( قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی: کار کل انجام شده بر روی جسم در یک جابه جایی معین، برابر با تغییرات انرژی جنبشی جسم در آن جابه جایی است.

W K m v vt = D = -1

2
2

2

1

2( )  
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زمانی بازۀ   ، a m s
1

2
3= / ثابت شتاب  با   ( )4 0s sIU زمانی بازۀ  است:  شده  تشکیل  قسمت  سه  از  متحرک  حرکت   

. a m s
3

2
1= / ) با شتاب ثابت )10 6s sIU a و بازۀ زمانی m s2

22= - / ) با شتاب ثابت )6 4s sIU

جابه جایی متحرک در هر یک از این بازه های زمانی را به دست می آوریم:

D = + ¾ ®¾¾¾¾¾ D = ´ + ´ = += =x a t v t x v va m s t s
1 1 1

2

0 1

3 4

1

2

0 0

1

2

3

2
4 4 24 41

2
1/ ,  

D = + ¾ ®=
=- =

= + ´ = +=
x a t v tt s

a m s t s
v v vt s2 2 2

2

4 2

2 2

3 4 12

1

2

2
2

2

4 0 0
( )

/ ,
( )

¾¾¾¾¾¾¾¾ D = ´ - ´ + + ´ = +x v v
2

2

0 0

1

2
2 2 12 2 2 20( ) ( )  

D = + =
= =
= + ´ - ´ = +=

x a t v tt s
a m s t s

v v vt s3 3 3

2

6 3

1 4

3 4 2 2 8

1

2

3
2

3

6 0 0
( )

/ ,
( )

¾¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ D = ´ ´ + + ´ = +x v v
3

2

0 0

1

2
1 4 8 4 4 40( )  

44m است و می توانیم بنویسم: Dx3 برابر با Dx2 و ، Dx1 44m است؛ بنابراین مجموع 10s اول برابر با جابه جایی متحرک در

D + D + D = Þ + + + + + = Þ = - Þ = -x x x v v v v v m s
1 2 3 0 0 0 0 0

44 24 4 2 20 4 40 44 10 40 4 /  
آوردیم دست  به  را   t s

1
0= لحظۀ در  متحرک  سرعت  می خواهد.  را  حرکت  اول   10s در متحرک  روی  بر  انجام شده  کل  کار  ما  از  سؤال 

انرژی جنبشی کار کل  از قضیۀ کار ـ  با استفاده  t را هم پیدا کنیم، می توانیم  s
2

10= ، اگر سرعت متحرک در لحظۀ ( / )v m s
0

4= -

10s اول حرکت را محاسبه کنیم: انجام شده بر روی متحرک در

v v v v m st s
v m s

t s( )
/

( ) /=
=-

== + ´ - ´ + ´ = + ¾ ®¾¾¾¾ =
10 0 0

4

10
3 4 2 2 1 4 12 80  

در آخر با استفاده از قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی می توانیم بنویسیم:

W K m vt t s
m kg v m s

v m s
t s= D = - ¾ ®¾¾¾¾¾=

= =
=-

=1

2
10

2

0

2 5 8

4

10

0

(v )( )
, /

/
( ) ¾¾¾ = ´ ´ - - = ´ - =W Jt

1

2
5 8 4

5

2
64 16 120

2 2( ( ) ) ( )  

 کار کل انجام شده روی جسم برابر با کار نیروی خالص وارد بر آن است، نه کار نیروی متوسط! اگر به جای نیروی خالص 
از نیروی متوسط وارد بر متحرک استفاده کنید، طبق محاسبات زیر، به گزینۀ نادرست  می رسید.

a v
t

v v
m sav

t s= =
-

-
= - - ==D

D
( ) ( ) / /10 0 2

10 0

8 4

10
1 2  

F ma Nav av= = ´ =5 1 2 6/  

W F d JF avav
= ´ = ´ =6 44 264  

تست و پاسخ  44
در شکل مقابل، در شرایط خلأ، گلوله ای از نقطهء A رها شده و در نقطهء D به سطح زمین برخورد می کند. اگر گلوله، 
2s طی کرده باشد، فاصلهء نقطهء B تا نقطهء C را در چند ثانیه طی کرده است؟ فاصلهء نقطهء C تا نقطهء D را در مدت

 ( / )g m s== 10 2

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

پاسخ: گزینۂ 

y+ را رو به پایین فرض کردیم.( رابطه های سقوط آزاد بدون سرعت اولیه )جهت
v g y2 2= D 1( رابطۀ مستقل از زمان:  
v v y

t
1 2

2

+
= D

D
2( رابطۀ مستقل از شتاب: 

y gt y= +1

2

2

0
3( معادلۀ مکان ـ زمان: 
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 گلوله فاصلۀ نقطۀ C تا D را در مدت2s طی کرده است؛ بنابراین با استفاده از معادلۀ مستقل از شتاب می توانیم بنویسیم 
)در تمام مراحل، جهتy+ را رو به پایین فرض کردیم(:

v v y
t

v v
v v m sC D CD y m

t s
C D

C D
CD+

=
D

D
¾ ®¾¾¾

+
= Þ + =D =

D =2 2

70

2
70 1

70

2
/ ( )  

g v
t

v v
v v m sg m s t s

v v v
D C

D CD C
= D

D
¾ ®¾¾¾¾ =

-
Þ - == D =

D = -
10 2

2

10
2

20 2
/ , / ( ) g برای این دو نقطه داریم:  v

t
= D

D
هم چنین با استفاده از رابطۀ

vD را پیدا کنیم: vC و حالا با توجه به رابطه های )1( و )2( می توانیم دستگاه تشکیل بدهیم و مقادیر
v v
v v

v m s v m sC D

D C
D C

+ =
- =

Þ = =
ì
í
î

70

20
45 25/ , /  

قبل از این که به سراغ خواستۀ سؤال برویم، ابتدا با استفاده از معادلۀ مستقل از زمان در سقوط آزاد بدون سرعت اولیه، فاصلۀ نقطۀ A تا D را 

v g y y y mD AD
g m s
v m s AD ADD

2 10

45

2
2 45 2 10 101 25

2

= D ¾ ®¾¾¾ = ´ D Þ D ==
=

/
/ / محاسبه می کنیم تا بتوانیم فاصلۀ نقطۀ A تا B را پیدا کنیم. 

D = D - D ¾ ®¾¾¾¾¾ D = - =D =
D =y y y yAB AD BD
y m
y m AB
AD
BD

101 25

100
101 25 100

/ / 11 25/ m بنابراین فاصلۀ نقطۀ A تا B برابر است با: 

حالا فاصلۀ بین تمام نقاط را داریم. سؤال از ما مدت زمانی که گلوله فاصلۀ نقطۀ B تا C را طی کرده است، می خواهد.
با استفاده از معادلۀ مکان ـ زمان در سقوط آزاد بدون سرعت اولیه، مدت زمانی که گلوله فاصلۀ نقطۀ A تا B و نیز A تا C را طی کرده است، 

به دست می آوریم. اختلاف این دو مدت زمان برابر با مدت زمانی است که گلولۀ فاصلۀ B تا C را طی کرده است.

D = ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ Þ ==
D =y gt t tAB
g m s
y mAB

1

2
1 25

1

2
10 0 25

1

2 10

1 25 1

2

1

2
2/

/ / / ÞÞ =t s
1

0 5/  

D = ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ Þ ==
D =y gt t tAC
g m s
y mAC

1

2
31 25

1

2
10 6

2

2 10

31 25 2

2

2

2
2/
/ / / 225 2 5

2
Þ =t s/  

) است. / / )2 5 0 5 2- = s بنابراین مدت زمانی که طول می کشد تا گلوله فاصلۀ B تا C را طی کند، برابر با

تست و پاسخ  45
480 باشد، کدام یک از موارد زیر  N 60 در یک آسانسور، روی یک ترازو ایستاده است. اگر مقداری که ترازو نشان می دهد kg شخصی به جرم

 ( / )g N kg== 10 الزاماً درست است؟
ب( جهت شتاب آسانسور به سمت پایین است.  الف( جهت حرکت آسانسور به سمت پایین است. 

2 است. 2m s/ ت( اندازهء شتاب آسانسور پ( حرکت آسانسور به صورت کندشونده است.  
4( پ و ت 3( ب و ت  2( الف و ت  1( الف و پ 

پاسخ: گزینۂ 

) است. این حالت موقعی رخ می دهد  )W mg N= = 600 ) کم تر از وزن شخص )480N  عددی که ترازو نشان می دهد
که آسانسور با شتاب ثابت به صورت تندشونده رو به پایین یا کندشونده رو به بالا حرکت کند؛ بنابراین جهت حرکت آسانسور الزاماً رو به پایین 
نیست )نادرستی »الف«( و نوع حرکت آسانسور الزاماً کندشونده نیست )نادرستی »پ«(. گزینۀ درست معلوم شد! ولی برای این که نشان بدهیم

کارمان درست است، عبارت های »ب« و »ت« را هم زمان با هم بررسی می کنیم. همان طور که گفتیم، 
صورت  به  یا  آسانسور  حرکت  پس  است،  جسم  وزن  از  کم تر  می دهد  نشان  ترازو  که  عددی  چون 
تندشونده با شتاب ثابت رو به پایین است یا به صورت کندشونده با شتاب ثابت رو به بالا است؛ در هر 
دو حالت، جهت شتاب آسانسور رو به پایین است. مثلاً برای حالتی که آسانسور به صورت تندشونده با 

شتاب ثابت رو به پایین حرکت می کند، می توانیم بنویسیم:
F mg ma F mg maN N- = Þ = +

F N
m kg g m s

N a a a m=

= =
¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´ + Þ = - Þ = -480

60 10
2

480 60 10 60 60 120 2
, /

// s2

علامت منفی نشان می دهد که شتاب آسانسور رو به پایین است. )درستی »ب«(
2 است. )درستی »ت«( 2m s/ (، برابر با | |a ضمناً اندازهء شتاب )
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تست و پاسخ  46
در شکل مقابل، نردبانی به دیوار قائم بدون اصطکاک تکیه داده شده است. اگر ضریب اصطکاک ایستایی بین سطح 

0 باشد، در آستانهء سرخوردن نردبان، اندازهء نیرویی که دیوار به آن وارد می کند، چند برابر  75/ افقی و پای نردبان

اندازهء  نیرویی است که سطح افقی به نردبان وارد می کند؟

 4
3

)4  4
5

)3  3
5

)2  3
4

)1

پاسخ: گزینۂ 

است.  شده  مطرح  هم  کنکور  در  آن  مشابه  و  شده  طراحی   )3( فیزیک  کتاب   2 فصل  مثال های  از  یکی  براساس  تست  این    
مثال های کتاب درسی را جدی بگیرید.

 نیروهای افقی و قائم وارد بر نردبان را رسم کنید. سپس با استفاده از این موضوع  که نیروی خالص وارد بر آن در 
هر دو راستای قائم و افقی صفر است، رابطۀ نیروهای خواسته شده را به دست آورید..

Fnet x, =0 1( وقتی جسمی در حال تعادل است، نیروی خالص وارد بر آن، در هر دو راستای افقی و قائم صفر است. 
Fnet y, =0  

2( رابطۀ نیروی اصطکاک در آستانۀ حرکت:
ÂÄITvÄH ¥I§õÅH KÄoò

S¨oe á¾ºITwA nj ¥I§õÅH Á»oÃº á½pHkºH( )N ¬ ff Fs s N

N

,max

( )

= ´


¯

m

cõw Áj¼µø Á»oÃº 
á
½pHkºH

 

3( نیروی سطح:
 )نیروی اصطکاک( بر جسم اثر می کنند. این دو 



f  )نیروی عمودی سطح( و


FNاز طرف سطح تماس، دو نیروی
 نشان می دهیم:



R نیرو بر هم عمودند و برایند آن ها، نیروی سطح بر جسم نام دارد که آن را با

       R F fN= +2 2  

 گام اول: نیروهای افقی و قائم وارد بر نردبان را رسم می کنیم. با توجه به این که نردبان 
در حال تعادل است، نیروی خالص وارد بر آن را در هر دو راستای افقی و قائم، برابر با صفر قرار می دهیم:

F F W F Wnet y N N, = Þ - = Þ =0 0  

F F f F fnet x N s N s, ,max ,max= Þ ¢ - = Þ ¢ =0 0  
 

f F f Fs s N s N
s

,max
/

,max= ´ ¾ ®¾¾¾¾ =
= =

m
m 0 75

3

4 3

4
گام دوم: نیروی اصطکاک و نیروی سطح وارد بر جسم را به دست می آوریم: 

R F f F F FN s N N N= + = + = +2 2 2 2 23

4
1

9

16
,max ( ) ( ) Þ = =R F FN N

25

16

5

4

2  

گام سوم: نسبتFN¢ به R را پیدا می کنیم:
¢

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾
¢

= =
¢ = =

=

F
R

F
R

F

F
N F f F

R F
N N

N

N s N

N
? ,max

3

4

5

4

3

4

5

4

3

5
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تست و پاسخ  47
و   F N1 100== افقی نیروی  است،  ساکن   0 5/ جنبشی اصطکاک  ضریب  با  افقی  سطحی  روی  که   10 kg جرم به  جسمی  به  زیر،  شکل  در 

 چند نیوتون است؟


F2 240 برسد، اندازهء نیروی kg m
s
. 4s پس از شروع حرکت آن به  وارد می شود. اگر بزرگی تکانهء جسم



F2 نیروی قائم 

 ( / )g N kg== 10

40 )2   20 )1
80 )4   60 )3 

پاسخ: گزینۂ  

  ابتدا شتاب حرکت را پیدا کنید. سپس با استفاده از قانون دوم نیوتون، نیروی اصطکاک را حساب کنید. در پایان 
 را به دست آورید.



F2 نیز به کمک رابطۀ نیروی اصطکاک جنبشی، نیروی عمودی سطح و از آن جا اندازۀ نیروی

1( رابطۀ نیروی اصطکاک جنبشی:
ÂzL¹] ¥I§õÅH KÄoò

ÂzL¹] ¥I§õÅH Á»oÃº
á
½pHkºH cõw( ) ( )N k k N Nf F¬


®= ´m ÁÁj¼µø Á»oÃº

á
½pHkºH

 

2( تکانه: حاصل ضرب جرم جسم در سرعت آن را تکانه می گوییم.
(
.
) ( / )

( )

kg m
s m s

kg

p mv¾ºI§U Søow

³o]

¬
¯

®=
 

 

3( رابطۀ قانون دوم نیوتون:
( ) ( / )

( )

N net m s

kg

F ma}²Ii Á»oÃº JIT{

³o]

¬
¯

®=


 2

 

t و هم چنین شتاب حرکت را به دست می آوریم: s= 4  گام اول: با معلوم بودن تکانه و جرم جسم، سرعت آن در لحظۀ

p mv v v m sm kg

p kg m
s

= ¾ ®¾¾¾¾ = Þ ==

=

10

240

240 10 24. /  

a v
t

a m sv
t= D

D
¾ ®¾¾¾ = =D = -

D = -
24 0

4 0

224

4
6 /  

گام دوم: نیروهای وارد بر جسم را رسم می کنیم و قانون دوم نیوتون را در راستای افقی می نویسیم:

F ma F f manet k= Þ - =1  

F N
m kg a m s k kf f N1

2

100

10 6

100 10 6 40
=

= =
¾ ®¾¾¾¾¾¾ - = ´ Þ =

, /
 

 
) را محاسبه می کنیم: )FN گام سوم: با استفاده از رابطۀ نیروی اصطکاک، نیروی عمودی سطح

f F F F Nk k N
f N

N N
k
k

= ´ ¾ ®¾¾¾ = ´ Þ = ==
=m m
40

0 5
40 0 5

40

0 5
80/ /

/
 

F F W FN
F N

W mg N
N+ - = ¾ ®¾¾¾¾¾ + - ==

= = ´ =2

80

10 10 100 2
0 80 100 0 Þ =F N

2
20 Fnet است؛ پس داریم:  گام چهارم: در راستای قائم0=

تست و پاسخ  48
 4Re Re و دو ماهوارهء A و B در مدارهای معینی به دور زمین در حال گردش هستند. اگر فاصلهء دو ماهواره تا سطح زمین به ترتیب برابر

Re شعاع کرهء زمین است.(  باشد، تندی ماهوارهء A چند برابر تندی ماهوارهء B است؟ )

 10

5
)4   10

2
)3  2 )2   1

2
)1

پاسخ: گزینۂ 
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  یکی از نکات مهم در حل تست های مربوط به ماهواره ها این است که فاصلۀ ماهواره تا سطح زمین را با فاصلۀ ماهواره از مرکز 
زمین اشتباه نگیرید.

 با توجه به رابطۀ تندی حرکت ماهواره، نسبت تندی دو ماهواره را برحسب فاصلۀ آن ها از مرکز زمین بنویسید و 
جواب را به دست آورید.

 رابطة تندی حرکت ماهواره

v
GM
r
e=

 ( / )m s v½nH¼ÀI¶ Ák¹U =

 
r R he= +

 
6 67 10

11
2

2
/ .´ = =- Nm

kg
GÂ¶¼µø yºHo¬ SMIY

 
6 10

24´ = =kg Me¸Ã¶p
á
½o¨  ³o]

( )m r¸Ã¶p q¨o¶ pH ½nH¼ÀI¶
á
¾±ÅIÎ =

6 4 10
6/ ´ = =m Re¸Ã¶p ÌI÷{

( )m h¸Ã¶p cõw pH ½nH¼ÀI¶
á
¾±ÅIÎ =

 نسبت تندی ماهوارۀ A به تندی ماهوارۀ B را می نویسیم:
v

GM
r

v
v

r
r

e A

B

B

A
= Þ =  

r R h R R R
r R h R R R

A

B

eB e B e e e
A e A e e e

v
v

R
R

= + = + =
= + = + =¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ =4 5

2

5

2 ee
= = ´ =5

2

5

2

2

2

10

2
 

تست و پاسخ  49
20 را از یک انتها، از نقطهء ثابتی آویزان کرده و به انتهای دیگر آن، وزنه ای می بندیم. وزنه را در شرایطی که  cm فنری به جرم ناچیز و طول

28 برسد، بسامد نوسان های وزنه چند هرتز است؟ cm  فنر طول عادی خود را دارد، از حال سکون رها می کنیم. اگر بیشترین طول فنر به

g و مقاومت هوا ناچیز است.( m s== ππ2 2/ (

5p )4  5 )3   5
2

p )2   5
2

)1

پاسخ: گزینۂ  

 علاوه بر سؤال های مربوط به نوسان افقی فنر، به سؤال نوسان قائم آن ها نیز توجه داشته باشید. نوسان قائم فنرها نکات 
ویژه ای را در بر دارد.

 ابتدا دامنۀ نوسان را پیدا کنید. سپس رابطۀ بین g ،k ،m و دامنۀ نوسان را به دست آورید تا به کمک آن، دوره 
و بسامد را محاسبه کنید.

) 1( رابطۀ نیروی کشسانی فنر: / )

( ) ( )

N m

N e mF k L

o¹Î SMIY

o¹Î ÂºIvz¨ Á»oÃº
á
½pHkºH o¹Î Ï¼ö oÃÃû¬


®= D UU  

2( رابطۀ دوره و بسامد نوسان در سامانۀ جرم ـ فنر:
( )

( )

( / )
( )

s
kg

N m

f T

Hz

T m
k

f k
m

½n»j

³o]

o¹Î SMIY

k¶

¬
®

® ¯

=
= ¾ ®¾¾ =2

1

2

1

p
p

IIvM
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 اگر وزنه ای به جرم m را به انتهای فنر قائمی با ضریب ثابت k بیاویزیم و آن را به آرامی 

به پایین بیاوریم )بدون این که آن را بکشیم( تا به حالت تعادل برسد )شکل 2(، داریم:
F W W Fe e− = ⇒ =0

Þ = D Þ =
D

mg k L k
m

g
L

 2DL اما اگر وزنه را به انتهای همان فنر ببندیم و آن را ناگهان رها کنیم، وزنه، حداکثر به اندازۀ
DL همان دامنۀ نوسان است. پایین آمده و به نوسان در می آید. در واقع

 گام اول: وقتی وزنه را از حال سکون رها می کنیم، بیشترین 
تغییر طول فنر نسبت به حالت عادی خود، دو برابر دامنۀ نوسان است. با توجه 

به این موضوع دامنۀ نوسان را به دست می آوریم:

2 2 28 20
3 1

28

20

3

1

A L L AL cm
L cm= - ¾ ®¾¾¾ = -=

=  

Þ = Þ =2 8 4A A cm  

گام دوم: بسامد نوسان های وزنه ـ فنر را حساب می کنیم:

f k
m

f g
L

k
m

g
L g m s

L A cm m
= ¾ ®¾¾¾ =

D
¾ ®¾¾¾¾¾¾

=
D =

D = = = ´ -
1

2

1

2

2 2

2
4 4 10p p
p / ¾¾ =

´
= ´

´
=

´- - -
f 1

2 4 10

1

2 2 10

1

4 10

2

2 1 1p
p

p
p  

Þ = =f Hz10

4

5

2
 

تست و پاسخ  50
x است. در لحظه ای که  t== 0 2 5/ cos ππ معادلهء مکان ـ زمان نوسانگر هماهنگ ساده ای که در راستای محور x نوسان می کند، در SI به صورت

 ( )ππ2 10== انرژی پتانسیل نوسانگر 50 درصد بیشتر از انرژی جنبشی آن است، تندی نوسانگر چند متر بر ثانیه است؟

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

پاسخ: گزینۂ  

  در مبحث نوسان، یکی از مطالبی که توسط طراحان سؤال های کنکور مورد توجه خاصی قرار دارد، انرژی نوسانگر است، زیرا به 
راحتی با سایر روابط و مطالب این درس ترکیب می شود.

انرژی کل  برحسب  را  انرژی جنبشی  دهید. سپس  تشکیل  پتانسیل  و  انرژی های  جنبشی  بین  رابطه ای  ابتدا    
نوسانگر بنویسید تا تندی نوسانگر به دست آید.

)1( معادلۀ مکان ـ زمان در حرکت هماهنگ ساده: )

( ) ( )

( / )

cos

m

m s

rad s

x A t

¾¹¶Hj

o«ºIw¼º ·I§¶ ·I¶p

ÁH ¾Ä»Hp 

¬


¯
®= w

kk¶IvM

 

2( رابطۀ بیشینۀ تندی نوسانگر:
( / ) max ( / )

( )

m s rad s

m

v AÁk¹U 
á
¾¹ÃzÃM ÁH ¾Ä»Hp k¶IvM

¾¹¶Hj

¬
¯

®= w
 

m

A L� �

(1) (2) (3)

�
1

L 20 cm

A=4 cm

A=4 cmm

�
3

L 28 cm
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3( رابطۀ انرژی جنبشی و انرژی مکانیکی )کل( نوسانگر:
( ) ( / )

( )

J m s

kg

K mvÂzL¹] ÁroºH Ák¹U

³o]

¬
¯

®= 1

2

2

 

( ) max ( / )

( )

J m s

kg

E mvÂ§ÃºI§¶ ÁroºH o«ºIw¼º Ák¹U 
á
¾¹ÃzÃM¬

¯
®= 1

2

2

³³o]

 

( ) ( )

( )

J J

J

E K UÂ§ÃºI§¶ ÁroºH ®ÃvºITQ ÁroºH

ÂzL¹] ÁroºH

¬
¯

®= +
 

انرژی مکانیکی )کل( نوسانگر را  انرژی جنبشی آن می نویسیم، سپس  انرژی پتانسیل نوسانگر را برحسب  ابتدا   گام اول: 
Uبرحسب انرژی جنبشی آن به دست می آوریم: K K K= + =50

100
1 5/  

E K U E K K KU K= + ¾ ®¾¾¾ = + ==1 5
1 5 2 5

/ / /  
گام دوم: با استفاده از معادلۀ مکان ـ زمان نوسانگر، دامنه و بسامد زاویه ای نوسانگر معلوم می شود:

x A t
x t

A m rad s
=
=

ü
ý
þ

Þ = =
cos
/ cos

/ , /
w

p
w p

0 2 5
0 2 5  

v A v m sA m
rad smax
/
/ max / /= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ ==

=w p pw p
0 2

5
0 2 5 اکنون می توانیم بیشینۀ تندی نوسانگر را حساب کنیم: 

گام سوم: نسبت انرژی جنبشی نوسانگر به انرژی کل آن را می نویسیم و تندی آن را به دست می آوریم:

K
E

mv

mv

K
K

vE K
v= ¾ ®¾¾¾ ==

=

1

2

1

2

2 5

2

2

2 5
2

2

max

/
max /p p

 

p2 10
2

21

2 5 10
4 2

=¾ ®¾¾ = Þ = Þ =
/

/v v v m s  
تست و پاسخ  51

در   ،50 N کشش نیروی  و   20 g m/ طول واحد  جرم  با  طنابی  در  منتشرشده  موج  تصویر 

تا  t s1 0== بازهء زمانی از طناب، در   A به شکل مقابل است. سرعت متوسط ذرهء   t1 0== لحظهء

t چند متر بر ثانیه است؟ s2
1
100==

-6


j )2    6


j )1

y(cm)

3

-5

x(cm)

A

30

 −3


j )4   3


j )3
پاسخ: گزینۂ 

  در تست های مربوط به انتشار موج در محیط، توجه داشته باشید که تندی انتشار موج در محیط با سرعت نوسان ذرات محیط، 
متفاوت است.

