
 

 
 

هندسھحسابان و ریاضیات پایھ آمار و احتمال و ریاضیات گسستھ

Azmoon.kheilisabz.com

کل آمار و احتمال
 صفحۀ ١ تا ١٢٧

ریاضی دهم
ریاضی (١): فصل اول: مجموعه، الگو و دنباله

 (تا ابتدای الگو و دنباله) 
+ فصل ششم: شمارش، بدون شمردن

 + فصل هفتم: آمار و احتمال
صفحۀ ١ تا ١٣ و ١١٨ تا ١٧٠

کل حسابان یازدهم
حسابان (١)
صفحۀ ١ تا ١٥١

کل ریاضی دهم 
ریاضی (۱)

صفحۀ ١ تا ١٧٠

کل هندسۀ یازدهم
هندسه (٢)
صفحۀ ۹ تا ۷۷

کل هندسۀ دهم
هندسه (١)
صفحۀ ۹ تا ۶۹

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 
سیزدهم
حضوری

ویژة 
کنکوری های
1403 

1403/01/16 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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2 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سیزدهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 1تایضایر

حسابان و ریاضی پایه: حسابان )1(: صفحه های 1 تا 151، ریاضی )1(: صفحه های 1 تا 170

b باشد، به طوری که جملهء چهارم دنبالهء-   nan n== an جملهء عمومی یک دنبالهء حسابی با جملات مثبت و فرض کنید

b7 کدام است؟ a باشد. واسطهء هندسی بینa47 و b1 1 4== an و bn برابر جملهء پانزدهم دنبالهء
 140 )2    84 )1
 91)4    70 )3

f و نقطهء تلاقی تابع با محور عرض ها، رئوس مثلثی با مساحت12 -   x mx m x m( ) ( )== ++ ++ -- ++2 4 42 صفرهای تابع
(m )>> 0 هستند. حاصل ضرب مقادیر مختلف m چه عددی است؟

 9

256
)4   3

16
)3   16

3
)2   256

9
)1

3.  مجموع توان های سوم -   2 72 2bb aa bb++ -- == ax هستند، به طوری که ax b2 0-- -- == aa وbb ریشه های معادلهء درجه دوم
ریشه ها، چه عددی است؟ 

 4 )4   9 )3   11)2   6 )1

) کدام است؟-   )( )x x x x x3 13 3 231 1 6-- ++ ++ ==-- مجموع ریشه های معادلهء

 1
4

)4   1
3

)3   1
2

)2   1
6

)1

8 کدام است؟-   112bb bb aa++ -- 2 باشند، حاصل 6 4 3x x++ == --| | bb ریشهء کوچک تر معادلهء اگرaa ریشهء بزرگ تر و
( , )bb aa<< >>0 0

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

k کدام می تواند باشد؟-   x فقط4 عدد طبیعی را شامل می شود. x k x| | | |2 1-- << جواب نامعادلهء
  30 )4    25 )3    20)2    15 )1

ها انتخاب -   y M با کدام عرض روی محور A قطع می کند. نقطهء ها را در نقطهء x y محور x== ++2 خطd به معادلهء4
5 برابر فاصلهء آن از خطd باشد؟    2 ،A شود تا فاصلهء آن از

 24
9

6 یا )2    26
9

6 یا )1

 24
9

4 یا )4    26
9

4 یا )3
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3 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سیزدهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 1تایضایر

|log چه عددی است؟-   |a ab f در شکل روبه رو رسم شده است. مقدار x a ax b( ) == -- --2 نمودار تابع

 1
4

)1

 1
2

)2

 2 )3
 4 )4

A کدام است؟-   x
x

== ++log log9 2 32 ، حداقل مقدار x >> اگر1
 2 )2    2 )1

  2
2 )4    2 2 )3

124 از جرم اولیهء آن باقی -    19 جرم خود را از دست می دهد؛ بعد از گذشت چند دقیقه فقط عنصری هر20 دقیقه،

 (log / )43 0 78== می ماند؟
 790 )4   780 )3   640)2   760 )1

، همانی است؟-    y x f x g
f x g x== --

++
( ( ) (x))
( ) ( )

2
2 a تابع g به صورت روبه رو است. به ازای کدام مقدار f و نمودار توابع

 - 4

3
)1

 -3
4

)2

  - 3

2
)3

 -2
3

)4

   - f a-- --1( ) ffof بر نمودار وارون خود منطبق باشد، مقدار f مفروض است. اگر نمودار تابع x ax b( ) == ++ تابع خطی
کدام است؟

  -1
b )4    1

b )3    b )2   -b )1
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4 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سیزدهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 1تایضایر

f دقیقاً یک ریشه داشته باشد، مقدار-    of x fof x-- --==1 1( ) ( ) f باشد. اگر معادلهء x a a x( ) == ++ -- --2 3 فرض کنید

f کدام است؟  --1 6( )

  -6 )4    -4 )3    -9 )2    -8 )1

cos4x چه عددی است؟-    ، مقدار 1 1 3
22 2sin cosx x

-- == اگر

  -7
9

)4    8
9

)3    2
9

)2    - 2

9
)1

ab کدام است؟-    f در شکل زیر رسم شده است. مقدار x a x( ) sin( )== -- ++3
4
pp بخشی از نمودار تابع

  5
4

p )2     3
4

p )1

  7
4

p )4     7
2

p )3

lim چه عددی است؟-   
x

x
x®®

-- ++

++ --1

33 2 1
3 2

مقدار

  - 8

3
)4    8

9
)3    4

9
)2    - 4

3
)1

ab کدام است؟-    2 ، مقدار lim cos
sinx

a x
x b

®® ++

++ ==
pp 2 b عددی حقیقی و اگر

  -2)4    - 1

2
)3    1

2
)2    2 )1

a کدام است؟-    ) پیوسته است؛ مقدار , )1 4 f در بازۀ x x x a x( ) [ ] cos( [ ])== -- ++ pp
2 تابع

a یافت نمی شود.  )4    a = ±1)3    a = -1)2    a =1)1

x

y

b

2
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5 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سیزدهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ  دفترچه شماره 1تایضایر

آمار و احتمال: صفحه های 1 تا 127، ریاضی )1(: صفحه های 1 تا 13 و 118 تا 170

ارزش کدام گزاره، درست است؟9  -
2( مجموع سه عددی متوالی بر عدد 3 بخش پذیر است. 1( مربع هر عدد حقیقی، عددی مثبت است. 

4( تهران، اصفهان و شیراز شهرهای زیبایی هستند. 3( حافظ، بهترین شاعر دنیاست. 

5 نیست؟  9  - A، اختلاف کوچک ترین و بزرگ ترین عضو آن کم تر از x x== ÎÎ >>{ | / }

1
0 1 در چند زیرمجموعه از مجموعۀ

 624 )4   416 )3   312 )2    208 )1
، یک گزاره با ارزش درست باشد؟  9 -- ( ) ( )p q r sÚÚ ÞÞ ÚÚ چه قدر احتمال دارد گزارۀ

 7
16

)4   9
16

)3   11
16

)2    13
16

)1

A7 می خواهند در یک رقابت به ترتیب تیراندازی کنند. چه قدر احتمال دارد بین9 -- A2، ... و