 تندی انتشار موج در طناب و طول موج را به دست آورید. سپس دورۀ حرکت را حساب کنید و ببینید که بازۀ زمانی 
t2 پیدا کرده و سرعت متوسط ذرۀ A را در بازۀ زمانی مورد نظر به دست آورید. داده شده، چند برابر دوره است. در پایان، مکان ذرۀ A را در لحظۀ

را داشته باشد، سرعت متوسط آن از  Dy Dt در راستای محور y، جابه جایی : اگر متحرکی در بازۀ زمانی ( )vav 1( رابطۀ سرعت متوسط

v y
t

y y
t tav = D

D
=

-
-

2 1

2 1

رابطۀ مقابل به دست می آید: 
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t y1 1â¾Êd² nj ¥odT¶ ·I§¶ =

t y2 2â¾Êd² nj ¥odT¶ ·I§¶ =

2( رابطۀ طول موج با تندی انتشار موج در یک محیط معین به صورت زیر است:
( ) ( / )

( )

m m s

s

T vZ¼¶ Ï¼ö Z¼¶ nIzTºH Ák¹U

½n»j

¬
¯

®=l
 

3( تندی انتشار موج در یک طناب که با نیروی F کشیده شده است، به شکل زیر محاسبه می شود:

( / )
( )

( / )
m s

N

kg m
v F

Ák¹U

yz¨ Á»oÃº

³o] Âõi Â²I«a

¬
®

®
=

m
 

 گام اول: تندی انشار موج در طناب را حساب می کنیم:

v F v mF N
g m kg m

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ =
´

= ==
= = ´ --m m

50

20 20 10 33

50

20 10

2500 50
/ /

// s  

3

2
30 20 0 2

l l= Þ = =cm m/ با توجه به شکل داده شده، طول موج را نیز به دست می آوریم: 
گام دوم: دورۀ حرکت را به دست آورده و آن را با بازۀ زمانی داده شده مقایسه می کنیم:

l l l= Þ = ¾ ®¾¾¾ = ==
=Tv T

v
T sm

v m s
0 2

50

0 2

50

1

250

/
/

/  

D =
-

¾ ®¾¾¾¾ D = =
= =

=

t
T

t t
T

t
T

t s t

T s
2 1

1

100
0

1

250

2 1

1

100

1

250

2 5
,

/  

2 نوسان انجام می دهد. بعد از گذشت 2 نوسان دوباره به نقطۀ شروع حرکت خود برمی گردد و جابه جایی  5/ ، A ذرۀ ، Dt یعنی در بازۀ زمانی

T به دست آوریم.
2 آن صفر است، پس کافی است جابه جایی ذره را پس از زمان

l A l cmA cm= ¾ ®¾¾¾ = ´ ==
2 2 5 10

5 ) مسافتی که نوسانگر می پیماید دو برابر دامنه است.  )T2 گام سوم: در مدت زمان نصف دوره

2cm به طرف بالا رفته و سپس8cm به طرف پایین می آید تا به  با توجه به جهت انتشار موج، ذرۀ A ابتدا

y برسد. cm= -3 مکان

v y
t

y y
t t

vav
y cm y cm

t s t
av= D

D
=

-
-

¾ ®¾¾¾¾¾¾ ==- =

= =

2 1

2 1

3 3

1

100
0

2 1

2 1

,

,

-- -

-
= - = -3 3

1

100
0

600 6cm s m s/ /





v m s jav = -( / )6 چون جابه جایی ذرۀ A در این بازه رو به پایین است، داریم: 

تست و پاسخ  52
است؟ متر  چند  اوّل،  حالت  در  صوت  منبع  تا  فاصله  می کند.  تغییر   34dBصوت شدت  تراز  شویم،  دور   49 m صوت منبع  یک  از   اگر 

log و اتلاف انرژی ناچیز است.( /2 0 3== (

100 )4  50 )3  2 )2  1 )1

پاسخ: گزینۂ  

  برای حل تست های مربوط به تراز شدت صوت باید تسلط نسبی روی محاسبات لگاریتمی داشته باشید.

  ابتدا با استفاده از رابطۀ تراز شدت صوت، نسبت شدت صوت در دو حالت را به دست آورید. سپس رابطۀ شدت 
صوت با فاصلۀ شنونده از چشمۀ صوت را بنویسید و فاصلۀ خواسته شده را به دست آورید.

0

3

-3

-5

x(cm)

5

y(cm)

1
t

2
t
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1( برای مقایسۀ شدت صوت بین دو حالت مختلف، با چشم پوشی از جذب انرژی صوت توسط محیط می توان نوشت:

I
I

A
A

f
f

r
r

2

1

2

1

2 2

1

2 1

2

2= ( ) ( ) ( )
 ( / )W m I2

R¼Å Rk{ =

( )m A¾¹¶Hj =

( )Hz fk¶IvM =

( )m rR¼Å â¾µza pH ½kº¼¹{ â¾±ÅIÎ =

2( رابطۀ تراز شدت صوتی برای مقایسۀ شدت صوت در دو حالت مختلف را می توان به صورت زیر به کار برد:

b b
1 2

1

2

10- = log
I
I

 ( )dB = تراز شدت صوت در حالت اول b1

(dB) = تراز شدت صوت در حالت دوم b2

 ( / )W m2 شدت صوت در حالت اول = I1
 ( / )W m2 = شدت صوت در حالت دوم I2

، شدت صوت و تراز شدت صوت کاهش یافته اند. ( )r r
2 1

>  گام اول: چون از منبع صوت دور شده ایم

b b b b
1 2

1

2

34 1

2

10 34 101 2- = ¾ ®¾¾¾¾ =- =log log
I
I

I
I

dB  

Þ = = - = - ´ ¾ ®¾¾¾ ==
=

log / / / log loglog /
log

I
I

I
I

1

2

2 0 3

10 4

1

2

3 4 4 0 6 4 2 0 3
4

110 2 2
4 - log  

Þ = - = Þ =log log log log
I
I

I
I

1

2

4 2
4

2

1

2

4

10 2
10

2

10

4
 

گام دوم: شدت صوت با مربع فاصلۀ شنونده از چشمۀ صوت، نسبت وارون دارد. توجه کنید که دامنه و بسامد صوت در این جا هیچ تغییری نداشته اند.

I
I

r
r

r
r

r
r

I
I1

2

2

1

2

10

4
4

2

1

2 2

1

1

2

4

10

4

100

2
50= ¾ ®¾¾¾ = Þ = =

=
( ) ( )  

r r r r r r mr r
2 1

50

1 1 1 1
49 50 49 49 49 12 1- = ¾ ®¾¾¾ - = Þ = Þ ==  

تست و پاسخ  53
 ، ( )2 ) می تابد. در آخرین بازتاب ممکن پرتو از آینهء )1 در شکل مقابل، پرتو نوری با زاویهء تابش50 به آینهء

زاویهء بازتاب چند درجه است؟

40 )2   15 )1

 75 )4   50 )3
پاسخ: گزینۂ  

  وقتی پرتو های نور بین دو آینۀ تخت متقاطع، چندین بار بازتاب می شوند، اگر بخواهیم با رسم شکل کامل و دقیق مسئله را 
حل کنیم، بسیار وقت گیر خواهد بود؛ پس بهتر است از تکنیک هایی استفاده کنیم که یک نمونۀ آن را در حل این تست می بینید.

qi به سطح یکی  ,1 a بسازند و یک پرتوی نور با زاویۀ تابش هرگاه دو آینۀ تخت متقاطع با یکدیگر زاویۀ
از دو آینۀ تخت متقاطع بتابد، تعداد بازتاب ها یا تعداد برخورد به آینه ها )n( از رابطۀ زیر به دست می آید:

n = b
a

b عدد صحیح باشد: 
a

�الف( اگر نسبت
,�

i 1�

عچمود خط
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n = +[ ]b
a

1 b عدد صحیح نباشد: 
a

ب( اگر نسبت

) به صورت زیر محاسبه می شود: ),qr n هم چنین زاویۀ بازتاب در nامُین برخورد پرتو به آینه ها
q a qr n in, ,| ( ) |= - -1 1  

 گام اول: ابتدا تعداد بازتاب ها را به دست می آوریم:
b
a

= =140

25

5 6





/  

n n= + Þ = + =[ / ]5 6 1 5 1 6  
� � 25 #

,� �
i 1

50#

� �140#

 

q a q qa
qr n i
n

rn
i

, ,
,

,|( ) | ( )
,

= - - ¾ ®¾¾¾ = - ´ -= =
=

1 6 1 25 50
1

6 25

50
6

1





  گام دوم: زاویۀ ششمین بازتاب از سطح آینه ها را حساب می کنیم: 

Þ = - =qr ,6 125 50 75
   تست و پاسخ  54 

جبهه های موج تشکیل شده در سطح آب یک تشت موج، در مرز بین ناحیهء کم عمق و ناحیهء عمیق آن، به 

شکل مقابل است. تندی انتشار موج در ناحیهء کم عمق، چند برابر تندی انتشار موج در ناحیهء عمیق است؟
2

2 )2   2 )1

 6

2
)4   6

3
)3

پاسخ: گزینۂ 

  مشابه این تست در کنکور تیرماه 1401 رشتۀ تجربی مطرح شده است.

 ابتدا زاویه های تابش و شکست در دو محیط را مشخص کنید. سپس رابطۀ قانون شکست عمومی را بنویسید تا 
نسبت تندی انتشار موج در دو محیط را به دست آورید.

قانون شکست عمومی: وقتی پرتوهای موج به طور مایل از یک محیط وارد محیط دیگر می شوند، در مرز جدایی دو محیط به علت اختلاف 

تندی انتشار موج در دو محیط، مسیر پرتوها تغییر می کند و رابطۀ زیر برقرار است:
 yMIU â¾Ä»Hp = q1

sin
sin

q
q
2

1

2

1

=
v
v

= زاویۀ شکست   q2

( / )m s vÏ»H ôÃd¶ nj Z¼¶ nIzTºH Ák¹U = 1

( / )m s v³»j ôÃd¶ nj Z¼¶ nIzTºH Ák¹U = 2

توجه کنید که در هر محیط، زاویۀ بین جبهۀ موج و سطح جدایی دو محیط )مانع( همان زاویۀ پرتو با خط عمود است.

 گام اول: وقتی امواج سطحی آب از قسمت عمیق به قسمت کم عمق می رسند، فاصلۀ بین جبهه های موج و در نتیجه طول 
موج کاهش می یابد؛ بنابراین با توجه به شکل داده شده در این سؤال، محیط اول عمیق تر و محیط دوم کم عمق تر است.

v را به دست می آوریم:
v
2

1

گام دوم: با استفاده از قانون شکست عمومی، نسبت

sin
sin

sin
sin

q
q

q

q
2

1

2

1

30

45

2

1

2

1

30

45

1

2

2

2

1

2

= ¾ ®¾¾¾ = = = Þ=

=

v
v

v
v









vv
v
2

1

2

2
=  
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تست و پاسخ  55
360Hz است. اگر تندی انتشار موج عرضی در این تار در یک تار مرتعش با دو انتهای بسته، اختلاف بسامد هماهنگ های چهارم و هفتم برابر

288m باشد، هنگام تشکیل مدُ پنجم در تار، بیشترین فاصلهء دو شکم از یکدیگر چند سانتی متر است؟  s/

24 )4  48 )3  96 )2  120 )1

پاسخ: گزینۂ 

 بسامد اصلی و بسامد هماهنگ پنجم تار مرتعش را حساب کنید. سپس طول تار و طول موج هماهنگ پنجم آن 
را به دست آورید. در پایان نیز با رسم یک شکل ساده از تار مرتعش، فاصلهء خواسته شده را پیدا کنید.

1( به هنگام تشکیل موج ایستاده در یک تار مرتعش، نقاطی از تار که همواره ساکن می مانند گره، نام دارند و آن ها را با N نمایش می دهیم. 
نقاطی که وسط دو گرۀ مجاور هم قرار می گیرند و دامنهء موج برایند در آن نقاط بیشینه است، شکم نام دارند و با A نمایش داده می شوند.

 l
4 l )نصف طول موج( است. هم چنین فاصلهء یک گره از شکم مجاور آن برابر

2 2( فاصلهء دو گرۀ مجاور هم یا دو شکم مجاور هم، برابر با
)ربع طول موج( است.

3( بسامدهای تشدیدی یک تار مرتعش که بین دو نقطه بسته شده است، از رابطهء زیر به دست می آید:
f nv

Ln = 2  ( )Hz n fn³H ª¹ÀIµÀ k¶IvM =

L n n=
l
2

 k¶ IÄ ª¹ÀIµÀ â½nIµ{ = n
( / )m s vnIU nj Z¼¶ nIzTºH Ák¹U =

( )m LnIU Ï¼ö =

( )m n nnIU ³H ª¹ÀIµÀ Z¼¶ Ï¼ö = l

 بسامدهای تشدیدی یک تار مرتعش، مضرب صحیحی از بسامد اصلی )هماهنگ اول( آن تار می باشند.
f nf Hz fn = 1 1( ) :Â±ÅH k¶IvM  

360Hz قرار می دهیم تا بسامد اصلی تار را به   گام اول: اختلاف بسامد هماهنگ های چهارم و هفتم تار مرتعش را برابر با
fدست آوریم: nf f f f f fn = Þ - = - =

1 7 4 1 1 1
7 4 3  

f f Hz f f Hz
7 4 1 1

360 3 360 120- = Þ = Þ =  

گام دوم: بسامد هماهنگ پنجم تار و طول تار را محاسبه می کنیم:
f f f Hzf Hz
5 1

120

5
5 5 120 6001= ¾ ®¾¾¾ = ´ ==  

f nv
L L

Ln
n f Hz
v m s= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´

´
Þ = ´= =

=2
600

5 288

2

5 288

1200

5 600

288

5,
/ ==1 2/ m  

گام سوم: طول موج هماهنگ پنجم تار را حساب می کنیم و با رسم شکل هماهنگ پنجم تار، فاصلهء خواسته شده را به دست می آوریم:

L n cmn L m cm
n= ¾ ®¾¾¾¾¾ = Þ = == =

=
l l l
2

120 5
2 2

120

5
24

1 2 120

5

5 5/

 
L¢ نشان داده ایم. با توجه به شکل داریم: A5 که آن را با A1 تا بیشترین فاصلهء دو شکم از یکدیگر یعنی فاصلهء 

L L L L cmL cm

cm
- ¢ = = ¾ ®¾¾¾¾ - ¢ = Þ ¢ ==

=
2
4 2

120 24 96
5 5 120

2
24

5

l l
l  
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تست و پاسخ  56
85 باشد، بلندترین طول موجی که  mmm در مدل اتمی هیدروژن، اگر کوتاه ترین طول موجی که الکترون تابش می کند تا به مدار n برسد، برابر

 ( ( ) )R nm== −−1
100

1 n برسد، چند میکرومتر است؟ −− 2 الکترون تابش می کند تا به مدار

 9
10

)4   18
25

)3   2
5

)2   2
15

)1

پاسخ: گزینۂ 

8 است، مداری که الکترون در آن لایه 
5

mm   با توجه به  این که کوتاه ترین طول موجی که الکترون تابش می کند،
قرار دارد را به دست آورید. )توجه کنید کوتاه ترین طول موج مربوط به بیشترین انرژی است.(

 1 1 1

1
2 2λmax

(
( )

)=
′
−

′ +
R
n n

′ برسد را به کمک رابطۀ = −n n 2 پس از یافتن n، بلندترین طول موجی که الکترون تابش می کند تا به مدار
به دست آورید.

در یک رشته، هر چه قدر فاصلۀ دو تراز بیشتر باشد، انرژی ای که فوتون تابش می کند، بیشتر و در نتیجه طول موج آن کم تر است و برعکس، 
هرچه فاصلۀ دو تراز کم تر باشد، انرژی فوتون تابش شده کم تر و طول موج آن بیشتر می شود.

1 1 1

1
2 2lmax

(
( )

)=
¢

-
¢ +

R
n n

 برای محاسبۀ بلندترین طول موج در یک رشته، کم ترین مقدار n )یه دونه بیشتر( را انتخاب می کنیم. 

 برای محاسبۀ کوتاه ترین طول موج در یک رشته، بیشترین مقدار n )همون بی نهایت( را انتخاب می کنیم.
1 1 1

2 2 2lmin
( )= -

¥
=R

n
R
n

 

 
8 است. n را به دست می آوریم:

5
mm گام اول: کوتاه ترین طول موجی که الکترون تابش می کند تا به مدار n برسد، برابر با

1 1 1 1

8000

5

0 01

2 2 2

8000

5

2l
l

min
( ) /min= -

¥
= ¾ ®¾¾¾¾¾ =

=
R
n

R
n n

nm
Þ = = Þ =n n2 80

5
16 4  

¢ برسد را به دست می آوریم: = - = - =n n 2 4 2 2 ) که الکترون تابش می کند تا به مدار )maxl گام دوم: بلندترین طول موجی

1 1 1

1

1 1

2

1

3
2 2 2 2l lmax max

(
( )

) ( )=
¢

-
¢ +

Þ = - ÞR
n n

R  

1 1

100

1

4

1

9

1

100

9 4

4 9

5

100 36lmax
( ) ( )= - = -

´
=

´
 

Þ = = = =l m m mmax
/3600

5

3 6

5

36

50

18

25
nm m m m  

تست و پاسخ  57
N1 و تعداد هسته های باقی مانده از همان نمونه پس از دو ساعت،  تعداد هسته های واپاشی شده از یک نمونهء پرتوزا در یک ساعت اول، برابر با

 باشد، نیمه عمر این نمونه چند دقیقه است؟
N
N

1

2
12== N2 است. اگر برابر با

30 )4   22 5/ )3  15 )2   7 5/ )1

پاسخ: گزینۂ  
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  اگر به تست های پنج سال اخیر کنکور تجربی و ریاضی توجه کنیم، هر سال ردپای یک تست از مبحث نیمه عمر در آن ها دیده 
می شود. شاید آن یک تست، امسال در کنکور رشتۀ شما دیده شود. مبحث نیمه عمر ساده است، به شرط آن که به آن نگاه صرفاً فرمولی 

نداشته باشید و آن را درک کنید.

تعداد   ،t از مدت زمان  این صورت پس  باشند، در   m0 و  N0 ترتیب به   T نیمه عمر  با  پرتوزا  ماده  اولیۀ یک  تعداد و جرم هسته های  اگر 
هسته های مادۀ پرتوزا )N( و جرم هسته مادۀ پرتوزا )m( از روابط زیر به دست می آیند:

N
N
n= 0

2

 

m
m
n= 0

2

 
n به دست می آید. t

T
= n تعداد نیمه عمر است که از رابطۀ

) از رابطه های زیر به دست می آیند: )′m ) و جرم هسته های واپاشیده )′N  تعداد هسته های واپاشیده

′ = − = − = −N N N N
N

Nn
n

0 0

0

0

2

1
1

2
( ( ) )  

′ = − = − = −m m m m
m

mn
n

0 0

0

0

2

1
1

2
( ( ) )  

N1 در نظر می گیریم:  گام اول: تعداد هسته های واپاشی شده در یک ساعت اول را به دست می آوریم و طبق فرض سؤال آن را

N N
N

N N
N

n

n t
T T
t h

T
1 0

0

1

1 1 0

0

1
2

2

= - ¾ ®¾¾¾ = -
= =

=  

N2 در نظر می گیریم: گام دوم: تعداد هسته های باقی مانده را پس از 2 ساعت به دست می آوریم و طبق فرض سؤال آن را

N
N

N
N

n

n t
T T
t h

T
2

0

2

2 2

0

2
2

2

= ¾ ®¾¾¾ =
= =

=  

N2 برابر 12 است؛ بنابراین داریم: N1 به گام سوم: نسبت

N
N

N N

N
T

T

T

T

1

2

0
0

1

0

2

1

2

12
2

2

12

1
1

2

1

2

12= Þ

-

= Þ

-

=  

Þ - = - = ¾ ®¾¾¾¾¾¾ - =
-

-
1 2

2

2 2 12 12

1

2

2 1
2 2

1

T

T

T T x T
x x.´Ã¹¨ Â¶ ÆoÎ  Hn  

Þ - - = Þ = = - Þ = Þ = Þx x x x
T

T2

1

12 0 4 3 2 4
1

2¡ï¡ ï¡ï¡ïù,  
T h= =0 5 30/ min  

تست و پاسخ  58

αα صورت می گیرد. پس از وقوع تمام این واپاشی ها، اختلاف تعداد نوترون ها و  αα و ، ββ−− ، αα93 از طریق گسیل ذرات
237Np واپاشی هستهء

تعداد پروتون های هستهء نهایی کدام است؟

51 )4  49 )3  139 )2  137 )1

پاسخ: گزینۂ 
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  کافیست به کنکورهای چند سال اخیر )منظورم سه چهار سال هستش( توجه کنید، تقریباً هر سال یک تست از واپاشی هسته مطرح 
می شود، مبحثی ساده که می توان در مدت زمان کوتاه پاسخ داد و زمانش را به سایر تست ها داد.

) در معادلۀ واپاشی تابش شده است، عدد اتمی  )−1
0β ) و یک ذرۀ بتای منفی )2

4α   با توجه به این که سه ذرۀ آلفا
)Z( و عدد جرمی )A( هستۀ دختر را به دست آورید و در نهایت تعداد نوترون های آن را از اختلاف عدد جرمی و عدد اتمی محاسبه کنید.
( )N A Z= −  

در جدول زیر انواع واپاشی ها و معادلۀ آن ها مشخص شده است:
معادلۀ واپاشیویژگیواپاشی

( )α 2e+ است.آلفا Zاز جنس هستۀ اتم هلیم است و اندازۀ بار آن
A

Z
AX Y→ +−
−
2

4

2

4α

( )β− e− است.بتای منفی Zاز جنس الکترون است و اندازۀ بار آن
A

Z
AX Y→ ++ −

−
1 1

0β

( )β+ e+ است.بتای مثبت Zاز جنس پوزیترون است و اندازۀ بار آن
A

Z
AX Y→ +− +

+
1 1

0β

( )γ Zاز جنس انرژی است و بار آن خنثی است.گاما
A

Z
AX x*® + 0

0g

در تمام فرایندهای واپاشی پرتوزا، تعداد نوکلئون ها در طی فرایند واپاشی هسته ای پایسته است؛ یعنی تعداد نوکلئون ها پیش از فرایند با 
تعداد نوکلئون ها پس از فرایند، مساوی است.

علاوه براین، بار الکتریکی نیز در طی فرایند واپاشی هسته ای پایسته می ماند.

-b تابش می شود. معادلۀ واپاشی به صورت زیر است. عدد  a و یک ذرۀ ، سه ذرۀ
93

237Np  گام اول: در اثر واپاشی هستۀ
اتمی و جرمی هستۀ دختر را مشخص می کنیم:

93

237

2

4

1

0
3Np YZ

A

njI¶ â¾TvÀ oTij â¾TvÀ

��� �® + +-( )a b  

237 3 4 0 225= + + Þ =( ) A A  
93 3 2 1 88= - + Þ =( ) Z Z  

Z = Þ88 IÀ ·¼U»oQ jHk÷U ) را به دست می آوریم:  )
88

225Y گام دوم: اختلاف تعداد نوترون ها و پروتون های هستۀ دختر

N A Z= - = - = Þ225 88 137 IÀ ·»oU¼º jHk÷U  
N Z- = - =

¯


137 88 49

IÀ ·¼U»oQ jHk÷U» IÀ ·»oU¼º jHk÷U ý°TiH

 

تست و پاسخ  59
 q2  باشد، بار

 

E N C i== −−( / )275 در شکل زیر، چهار بار الکتریکی نقطه ای روی محور x قرار دارند. اگر میدان الکتریکی در نقطهء O برابر

 ( . )k N m

C
== ××9 109

2

2 چند نانوکولن است؟

 

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

پاسخ: گزینۂ  

E به دست آورید  k q
r

=
| |
2 q4 را درنقطۀ O با استفاده از رابطۀ q3 و ، q1   اندازۀ میدان الکتریکی ناشی از بارهای

q2 را محاسبه کنید تا بتوانید  و جهت های آن را مشخص کنید. به کمک برایند میدان های الکتریکی در نقطۀ O، میدان الکتریکی ناشی از بار
q2 را مشخص کنید. اندازه و علامت بار
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برایمحاسبۀاندازهءمیدانالکتریکیدرنقطهایکهدرفاصلۀrازبارqقراردارد،ازرابطۀزیراستفادهمیکنیم.

E k q
r

= | |
2 

r

q
E 

میدانالکتریکیکمیتیبرداریاست،برایتعیینجهتمیدانالکتریکیدریکنقطه،بارآزمونرادرآننقطهقرارمیدهیم.جهتنیرویی
کهازطرفبارqبهبارآزمونواردمیشود،همانجهتمیدانالکتریکیاست،مثلاًدرشکلهایزیر،جهتمیداندرنقطۀAمشخص

شدهاست.






در را  q4 و  q3 ، q1بارهای از ناشی الکتریکی میدان اندازهء اول: گام 

Oبهدستمیآوریم.شکلمقابلفاصلۀبینبارهاراتانقطۀOنقطۀ
نشانمیدهد.



E
k q
r

N C
1

1

1

2

9 9

2

9 10 16 10

0 6

9 16

0 36
400= = ´ ´ ´ = ´ =

-| |
( / ) /

/ 

E
k q
r

N C
3

3

3

2

9 9

2

9 10 8 10

0 2

9 8

0 04
1800= = ´ ´ ´ = ´ =

-| |
( / ) /

/ 

E
k q
r

N C
4

4

4

2

9 9

2

9 10 10 10

0 2

9 10

0 04
2250= = ´ ´ ´ = ´ =

-| |
( / ) /

/ 

O،جهتمیدانهای نقطۀ آزموندر بار بادرنظرگرفتن گام دوم:

رادرنقطۀOمشخصمیکنیموبراینداین


E4 و


E3 ،


E1الکتریکی
سهمیدانالکتریکیرابهدستمیآوریم:

�
�

� � � � � � �

↘

E E E E i i i N C i

q q

1 3 4 1 3 4

4 3

400 1800 2250 50, , ( / )= + + = + - = -

» ,qq
1

nIM ¾w pH Â{Iº Â§ÄoT§²H ÁIÀï·HkÃ¶ k¹ÄHoM



 q3 ، q1است.ازآنجاکهبرایندمیدانالکتریکیناشیازبارهای ( / )-275N C i


گام سوم:برایندمیدانهایالکتریکیدرنقطۀO،برابربا

رابهدستمیآوریم: q2 است،میدانالکتریکیناشیازبار ( / )-50N C i


q4برابربا و
  

 
 



E E E i i E E N C it = + Þ - = - + Þ = -
1 3 4 2 2 2

275 50 225, , ( / ) 

q2رامشخصمیکنیم. بهسمتچپاست،علامتبار E2باتوجهبهاینکهجهتمیدانالکتریکی
q2وجهتمیدانالکتریکیرانشانمیدهد. شکلمقابلبار
،بارآزمونراجذبکردهاست. q2 منفیاست؛زیرابار q2 بار

2
q O

+

�
2

E

آزمون باريال

�
2

r 0 & 4 m
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q2 را به دست می آوریم: 225N است، اندازۀ بار C/  برابر با


E2 گام چهارم: اندازۀ میدان

E
k q
r

q
q

2

2

2

2

9

2

2 2 9
225

9 10

0 4

225 0 16

9 10

= Þ =
´ ´

Þ = ´
´

Þ
| | | |

( / )
| | /  

| |q C nC q nC
2

9

2
4 10 4 4= ´ = Þ = --  

تست و پاسخ  60
40 است. ذره ای به جرم cm 200 متصل هستند، برابر با V در شکل زیر، فاصلهء دو صفحهء فلزی موازی افقی که به اختلاف پتانسیل الکتریکی
0 ثانیهء اول حرکت ذره، انرژی پتانسیل الکتریکی آن چند  2/ 3 در وسط فاصلهء بین این دو صفحه رها می شود. در mmC 0 و بار الکتریکی 1/ g

g و مقاومت هوا ناچیز است.( N kg== 10 / میکروژول و چگونه تغییر می کند؟ )
1( 50، کاهش می یابد.
2( 50، افزایش می یابد.

3( 150، کاهش می یابد.
4( 150، افزایش می یابد. 

پاسخ: گزینۂ 

نیروی  اندازۀ  و سپس  آورید  دست  به   E V
d

= رابطۀ کمک  به  را  دو صفحه  بین  الکتریکی  میدان  اندازۀ  ابتدا   

FE و نیروی وزن، شتاب ذره  F محاسبه کنید تا پس از محاسبۀ برایند نیروی ناشی از E qE = | | الکتریکی وارد بر ذرۀ باردار را با رابطۀ

، به دست آورید که بتوانید در نهایت تغییرات  d at v t= +1

2

2

0
محاسبه شود. حالا نوبت این هست که جابه جایی ذره را با استفاده از رابطۀ

انرژی پتانسیل الکتریکی را پیدا کنید.

 اگر اختلاف پتانسیل دو صفحۀ رسانای باردار، V و فاصلۀ آن ها از هم d باشد، در فضای بین این دو صفحه، 
یک میدان الکتریکی به بزرگی E ایجاد می شود که از رابطۀ زیر به دست می آید:

E V
d

=
 

 اگر ذره ای باردار در فضایی قرار بگیرد که میدان الکتریکی در آن جا وجود داشته باشد، از طرف میدان الکتریکی، نیرویی هم راستا با میدان 
 در جهت میدان الکتریکی و اگر بار ذره 



FE F بر آن وارد می شود. اگر بار این ذره، مثبت باشد، جهت نیروی E qE = | الکتریکی به بزرگی|
 در خلاف جهت میدان الکتریکی است.



FE منفی باشد، جهت نیروی

، شتاب وارد بر ذرۀ  ( )F manet =  گام اول: نیروی خالص وارد بر جسم را به دست می آوریم و به کمک قانون دوم نیوتون
باردار را حساب می کنیم.

با توجه به شکل زیر، جهت میدان الکتریکی رو به بالا و بار ذره، مثبت است؛ بنابراین نیرویی که میدان به ذرۀ باردار وارد می کند، رو به بالا است.
 

F E q F E qE
E V
d N C

q C C E= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = = ´
= = =

= = ´ -| | | |/ /200

0 4
500

3 3 10
6

500
m

33 10 1 5 10
6 3´ = ´- -/ N  

mg N= ´ ´ =- -
0 1 10 10 10

3 3/  

F F mg Nnet E= - = ´ - = ´- - -
1 5 10 10 0 5 10

3 3 3/ /  
F ma a a m snet = Þ ´ = ´ ´ Þ =- -

0 5 10 0 1 10 5
3 3 2/ / /  

+

+

+

+

+

+

-

-

-

-

-

-

d

�
E
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d به دست می آوریم: at v t= +1

2

2

0
0 را با استفاده از رابطۀ 2/ sگام دوم: جابه جایی ذرۀ باردار در مدت

d at v t d atv= + ¾ ®¾¾¾¾¾ = ==
1

2

1

2

1

2
5 0 2

2

0 0

2

0

½k{IÀn nHjnIM â½nl ( )( / )22 0 1= / m  

0 به سمت بالا حرکت کرده است، به دست می آوریم: 1/ m گام سوم: تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی را پس از این که ذرۀ باردار مثبت به اندازۀ

D = ±U E q dE E| | .½jo¨ S¨oe oU´¨ ®ÃvºITQ Sµw ¾M SLX¶ nHjnIM â½nl¾¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ D = -U E q dE E| |  

Þ D = - ´ ´ ´ = --U JE 500 3 10 0 1 150
6 / m  

150mJ کاهش یافته است. بنابراین انرژی پتانسیل الکتریکی

تست و پاسخ  61
180 است. اگر خازن را از باتری جدا کرده و  nC 20 و بار الکتریکی ذخیره شده در آن nF ظرفیت خازن تختی که بین صفحه های آن هواست،

فاصلهء بین صفحه های آن را سه برابر کنیم، انرژی ذخیره شده در خازن چند میکروژول و چگونه تغییر می کند؟

1، کاهش می یابد. 62/ )4 1، افزایش می یابد.  62/ )3 0، کاهش می یابد.  54/ )2 0، افزایش می یابد.  54/ )1

پاسخ: گزینۂ 

  در سؤالات مربوط به خازن که تغییراتی در یک کمیت صورت می گیرد، در قدم اول تکلیف خود را با ظرفیت خازن مشخص 
، نسبت ظرفیت خازن در حالت دوم به حالت اول را به دست آورید. C

C
A
A

d
d

2

1

2

1

2

1

1

2

= × ×
κ
κ

کنید و به کمک رابطۀ

، ظرفیت خازن را در حالت دوم را به دست آورید، سپس با  C
C

A
A

d
d

2

1

2

1

2

1

1

2

= × ×
κ
κ

  به کمک رابطۀ مقایسه ای

U، انرژی ذخیره شده در حالت اول و دوم را به دست آورید و در نهایت تغییرات آن را حساب کنید. )توجه کنید که  Q
C

=
2

2 استفاده از رابطۀ

خازن از باتری جدا شده و بار ذخیره شده تغییر نمی کند.(

 ظرفیت خازن به ساختمان خازن بستگی دارد. ظرفیت خازنی با مساحت صفحات A که در فاصلۀ d از هم قرار دارند و بین صفحات توسط 
k پر شده است، از رابطۀ زیر به دست می آید: یک عایق )نارسانا( با ثابت دی الکتریک

á°i Â§ÄoT§²H ÂÀjnm¬ KÄoò

·pIi SÃÎoË ¬



=C
A
d

ke0
 

Cبرای مقایسۀ دو حالت مختلف می توان نوشت:
C

A
A

d
d

2

1

2

1

2

1

1

2

= ´ ´
k
k

 

 انرژی ذخیره شده در یک خازن با ظرفیت C که اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر آن V و بار ذخیره شده در آن Q است، از رابطه های 
زیر به دست می آید:

U QV CV Q
C

= = =1

2

1

2 2

2
2

 

  تا زمانی که خازن به باتری وصل است، اختلاف پتانسیل دو سر خازن ثابت می ماند و برابر با ولتاژ باتری است.

 اگر یک خازن را از باتری جدا کنیم، بار ذخیره شده در خازن تغییر نمی کند. )دیگه باتری وجود نداره تا با اون تبادل بار کنه!(

 گام اول: ظرفیت خازن را پس از سه برابر کردن فاصلۀ بین صفحات به دست می آوریم:
C
C

A
A

d
d

C
C

2

1

2

1

2

1

1

2

2

1

= ´ ´ ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾
k
k

.SwH ½k{ oMHoM 3 ¾±ÅIÎ ô£Î == Þ = Þ =
d
d

C d
d

C nF1

2

2 1

1

2
20 3

20

3
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گام دوم: اگر خازن را از باتری جدا کنیم، دیگر خازن تبادل باری با باتری نخواهد داشت و بار ذخیره شده ثابت می ماند )یعنی همون180nC می مونه.(

Q Q nC Q
1 2

180= = =  
U تغییرات انرژی خازن را به دست می آوریم: Q

C
=

2

2 گام سوم: به کمک رابطۀ

U U
Q
C

Q
C

Q
C C2 1

2

2

2

1

2

1

2

2 1

2

2 2 2

1 1 180

2

3

20

1

20
- = - = - = -( ) ( )  

= ´ = ´ = =180

2

2

20

180 180

20
1620 1 62

2

nJ J/ m  
با توجه به این که مقدار تغییرات مثبت بوده است؛ پس انرژی خازن افزایش یافته است.

تست و پاسخ  62
6 می رسد. بیشینهء  4/ V 6V به 16 برسد، مقداری که ولت سنج آرمانی نشان می دهد، از WW 12 به WW در مدار شکل زیر، اگر مقاومت رئوستا از

توان خروجی باتری این مدار چند وات است؟

8 )2   4 )1

 32 )4   16 )3

پاسخ: گزینۂ 

V را که بیانگر اختلاف پتانسیل بین دو صفحه است، برای هر دو حالت بنویسید و با دو معادله و دو  R
R r

=
+

ε( )  رابطۀ

P بیشینۀ توان خروجی باتری را محاسبه کنید.
rmax =
ε2

4
ε و r را به دست آورید و در نهایت به کمک رابطۀ مجهولی که ایجاد شده است، مقادیر

e به مقاومت خارجی   شکل زیر مداری را نشان می دهد که یک باتری با مقاومت درونی r و نیروی محرکۀ
R متصل شده و جریان خروجی از مولد برابر با I است. در این صورت داریم:

I
R r

=
+
e  

k²¼¶ ow »j ®ÃvºITQ ý°TiHV Ir R
R r

IR= - =
+

=e e( )

P به  I rI= -e 2 e و مقاومت درونی آن r است و جریان I از آن عبور می کند، از رابطۀ  توان خروجی باتری ای که نیروی محرکۀ آن
دست می آید.

 بیشترین توان خروجی یک باتری زمانی اتفاق می افتد که مقاومت خارجی )R( برابر با مقاومت درونی )r( باشد، در این صورت توان 
خروجی بیشینه از رابطۀ زیر به دست می آید.

P
rmax =
ε2

4  

 
V به دست می آید؛ بنابراین داریم: R

R r
=

+
e( ) گام اول: ولت سنج، اختلاف پتانسیل دو سر باتری را نشان می دهد که این مقدار از رابطۀ

R V V
r

I
V R

R r
1 1

12 6 6
12

12

1
1

1= W = ¾ ®¾¾¾¾ =
+

=
+, ( ) ( )

( )e
e  

R V V
r

II
V R

R r
2 2

16 6 4 6 4
16

16

2
2

2= W = ¾ ®¾¾¾¾ =
+

=
+, / / ( ) ( )

( )e
e  

گام دوم: با تقسیم رابطۀ )I( به رابطۀ )II( مقاومت درونی باتری را به دست می آوریم:

6

6 4

12

16

16

12

5

4

16

12
60 5 64 4 4

/
= ´ +

+
Þ = +

+
Þ + = + Þ = Wr

r
r
r

r r r  
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4W است، نیروی محرکۀ باتری به دست می آید: گام سوم: با استفاده از رابطۀ )I( و از آن جا که مقاومت درونی

6
12

12
6

12

12 4

6 16

12
8

4=
+

¾ ®¾¾ =
+

Þ = ´ == We e e( ) ( )
r

Vr  

P به دست می آوریم:
rmax = e2

4
گام چهارم: بیشینۀ توان خروجی باتری را از رابطۀ

P
r

Wmax
( )
( )

= = = =e2 2

4

8

4 4

64

16
4  

تست و پاسخ  63
2A باشد، جریان  در مدار شکل زیر، اگر اختلاف مقدارهایی که دو آمپرسنج آرمانی نشان می دهند، برابر با

الکتریکی عبوری از منبع نیروی محرکه چند آمپر است؟

8 )2   6 )1�
r

A
2

A
1

R

R

2R

 12 )4   10 )3

پاسخ: گزینۂ 

2R را I فرض کنید و سپس جریان عبوری از مقاومت ها و آمپرسنج ها را به کمک قاعدۀ    جریان عبوری از مقاومت
انشعاب به دست آورید. به کمک فرض سؤال که اختلاف عدد آمپرسنج ها را بیان کرده است، مقدار I به دست می آید و در نهایت جریان 

خروجی از باتری را حساب کنید.

با توجه به پایستگی بار الکتریکی، مجموع جریان هایی که به هر گره وارد می شود با مجموع جریان هایی که از آن 
گره خارج می شود برابر است. شکل مقابل این قاعده را برای گره ای مانند M را نمایش می دهد.

I I
Áj»n» Â]»oi

=  

I I I I I
1 3 2 4 5

+ = + +  

 گام اول: با مشخص کردن نقاط هم پتانسیل، وضعیت مقاومت ها را مشخص می کنیم:

 
هر سه مقاومت بین دو اختلاف پتانسیل یکسان قرار دارند؛ بنابراین هر سه با هم موازی هستند.

2R را I فرض می کنیم. در این صورت جریان عبوری از مقاومت های R را به دست می آوریم. از آن جا که  گام دوم: جریان عبوری از مقاومت

V V R x R I x IR R= Þ ´ = ´ Þ =2 2 2 مقاومت ها موازی هستند، اختلاف پتانسیل دو سر آن ها یکسان است. 
گام سوم: با توجه به این که جهت جریان از پتانسیل بیشتر به پتانسیل کم تر است 

)یعنی از A به B(، جهت و اندازۀ جریان را در مدار مشخص می کنیم و به کمک 
قاعدۀ انشعاب جریان عبوری از آمپر سنج ها را مشخص می کنیم:

 

4 3 2I I I A- = = 2A است؛ بنابراین داریم:  اختلاف جریان آمپرسنج های آرمانی
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گام چهارم: حال به کمک گره مشخص شده، جریان کل مدار را به دست می آوریم:

I I A
®¨

= = =5 5 2 10( )

  
تست و پاسخ  64

R3 است؟ R6 چند برابر توان مصرفی مقاومت  در مدار شکل زیر، تمام مقاومت ها، یکسان هستند. توان مصرفی مقاومت

 9
16

)2    16
9

)1

 4
9

)4    9
4

)3 

پاسخ: گزینۂ  

رابطۀ به کمک  آورید. سپس  به دست  را   R6 و  R3 مقاومت های پتانسیل دو سر  اختلاف  مدار،  با ساده کردن   

، توان مصرفی مقاومت ها را با هم مقایسه کنید. P V
R

=
2

 در مقاومت های موازی اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت ها با هم برابر است.
R2 به صورت متوالی به یک اختلاف پتانسیل V وصل  شوند، اختلاف پتانسیل دو سر یک مقاومت مانندR1 از   اگر دو مقاومتR1 و

V به دست می آید. R
R R

V
1

1

1 2

=
+

( ) رابطۀ

 اگر جریان عبوری از یک مقاومت خارجی R، برابر با I و اختلاف پتانسیل دو سر آن V باشد، توان مصرفی توسط مقاومت R از رابطه های 
زیر به دست می آید:

P VI RI V
R

= = =2
2

 

 گام اول: هر یک از مقاومت ها را R فرض می کنیم و مدار را ساده تر می کنیم:

R

�
R

2

R

2

R

2

    

Þ

e است؛ بنابراین اختلاف پتانسیل دو  گام دوم: اختلاف پتانسیل بین دو نقطۀ A و B برابر

e است. شاخۀ سمت چپ و راست که موازی با باتری آرمانی بسته شده اند نیز

 
e است؛ بنابراین اختلاف پتانسیل دو سر هر یک از مقاومت ها  در شاخۀ سمت چپ، اختلاف پتانسیل کل دو مقاومت متوالی و مشابه، معادل

e است.
2 ، R3 e است؛ پس اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت

2 برابر
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e است. ، برابر R
2 در شاخۀ سمت راست، اختلاف پتانسیل دو مقاومت متوالی R و

V VR R
R R

V VR R¢ ¢¢
¢¢ ¢

=+ = ¾ ®¾¾¾
¢ ¢¢

e .SwH  S¶»I£¶ oMHoM »j  S¶»I£¶

2
¾¾¾¾¾¾¾ + = Þ =¢¢ ¢¢ ¢¢2

3
V V VR R Re e  

e است.
3 ، R6 پس اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت

¢¢VR را به دست آوریم. V هم می توانیم R
R RR¢¢ = ¢¢

¢ + ¢¢( )e البته از رابطۀ

R3 را با هم مقایسه می کنیم: R6 و P توان مصرفی مقاومت های V
R

=
2

گام سوم: با استفاده از رابطۀ

P
P

V
R
V
R

V
V

R
R

R
R

6

3

6

2

6

3

2

3

6

3

2 3

6

23

2

4

9
= = ´ = ´ =( ) ( ) ( )

e

e
 

تست و پاسخ  65
105 در راستای افقی و به سمت شمال شرقی  m s/ ، با سرعت



B 4mg در میدان مغناطیسی یکنواخت 5−− و جرم µµC ذره ای با بار الکتریکی

 بر بردار سرعت 


B g و بردار N kg== 10 /  چند گاوس و در چه جهتی است؟ )


B پرتاب می شود و بدون انحراف به حرکت خود ادامه می دهد.

عمود است.(

4( 80، شمال غربی 3( 80، جنوب شرقی  0 ، شمال غربی  8/ )2 0، جنوب شرقی  8/ )1

پاسخ: گزینۂ 

) باید در خلاف جهت نیروی وزن و  )FB   برای این که ذره بدون انحراف باشد، نیروی ناشی از میدان مغناطیسی

، جهت میدان مغناطیسی را مشخص کنید.  FBهم اندازه با آن باشد. با استفاده از قاعدۀ دست راست و داشتن جهت راستای حرکت و نیروی
، اندازۀ میدان مغناطیسی را به دست آورید. F mgB = سپس با رابطۀ 

اگر ذره ای باردار با تندی v در فضایی تحت تأثیر میدان مغناطیسی )B( حرکت کند، نیرویی از طرف میدان مغناطیسی به آن وارد می شود 
Fکه از رابطۀ مقابل به دست می آید: q vBB =

¯
| | sina

.SwH ÂvÃöI¹û¶ ·HkÃ¶ ÁITwHn » S¨oe ÁITwHn ¸ÃM â¾Ä»Hp
 

 گام اول: یک صفحۀ کاغذ را مطابق شکل مقابل، برای مشخص کردن جهت های جغرافیایی 
در نظر می گیریم و راستای حرکت را در آن مشخص می کنیم.

.k¹¨ïÂ¶ S¨oe Â¤o{ ÏIµ{ S¿] nj¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾    
v�

 

گام دوم: جهت نیروی وزن رو به پایین است. برای این که ذره بدون انحراف حرکت کند باید نیرویی به سمت بالا و هم اندازه به آن وارد شود 

که در این سؤال نیروی مغناطیسی این نقش را بازی می کند. حال جهت میدان مغناطیسی را به کمک قاعدۀ دست راست مشخص می کنیم:

 بر هم عمود باشند.


B v»
nHjnIM â½nl ·j¼MïÂÿ¹¶ oYH¾ ®¾¾¾¾¾¾  SwHn Swj â½køI¤¾ ®¾¾¾¾¾  

v
�

BF
�

با توجه به جهت های جغرافیایی، میدان مغناطیسی در جهت جنوب شرقی است.

بالا

شرق

پاريالين

شچمال

جنوب

غرب
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) به ذرۀ باردار وارد شده است، برابر باشد؛ بنابراین داریم: )


B گام سوم: اندازۀ نیروی وزن باید با نیرویی که از طرف میدان مغناطیسی

F mg q vB mgB
v B= Þ = ¾ ®

=
| | sin

sin
a .SwH j¼µø  nHjoM oM  nHjoM

� �

�
90 1

¾¾¾¾¾¾¾¾ =| |q vB mg  

Þ ´ ´ ´ = ´ ´ Þ = ´ ¾ ®¾¾¾¾ =- - - = -
5 10 10 4 10 10 0 8 10 0 8

6 5 6 4 1 10
4

B B T B GG T/ /  

 در فصل مغناطیس گاهی با سؤال هایی مواجه هستیم که جهت کمیت های برداری را براساس جهت جغرافیایی بیان می کنند. 

در این صورت از یک صفحۀ کاغذ برای تصویرسازی سریع و راحت به دو حالت زیر استفاده می کنیم:
حالت اول: در حالتی که رو به سمت شمال ایستاده یا نشسته اید، یک کاغذ را در روبه روی خود قرار دهید.

در این صورت، برداری که به درون صفحۀ کاغذ می رود، درون سو و برداری که از صفحۀ کاغذ بیرون می آید، 
برون سو است، این در حالی است که سمت راست و چپ شما به ترتیب در جهت های شرق و غرب هستند 

و به شکل مقابل این صفحه را نام گذاری می کنیم:

 
حالت دوم:  در حالتی که رو به سمت شمال ایستاده یا نشسته اید، یک کاغذ را به صورت افقی )صفحۀ کاغذ 

هم راستا با سطح زمین باشد.( در جلوی خود قرار دهید یا بر روی یک سطح افقی قرار دهید.
در این صورت برداری که به درون صفحه می رود، رو به پایین و برداری که از صفحه بیرون می آید، رو به 
بالا است. این در حالی است که سمت راست و چپ شما به ترتیب شرق و غرب و روبه روی شما به سمت 

شمال است. در این صورت صفحۀ کاغذ به صورت مقابل نام گذاری می شود:

تست و پاسخ  66
200 قرار  G سطح پیچه ای که شامل 500 حلقه است، عمود بر خطوط میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی

0 پیچه چرخیده و سطح آن، موازی خطوط میدان می شود. اگر اندازهء نیروی محرکهء القایی  01/ sدارد. در مدت

20 باشد، مساحت حلقه ها چند سانتی متر مربع است؟ V متوسط در پیچه در این بازهء زمانی برابر

200 )4  100 )3  20 )2  10 )1

پاسخ: گزینۂ  

در حالتی که زاویۀ نیم خط عمود بر سطح پیچه با خطوط میدان )B( تغییر کند طبق قانون القای الکترومغناطیسی فاراده می توانیم بنویسیم:
)V( نیروی محرکۀ القایی متوسط : eav

e
q q

av NAB
t

= - ´
-
D

(cos cos )
2 1 : تعداد حلقه ها  N

( ) :m A2
¾£±e oÀ SeIv¶

( ) :T BÂvÃöI¹û¶ ·HkÃ¶

) با نیم خط عمود بر سطح حلقه )


B : زاویۀ بین خطوط میدان مغناطیسی q

 ( )s q Dt: مدت زمان تغییر زاویۀ

 طبق درس نامۀ بالا می توانیم بنویسیم:

| |
| cos cos | | | , , /e

q q e
av

V N t s
B G

NAB
t

av= ´
-
D

= = D =

= = ´
2 1 20 500 0 01

200 2 110 0 90

2

2
1 2

20 500 2 10
90 0

- = =
-¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´ ´ -

T
A

, ,

| cos cos
q q 

 ||
/0 01

 

cos
cos

/ /90 0

0 1 2

2 1 1020 0 01

500 2 10 1

0 02
2 4 2

=
= -

=¾ ®¾¾¾ = ´
´ ´ ´

= ¾A m m cm ®®¾¾¾¾ = ´ =A cm0 02 10 200
4 2/  

B T= ´ -
200 10

4  

q
2

90= 

 θ1 0=
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تست و پاسخ  67
 75 G 1 است. اگر اندازهء میدان مغناطیسی درون آن و دور از لبه ها 2/ A 40 و جریان الکتریکی عبوری از آن cm طول یک سیم لولهء آرمانی

 ( / . )µµ0
712 5 10== ×× −− Tm
A

باشد، تعداد دورهای سیم لوله کدام است؟

2000 )4  500 )3  200 )2  50 )1

پاسخ: گزینۂ  

( که از آن جریان الکتریکی )I( عبور می کند،   برای محاسبۀ میدان مغناطیسی )B( ناشی از یک سیم لوله با تعداد دورهای )N( و طول )
از رابطۀ زیر استفاده می کنیم:

B
NI

=
m0


 

 )T( اندازۀ میدان مغناطیسی = B
m p
0

7
4 10= ´ - Tm

A
.

= ضریب تراوایی مغناطیسی خلأ  m0

 طبق درس نامۀ بالا داریم:

B
NI B G T

I A cm m= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ ´ == = ´
= = =

--m
0 75 75 10

1 2 40 0 4

4
4

75 10
12



/ , /
// /

/
5 10 1 2

0 4
2000

7´ ´ ´ Þ =
- N N  

تست و پاسخ  68

یک ظرف استوانه ای که روی سطح افقی قرار دارد، با جرم یکسانی از آب و روغن پر شده است. اگر این ظرف را با حجم یکسانی از آب و روغن 

( / )ρρ ρρ
¸ü»n JA

== 0 8 پر کنیم، فشار ناشی از مایع ها در کف ظرف چند درصد و چگونه تغییر می کند؟

2، کاهش می یابد. 5/ )2 2، افزایش می یابد.   5/ )1

1، کاهش می یابد. 25/ )4 1، افزایش می یابد.   25/ )3

پاسخ: گزینۂ 

حتماً  یا شانسی درست زدی،  نتونستی تو آزمون بهش درست جواب بدی  اگر  نکته ان.  از  پر  سؤالایی مثل این تست ظاهر ساده ای دارن، ولی    
پاسخ نامه را بررسی کن.

فشار ناشی از مایع از رابطۀ زیر به دست می آید:

�    

( / )

( ) ( )

kg m

Pa mP gh

3
ÍÄI¶ Â²I«a

ÍÄI¶ pH Â{Iº nIzÎ
ÍÄI¶

jHpA¬


¯

®= r   cõw ¾M SLvº ÍÄI¶ ¢µø

ÂzºHo¬ JIT{( / )m s2
 

 گام اول: با توجه به یکسان بودن جرم آب و روغن، نسبت ارتفاع آب و روغن را در حالت اول حساب می کنیم:

 m m V Vm V V Ah
JA ¸ü»n JA JA ¸ü»n ¸ü»n

¸ü»n JA

= ¾ ®¾¾¾ = ¾ ®¾¾¾¾= =
=

r
r rr r r

0 8/ JJA JA JA ¸ü»n JA ¸ü»n
´ = ´ Þ =Ah Ah h h0 8 0 8/ /r

گام دوم: با توجه به یکسان بودن حجم آب و روغن در حالت دوم، نسبت ارتفاع آب و روغن را در این حالت نیز حساب می کنیم:

V V h hV Ah
AJA ¸ü»n ·Iv§Ä JA ¸ü»n

= ¾ ®¾¾¾ ¢ = ¢=  

B T= × −
75 10

4
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 را به دست می آوریم:
h
h

¸ü»n

¸ü»n
¢ گام سوم: با توجه به پرشدن ظرف در هر دو حالت، نسبت

Ï»H S²Ie
ýoË JA ¸ü»n ýoË ¸ü»n ¸

JA ¸ü»n:
/

/h h h h h h
h h

= + ¾ ®¾¾¾¾¾ = +
=0 8

0 8
üü»n ¸ü»n

=1 8/ ( )h I  

³»j S²Ie
ýoË JA ¸ü»n ýoË ¸ü»n ¸ü

JA ¸ü»n: h h h h h h
h h

= ¢ + ¢ ¾ ®¾¾¾¾ = ¢ + ¢
¢ = ¢

»»n ¸ü»n
= ¢2h II( )  

( ) ( ) / /II I h h h h»

¸ü»n ¸ü»n ¸ü»n ¸ü»n
¾ ®¾¾¾ = ¢ Þ ¢ =1 8 2 0 9  

، فشار را در هر دو حالت حساب می کنیم: P gh
ÍÄI¶

= r گام چهارم: طبق رابطۀ

Ï»H S²Ie
JA JA ¸ü»n ¸ü»n

¸ü»n JA

JA ¸ü»n

:
/
/P gh gh h h1

0 8

0 8
= + ¾ ®¾

=
=r r

r r
¾¾¾¾ = + Þ =P g h gh P gh

1 1
0 8 0 8 1 6r r r

JA ¸ü»n JA ¸ü»n JA ¸ü»n
( / ) ( / ) /  

³»j S²Ie
JA JA ¸ü»n ¸ü»n

¸ü»n JA

JA ¸ü»n

:
/

P gh gh h h2

0 8

= ¢ + ¢ ¾ ®
=

¢ = ¢r r
r r
¾¾¾¾¾ = ¢ + ¢P gh gh

2
0 8r r

JA ¸ü»n JA ¸ü»n
( / )  

Þ = ¢ ¾ ®¾¾¾¾¾ =
¢ =

P gh P g h
h h

2

0 9

2
1 8 1 8 0 9/ / ( /

/
r r

JA ¸ü»n

¸ü»n

JA ¸ü»n

¸ü»n ))  
گام پنجم: درصد تغییر فشار را به دست می آوریم:

nIzÎ oÃÃûU kÅnj

JA ¸ü»n JA ¸ü»n=
-

´ =
-P P

P
g h gh

2 1

1

100

1 8 0 9 1 6/ ( / ) /r r

11 6
100

0 02

1 6
100

/
/
/r

r

r
JA ¸ü»n

JA ¸ü»n

JA ¸ü»n
gh

gh
gh

´ = ´  

= ´ =2

160
100 1 25% /  

1 درصد افزایش می یابد. 25/ بنابراین فشار در کف ظرف

تست و پاسخ  69
40cm ریخته شده است. چند سانتی متر  5 است، مقداری جیوه به ارتفاع 2cm در لولهء U شکل زیر که سطح مقطع هر یک از شاخه های آن

( / / / )ρρ ρρ
½¼Ã] JA

== ==13 6 13 6 3g cm 5cmHg افزایش یابد؟ ،M مکعب آب روی جیوهء شاخهء سمت راست بریزیم تا فشار در نقطهء

  68 )1
136 )2
340 )3
 680 )4

پاسخ: گزینۂ  

سمت  شاخۀ  به  آب  افزودن  از  پس  ابتدا  اول:  گام   
راست، تغییرات را در لوله اعمال می کنیم. با توجه به یکسان بودن سطح 
 x مقطع لوله در دو شاخه، اگر در شاخۀ سمت راست سطح جیوه به اندازۀ
پایین برود، در شاخۀ سمت چپ سطح جیوه به اندازۀ x بالا خواهد رفت. 

مطابق شکل مقابل داریم:
5 ارتفاع  cm 5 زیاد شده است، به اندازۀ cmHg گام دوم: ارتفاع آب اضافه شده را حساب می کنیم. با توجه به این که فشار در نقطۀ M به اندازۀ

5cm است. مایع جیوه بالای نقطۀ M افزوده  شده؛ بنابراین x برابر با

حالا مطابق شکل زیر از روی برابری فشار در نقاط A و B داریم:

P P gh g x h xA B= Þ = Þ =r r r r
JA ½¼Ã] JA ½¼Ã]

( )2 2

r

r
JA

½¼Ã]

= =

=
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ ´ = ´ ´ Þ =

1 5

13 6

3

3
1 2 13 6 5 136

g cm x cm

g cm
h h

/ ,

/ /
/ ccm

M

x

x
B

A

h

 

M M

x

x
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V Ah V cmA cm h cm= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´ == =5 136 3
2

5 136 680
, گام سوم: حجم آب اضافه شده را حساب می کنیم: 

تست و پاسخ  70
8kJ گرما  ، 2 10 15×× −−

K
4J و ضریب انبساط طولی g K/ . 8، گرمای ویژهء 3g cm/ در یک آزمایش یک استوانهء توپر فلزی با چگالی اولیهء

18F افزایش یابد، حجم آن چند میلی متر مکعب افزایش می یابد؟ دریافت می کند. اگر در این آزمایش دمای استوانه

2 7/ )4  1 5/ )3  27 )2  15 )1

پاسخ: گزینۂ  

  این سؤال به تنهایی 3 سؤال توی دل خودش داره، از انبساط گرمایی، گرمایی که صرف تغییر دما می شه و تبدیل یکا های دمایی؛ پس حواست باشه، 
می تونی علامت بزاری برای روزای جمع بندی نکاتشو مرور کنی.

F F= + Þ D = D9

5
32

9

5
q q ) به صورت مقابل است:  )q رابطۀ دما برحسب درجۀ فارنهایت )F( و درجۀ سلسیوس

Dq تغییر می کند. اگر به جسمی به جرم m و با گرمای ویژۀ c، گرمای Q را بدهیم و حالت جسم تغییر نکند، دمای جسم به اندازۀ
Q mc= Dq  

DV تغییر می کند؛  Dq تغییر کند، حجم آن به اندازۀ b، به اندازۀ a= 3 V1 و ضریب انبساطی حجمی اگر دمای جامدی با حجم اولیۀ
Dبنابراین طبق رابطۀ روبه رو داریم: = DV V

1

3

b q
a


 

Q، داریم: mc= Dq  گام اول: جرم جسم را حساب می کنیم. طبق رابطۀ

Q mc
Q kJ J F C

c J
g K

J
kg

= D
= = ´ D = D Þ = D Þ =

= = =
q

q q q8 8 10
9

5
18

9

5
10

4 4000

3 ,

.

D 

..K

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾  

8 10 4 10 10 0 2 200
3 3´ = ´ ´ ´ Þ = =m m kg g/  

r
r r

= Þ = ¾ ®¾¾¾¾ = = = ´=
=

-m
V

V m V cm mm g
g cm
200

8

3 6 3

3

200

8
25 25 10

/
گام دوم: حجم اولیۀ جسم را حساب می کنیم: 

D = D ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ D == ´ = = ´

D =

- -
V V VV m K

C1

25 10 3 6 10 1

10

1
6 3 5

25b q b a

q

, /


´́ ´ ´ ´- -
10 6 10 10

6 5 گام سوم: تغییر حجم جسم را حساب می کنیم: 

Þ D = ´ ¾ ®¾¾¾¾¾ D =- =V m V mmm mm
15 10 15

9 3 1 10 3
3 9 3

 

تست و پاسخ  71
θθ می اندازیم. اگر نیمی از یخ به صورت ذوب نشده باقی بماند، 2kg آب با دمای 100g و دمای صفر درجهء سلسیوس را درون قطعه یخی به جرم

336J است.( g/ 4 و گرمای نهان ذوب آن 2/
.K
J
g

θθ چند درجهء سلسیوس است؟ )گرمای ویژهء آب

4 )2   2 )1
40 )4   20 )3

پاسخ: گزینۂ  

Q Q m L m c
Q m L
Q m c f

f
gÄ JA J»l JA

gÄ J»l

JA JA

+ = ¾ ®¾¾¾¾ + D =
=
= D0 0q q  با توجه به این که اتلاف گرما نداریم، می توانیم بنویسیم: 

m g kg L J kg

m kg c J
g

fJ»l

JA

= ´ = = = ´

= = =

1

2
100 50 0 05 336 10

2 4 2 420

3/ , /

, / .K 00 0

3
0 05 336 10 2 4200J

kg C.
,

( / ) ( (


D = - =-
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ ´ + ´ ´

q q q
-- =q)) 0 Þ =q 2C  

β α= = × × −
3 3 2 10

5

باید تغییر دما برحسب سلسیوس نوشته شود.

50g یخ ذوب شود و دمای تعادل  یعنی
صفر درجه باشد.
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تست و پاسخ  72
60m در حال حرکت است، بسته ای را رها می کند. اگر مقاومت هوا  s/ 320m از سطح زمین و با تندی در شکل زیر، هواپیمایی که در ارتفاع

( / )g m s== 10 2 ناچیز باشد، بسته با تندی چند متر بر ثانیه به سطح زمین می رسد؟

80 )1
100 )2

80 2 )3
100 2 )4

 
پاسخ: گزینۂ 

 اصل پايستگی انرژی مکانيکی
وقتی نیروهای اتلافی مانند اصطکاک و مقاومت هوا نداشته باشیم، انرژی مکانیکی ثابت بوده و مجموع تغییرات انرژی جنبشی و پتانسیل 

Dجسم صفر است؛ بنابراین طبق رابطۀ زیر داریم: + D =K U 0  

 طبق درس نامۀ بالا می توانیم بنویسیم:
D + D = ¾ ®¾¾¾¾¾ D + - =D = D

D = -
K U mg h m v vU mg h

K m v v
0

1

2
0

1

2

2

2

1

2

2
2

1
2( )

( )  

Þ D + - = ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾D = - = - =-
=g h v v h h h m

v m s
1

2
0 10

2

2

1

2 0 320 320

60

2 1

1

( ) / ´́ - + - =( ) ( )320
1

2
60 0

2

2 2v  

Þ = Þ =v v m s
2

2

2
10000 100 /  

تست و پاسخ  73
120 نفت از طریق لوله ای توسط دو  3m مطابق شکل در قسمتی از یک خط انتقال نفت، در هر دقیقه

پمپ مشابه از ارتفاع 2000متری تا ارتفاع 2600متری سطح زمین منتقل می شود. اگر بازدهء هریک از این 

g و چگالی  N kg== 10 / پمپ ها 30 درصد باشد، توان ورودی هر یک از پمپ ها چند مگاوات است؟ )

0 است.( 9 3/ /g cm نفت

36 )2   40 )1
 18 )4   20 )3

پاسخ: گزینۂ   

W mg h= D 1( کاری که یک پمپ برای بالا آوردن آب انجام می دهد: 
( )J کار = W

( )kg جرم = m
10
N
kg
 اندازۀ شتاب گرانش زمین = g
( )m تغییر ارتفاع جسم = Dh

P W
tÂ]»oi

= 2( توان خروجی یک پمپ از رابطۀ مقابل به دست می آید: 
( )W توان خروجی )مفید(  = P

( )J کار  = W
( )S زمان  = t

60m است. s/ تندی اولیۀ بسته، برابر با

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



64

کیزیف

ی
ض

ریا
م 

ده
واز

د
ضوری

م ح
ن چهارده

آزمــو

r = =0 9 900
3 3/ / /g cm kg m  گام اول: کار مفید هر یک از پمپ ها را حساب می کنیم: 

W mg h Wt
m V kg

h m t= D ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ == = ´ =
D = - =
r 900 120 108000

2600 2000 600
1108000 10 600 648 10

6´ ´ = ´ J  

.´ÄnHj ¾MIz¶ OµQ2

W Wt
W W J=¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ Þ = ´

2

6 6
2 648 10 324 10  

گام دوم: توان خروجی هر یک از پمپ ها را حساب می کنیم:

P W
t

PW J
t sÂ]»oi Â]»oi

= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ = ´= ´
= =

324 10

1 60

66 324 10

60
5 4 10min / 66

5 4W MW= /  

گام سوم: توان ورودی هر یک از پمپ ها را حساب می کنیم:

Ra
P
P P

Ra
P MW= ´ ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´=

=
Â]»oi

Áj»n» Áj»n»
Â]»oi

100 30
5 4

10
30

5 4/
/

00
540

30
18Þ = =P MW

Áj»n»
 

تست و پاسخ  74

4 وجود دارد. شیر  5/ atm و فشار  27C با دمای ، مقداری گاز اکسیژن  20L درون یک مخزن به حجم

مخزن را باز می کنیم تا بخشی از گاز درون مخزن خارج شود. اگر در این حالت فشار و دمای گاز به ترتیب

32 و g mol/ 7C شده باشد، جرم گاز خارج شده چند گرم است؟ )جرم مولی گاز اکسیژن 1 و 4/ atm

R است.( J mol K== 8 / .

1 25/ )4  2 5/ )3  40 )2  80 )1

پاسخ: گزینۂ  

 گام اول: ابتدا تعداد مول های اولیۀ گاز را حساب می کنیم. طبق معادلۀ حالت برای گازهای کامل داریم:

PV nRT P atm Pa V L m

R J
mol K T

= = = ´ = = ´

= = +

-
1

5
1

3 3

1

4 5 4 5 10 20 20 10

8 27

/ / ,

. , 2273 300

5 3

1 1
4 5 10 20 10 8 300

15

4=

-¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ ´ ´ = ´ ´ Þ =
K

n n mol/  

گام دوم: تعداد مول های گاز در حالت دوم را حساب می کنیم:

PV
n T

P V
n T

P atm T K n mol
P a

1 1

1 1

2 2

2 2

4 5 27 273 300
15

4

1 4

1 1 1

2

=
= = + = =

=

/ , ,
/ ttm V V L T K, ,

/ /
2 1 220 7 273 280

4 5 20

15

4
300

1

= = = + =¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ´

´
= 44 20

280
2

´
´n

 Þ =n mol
2

5

4
 

گام سوم: جرم گاز خارج شده را حساب می کنیم:

m m n n M m m
n n mol

M g mol2 1 2 1

5

4

15

4

10

4

32 2 1

2 1- = - ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ - =
- = - =-

=( ) / (( )- ´ = -10

4
32 80g  

تست و پاسخ  75
0 گاز کامل در طی یک چرخه، به شکل مقابل است. در این چرخه،  5/ mol نمودار حجم ـ دما برای 

 (
mol .K

)R J== 8 کار انجام شده روی گاز چند ژول است؟ 

 -1440  )2    1440 )1
 -750  )4   750 )3T(K)

V(L)

4۰۰

۱۰

۲۵

a

b c

d

 

پاسخ: گزینۂ   

 !V T− P هست، نه V−   نکنه یه وقت گول بخوری فکِ کنی چون چرخه ساعتگرده پس کار منفیه. اون مال نمودار

T K1 27 273 300= + =

4 5 10
5/ × Pa

T K2 7 273 280= + =
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V یک فرایند برای مقدار معینی گاز کامل به صورت خطی باشد که امتداد آن از مبدأ مختصات عبور می کند، آن  T−  اگر نمودار 

nRP است.   V برابر با T− فرایند یک فرایند هم فشار است و شیب نمودار

V یک فرایند برای مقدار معینی گاز کامل به صورت خطی موازی محور T )افقی( باشد، آن فرایند یک فرایند هم حجم است.  T−  اگر نمودار
 در یک فرایند هم حجم کار محیط بر روی گاز برابر با صفر است. 

 کار کل در یک چرخه برابر با جمع جبری کار تک تک فرایندهای آن است. 

 طبق نکتۀ  درمی یابیم فرایندهای ab و cd فرایندهایی هم فشار هستند؛ بنابراین 
مطابق شکل مقابل، کار محیط بر روی گاز در هر یک از این فرایندها به صورت زیر به دست می آید: 

25 25 10
3 3L m= ´ -  

10 10 10
3 3L m= ´ -  

     

n mol

R J
mol K

ab nR
P P

P
=

=
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¾ ®¾¾¾¾
= Þ ´ = ´ Þ =
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1

1
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400
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از طرفی، طبق نکته های  و  درمی یابیم کار در فرایندهای bc و da که فرایندهایی هم حجم هستند، برابر با صفر است؛ در نتیجه طبق 
نکتۀ  کار کل را در چرخۀ abcda حساب می کنیم: 

 W W W W W Wt ab bc cd da
W J W
W J W t
ab bc
cd da

= + + + ¾ ®¾¾¾¾¾¾=- =
= =

960 0

2400 0

,
, == - + + + Þ =960 0 2400 0 1440W Jt  
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تست و پاسخ  76
کدام مورد، نادرست است؟ 

1( در ساختار لوویس یون سیلیکات، نسبت شمار الکترون های ناپیوندی به پیوندی برابر 3 است.

2( نفتالن و پارازایلن ایزومر یکدیگر به شمار می آیند.

3( بار یون های سولفات و سولفید برخلاف بار یون های نیترات و نیترید، با هم یکسان است.

4( شمار جفت الکترون های پیوندی در مولکول اتیلن با شمار جفت الکترون های ناپیوندی در اوزون برابر است.

پاسخ: گزینۂ  
C(، اصلاً فرمول  H

8 10
، و پارازایلن ) ( )C H

10 8
 ایزومرها فرمول مولکولی یکسان اما فرمول ساختاری متفاوتی دارند. نفتالن

مولکولی یکسانی ندارند!

 مهم ترین ترکیبات آلی حلقوی که در کتاب درسی میخونیم، در جدول زیر آمده است:

بنزن
( )C H6 6

نفتالن
( )C H

10 8

سیکلوهگزان
( )C H

6 12

بنزآلدهید
( )C H O

7 6

بنزوئیکاسید
( )C H O

7 6 2

استیرن
( )C H8 8

ترفتالیکاسید
( )C H O

8 6 4

پارازایلن
( )C H

8 10

بررسی سایر گزینه ها:
) تشکیل دهد: )SiO4

4−   سیلیسیم از جمله عنصرهای اکسیژن دوست است و با اکسیژن می تواند یون چند اتمی مثل سیلیکات

 Ákº¼ÃQIº ÁIÀ·»oT§²H nIµ{

Ákº¼ÃQ ÁIÀ·»oT§²H nIµ{
= =24

8
3  

) بارشان با هم  )N3− ) و نیترید )NO3
− ) دارای بارهای یکسان بوده، اما یون های نیترات )S2− ) و سولفید )SO

4

2−  یون های سولفات
متفاوت می باشد.

  درسته! خودتون ببینید:

تست و پاسخ  77
300 گرم از این محلول را تا دمای 97 چه نوع محلولی است و اگر 5/ C با توجه به جدول زیر، محلول56 درصد جرمی سدیم نیترات در دمای

10C سرد کنیم، چند گرم سدیم نیترات رسوب می کند؟

 62 4/ 2( سیرنشده ـ 1( سیرنشده ـ 84  

 62 4/ 4( فراسیرشده ـ 3( فراسیرشده ـ 84  

پاسخ: گزینۂ  

SiO4
4-

C H
8 10

C H
10 8

N3−

NO3
-

S2−

SO
4

2−

O3

C H
2 4

Þ Ákº¼ÃQ ·»oT§²H Sÿ] = اتیلن )اتن(6 ÞC H
2 4

Þ Ákº¼ÃQIº ·»oT§²H Sÿ] 6·»p»H = ÞO3

qq( C) 10 20 30

S
gNaNO

gH O
( )3

2100
80 88 96
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 ابتدا معادلۀ انحلال پذیری سدیم نیترات برحسب دما را به دست می آوریم:

 S S
S S

S S− =
−
−

− ⇒ − = −
−

− ⇒ = +
1

2 1

2 1

1
80

88 80

20 10
10 0 8 72

θ θ
θ θ θ θ( ) ( ) /  

97 حساب می کنیم: 5/ C NaNO3 را در دمای انحلال پذیری 
 θ = ⇒ = × + =97 5 0 8 97 5 72 150/ / /S  

NaNO3 حل می شود و250 گرم محلول را ایجاد می کند؛ پس خواهیم داشت: 97، به ازای100 گرم آب، حداکثر150 گرم 5/ Cبنابراین در دمای

 NaNO NaNO g
3

3
100

150

250
½k{ oÃw Ï¼±d¶ Â¶o] kÅnj

³o]

Ï¼±d¶ ³o]
= × =

gg
× =100 60%  

97 برابر 60 درصد است؛ بنابراین محلول 56 درصد جرمی آن در این دما، یک محلول  5/ C NaNO3 در دمای درصد جرمی محلول سیر شدۀ
سیرنشده می باشد، زیرا به ازای جرم معینی محلول، مقدار کم تری حل شونده در آن وجود دارد.

56 درصد جرمی را حساب کنیم: برای قسمت دوم سؤال، ابتدا باید جرم نمک و آب موجود در300 گرم محلول

 ¦µº  ³o] JA ³o]= ´ = Þ = - =300
56

100
168 300 168 132g g  

 10C 132 گرم آب در دمای 100g آب است؛ بنابراین حداکثر جرم نمکی که می توان در 80g در 10C برابر انحلال پذیری نمک در دمای
حل کرد، برابر است با:

 132 80

100
105 6g g

g
gJA

¦µº

JA

¦µº´ = /  

168 گرم آن رسوب می کند.  105 6 62 4− =/ / 168 گرم نمک اولیه، پس، از

 وقتی محلول سیرشده نیست، باید از فرمول زیر، جرم رسوب را به دست آورد:

 ½jo¨ J¼wn ¦µº  ³o] ¾Ã²»H ¦µº  ³o] j¼]¼¶  JA ÁHpH ¾M ÂÄI¿º ÁI¶j= -   nj  ®e  ®MI¤ ¦µº ³o]  

84 گرم رسوب می رسیدیم: اگر به اشتباه از جرم اولیۀ محلول استفاده می کردیم، به

 
q

q

1 1

2 2

97 5 150

10 80

300
70

250

= = =

= Þ =

ü
ý
ï

þï
Þ ´

/ 



C S g

C S g
g g

g
Ï¼±d¶

J¼wn

ÏÏ¼±d¶

J¼wn= 84g  

تست و پاسخ  78
O2 را با تغییر فشار گاز، در دمای ثابت، نشان می دهد. اگر فشار گازی که شیب نمودار آن  N2 و ،NO شکل زیر، تغییر انحلال پذیری سه گاز

0 باشد، حداکثر شمار مولکول های این گاز که می توان  6/ atm 3000لیتری برابر 6 است، بر روی یک مخزن آب 66 10
3/ /´́ -- g atm حدود

 ( , : . )N O g mol== == --14 16 1 در مخزن حل کرد، کدام است؟

 2 408 10
25/ ´ )1

 1 204 10
25/ ´ )2

 2 408 10
24/ ´ )3

 1 204 10
24/ ´ )4

پاسخ: گزینۂ  
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 مطابق قانون هنری، با افزایش فشار، انحلال پذیری گازها در آب افزایش می یابد.

 

ôi KÃ{

nIzÎ

ÁoÄmQïÏ°dºH

S K P
↓

↑
= × →  معادلۀ انحلال پذیری گازها برحسب فشار را می توان به صورت روبه رو نشان داد: 

 هر گازی که انحلال پذیری بیشتری در آب دارد، تأثیر فشار بر انحلال پذیری آن بیشتر است؛ یعنی شیب نمودار انحلال پذیری برحسب 
فشار برای آن بیشتر )تندتر( می باشد؛ مثلاً:

ده
ونه
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م
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گاز (atm)فشاريال
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ÂLõ¤ Ï¼§²¼¶ oUï´¨ Â²¼¶ ³o] IM ÂLõ¤Iº Ï¼§²¼¶  

6 است: 66 10
3/ /× − g atmابتدا باید گازی را پیدا کنیم که شیب نمودار آن 

 ( ) , ,

: / /
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0رومیخواد! با توجه به نمودار  6/ atm NOمیباشد.حالاچونسؤالازماتعدادمولکولهایNOرودرفشار خبتااینجافهمیدیمکهگازموردنظر،گاز
0، انحلال پذیریNO چه قدر است: 6/ atm و یک تناسب ساده حساب می کنیم که در
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1 در نظر می گیریم.( 1g ml. − لیتری محاسبه می کنیم: )چگالی آب را و در نهایت تعداد مولکول هایNO را در این مخزن3000
 

 3000
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1

1
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4 10
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I§Ä ®ÄkLU ov¨ Â²I«a ov¨

JA

� �� �� �

NNO
g

molNO
gNO100

1

30JA

ÁoÄmQ Ï°dºH ov¨ Â²¼¶  ³o] ov¨

� ��� ��� ���
´

��� � ���� ����
´

´
= ´

6 02 10

1
2 408 10

23/ /NO
molNO

Ï¼§²¼¶

½nl jHk÷U  ov¨

224NOÏ¼§²¼¶  

تست و پاسخ  79
کدام مورد درست است؟

1( حرکت مولکول های آب از یک غشای تراوا از محیط رقیق به غلیظ را گذرندگی می گویند.
2( در فرایند اسمز معکوس، غلظت محلول رقیق اولیه با گذشت زمان کاهش می یابد.

3( اگر گلبول های قرمز خون انسان در آب مقطر قرار بگیرند، احتمال چروکیده شدن آن ها وجود دارد.
4( آب تصفیه شده به روش تقطیر برخلاف آب به دست آمده از روش صافی کربن، نیازی به کلرزنی ندارد.

پاسخ: گزینۂ  
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 مقایسۀ اسمز و اسمز معکوس:

                     فرایند
اسمز معکوساسمز     ویژگی

جهت خالص انتقال مولکول های 
حلال )آب(

ازمحلولرقیقتربهمحلولغلیظتر)یاازحلال
خالصبهمحلول(

ازمحلولغلیظتربهمحلولرقیقتر)یااز
محلولبهحلالخالص(

تغییر غلظت 
محلول ها با 
گذشت زمان

رقیقترمیشود.غلیظترمیشود.محلول رقیق

غلیظترمیشود.رقیقترمیشود.محلول غلیظ

تغییر حجم و 
ارتفاع محلول ها 
با گذشت زمان

افزایشمییابد.کاهشمییابد.محلول رقیق

کاهشمییابد.افزایشمییابد.محلول غلیظ

غیرخودبهخودی)اعمالفشار(خودبهخودینوع فرایند

 در فرایند اسمز معکوس، جابه جایی مولکول های حلال از محلول غلیظ به رقیق است؛ بنابراین با گذشت زمان محلول غلیظ، 

غلیظ تر و محلول رقیق نیز رقیق تر می شود.

بررسی گزینه های نادرست:

  اسمز یا گذرندگی، به حرکت مولکول های آب از درون یک غشای نیمه تراوا از سمت محلول رقیق تر به سمت محلول غلیظ تر و یا از سمت 

حلال خالص به سمت محلول گفته می شود.

 هنگامی که گلبول قرمز خون درون آب مقطر )خالص( قرار می گیرد، مولکول های آب به طور خود به خود از محیط رقیق )یعنی آب( به سمت 

غشای نیمه تراوای محیط غلیظ )یعنی گلبول قرمز خون( رفته و در نتیجه گلبول قرمز متورم )نه چروک!( می شود!

  آب به دست آمده از هر سه روش تقطیر، اسمز معکوس و صافی کربن، حاوی میکروب بوده و نیاز به کلرزنی دارند.

 مقایسۀ روش های تصفیۀ آب:
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تست و پاسخ  80
200C-- را نشان می دهد و توضیحات زیر در مورد مواد موجود در ظرف، کدام شکل  با توجه به شکل که اجزای ظرف حاوی هوای مایع در دمای

نمایش درستی از وضعیت اجزای هوای مایع در دمای مشخص شده را نشان نمی دهد؟ )نسبت اجزای سازندۀ هوا در شکل رعایت نشده است.(

73K است. MRI استفاده می شود، برابر  اختلاف نقطۀ جوش آن با گازی که برای خنک کردن قطعات الکترونیکی مانند

 مجموع عددهای کوانتومی فرعی الکترون های ظرفیت آن برابر 6 است.

0 است.         2/ atm  فشار این گاز در سطح زمین به تقریب برابر

-185 #C  )2   -198 #C  )1

-195 #C  )4   
-80 #C

 )3

پاسخ: گزینۂ  

 نقطۀ جوش چهار گاز نیتروژن، اکسیژن، آرگون و هلیم در جدول زیر آمده است:

)گاز )C )نقطۀ جوش )K نقطۀ جوش

18390−اکسیژن

18687−آرگون

19677−نیتروژن

2694−هلیم

 ابتدا باید بررسی کنیم هر کدام از گوی های داده شده مربوط به کدام گاز می باشد:

  برای خنک کردن قطعات الکترونیکی از هلیم استفاده می شود.

73K می باشد؛ پس خواهیم داشت: ) است، اختلاف آن با گاز مورد نظر )−269 4
C K از آن جا که نقطۀ جوش هلیم

 x¼]  á¾õ£º ý°TiH oÊº jn¼¶ pI¬ x¼]  á¾õ£º ´Ã±À x¼]  á¾õ£º o= - Þ =73 ÊÊº jn¼¶ pI¬ x¼]  á¾õ£º - 4  

Þ =oÊº jn¼¶ pI¬ x¼]  á¾õ£º 77K  

) می باشد. )−196 77
C K ) با نقطۀ جوش )N2 بنابراین گاز مورد نظر نیتروژن

) می تواند چنین شرایطی داشته باشد: )Ar   در بین اجزای هوای مایع، تنها گاز آرگون

 
10

2 6
3 3Ne s p l[ ] ⇒ =SÃÎoË ÁIÀï·»oT§²H ÂøoÎ Â¶¼TºH¼¨ jkø Ì¼µ\¶( ) 22 0 6 1 6( ) ( )

s p
 

+ =  

0 می باشد. 2/ atm 20 اتمسفر یا حدوداً 9 10
2/ × − ) برابر با )O2   سطح زمین، فشار گاز اکسیژن

-200 #C
He

O2
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خب! حالا تا این جا متوجه شدیم که هر کدام از گوی های داده شده مربوط به کدام گاز می باشد:

N2ArO2گاز

( )C x¼] á¾õ£º-196 -186 -183

بررسی گزینه ها:
198C− می باشد. 198C− هر سه گوی در حالت مایع اند؛ چرا که نقطۀ جوش هر سه گاز )گوی( بالاتر از  در دمای

 −185C 185C− گاز آرگون  در حال تبخیر شدن و خارج شدن از مخلوط است، چرا که نقطۀ جوش پایین تری از  نادرسته! در دمای
185C− دارد، باید به صورت مایع باشد! دارد. هم چنین در این ظرف اکسیژن  که نقطۀ جوش بالاتری از

80C− بالاتر از نقطۀ جوش هر سه گاز است؛ پس در این دما هیچ کدام از این سه ماده را به صورت مایع نداریم و هر سه به صورت گازند.  دمای
 −195C ( در حالت گاز قرار دارد، زیرا نقطۀ جوش آن پایین تر از ( N2 195C− است، در این دما گاز  از آن جا که دمای مخلوط

195C− می باشد و در این دما به حالت مایع درون ظرف قرار دارند. Ar بالاتر از O2 و است. هم چنین نقطۀ جوش دو گاز

تست و پاسخ  81
29 گرم گاز تولید شده باشد، درصد خلوص پلاتین کدام است و طی این فرایند چند  44/ 39 گرم پلاتین ناخالص، اگر در واکنش زیر به ازای

 ( , , : . )Pt O N g mol== == == --195 16 14 1 0 مولار هیدروکلریک اسید مصرف شده است؟ 2/ لیتر محلول

 Pt s HNO aq HCl aq H PtCl aq NO g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++ ®® ++ ++3 2 6 2 2 )معادلۀ واکنش موازنه شود.(

4 8/ 80 ـ  )4  1 6/ 75 ـ  )3  4 8/ 75 ـ  )2  1 6/ 80 ـ  )1

پاسخ: گزینۂ   

 اول باید معادلۀ واکنش را موازنه کنیم:
H شروع می کنیم: PtCl

2 6
Cl از ترکیب پیچیدۀ Pt و ابتدا موازنه را با عنصر

 1 6 1
3 2 6 2 2

Pt s HNO aq HCl aq H PtCl aq NO g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ + ® + +  
H نمی توان ادامه داد، زیرا هنوز ضریب بیش از یک مادۀ دارای آن ها نامشخص است؛ پس ناچاریم  O و ، N موازنه را با هیچ یک از عنصرهای
NO2 برابر باشد؛  HNO3 باید با ضریب b را استفاده کنیم. دقت داشته باشید به منظور موازنۀ اتم های نیتروژن، ضریب a و ضرایب مجهول

b را انتخاب می کنیم. H هم ضریب O2 a در نظر می گیریم. برای بنابراین ضریب هر دو را
 1 6 1

3 2 6 2 2
Pt s HNO aq HCl aq H PtCl aq NO g H O la a b( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ + ® + +  

 O a a b
H a b

a b
b a

a bá¾ºpH¼¶

á¾ºpH¼¶

:

:

3 2

6 2 2 2 4
4 4

= +
+ = +

Þ
=
- =

ì
í
î

Þ = =,  

پس معادلۀ موازنه شده به صورت زیر است:
 1 4 6 1 4 4

3 2 6 2 2
Pt s HNO aq HCl aq H PtCl aq NO g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ + ® + +  

HCl را به دست آوریم: در مرحلۀ بعد باید درصد خلوص پلاتین و حجم مصرفی محلول
روش اول: استفاده از کسر تبدیل:

 29 44
1

46

1

4

195

1
31 2

2

2

2 2

/ /g NO
molNO
gNO

molPt
molNO

gPt
molPt

gPt× × × =  

 |¼±i kÅnj

}²Ii  
á
½jI¶ ³o]

}²IiIº jI¶ ³o] 
á
½

= ´ = ´ =100
31 2

39
100 8

/
00  

 31 2
1

195

6

1

1

0 2
4 8/

/
/gPt molPt

gPt
molHCl
molPt

LHCl
molHCl

LHCl× × × =  
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روش دوم: استفاده از کسر تناسب:

 
}²IiIº ³o]

|¼±i kÅnj

KÄoò Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ SÊ±ü
×

×
=

×100

Pt
� ���� ����

´́\

KÄoò

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

e

HCl NO
� ��� ��� � ��� ���

=
×

2

 

 Þ
´

´
= ´ =

´
Þ = =

39
100

1 195

0 2

6

29 44

4 46
80 4 8

16

25

x
y x y LHCl aq/ / , / ( )%  

تست و پاسخ  82
چند مورد از مطالب زیر، به یقین درست است؟

	y.روند تغییرات واکنش پذیری عنصرها و شعاع اتمی آن ها در گروه های جدول تناوبی، همسو است

	y.در همهء عنصرهای یک دورۀ جدول تناوبی، شمار لایه های الکترونی اشغال شدۀ عنصرها برابر است

	y.در جدول تناوبی، مقدار کم ترین و بیشترین عدد اکسایش عنصرهای هم گروه مشابه است

	y.شمار الکترون های ظرفیت دو عنصر غیرهم گروه، نمی تواند یکسان باشد
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

پاسخ: گزینۂ   
 فقط عبارت دوم درست است.

بررسی عبارت ها:
عبارت اول: واکنش پذیری و خصلت فلزی با شعاع اتمی در فلزها رابطۀ مستقیم و برای اغلب نافلزها رابطۀ وارونه دارد.

 در یک گروه با افزایش شعاع اتمی در فلزها  افزایش خصلت فلزی و واکنش پذیری
Li :شعاع اتمی، خصلت فلزی و واکنش پذیری فلزهای گروه 1 Na K Rb Cs< < < <  

در گروه نافلزها مانند هالوژن ها، با افزایش شعاع اتمی  کاهش خصلت نافلزی و واکنش پذیری
 ÂµUH ÌI÷{: ÁoÄmQy¹¨H» » Áq±ÎIº S±~i:F Cl Br I F Cl Br I< < < ® > > >  

عبارت دوم: مهم ترین وجه تشابه عنصرهای یک دوره از جدول تناوبی، تعداد لایه های اصلی الکترونی اشغال شده می باشد. مثلاً در دورۀ دوم، 
همۀ عنصرها دارای 2 لایۀ الکترونی اشغال شده می باشند.

عبارت سوم: برای عنصرهای گروه 14 تا 17 به جز اکسیژن و فلوئور می تواند صادق باشد! دامنۀ تغییرات عدد اکسایش اکسیژن از گروه 16 از
( و1− است. در ضمن، عدد اکسایش هیدروژن از  F2 17 تنها دارای عددهای اکسایش صفر )در 2+ است و هم چنین فلوئور از گروه 2− تا

1+ و1− باشد. گروه اول نیز می تواند صفر،
عبارت چهارم: مثلاً شمار الکترون های ظرفیت عنصرهای گروه 4 و 14، 5 و 15، ... با هم برابر است.

شمار الکترون های ظرفیت
12= شمارۀ گروه گروه های 1 تا

= یکان شمارۀ گروه 18 )به جز هلیم( 13 تا گروه های

تست و پاسخ  83
1 و مجموع غلظت یون ها در محلول  11 1/ .g mL-- MCl2 وجود دارد. اگر چگالی محلول 40 گرم  ، M 800 گرم محلول نمک کلرید فلز در

  ( / . )Cl g mol== --
35 5

1 M کدام است؟ 1 باشد، فلز 5
1/ .mol L-- برابر

 
12

24Mg )4   
30

65Zn )3   
20

40Ca )2   
80

200Hg )1

پاسخ: گزینۂ 

MCl2 را حساب می کنیم:  روش اول: ابتدا از روی مجموع غلظت مولی یون ها، غلظت نمک

 MCl M Cl
x x x

x x x mol L2

2
12

2

2 1 5 0 5
® + ü

ý
ï

þï
Þ + = Þ =

+ -
-

SÊ±ü:

/ / .  
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در مرحلۀ بعد، حجم محلول را محاسبه می کنیم:

 800 1

1 11

1

1000

80

111
g mL

g
L
mL

L´ ´ =
/

 

MCl2 و حجم محلول، می توانیم تعداد مول و جرم مولی حل شونده را حساب کنیم: حالا با استفاده از غلظت مولار

 ( ) ( )
( )

M n
L

Â²¼¶ SÊ±ü

½kº¼{ ®e 
á
½jI¶ Ï¼¶ jHk÷U

oTÃ² KveoM Ï¼±d

=
¶¶ ´\e

Ï¼¶ jHk÷U⇒ = ⇒ =0 5
80

111

40

111
2

/ n MCl mol  

 40 1 40

111
111

2

2

2 2
2

gMCl
molMCl

molMCl a MCl g moa g MCl´ = Þ = =Â²¼¶ ³o] . ll-1  

M را می یابیم: و در نهایت جرم مولی فلز

 MCl M M M gmol M Ca
2

1 40
2 35 5 111 71 40Â²¼¶ ³o] = + Þ = + Þ = Þ-( / ) . :  

روش دوم:

) این محلول برحسب )M » باشد، غلظت مولی »d g برابر mL. » و چگالی محلول برحسب1− »a  اگر درصد جرمی محلول برابر
) برابر است با: . )mol L−1

 M ad= 10

 Â²¼¶ ³o]
 

MCl2 را حساب می کنیم: ابتدا درصد جرمی

 ( )a g
g

Â¶o] kÅnj

½kº¼{ ®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]
= ´ = ´ =100

40

800
100 5  

MCl2 را به دست می آوریم: حالابااستفادهازفرمولمون، جرم مولی

 M a d
MCl

MCl= ´ ´ Þ = ´ ´ Þ10
0 5

10 5 1 11

2

2
½kº¼{ ®e Â²¼¶ ³o] Â²¼¶ ³o]

Â²/ /
¼¼¶ ³o] = -

111
1g mol.  

M را به دست می آوریم: حالا جرم مولی

 MCl M M M gmol M Ca
2

1 40
2 35 5 111 71 40Â²¼¶ ³o] = + ⇒ = + ⇒ = ⇒−( / ) . :  

تست و پاسخ  84
براساس ترکیب های داده شده، کدام مورد درست است؟

الف(

 CH C CH CH CH CH C H3 3 2 2 3 2 5( ) ( ) ب(

CH C

2CH
3

CH

3CH 2CH 2CH

3CH

3CH

3CH پ( 

1( هر سه ترکیب با یکدیگر همپار هستند.
2( نام ترکیب »الف«، 3، 4، 5 ـ تری متیل هگزان است.

) است. )-2 3( ترکیب »ب« دارای یک کربن با عدد اکسایش صفر و دو کربن با عدد اکسایش
4( آلکان راست زنجیری که همپار ترکیب »پ« است، نسبت به هگزان فرّاریت بیشتری دارد.

پاسخ: گزینۂ  
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 عدد اکسایش هر یک از اتم های کربن موجود در ساختار »ب« را محاسبه می کنیم:
) دارند. )−2 همان طور که می بینید یک کربن، عدد اکسایش صفر و دو کربن عدد اکسایش

4-6=-2

3
CH C 2

CH

3
CH

3
CH

2
CH 3

CHCH

3
CH

4-5=-1

4-6=-2

4-7=-3

4-4=0

4-7=-3

4-7=-3 4-7=-3

4-7=-3

 
بررسی سایر گزینه ها:

  ترکیب های »الف« و »ب« دارای 9 کربن، اما ترکیب »پ« دارای 10 اتم کربن می باشد؛ پس این سه ترکیب فرمول مولکولی یکسانی نخواهند 
داشت و بنابراین ایزومر یا همپار نخواهند بود.

ـ تری متیل هگزان می باشد. 4   با توجه به ساختار روبه رو، نام ترکیب مورد نظر 2، 3،

 
مولی  نتیجه جرم  در  و  بیشتر  هیدروژن  و  کربن  اتم های  تعداد   ، ( )C H

6 14
به هگزان نسبت   ، ( )C H

10 22
راست زنجیر 10کربنه آلکان    

بیشتری دارد؛ بنابراین میزان فرّاریت آن نسبت به هگزان کم تر می  باشد.

 
با افزایش تعداد اتم های کربن 

در آلکان های راست زنجیر

جرم مولکولی، قدرت نیروهای بین مولکولی، نقطۀ جوش، گرانروی و چسبندگی، افزایش می یابد.
فرّاریت کاهش می یابد.

تست و پاسخ  85
میلی لیتر  با 30  واکنش کامل  اثر  اگر در  2 درصد است.  با برابر  از محلول آن  میلی لیتر  ) هیدروکسید در 120  )IV زیر کونیم درصد جرمی 

2 درصد شود، جرم مولی فلز زیر کونیم چند  84/ ) سولفات در محلول نهایی برابر با )IV محلول سولفوریک اسید، درصد جرمی زیر کونیم

بگیرید و نظر  میلی لیتر در  بر  برابر یک گرم  را  و چگالی محلول ها  واکنش صرف  نظر کنید  تولید شده در  )از حجم آب  بر مول است؟  گرم 

)H O S g mol== == == --1 16 32 1, , : .

 Zr OH aq H SO aq Zr SO aq H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )4 2 4 4 2 2++ ®® ++ )معادله موازنه شود.(  

 101 )2    92 )1

   178 )4    118 )3

پاسخ: گزینۂ   

Zr را به دست بیار! Zr بنویس و جرم مولی SO( )
4 2

Zr و OH( )4  رابطۀ استوکیومتری را بین محلول های
حواست باشه که در استوکیومتری محلول ها باید از جرم حل شونده استفاده کنیم و نه جرم محلول! با توجه به معلوم بودن حجم و چگالی 

محلول ها، جرم آن ها به دست می آید که می تونی به کمک درصد جرمی، جرم محلول ها را به جرم حل شونده های آن ها تبدیل کنی!

 Zr OH aq H SO aq Zr SO aq H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
4 2 4 4 2 2

2 4+ → +  گام اول: معادلۀ واکنش را موازنه می کنیم: 

گام دوم: جرم محلول ها را مشخص می کنیم: با توجه به فرضیات سؤال )چشم پوشی کردن از حجم آب تولید شده و در نظر گرفتن چگالی همۀ 

،H SO
2 4

( محلول 30mL 30g )یا همان Zr با OH( )4 120mL( محلول 120g )یا همان 1(، از واکنش کامل 1g mL. − محلول ها برابر با:

Zr تولید می شود. SO( )
4 2

) محلول )120 30 150+ = 150g

Zr را نوشته  SO( )
4 2

Zr و OH( )4 گام سوم: با داشتن جرم محلول ها و درصد جرمی حل شونده در آن ها، روابط استوکیومتری بین دو مادۀ

Zr را به دست می آوریم. و جرم مولی
 1 1

4 4 2
molZr OH molZr SO( ) ( )  
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روش اول: استفاده از کسر تبدیل:
 Â¶o] kÅnj

½kº¼{®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]
= ×100  

 120 2

100
4

4

4

4

g Zr OH
gZr OH
gZr OH
Zr OH

( )
( )
( )

( )

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

Â¶o] kÅnj

´

ÏÏ¼±d¶ nj

Â²¼¶ ³o]

� ���� ���� � �� ��
´

+
1

68

4

4

molZr OH
M gZ

Zr OH

( )
( )

( )

rr OH
molZr SO
molZr OH

M g
Zr SO

( )
( )
( )

( )
( )

4

4 2

4

1

1

192

4 2

´ ´
+

Â²¼¶ ³o]� ��� ��
Zr SO

molZr SO
( )

( )
4 2

4 2
1

 × 100

2 84

4 2

4 2

4 2

gZr SO
gZr SO

Zr SO

( )
/ ( )

( )

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ nj  Â¶o] kÅnj

� ����� ����
= ⇒

× + ×
+ ×

= ⇒ +
+

=150
2 192 100

68 2 84
150

192

68

7

2

3

g
M
M

M
M

( )
( ) /

/11
4

 

 )تکنیک محاسباتی تفاضل نسبت در صورت یا مخرج کسر(:
در درس ریاضی خوانده اید که اگر دو کسر با هم برابر باشند، می توان صورت های هر کدام را از مخرج های آن ها، کم کرده و به جای صورت 

یا مخرج کسر اولیه نوشت و کسرهایی برابر با هم را به دست آورد؛ یعنیاینجوری:
 a
b

c
d

a b
b

c d
d

a
a b

c
c d

= ⇒ − = −
−

=
−

IÄ  

2 :مثال
3

6

9

2 3

3

6 9

9

2

2 3

6

6 9

1

3

3

9

2

1

6

3

= Þ - = -
-

=
-

- -
-

=
-

  

IÄ  

M می توانیم از تکنیک بالا استفاده کنیم: برای راحت تر به دست آوردن
 M
M

M M
M

+
+

= ⇒ + − +
+

= −192

68

7 1

4

192 68

68

7 1 4

4

/ ( ) ( ) /  

 Þ
+

= Þ = -124

68

3 1

4
92

40 1

1

M
M gmol/ .  

روش دوم: استفاده از کسر تناسب:
 Â¶o] kÅnj

½kº¼{ ®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]
½kº¼{ ®e ³o Ï¼±d¶ ³o] ]= × ⇒ =100 ××

Â¶o] kÅnj

100
 

 1 1
4 4 2

molZr OH molZr SO( ) ( )  

 

Ï¼±d¶ ³o]

Â¶o] kÅnj Ï¼±d¶ ³o] Â¶o] kÅnj

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]´
Zr OH( )4

� ���� ��� � ��� ���

↖

=
´

Þ
´

´ +
=



³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

Zr SO

M
( )

( )

4 2

120
2

100

1 68

1550
2 84

100

1 192

192

68

15 2 84

12 2

7 1

4

5

4


´

´ +
Þ +

+
= ´

´
=

/

( )
/ /

↗

M
M
M

 

      Þ + - +
+

= - Þ
+

= Þ = - =( ) ( ) / / .M M
M M

M gmo192 68

68

7 1 4

4

124

68

3 1

4
160 68 92

40 1

ll-1  

تست و پاسخ  86
کدام موارد از مطالب زیر دربارۀ ترکیب داده شده، درست است؟

الف( در ساختار آن یک گروه کربوکسیل، یک گروه اتری، دو گروه کتونی و دو گروه آمینی وجود دارد.
ب( بیش از 50 درصد شمار کل اتم های سازندۀ آن را اتم هیدروژن تشکیل داده است.

پ( در شرایط مناسب می تواند در واکنش های تهیۀ آمید و پلی آمید شرکت کند.
ت( در ساختار آن، 12 جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد.

ث( در ساختار آن، 3 اتم کربن وجود دارند که به اتم هیدروژن متصل نیستند.

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

پاسخ: گزینۂ  
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 عبارت های »ب«، »پ« و »ت« درست اند.
بررسی عبارت ها:

(، یک گروه آمینی  ( (، یک گروه کتونی  ( اتری  (، یک گروه  (  الف( در ساختار داده شده، یک گروه کربوکسیل 

( وجود دارد.  ( و یک گروه آمیدی )
2

NH (
 

 

ب( 
 تعداد اتم های هیدروژن در ترکیب های آلی را می توان با استفاده از فرمول زیر، به سرعت تعیین کرد.

 ¸Mo¨ IM ÂLÃ¨oU nj ·r»nkÃÀ ÁIÀ´UH jHk÷U ¾ºI¬ »j Án n= + - ´( ) (2 2 2 IIÀkº¼ÃQ jHk÷U IÀ¾£±e jHk÷U ¾ºI¬ ¾w ÁIÀkº¼ÃQ jHk÷U+ - ´) ( )4  
 − × + ×( ) ( )·r¼²IÀ ÁIÀ´UH jHk÷U ·r»nTÃº ÁIÀ´UH jHk÷U1 1  

ترکیب داده شده، دارای 16 اتم کربن است؛ بنابراین تعداد اتم های هیدروژن در آن برابر است با:

 

IÀï¾£±ejHk÷U ·r»oTÃº ÁIÀï´UHjHk÷U

·r»nkÃÀ ÁIÀ´UH jHk÷U = +2 16( ) 22 2 4 2 2 1 24[ ] - + + ´ =
¯


( ) ( )



¾ºI¬»j ÁIÀkº¼ÃQ jHk÷U

 

C است و بیش از 50 درصد شمار کل اتم های سازندۀ آن را، اتم هیدروژن تشکیل داده است. H O N
16 24 5 2

پس فرمول مولکولی ترکیب داده شده،

 ·r»nkÃÀ ÁIÀ´UH nIµ{ kÅnj

·r»nkÃÀ ÁIÀ´UH  nIµ{

IÀ´UH ®¨  nIµ{
= ´1000 24

16 24 5 2
100 50

23 24 47

=
+ + +

´ >

+ =

( )� ��� ���
%  

پ( 

 R (، که حداقل یکی از گروه های ( با آمین ها ) C

O

OH( از واکنش کربوکسیلیک اسیدها )  آمیدها )

(، به دست می آیند. پلی آمیدها هم از واکنش آمین های دو عاملی با اسیدهای دو عاملی  R′ گروه هیدروکربنی اند یا آمونیاک ) یا

یا از واکنش پلیمری شدن مولکولی که هر دو گروه عاملی اسیدی و آمینی را با هم داشته باشد، به وجود می آیند.

COOH :واکنش تهیۀ آمید + NC

O

2
H N

H

�
2

H O

اسيد كربوكسيلي� آمين

آميد

آب

 

n C

O

OH N C

O

n

�
2

n H O
2

H N

H

آب

واکنش تهیۀ پلی آمید از مولکولی که هر 
دو گروه اسیدی و آمینی را دارد.:

مولکول داده شده، هر دو گروه عاملی اسیدی و آمینی را با هم دارد؛ بنابراین هم می تواند با کربوکسیلیک اسیدها، آمین ها و آمونیاک و حتی 
مولکول های خود در واکنش تشکیل آمید شرکت کند و هم می تواند با مولکول های خود در تشکیل پلی آمید شرکت کند.
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ت( ترکیب داده شده دارای 5 اتم اکسیژن و دو اتم نیتروژن است. هر اتم اکسیژن، دو جفت الکترون ناپیوندی و هر اتم نیتروژن، یک جفت الکترون 
ناپیوندی دارد؛ بنابراین:

 
Ï¼§²¼¶ nj Ákº¼ÃQIº ÁIÀ·»oT§²H Sÿ] nIµ{

ÁIÀ

= ´ + ´ =
¯ ¯
( ) ( )5 2 2 1 12

O ´́UH nIµ{ ÁIÀ´UH nIµ{N
 
 

اتم  اتم کربن )اتم های کربن مشخص شده در شکل( وجود دارد که به  ث( در ساختار ترکیب داده شده 4 
هیدروژن متصل نیستند، نه 3 تا!

تست و پاسخ  87
DH واکنش کلی )بدون تغییر در ضرایب استوکیومتری معادلۀ واکنش ها( برابر  اگر سه واکنش داده شده، مراحل انجام یک واکنش کلی باشند،

5L برسانیم، محلول حاصل با چند گرم  چند کیلوژول است و اگر 2 مول فراوردۀ نهایی را در آب کافی حل کنیم و سپس حجم محلول را به

365 کیلوژول  S برابر O-- 495 و میانگین آنتالپی پیوند O برابر O سدیم هیدروکسید80% خالص، خنثی خواهد شد؟ )آنتالپی پیوند

 ( , , : . )H O Na g mol== == == --1 16 23 1 بر مول است.(
 I O g NO g NO g O g) ( ) ( ) ( ) ( )2 2++ ®® ++  

 II SO g O g SO g) ( ) ( ) ( )2 3++ ®®  

 III NO g SO g NO g SO g) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 3++ ®® ++  

 160 235,- )4   160 335,- )3   200 235,- )2   200 335,- )1

پاسخ: گزینۂ  

 گام اول: ابتدا معادلۀ واکنش کلی را به دست می آوریم:

 

I O g NO g NO g O g

II SO g O g SO g

III NO g S

) ( ) ( ) ( ) ( )

) ( ) ( ) ( )

) ( )

2 2

2 3

2

+ ® +

+ ®

+ OO g NO g SO g

SO g O g SO g

2 3

2 2 3
2 2

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

® +

+ ®Â±¨ y¹¨H»:

 

DH واکنش کلی را به دست می آوریم: گام دوم: به کمک آنتالپی های پیوند،
S

O O

O O

O

S

OO

2 + 2

 
 D = [ ] -H

y¹¨H»
½k¹Àj y¹¨H» jH¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\ ½jn»Ho¶ ÎÎ jH¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶[ ]  

 D = Dé
ëê

ù
ûú

- Dé
ë

ù
û = - ´ = -H H O O H S O kJ

y¹¨H»
( ) ( ) ( )2 495 2 365 235  

) تشکیل می شود. حالا باید حساب کنیم که محلول حاصل از انحلال کامل  )H SO
2 4

SO3 در آب، سولفوریک اسید گام سوم: از انحلال گاز

80NaOH% خالص خنثی می شود. SO3 در آب، با چند گرم 2 مول
NaOH کسر تبدیل های مناسب  SO3 و ، یکسان است؛ بنابراین می توانیم به طور مستقیم بین ( )H SO

2 4
ضریب مادۀ مشترک در واکنش

SO را بنویسیم یا تناسب برقرار کنیم: g H O l H SO aq
3 2 2 4
( ) ( ) ( )+ ®  

 H SO aq NaOH aq Na SO aq H O l
2 4 2 4 2

2 2( ) ( ) ( ) ( )+ → +  
روش اول: استفاده از کسر تبدیل:

 2 2

1

40

1

100

80
3

3

molSO molNaOH
molSO

gNaOH
molNaOH

gNaOH
gN

´ ´ ´
}²IiIº

aaOH
g NaOH

}²Ii

}²IiIº= 200  
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روش دوم: استفاده از کسر تناسب:

 Ï¼¶

KÄoò

}²IiIº ³o]

|¼±i kÅnj

KÄoò Â²¼¶ ³o]

SO NaOH3

100

� � ���� �
=

´

´ ����
Þ =

´

´
Þ =2

1

80

100

2 40
200

x
x gNaOH }²IiIº  

SO3روبهموندادهبود!  H هم نیازی نداشتیم، چونسؤالمول SO
2 4

به 5 لیتر حجم محلول

تست و پاسخ  88
X، کدام مطلب درست است؟ aq Y aq A s E aq( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ با توجه به معادلۀ موازنه نشدۀ:

A سدیم کلرید است و مجموع ضرایب مواد شرکت کننده در واکنش برابر 12 است. ، کلسیم کلرید و سدیم فسفات باشند، Y X و 1( اگر
می توانند باریم نیترات و سدیم سولفات باشند و مجموع ضرایب مواد شرکت کننده در این واکنش  Y X و A باریم سولفات باشد، 2( اگر

برابر 4 است.
، سدیم کلرید و نقره نیترات باشند، با مخلوط شدن آن ها و انجام واکنش، نسبت غلظت آنیون چند اتمی به آنیون تک اتمی  Y X و 3( اگر

در محلول، افزایش می یابد.
pH محلول افزایش می یابد.   ) هیدروکسید است و با انجام واکنش، )III A آهن ) کلرید باشند، )III ، سدیم هیدروکسید و آهن Y X و  4( اگر

پاسخ: گزینۂ  

 در جدول زیر نام و فرمول شیمیایی همۀ ترکیب های یونی نامحلول که باید بلدباشینروبراتونآوردیم.

فرمول شیمیایینامفرمول شیمیایینام

هیدروکسید ( )II Feآهن OH( AgClنقرهکلرید2(

هیدروکسید ( )III Feآهن OH( Caکلسیمفسفات3( PO
3 4 2
( )

Mgمنیزیمهیدروکسید OH( BaSO4باریمسولفات2(

Alآلومینیمهیدروکسید OH( )3

 بررسی گزینه ها:
) به دست می آید:  )E ) و محلول سدیم کلرید )A , رسوب کلسیم فسفات ( )Y ) و سدیم فسفات )X   از واکنش محلول های کلسیم کلرید

)سدیم کلرید، ترکیب یونی محلول در آب است، نه نامحلول در آب!(
 3 2 6

2 3 4 3 4 2
CaCl aq Na PO aq Ca PO s NaCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +  

) و سدیم  )X ) است و می توان آن را از واکنش محلول های باریم نیترات )A ) یک ترکیب یونی نامحلول در آب )BaSO4   باریم سولفات
) به دست آورد، ولی مجموع ضرایب مواد شرکت کننده در واکنش 5 است، نه 4! )Y سولفات

 Ba NO aq Na SO aq BaSO s NaNO aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )
3 2 2 4 4 3

2+ → +  

) به دست می آید: )E ) و محلول سدیم نیترات )A ، رسوب نقره کلرید ( )Y ) و نقره نیترات )X  از واکنش محلول های سدیم کلرید
 NaCl aq AgNO aq AgCl s NaNO aq( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 3  
چند اتمی آنیون  غلظت  نسبت  بنابراین  می شود؛  کاسته  محلول،  در   Cl aq− ( یون( غلظت  از   ،AgClرسوب تشکیل  و  واکنش  انجام  با 

Cl، در محلول افزایش می یابد. aq− ( NO به غلظت آنیون تک اتمی( aq3
− ( )

  =
é
ë

ù
û ®-

( )
( )

ÂµUHk¹a ·¼ÃºA SÊ±ü

ÂµUH ¦U ·¼ÃºA SÊ±ü

SMIYNO aq

C

3

ll aq-é
ë

ù
û¯( )

 

( )E ) و محلول سدیم کلرید )A ) هیدروکسید )III ، رسوب آهن ( )Y ) کلرید )III ) و آهن )X   از واکنش محلول های سدیم هیدروکسید
pH رابطۀ مستقیم دارد؛ بنابراین در این واکنش با تشکیل رسوب به دست می آید. می دانیم که در محلول های آبی، غلظت یون هیدروکسید با

pH محلول کاهش می یابد. ) در محلول کاسته شده و ( ))OH aq− Fe، از غلظت یون هیدروکسید OH( )3
 3 33 3NaOH aq FeCl aq Fe OH s NaCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +  
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تست و پاسخ  89
0 مول بر دقیقه باشد، پس  1/ POCl3 را در ظرفی وارد کرده تا مطابق واکنش زیر تجزیه شود. اگر سرعت متوسط تولید گاز کلر 30 گرم از 7/

 ( / , , : . )Cl P O g mol== == == --35 5 31 16 1 از 45 ثانیه، چند درصد حجمی گازهای درون ظرف واکنش را فسفر تری کلرید تشکیل می دهد؟

 POCl g PCl g Cl g P O s3 3 2 4 10( ) ( ) ( ) ( )®® ++ ++ )معادلۀ واکنش موازنه شود.(   

 66 67/ )4   50 )3   33 33/ )2   25 )1
پاسخ: گزینۂ 

 
aA سرعت متوسط تولید یا مصرف مواد در یک واکنش با ضرایب استوکیومتری آن ها متناسب است: bB cC dD+ → +  

 R R A
a

R B
b

R C
c

R D
dy¹¨H» = = = =( ) ( ) ( ) ( )  

 R n
t

= ∆
∆

 

 10 6 6
3 3 2 4 10

POCl g PCl g Cl g P O s( ) ( ) ( ) ( )→ + +  گام اول: معادلۀ واکنش را موازنه می کنیم: 
 POCl g mol

3

1
31 16 3 35 5 153 5Â²¼¶ ³o] = + + = -( / ) / . POCl3 را حساب می کنیم:  گام دوم: تعداد مول اولیۀ

 POCl g mol
g

mol
3

30 7
1

153 5
0 2Ï¼¶ jHk÷U: /

/
/´ =  

Cl2 تولید شده پس از 45 ثانیه را حساب می کنیم: Cl2، تعداد مول گام سوم: به کمک سرعت تولید

 45 1

60

0 1

1

3

40
75

2

2
s

s
mol Cl

mol Cl´ ´ = =min /
min

0 /0  

Cl2، مول سایر گونه ها را حساب می کنیم: گام چهارم: جدول تغییرات تعداد مول مواد را کشیده و به کمک تعداد مول

 
¾Ã²»H Ï¼¶:

ÂÄI¿º Ï¼¶:

10
3 3 2 4 10

0 2

6

0

6

0 0

0 2 10 6

POCl PCl Cl P O

x
/
/

® + +

- xx x x6

3

40



 

 6 3

40

1

80

0 2 10
16

80

10

80

6

80

3

40
75

2
1 3

x x mol

POCl x

= Þ = Þ

= - = - = = =Ï¼¶ / 0 /0

PPCl x
Cl x

3

2

6 75

6 75

Ï¼¶

Ï¼¶

= =

= =

ì

í

ï
ï

î

ï
ï

0 /0
0 /0

 

PCl3 را در بین گازها به دست می آوریم. گام پنجم: درصد حجمی

 در یک مخلوط گازی، درصد حجمی گازها با درصد مولی آن ها برابر است.

 PCl PCl
PCl

PCl Cl POCl3 3

3

3 2 3

Âµ\e kÅnj Â²¼¶ kÅnj

Ï¼¶

Ï¼¶ Ï¼¶ Ï¼¶

= =
+ +

´́100  

   =
×

× = ×0/0
0/0 %75

3 75
100

1

3
100 33 33 /  

تست و پاسخ  90
 ( . )Al g mol== --27 1 کدام مورد درست است؟

7 است. 65
1/ .J C - 1 برابر با 5

1/ .g L- ) با چگالی / . . )c J g C= - -
0 9

1 1 1( ظرفیت گرمایی 5 لیتر گاز اکسیژن
DH فرایند انحلال کلسیم کلرید در آب است. DH واکنش تبدیل گرافیت به الماس، مانند علامت 2( علامت
3( در دمای ثابت، انرژی پتانسیل واکنش دهند ه ها و فراورده های یک واکنش، تفاوت چندانی با یکدیگر ندارد.

810- کیلوژول باشد، از مصرف هر گرم آلومینیم در این واکنش، 15 کیلوژول گرما آزاد می شود. DH واکنش موازنه شدۀ ترمیت، 4( اگر

پاسخ: گزینۂ   
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 بررسی گزینه ها:
 

) یک ماده رابطۀ زیر برقرار است: )c ) و گرمای ویژۀ )C  بین ظرفیت گرمایی

 
³o]

ÂÄI¶o¬ SÃÎoË ½sÄ» ÁI¶o¬← →=
↑

C mc
 

 ÂÄI¶o¬  SÃÎoË

³o]

= ´ ´ =- - -( / ) / . . / .5
1 5

1
0 9 6 75

1 1 1L g
L

J g C J C
� �� ��

� �  

 

 مهم ترین فرایندهای گرماگیر و گرماده در جدول زیر آورده شده است:

( )∆∆ >>H 0 )فرایندهای گرماگیر )∆∆ <<H 0 فرایندهای گرماده

1(تغییرحالتهایفیزیکیذوب،تبخیروتصعید)فرازش(
2(واکنشفتوسنتز:

 6 6 6
2 2 6 12 6 2

CO g H O l C H O s O g( ) ( ) ( ) ( )+ → +

3(انحلالآمونیومنیتراتدرآب:
NH NO s NH aq NO aq

4 3 4 3
( ) ( ) ( )JA nj → ++ −

:NO2 Nبه O2 4
4(تجزیۀ

N O g NO g
2 4 2

2( ) ( )→

5(تبدیلگرافیتبهالماس:
C s s( , ) C( , )SÃÎHo¬ tIµ²H®

6(تولیداوزونازگازاکسیژن:
 3 2

2 3
O g O g( ) ( )→

: O2 و N2 7(تشکیلNOاز
N g O g NO g2 2 2( ) ( ) ( )+ →

: N2 H2و N)هیدرازین(از H2 4
8(تشکیل

N g H g N H g
2 2 2 4

2( ) ( ) ( )+ →

9(تشکیلگازهیدروژنیدیدازگازهیدروژنویدجامد:
H g I s HI g2 2 2( ) ( ) ( )+ →

1(هـمۀواکـنشهایسـوخـتن)مـانندسـوختنگـازهـیـدروژن،
کربن،هیدروکربنهاو...(

2(واکنشترمیت:
2 2

2 3 2 3
Al s Fe O s Al O s Fe l( ) ( ) ( ) ( )+ ® +

3(واکنشفلزهایگروهاولباگازکلر:
2 22M s Cl g MCl s( ) ( ) ( )

Ï»H ½»o¬

+ →

4(انحلالکلسیمکلریددرآب:
CaCl s Ca aq Cl aq2

2 2( ) ( ) ( )JA nj¾ ®¾¾ ++ -

:Cl2 H2و 5(تشکیلHClاز
H g Cl g HCl g2 2 2( ) ( ) ( )+ →

)فرایندهابر(: N2 H2و 6(تشکیلNH3از
N g H g NH g

2 2 3
3 2( ) ( ) ( )+ →

7(تشکیلآمونیاکازهیدرازینوهیدروژن:
N H g H g NH g

2 4 2 3
2( ) ( ) ( )+ →

8(تجزیۀهیدروژنپراکسید:
2 22 2 2 2H O l H O l O g( ) ( ) ( )→ +

:NO 9(واکنشگازهایCOو
2 2 2 2 2CO g NO g CO g N g( ) ( ) ( ) ( )+ → +

10(تشکیلگازهیدروژنیدیدازگازهیدروژنویدگازی:
H g I g HI g2 2 2( ) ( ) ( )+ →

یک  الماس  به  گرافیت  تبدیل  بنابراین  دارد؛  گرافیت  به  نسبت  بالاتری  انرژی  سطح  الماس 
) است، در حالی که انحلال کلسیم کلرید در آب، فرایندی گرماده )DH >0 واکنش گرماگیر

) می باشد. )∆H <0

 در دمای ثابت، انرژی گرمایی واکنش دهنده ها و فراورده ها، تفاوت چندانی با یکدیگر ندارد، اما انرژی پتانسیل مواد با هم متفاوت است. 
گرمای مبادله شده در واکنش شیمیایی نیز به دلیل همین تفاوت انرژی پتانسیل واکنش دهنده ها و فراورده ها است.

 2 2 810
2 3 2 3

Al Fe O Al O Fe H kJ+ → + ∆ = −  معادلۀ واکنش ترمیت به صورت مقابل است: 

آنهتالپ�
� �H 0

( C(الچماس s ,

( C(�رافيت s ,
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 1 1

27

810

2
15gAl molAl

gAl
kJ

molAl
kJ× × = روش اول: استفاده از کسر تبدیل: 

 ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]×
=
∆

⇒
×

= ⇒ =

Al

Q
H

Q Q kJ
� ��� ���

1

2 27 810
15 روش دوم: استفاده از کسر تناسب: 

تست و پاسخ  91
طی  اگر  می دهد.  واکنش  زیر  معادله های  مطابق  اسید  هیدروکلریک  و  کلرید  آمونیوم  از  مخلوطی  با  هیدروکسید  باریم  میلی لیتر   300

است؟ کدام  اولیه  هیدروکسید  باریم  محلول   pH شود، تولید  کلرید  باریم  میلی گرم   249 6/ و آمونیاک  میلی گرم   6 8/ فرایند، این 

 ( , / , , : . )Ba Cl N H g mol== == == == --137 35 5 14 1 1

 Ba OH aq NH Cl aq BaCl aq NH g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 4 2 3 2++ ®® ++ ++
)معادلۀ واکنش ها موازنه شوند.(

 

 Ba OH aq HCl aq BaCl aq H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 2++ ®® ++  

 12 7/ )4   12 3/ )3   12 )2   11 9/ )1
پاسخ: گزینۂ   

BaCl2 تولیدی در واکنش اول رو به دست  Ba مصرفی و OH( )2   با کمک جرم آمونیاک تولید شده، تعداد مول
BaCl2 تولیدی در واکنش دوم نیز به دست می آید. اینجوریمیتونی تعداد مول BaCl2 تولید شده، مقدار با توجه به مقدار کل بیار! 
 OH− Ba، غلظت OH( )2 Ba مصرف شده در واکنش دوم را هم حساب کنی! در آخر با توجه به حجم محلول و تعداد کل مول OH( )2

pH محلول را محاسبه کن! و

Ba مصرفی در این واکنش  OH( )2 BaCl2 تولیدی و NH3 تولید شده در واکنش اول، تعداد مول  گام اول: به کمک جرم
را حساب می کنیم:

 Ba OH NH Cl BaCl NH H O( )
2 4 2 3 2

2 2 2+ → + +  

 Ï¼¶

KÄoò

Ï¼¶

KÄoò

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

Ba OH BaCl NH

x

( )2 2
3

� � � ��� ���
= =

´
Þ

11 1

6 8 10

2 17
2 10

0 2

3

1

4= = ´
´

Þ = = ´
-

-y x y mol/
/

 

BaCl2 تولید شده در  BaCl2 تولید شده، در واکنش اول، تعداد مول BaCl2 تولید شده در دو واکنش و مقدار گام دوم: به کمک مقدار کل

Ba مصرفی در واکنش دوم را به دست می آوریم: OH( )2 واکنش دوم را حساب کرده و به کمک آن، تعداد مول

 BaCl g mol
2

1
137 2 35 5 208Â²¼¶ ³o] = + = -( / ) .  

 ÁkÃ²¼U Ï¼¶ ®¨ jHk÷UBaCl g mol
g

mol
2

3 3
249 6 10

1

208
1 2 10= × × = ×− −/ /  

 ³»j y¹¨H» nj ÁkÃ²¼U Ï¼¶ jHk÷U Ï¼¶ ®¨ jHk÷U Ï»H y¹BaCl BaCl2 2= - ¨̈H» nj ÁkÃ²¼U Ï¼¶ jHk÷UBaCl2  

 = × − × =− −

×

−

−

1 2 10 2 10 10
3 4

0 2 10

3

3

/
/
���  

 Ba OH HCl BaCl H O( )2 2 22 2+ → +  

 Ï¼¶

KÄoò

Ï¼¶

KÄoò

Ba OH BaCl

x x molBa OH

( )

( )

2 2

1

10

1
10

3
3

2

 

= ⇒ = ⇒ =
−

−  

pH محلول را حساب می کنیم: +H و −OH و سپس غلظت Ba و حجم محلول، غلظت OH( )2 گام سوم: به کمک تعداد کل مول

 Ba OH( ) /
/

2

4

0 2 10

3 3
2 10 10 1 2 10

3

Ï¼¶ ®¨ jHk÷U = × + = ×−

×

− −

−
���  
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Ba با هم برابر است؛ بنابراین می توان گفت مجموع تعداد مول OH( )2 BaCl2 و  در معادلۀ موازنه شدۀ هر دو واکنش، ضریب
BaCl2 تولیدی در هر دو واکنش برابر است، یعنی اصلاً نیازی نبود از جرم  Ba مصرفی در هر دو واکنش با مجموع تعداد مول OH( )2

Ba مصرف شده در واکنش ها را جداگانه به دست آوریم: OH( )2 آمونیاک استفاده کنیم و تعداد مول
 Ba OH NH Cl BaCl NH H O

xmol xmol
( )

2 4 2 3 2
2 2 2+ ® + +  

 Ba OH HCl BaCl H O
ymol ymol
( )2 2 22 2+ → +  

 
ÂÎo~¶ Ï¼¶ ÁkÃ²¼U Ï¼¶ Ba OH BaCl x y

g mol

( )

/

2 2

249 6 10
3 1

= = +

´ - ´

� ��� ���
2208

1 2 10
3

g mol= ´ -/
 

 OH Ba OH- - -= ´ = ´ ´ = ´Ï¼¶ jHk÷U Ï¼¶ jHk÷U2 2 1 2 10 2 4 10
2

3 3( ) / /  

 OH mol
L

mol L−
−

− −



 =

× = ×2 4 10

0 3
8 10

3
3/

/
.  

 H
OH

+
−

−

−

−
−



 = 





=
×

= ×10 10

8 10

1

8
10

14 14

3

11  

 rH H= - é
ë

ù
û = - ´ = - = ++ -log log ( ) log ( ) log1

8
10 11

1

8
11 8

11  

 = + =11 3 2 11 9

0 3

log /
/


 

تست و پاسخ  92
 ( , , , : . )H C N O g mol== == == == --1 12 14 16 1 با توجه به ساختار چهار ترکیب داده شده، کدام موارد زیر درست است؟

الف( تفاوت جرم مولی الکل حاصل از آبکافت ترکیب )4( و اوره، با جرم مولی پروپین برابر است.
ب( نام مونومر سازندۀ ترکیب )1(،1ـ پنتن است.

C است. H O4 6 4 C و H N4 12 2 پ( فرمول مولکولی مونومرهای سازندۀ ترکیب )3(،
ت( شمار جفت الکترون های ناپیوندی ترکیب )2(، با شمار جفت الکترون های ناپیوندی گوگرد تری اکسید برابر است.

ث( تفاوت شمار اتم های هیدروژن در فرمول شیمیایی ترکیب )2( و اسید چرب سازندۀ ترکیب )4( برابر 7 است. 

ترکیب )1(ترکیب )2(

ترکیب )3(ترکیب )4(

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

پاسخ: گزینۂ  
 عبارت های »پ« و »ث« درست اند.

بررسی عبارت ها:
C است. از طرفی، فرمول مولکولی اوره و پروپین H O

3 8 3
 الف( فرمول مولکولی الکل حاصل از آبکافت استرهای سه عاملی )مانند ترکیب 4(،

C است. H
3 4

CO و NH( )2 2 C به ترتیب به صورت H O CO NH g
3 8 3 2 2

92 60 32Â²¼¶ ³o] Â²¼¶ ³o]- = - =( )  
 C H g

3 4
40Â²¼¶ ³o] =  
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2ـ پنتن است و نه1ـ پنتن! ب( مونومر سازندۀ ترکیب )1(،

 

Â±ÅH oÃ\ºp nj

.´Ã¹¨ïÂ¶ ®ÄkLU ¾M Hn

C C
C C¾ ®¾¾¾¾¾¾¾

          

2ـ پنتن

پ(

 برای تعیین دی اسید و دی آمین سازندۀ یک پلی آمید، پیوند بین اتم های کربن و نیتروژن را شکسته و به صورت زیر عمل می کنیم:

 

⇒و 

، 8 جفت الکترون ناپیوندی دارد.  ( )SO3 ت( ترکیب )2( دارای 9 جفت الکترون ناپیوندی است، درحالی که گوگرد تری اکسید

⇒⇒  ترکیب )2(

⇒⇒ گوگرد تری اکسید

C است؛ یعنی تفاوت شمار اتم های  H O
18 36 2

C و H SO Na
18 29 3

ث( فرمول شیمیایی ترکیب )2( و اسید چرب سازندۀ ترکیب )4( به ترتیب
36 است. 29 7− = هیدروژن آن ها برابر

 

3 2 11CH (CH )

3SO Na

(۲) تركيب

18 29 3C H SO Na           

Þ
SÎI§MA

        

C  و 

O

HO 2 16 3(CH ) CH

سازنهده چمرب اسيد

18 36 2C H O

3

 

تست و پاسخ  93

pH در اختیار داشته باشیم،  == 4 7/ 500 میلی لیتر محلول هیدروسیانیک اسید با 0 واحدpH است. اگر 1/ حساسیت یکpHسنج دیجیتال 

pH توسط اینpHسنج مشاهده شود؟ )از تغییر  در دمای ثابت، حداقل چند لیتر گاز هیدروژن سیانید )در شرایطSTP( در آن حل کنیم تا تغییر

 ) log /2 0 3== 5 مول بر لیتر است و 10
10´́ -- حجم محلول بر اثر اضافه کردن هیدروژن سیانید صرف  نظر شود، ثابت یونش هیدروسیانیک اسید برابر

 12 32/ )4   10 08/ )3   6 16/ )2   5 04/ )1
پاسخ: گزینۂ   

pH محلول، 0/1 واحد تغییر کند. )کم شود.( یعنی
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pH محلول اولیه  pH محلول کاهش می یابد. از روی +H افزایش یافته و HCN در محلول، غلظت  با حل کردن
HCN اضافه شده برس! و نهایی، غلظت محلول ها را به دست بیار و از روی تفاوت غلظت محلول ها و حجم آن ها، به حجم

 گام اول: به کمکpH محلول اولیه، غلظت مولی محلول اولیه را حساب می کنیم:

 H pH+ − − − −



 = = = × = ×10 10 10 10 2 10

4 7 5 0 3

2

5/ /


 

 K
H

M H
K

H
a

HCN
a=







− 



 →
+

+

+2
.SwH ÂÿÃ÷ò nIÃvM kÃwH







2

M
 

 5 10
2 10 4

5
0 8

10
5 2

1

1× = × ⇒ = =−
−

−( ) / .
M

M mol L  
گام دوم: به کمکpH نهایی، غلظت مولی محلول نهایی را به دست می آوریم.

pH محلول کاهش می یابد. +H افزایش یافته و HCN به محلول، غلظت با افزودن
4 است. 7 0 1 4 6/ / /− = pH محلول نهایی برابر با 0 واحد تغییر کند، 1/ pH محلول، با توجه به این که می خواهیم

 H pH+ − −
− − −





 = = = = =10 10

10

10

10

10

10

4

4 6
4

0 6

4

0 3 2

4
/

/ /( )
 

 K
H

M M
M mol La =





 ⇒ × = ⇒ = =

+
−

−

−

2

10

8

2

2

1
5 10

10

16 5

4
1 25/ .  

HCN اضافه شده را حساب می کنیم: گام سوم: با توجه به تغییر غلظت محلول و حجم آن، حجم

 ½k{ ¾ÎIòH ´\eHCN mol
L

L L
mol

= - ´ ´( / / ) / /
1 25 0 8 0 5

22 4

1
 

 = × × = × × = × =0 45 0 5 22 4
9

20

1

2
22 4 9 0 56 5 04/ / / / / / L  

تست و پاسخ  94
با توجه به سلول ها و پتانسیل های کاهشی داده شده، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 

E Zn Zn V ( / ) /2 76++ == --

 E Cu Cu V ( / ) /2
0 34

++ ==

 E Sn Sn V ( / ) /2
0 14

++ == --

 E Fe Fe V ( / ) /2
0 44

++ == --

E Al Al V ( / ) /3 1 66++ == --
سولفات (II)مس

CuY 1&1V
e�

سولفات (II)مس

CuX 2V
e�

)2(                               )1(                            
	y.جزء فلزهای واسطه است ، X X بوده و برخلاف فلز Y کم تر از قدرت کاهندگی فلز

	y.به ازای شمار الکترون های مبادله شدۀ یکسان، تغییر جرم تیغۀ آندی در سلول )2( بیشتر است

	y.0 ولت است 9/ Y  برابر X و  ولتاژ سلول گالوانی استاندارد حاصل از الکترودهای

	y.مجموع ضرایب مواد در معادلۀ واکنش کلی انجام شده در سلول )1( بیشتر از سلول )2( است
  4 )4   3 )3   2 )2   1)1

پاسخ: گزینۂ   

 ولتاژ سلول های گالوانی از رابطۀ زیر به دست می آید:
 emf E E= - ( ) ( )kUI¨ kºA  

هر چه ولتاژ یک سلول گالوانی بیشتر باشد، تفاوت قدرت کاهندگی آند و کاتد آن سلول بیشتر است و الکترودهای آندی و کاتدی در سری 
الکتروشیمیایی، فاصلۀ بیشتری از هم دارند.

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



85

یمیش

ی
ض

ریا
م 

ده
واز

د
ضوری

م ح
ن چهارده

آزمــو

 همۀ عبارت های داده شده درست اند.
بررسی عبارت ها:

 در سلول های گالوانی، جهت حرکت الکترون ها در مدار بیرونی از آند به کاتد است؛ پس در هر دو سلول داده شده، فلز مس نقش کاتد را دارد. 
Y چه فلزهایی  X و Y است، امابرایاینکهبدونیم، X کاهنده تر از از اونجاییکه ولتاژ سلول )1( بیشتر از سلول )2( است، می توان فهمید که

E آن ها را حساب می کنیم: هستند، باید
 emf E E= − ( ) ( )kUI¨ kºA  
 ( ) / ( ) ( ) /1 2 0 34 1 66Ï¼±w: = - Þ = - ÞE X E X V  ) است. )Al X همان فلز آلومینیم   
 ( ) / / ( ) ( ) /2 1 1 0 34 0 76Ï¼±w: = - Þ = - ÞE Y E Y V  ) است. )Zn Y همان فلز روی  

d است. ، جزء فلزهای واسطۀ دستۀ ( )
30
Zn p و فلز روی ) جزء فلزهای اصلی دستۀ )

13
Al فلز آلومینیم

 فهمیدیم که آند سلول )1(، آلومینیم و آند سلول )2(، روی است. 

 
( )

( )

:

:

1 3

2

3
Ï¼±w ÁkºA y¹¨H» ´Ãº

Ï¼±w ÁkºA y¹¨H» ´Ãº

Al Al e

Zn

→ ++ −

→→ +
 →

→ +

→+ −

+ −

Zn e

Al Al e

Zn2

3

2

2 2 6

3 3

nIµ{ ·jo¨ oMHoM

IÀ·»oT§²H ZZn e2
6

+ −+






 

  در دورۀ چهارم قرار 
30
Zn  در دورۀ سوم و

13
Al Zn مصرف می شود. با توجه به این که Al و 3 مول به ازای مبادلۀ 6 مول الکترون، 2 مول

Al است. Zn قطعاً بیشتر از جرم 2 مول دارد، میشه فهمید که جرم 3 مول
 X و Y به ترتیب آلومینیم و روی هستند؛ بنابراین خواهیم داشت:

 emf E E E Zn Zn E Al Al= - = - = - - -+ +   ( ) ( ) ( / ) ( / ) / ( / )kUI¨ kºA
2 3

0 76 1 66 ==0 9/ V  
 معادله های واکنش های انجام شده در دو سلول به صورت زیر است:

 
( )

( )

1 2 3 2 3 10

2

2 3

2

Ï¼±w: KÄHoò Ì¼µ\¶

Ï¼±w:

Al Cu Al Cu

Zn Cu Z

+ ® + =

+ ®

+ +

+ nn Cu2
4

+ + =KÄHoò Ì¼µ\¶

 

تست و پاسخ  95
) درست است؟ )Y ) و آمونیاک )X کدام مورد دربارۀ دو ترکیب گوگرد تری اکسید

d است. + 1( بار جزئی اتم مرکزی در هر دو،
، ناقطبی است.  Y X قطبی و مولکول 2( مولکول

3( هر دو مولکول، چهاراتمی و شکل هندسی آن ها یکسان است.
، به رنگ سرخ درمی آید.  X pH در محلول آبی 4( کاغذ

پاسخ: گزینۂ   

pH در محلول های اسیدی به رنگ سرخ درمی آید. ) یک اکسید نافلزی و اسیدی است؛ کاغذ )SO3  گوگرد تری اکسید
بررسی سایر گزینه ها:

SO3، اتم گوگرد  O است؛ بنابراین در N S H> > >   مقایسۀ خصلت نافلزی عنصرهای اکسیژن، نیتروژن، گوگرد و هیدروژن به صورت
NH3، اتم نیتروژن، بار جزئی منفی دارد. بار جزئی مثبت و در

S

O

O O

� �

� �
� �� �

        
NH3، قطبی است. SO3 ناقطبی و مولکول   برعکسگفته! مولکول

NH3 متفاوت است. SO3 با  شکل هندسی

 
SO3

cõv¶ Â÷±ò ¾w →
      

NH3
Â¶oÀ →

   

NH3

SO3
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تست و پاسخ  96

25C به دست آمده اند. کدام موارد زیر  HX در مقادیر یکسان آب HB و ،HA محلول های زیر از انحلال مول های مساوی از اسیدهای

200 میلی لیتر است.(  درست است؟ )حجم همۀ محلول ها

HX(aq)HB(aq)HA(aq)

HX است. pH محلول HA، بیشتر از pH محلول الف(

0 مول است. 06/ 0 باشد، هر ذرۀ نشان داده شده در محلول آن، هم ارز 1/ ب( اگر مقدار ثابت یونشHX، برابر

HX است. HB، سه  برابر درجۀ یونش اسید پ( درجۀ یونش اسید

pH آن ها به یک میزان تغییر می کند.    HX و ،HA ت( با افزودن مقدار یکسانی آب به محلول های

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

پاسخ: گزینۂ  
 عبارت های »ب« و »پ« درست اند.

بررسی عبارت ها:

HX، علاوه بر  ( یونیده شده و اسیدی قوی است. درحالی که در محلول ( A− ( و ( H O3
+ HA به طور کامل به یون های الف( اسید

pH محلول اسیدهای  HX، یک اسید ضعیف است. در شرایط یکسان، یون ها، مولکول های اسید یونیده نشده  نیز وجود دارد؛ یعنی اسید

pH محلول اسیدهای ضعیف است. قوی، کم تر از

HX وجود دارد. −X و 3 ذرۀ H، 1 ذرۀ O3
+ HX، 1 ذرۀ ب( در محلول

فرض می کنیم هر ذره معادل a مول باشد؛ با توجه به رابطۀ ثابت یونش خواهیم داشت:   
 Ï¼±d¶ ´\e = =200 0 2mL L/  

 K
H O

HX

a

a
a
a

aa

a

=






[ ] ⇒ =

×

×
⇒ =

×
⇒ =

+
3

2
2

2

0 1

1

0 2

3

0 2

0 1
0 2 3

0 0/
( / )

( / )
/

/
/ 66  

پ( 
 ¾Ã²»H kÃwH RHnl ®¨ jHk÷U ½kºI¶ Â¤IM kÃwH RHnl jHk÷U ½k{ ½kÃº= + ¼¼Ä kÃwH RHnl jHk÷U

·¼Ä jHk÷U= +H O3

� ���� ����  

 yº¼Ä 
á
¾]nj

½k{ ½kÃº¼Ä kÃwH ÁIÀÏ¼§²¼¶ jHk÷U

½k{ ®ekÃwH ÁIÀÏ¼§²
=

¼¼¶ ®¨ jHk÷U
Þ

=
+

=

=
+

=

ì

í
ï

î
ï

a

a

( )

( )

HB

HX

3

3 1

3

4

1

1 3

1

4

 

pH آن ها ندارد. )pH محلول اسید  HX، اسید ضعیف است، رقیق کردن آ ن ها به یک میزان، تأثیر یکسانی بر HA، اسید قوی و ت( با توجه به این که

قویHA نسبت به اسید ضعیفHX، بیشتر تغییر می کند.( 

 در این جا فقط با بررسی های عبارت های »الف« و »ت«، می شد به  جواب سؤال رسید و اصلاً نیازی به بررسی عبارت های »ب« 

و »پ« که محاسباتی هستند،  نبود!
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تست و پاسخ  97
(A فراوردۀ اصلی واکنش(I) است.( با توجه به واکنش های داده شده، چند مورد از مطالب زیر درست است؟

I( ¸UH ++ ®®KMnO A4  

II( ¸UH ++ ¾¾ ®®¾¾H O Bx
2  

III( ¸UH ++ ®®HCl C  

 IV B D H Oy) ++ ¾¾ ®®¾¾ ++kÃwH ¦ÃTwH 2  

	y.هر دو سولفوریک اسید هستند که به عنوان کاتالیزگر در واکنش شرکت نکرده و دست نخورده باقی می مانند ، y x و

	y.کلرواتان می باشد که ترکیبی سیرشده است و به عنوان افشانۀ بی حس کننده استفاده می شود ، C

	y.از نوع اکسایش ـ کاهش هستند ،)IV( برخلاف واکنش )III( و )II( ،)I( واکنش های

	y.حلال چسب است که چهارمین عضو خانوادۀ کربوکسیلیک اسیدها با زنجیرۀ هیدروکربنی سیرشده، می تواند ایزومر آن باشد D

	y.می تواند به عنوان مونومر در واکنش تولید پلی استر استفاده شود A
 4 )4   3 )3   2 )2    5 )1

پاسخ: گزینۂ  

 گاز اتن یکی از مهم ترین خوراک ها در صنایع پتروشیمی است که می توان از آن، مواد آلی گوناگون پرمصرف و ارزشمند تهیه کرد.

کاربرد فراوردۀ 
معادلۀ موازنه شدۀ سنتزفرم نوشتاری سنتزفراوردۀ هدفهدف

گاز اتانسوخت
( )C H

2 6

Cگاز اتان→ گاز هیدروژن+ گاز اتن H g H g C H gNi s
2 4 2 2 6

( ) ( ) ( )( )+  →

اتانولضدعفونی کننده
( )C H O

2 6

Cاتانول→ آب+ گاز اتن H g H O l C H O lH SO
2 4 2 2 6

2 4( ) ( ) ( )+  →

افشانۀ بی حس کنندۀ 
موضعی

کلر و اتان
( )C H Cl

2 5

+ گاز اتن Cکلرو اتان→ گاز هیدروژن کلرید H g HCl g C H Cl g
2 4 2 5

( ) ( ) ( )+ →

سازندۀ اصلی برخی 
لوازم پلاستیکی

پلی اتن
− −( )C H n2 4

+ اتن+ اتن ®


nCپلی اتن H g C H sn2 4 2 4
( ) ( ) ( )nIzÎ » I¶j → − −

مادۀ اولیه برای 
PET تهیۀ

اتیلن گلیکول
( )C H O

2 6 2

+ اتیلن گلیکول→ پتاسیم پرمنگنات+ اتن


C H g KMnO s

C H O l
2 4 4

2 6 2

( ) ( )

( ) ...

+

¾ ®¾¾¾ +yÄIv¨H

برای سنتز یک استر می توان از واکنش یک اسید آلی )کربوکسیلیک اسید( با یک الکل در شرایط مناسب استفاده کرد:

 RCOOH R OH RCOOR H OH SO

Â²A kÃwH ®§²H oTwH
JA

+ ′ ′+2 4

2
� ⇀����↽ �����  

مثال: اتیل استات )اتیل اتانوات( که به عنوان حلال چسب، کاربرد دارد، از واکنش اتانول و اتانوئیک اسید )استیک اسید( تولید می شود.

 

 C H O C H O C H O H O
2 4 2 2 6 4 8 2 2

kÃwH ¦ÃTwH Ï¼ºIUH RITwH ®ÃUH JA

+ → +  
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 به جز عبارت اول، بقیۀ عبارت ها درست اند.
I ابتدا کامل شدۀ واکنش ها را ببینیم: C H KMnO C H O)

2 4 4 2 6 2
+ ® +

Ï¼§Ã±¬ ¸±ÃUH

o«Äj ÁIÀ ½jn»HoÎ  

 II C H H O C H OH SO)
2 4 2 2 6

2 4+ ¾ ®¾¾¾
Ï¼ºIUH

 

 III C H HCl C H Cl)
2 4 2 5

+ ®
·IUH »o±¨

 

 IV C H O C H O C H O H O)
2 6 2 4 2 4 8 2 2

+ ® +
RITwH ®ÃUH

 
بررسی عبارت ها:

) است، اما دقت کنید که کاتالیزگرها  )H SO
2 4

 کاتالیزگر واکنش اتن با آب و هم چنین واکنش تولید استر از )الکل و اسید( سولفوریک اسید
در واکنش شرکت می کنند، ولی در پایان واکنش باقی می مانند.

) است. همۀ پیوندها در این ترکیب، یگانه بوده و به همین دلیل، سیر شده  )C H Cl
2 5

 فراوردۀ واکنش اتن و گاز هیدروژن کلرید، کلرو اتان
محسوب می شود. در ضمن، کلرو اتان، به عنوان افشانۀ بی حس کنندۀ موضعی کاربرد دارد.

 در واکنش های )II( ،)I( و )III(، حداقل عدد اکسایش یک عنصر تغییر می کند، ولی در واکنش )IV(، عدد اکسایش هیچ عنصری تغییر نمی کند.
زنجیر هیدروکربنی سیرشده با  اسیدها  کربوکسیلیک  عمومی  فرمول  است.   C H O

4 8 2
فرمول با  استات )حلال چسب(  اتیل  همان   ، D  

C می باشد. H O
4 8 2

C است؛ بنابراین فرمول چهارمین عضو خانوادۀ کربوکسیلیک اسیدها نیز به صورت H On n2 2 به صورت

 کربوکسیلیک اسیدها و استرهای هم کربن، به شرطی که گروه های هیدروکربنی در آن ها، گروه آلکیل باشد، ایزومر یکدیگر بوده و 
C است. H On n2 2 فرمول مولکولی آن ها به صورت

C

O

R O �R

C

O

R OH

n 2n 2
C H O

 

A همان الکل دو عاملی اتیلن گلیکول است که می تواند به عنوان مونومر واکنش تولید پلی استر به کار رود.  

تست و پاسخ  98
C پس از موازنه، چند مورد  H OH aq MnO aq H aq CH COOH aq Mn aq H O l2 5 4 3

2
2( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++ ®® ++ ++-- ++ ++ دربارۀ واکنش:

از مطالب زیر، درست است؟

	y.ترکیب آلی موجود در واکنش دهنده ها، خاصیت بازی دارد

	y ،تغییر عدد اکسایش هر اتم منگنز در این واکنش با این تغییر در واکنش اکسایش پارازایلن به ترفتالیک اسید در حضور پتاسیم پرمنگنات

برابر است.

	y.41 است مجموع ضرایب مواد شرکت کننده در واکنش برابر

	y.ترکیب آلی موجود در فراورده ها، قدرت اسیدی بیشتری نسبت به فورمیک اسید دارد

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

پاسخ: گزینۂ   

 موازنة واکنش ها به روش اکسايش ـ کاهش
به طور کلی برای موازنۀ واکنش های اکسایش ـ کاهش، ابتدا تغییر عدد اکسایش اتم ها را حساب می کنیم، سپس مقدار تغییر عدد اکسایش 
گونۀ کاهنده را ضریب گونۀ اکسنده و مقدار تغییر عدد اکسایش گونۀ اکسنده را ضریب گونۀ کاهنده قرار می دهیم و در آخر، با توجه به 

ضرایبی که معلوم هستند، ضرایب بقیۀ گونه ها را تعیین می کنیم.
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مثال: در این واکنش، عدد اکسایش آهن و اکسیژن تغییر کرده است:
 Fe H O H Fe H O2

2 2

3

2

+ + ++ + → +  

+2

� �� �2

2 2
Fe H O H � �3

2
Fe H O

+3

-1 -2

 
( را  O H داشتیم، عدد اکسایش آن را در 2 ضرب کردیم. حالا 2 )تغییر عدد اکسایش O2 2 چون در سمت چپ معادله، 2 اتم اکسیژن در

H قرار می دهیم: O2 2 ( را ضریب Feو 1 )تغییر عدد اکسایش Fe2+ ضریب

 2 1
2

2 2

3

2
Fe H O H Fe H O+ + ++ + ® +  

H را برابر با 2 قرار می دهیم: O2 +Fe3 و O در دو سمت معادله، ضریب Fe و به منظور برابر شدن تعداد اتم های

 2 1 2 2
2

2 2

3

2
Fe H O H Fe H O+ + ++ + ® +  

+H را هم برابر با 2 قرار می دهیم: H و موازنۀ بار، ضریب در آخر، به منظور موازنه شدن اتم های

 2 2 2 2
2

2 2

3

2
Fe H O H Fe H O+ + ++ + → +  

 فقط عبارت سوم درست است. ابتدا باید معادلۀ واکنش را موازنه کنیم. در این واکنش، عدد اکسایش کربن و منگنز تغییر می کند.

     →       C

H

H C O H

H O

4-1=+3
4-7=-3

 

 

Mn Mn

MnO Mn

+ − =− → =+

− +
↑

↓
→

+

4 2 1 7

4

2

2

( )

 

با انجام واکنش، عدد اکسایش یکی از اتم های کربن، 4 واحد افزایش یافته و عدد اکسایش اتم منگنز، 5 واحد کاهش یافته است؛ پس در مرحلۀ 

C را برابر 5 قرار دهیم. H OH
2 5

MnO4 را برابر 4 و ضریب
− اول، باید ضریب

5 4
5 4 3

2

2
CH OH MnO H CH COOH Mn H O+ + ® +- + +  

+H به ترتیب باید برابر 5، 4، 11 و 12 باشد: H و O2 ،Mn2+ ،CH COOH3 H ضرایب O و ،Mn  ،C به منظور موازنۀ اتم های

 5 4 12 5 4 11
2 5 4 3

2

2
C H OH MnO H CH COOH Mn H O+ + → + +− + +  

بررسی عبارت ها:
ایجاد   OH− ) است که به صورت مولکولی در آب حل می شود و یون )C H OH

2 5
اتانول الکل   ترکیب آلی موجود در واکنش دهنده ها، 

نمی کند؛ بنابراین خاصیت بازی ندارد.
 +7 4+ می رسد، درحالی که در این واکنش، عدد اکسایش منگنز از 7+ به  در اکسایش پارازایلن به ترفتالیک اسید، عدد اکسایش اتم منگنز از

2+ می رسد. به
5 است. 4 12 5 4 11 41+ + + + + =  مجموع ضرایب مواد در واکنش برابر با

) دارد. )HCOOH ) است که قدرت اسیدی کم تری نسبت به فورمیک اسید )CH COOH3  ترکیب آلی موجود در فراورده ها، استیک اسید

 با افزایش شمار اتم های کربن، ثابت یونش و قدرت اسیدی کربوکسیلیک اسیدها کاهش می یابد.

       K HCOOH CH COOHa: > 3  
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تست و پاسخ  99
کدام موارد از مطالب زیر، دربارۀ شعاع اتمی و یونی عنصرهای دورۀ دوم و سوم جدول تناوبی، درست است؟

الف( شعاع آنیون از اتم خنثی خود بزرگ تر و شعاع کاتیون از اتم خنثی خود، کوچک تر است.

ب( در یک دوره، شعاع یک آنیون پایدار از شعاع یک کاتیون پایدار، بزرگ تر است.

ns است. np2 5 پ( در یک دوره، بزرگ ترین شعاع یونی مربوط به عنصری با آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت

ت( نمودار داده شده را می توان به چگالی بار یون های پایدار عنصرهای دورۀ سوم برحسب عدد اتمی آن ها نسبت داد.

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

پاسخ: گزینۂ   

 عبارت های »الف« و »ب« درست اند.

بررسی عبارت های نادرست:

ns ختم  np2 3 پ( در دوره های دوم و سوم، بزرگ ترین شعاع یونی مربوط به عنصرهای گروه 15 است. آرایش الکترونی عنصرهای گروه 15 به

می شود.

ت( می دانیم در مقایسۀ چگالی بار یون ها، اولویت با بار یون است؛ یعنی هر چه مقدار بار یون بیشتر باشد، چگالی بار یون بیشتر است. در ضمن 

اگر مقدار بار دو یون برابر باشد، یونی که شعاع کم تری دارد، چگالی بار آن بیشتر است.

Al : چگالی بار P Mg S Na Cl3 3 2 2+ − + − + −> > > > >  

بنابراین بیشترین چگالی بار یون پایدار در دورۀ سوم، متعلق به عنصر گروه 13 )آلومینیم( و کم ترین آن مربوط به عنصر گروه 17 )کلر( است.

 
نمودار داده شده، در صورت سؤال، در واقع مربوط به مقایسۀ شعاع یون های پایدار عنصرهای دورۀ سوم است:

 
تست و پاسخ  100

دربارۀ فرایندهای الکتروشیمیایی انجام شده طی خراشیده شدن حلبی و آهن گالوانیزه، چند مورد از موارد زیر درست است؟

	y.در هر دو حالت، رسوب تشکیل شده در پایان واکنش ها، یکسان است

	y.در حلبی خراشیده شده، آهن و در آهن گالوانیزۀ خراشیده شده، روی نقش آند را ایفا می کند

	y.در هر دو حالت، مولکول های اکسیژن نقش اکسنده را دارند

	y.این فرایندها، در حضور یون هیدرونیوم با سرعت بیشتری انجام می شوند

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

پاسخ: گزینۂ  
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 مقایسۀ حلبی و آهن گالوانیزه:

++ لایۀ نازکی از فلز روی(نوع آهن ++ لایۀ نازکی از فلز قلع(آهن گالوانیزه )آهن سفید( )آهن حلبی )آهن

کاتدینوعحفاظتآهن فقطفیزیکیفیزیکی+

آهنرویآند

Znنیمواکنشاکسایش s Zn aq e( ) ( )→ ++ −2 2Fe s Fe aq e( ) ( )→ ++ −2 2

قلعآهنکاتد

Oنیمواکنشکاهش g H O l e OH aq
2 2

2 4 4( ) ( ) ( )+ + →− −O g H O l e OH aq
2 2

2 4 4( ) ( ) ( )+ + →− −

ZnFeگونۀکاهنده

O2O2گونۀاکسنده

رسوبتشکیلشدهدر
)پایانواکنش ( ) )Zn OH 2 )رویهیدروکسید ( ) )Fe OH 3 هیدروکسید ( )III آهن

ظروفبستهبندیموادغذاییتانکرآبوکانالکولرکاربرد

 عبارت های دوم تا چهارم درست اند.

بررسی عبارت های اول و چهارم:

عبارت اول: با توجه به این که در آهن گالوانیزه، فلز روی و در حلبی خراش دیده، آهن اکسایش می یابد؛ با خراش دیدن آهن گالوانیزه، رسوب

Fe تشکیل می شود. OH( )3 Zn و با خراش دیدن حلبی، رسوب OH( )2

عبارت چهارم: از آن جا که پتانسیل کاهشی اکسیژن در محیط اسیدی بیشتر است، حضور یون هیدرونیوم باعث افزایش سرعت واکنش ها خواهد شد.

تست و پاسخ  101

در واکنش تعادلی تولید آمونیاک به روش هابر، افزایش فشار، کاهش دما و خروج مقداری آمونیاک از ظرف واکنش، به ترتیب، تعادل را در 

کدام جهت جابه جا می کنند؟

2( برگشت ـ رفت ـ رفت 1( رفت ـ رفت ـ رفت  

4( برگشت ـ رفت ـ برگشت 3( رفت ـ برگشت ـ رفت  

پاسخ: گزینۂ   

 معادلۀ واکنش تولید آمونیاک به روش هابر به صورت زیر است:

 N g H g NH g Q
2 2 3

3 2( ) ( ) ( )+ +  

 با افزایش فشار، تعادل به سمت تعداد مول های گازی کم تر یعنی در جهت رفت جابه جا می شود.

 واکنش تولید آمونیاک، گرماده است؛ بنابراین با کاهش دما در جهت رفت جابه جا می شود.

 با خروج مقداری آمونیاک از ظرف واکنش، تعادل به منظور جبران مقدار آمونیاک، در جهت رفت جابه جا می شود.

N g H g NH g
2 2 3

3 2( ) ( ) ( )+ 
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تست و پاسخ  102
40% است. اگر در  در واکنش تعادلی تولید بخار متانول از گازهای کربن مونوکسید و هیدروژن، شرایط به گونه ای است که بازده واکنش برابر

آغاز، یک مول گاز کربن مونوکسید با مقدار لازم )براساس نسبت استوکیومتری( از گاز هیدروژن در یک ظرف دو لیتری مخلوط شوند، چند 

 ( , , : . )H C O g mol== == == --1 12 16 1 گرم متانول تولید می شود و مقدار ثابت تعادل این واکنش به تقریب کدام است؟

1 85/ 12 ـ  8/ )4  0 46/ 12 ـ  8/ )3  1 85/ 32 ـ  )2  0 46/ 32 ـ  )1

پاسخ: گزینۂ   

 بازده درصدی در واکنش های تعادلی به صورت زیر تعریف می شود:
ÁkÅnj ½jpIM

½k¹Àjïy¹¨H» ÂÎo~¶ Ï¼¶ jHk÷U

½k¹Àjïy¹¨H» ¾Ã²»H Ï
=

¼¼¶ jHk÷U
´100  

 معادلۀ واکنش انجام شده به صورت زیر است:

 ¾Ã²»H Ï¼¶

Â²jI÷U Ï¼¶

:

:

( ) ( ) ( )CO g H g CH OH g

x x x

+

- -

2

1 2 0

1 2 2

2 3


 

 y¹¨H» ½jpIM : /%40
1

100 40 0 4⇒ × = ⇒ =x x  

 Þ

= - =

= - =

=

CO x
H x
CH OH

Â²jI÷U Ï¼¶

Â²jI÷U Ï¼¶

Â²jI÷U Ï¼¶

1 0 6

2 2 1 2
2

3

/
/

xx =

ì

í
ï

î
ï

0 4/
 

 CH OH mol g
mol

g
3

0 4
32

1
12 8³o] = ´ =/ /  

 K
CH OH

CO H
=
[ ]
[ ][ ]

=
×

=
× ×

=3

2

2
2

1

3

0 4

2

0 6

2

1 2

2

0 2

0 3 0 6 0 6

100

54

/

/ ( / )

/
/ / /

1 85/  

تست و پاسخ  103
 باتوجه به شکل مقابل که قسمتی از جدول تناوبی عنصرها را نشان می دهد، 

 ( . )S g mol== --32 1 کدام مطلب درست است؟

A به ترتیب به آرایش  D و ، X 1( یون های تک اتمی پایدار عنصرهای
الکترونی گازهای نجیب دوره های دوم، سوم و چهارم جدول تناوبی می رسند. 
، 4 مول الکترون مبادله می شود.  M 2( در تشکیل 2 مول کلرید عنصر

0 مول کاتیون است. 5/ 28 گرم سولفید این عنصر دارای 59 باشد، A برابر 3( اگر مجموع شمار ذرات زیر اتمی عنصر
7 اتم وجود دارد. E با بیشترین بار الکتریکی، 4( در هر واحد فرمولی از فسفات فلز

پاسخ: گزینۂ  

 
بررسی گزینه ها:

A یک فلز است و با تشکیل  −D2 به آرایش الکترونی گاز نجیب و هم دورۀ خود می رسند، اما −X و D با تشکیل یون های X و   عنصرهای
، به آرایش گاز نجیب دورۀ قبل از خود، یعنی دورۀ سوم می رسد. A+ کاتیون

MCl3 است. در تشکیل یک مول از  +M3 تشکیل می شود؛ بنابراین فرمول کلرید آن به صورت M در گروه 13 قرار دارد و کاتیون   فلز
این ترکیب، 3 مول الکترون مبادله می شود؛ در نتیجه در تشکیل 2 مول از آن، 6 مول الکترون مبادله خواهد شد.

X

D

MEA
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 شمار الکترون های مبادله شده به ازای تشکیل هر واحد فرمولی از ترکیب های یونی را می توان از رابطۀ زیر حساب کرد:

 e− = × = ×·¼ÃUI¨ nIM ·¼ÃUI¨  jHk÷U ·¼ÃºA nIM  ¢±õ¶nk¤ ·¼ÃºA jHk÷U  

، 19 الکترون و 19 پروتون دارد. حالا با توجه به مجموع شمار ذرات زیراتمی آن، می توان  A ، برابر 19 است؛ بنابراین اتم A  عدد اتمی عنصر
عدد جرمی و در نتیجه جرم مولی آن را به دست آورد:

 ÂµUHoÄp RHnl  nIµ{ Ì¼µ\¶ ·»oT§²H nIµ{ ·¼U»oQ nIµ{ ·»oU¼º nI= + + µµ{ Â¶o] jkø Â¶o] jkø

Â¶o] jkø

� ���� ���� Þ = + Þ =59 19 40  

Þ -A gmolÂ²¼¶ ³o]  40
1.  

A را می نویسیم: حالا فرمول سولفید

 A S A S g mol+ − −⇒ ⇒ = × + =2

2

1
2 40 32 112Â²¼¶ ³o] ( ) .  

 28 1

112

2

1

56

112
0 5

2

2

2 2

gA S
molA S
gA S

molA
molA S

molA´ ´ = =
+

+/  

+Fe3 است. +Fe3 بوده که بیشترین بار الکتریکی مربوط به +Fe2 و E با عدد اتمی 26 همان آهن است که دارای دو کاتیون پایدار   فلز

 Fe PO FePO3

4

3

4
6

+ - Þ Þ ´UH  
تست و پاسخ  104  

l برابر 9 است. کدام موارد  == 2 l با شمار الکترون های دارای == 1 l و == 0 در عنصری از دورۀ چهارم، تفاوت مجموع شمار الکترون های دارای

از مطالب زیر دربارۀ این عنصر درست است؟

20 است. الف( تفاوت عدد اتمی آن با اکسنده ترین عنصر جدول دور ه ای برابر

79 هم گروه است. 47 و ب( با عنصرهایی با عددهای اتمی

پ( فلزی اصلی است و یون پایدار آن، دارای آرایش الکترونی گاز نجیب است.

ت( واکنش پذیری آن از عنصر بعد از خود در دورۀ چهارم، بیشتر است.

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

پاسخ: گزینۂ   
 عبارت های »الف« و »ب« درست اند.

  ، تفاوت مجموع شمار الکترون های دارای0=
29
Cu عدد اتمی عنصرهای دورۀ چهارم از 19 تا 36 است. در بین این عنصرها، فقط برای عنصر

 برابر 9 است. = 2  با شمار الکترون های دارای و1=

 
29

2 2 6 2 6 10 1
1 2 2 3 3 3 4

0

Cu s s p s p d s
s

: / / /
(

Þ

=ÁIÀ¾Ä¯oÄp) IM ·»oT§²H 7

(( )

( )

p

d

ÁIÀ¾Ä¯oÄp IM ·»oT§²H

á
¾Ä¯oÄp IM ·»oT§²H





=
ü
ý
þ

=

1 12
19

3 2 100

19 10 9

ì

í
ï

î
ï

ü

ý
ï

þ
ï

- =  
 

بررسی عبارت ها:
29 است. 9 20− = ) است. تفاوت عدد اتمی مس و فلوئور برابر )9F الف( اکسنده ترین عنصر جدول دوره ای، فلوئور

ب( عنصرهایی با عددهای اتمی 29، 47 و 79 در گروه 11 جدول دوره ای قرار دارند.

 برای تعیین این که چند عنصر هم گروه هستند یا خیر، می توان تفاوت عدد اتمی آن ها با گاز نجیب هم دوره شان را مقایسه کرد. اگر 
برای همۀ عنصرها، یک عدد به دست آمد، آن چند عنصر هم گروه می باشند. )البته به جز برای عنصرهای گروه های 1 و 2 که عدد اتمی آن ها 

1 یا 2 واحد بیشتر از گاز نجیب دورۀ قبل است.(

( )9F فلوئور
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29 36 29 7

47

36

54

½n»j´À KÃ\º pI¬ 

½n»j´À KÃ\º pI¬

:

:

Kr¾ ®¾¾¾¾¾¾ - =
XXe

Rn

¾ ®¾¾¾¾¾¾ - =

¾ ®¾¾¾¾¾¾ - =

ü

ý
ï

54 47 7

79 86 79 786½n»j´À KÃ\º pI¬ :

ïï

þ
ï
ï

Þ عنصرهایی با عددهای اتمی 29، 47 و 79، هم گروه هستند.  

) آرایش گاز نجیب را ندارند. )Cu Cu2+ +
»  جزء عنصرهای واسطه )دستۀ d( است و هیچ کدام از یون های پایدار آن

29
Cu پ( عنصر

) است. واکنش پذیری فلز مس از فلز روی کم تر است. )
30
Zn ت( عنصر بعد از مس، در دورۀ چهارم، فلز روی

تست و پاسخ  105
در جدول زیر، همۀ ویژگی ها در مورد چند ماده که نام آن ها داده شده، درست است؟

                    نام ماده
) اکسیدکلروفرماتیلن گلیکولبرم1ـ هگزن   ویژگی ها       )III آهن

Cفرمول شیمیایی H6 12Br2C H O2 6 2CHCl3Fe O2 3

حالت فیزیکی در دما و 
جامدگازمایعمایعگازفشار اتاق

قرمزبی رنگسبزقرمزبی رنگرنگ

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

پاسخ: گزینۂ  

) اکسید، درست هستند. )III  اطلاعات داده شده در مورد برم، اتیلن گلیکول و آهن
) اکسید  )III دقت کنید که به رنگ اتیلن گلیکول که به عنوان ضدیخ خودروها کاربرد دارد، در فصل )3( شیمی دهم و به رنگ های برم و آهن

در فصل )1( یازدهم، اشاره شده است.
بررسی موارد نادرست:

 1ـ هگزن همانند هگزان، مایعی بی رنگ است.
 کلروفرم در دما و فشار اتاق به حالت مایع است. به باریکۀ این مایع در فصل )3( شیمی دوازدهم اشاره شده است.
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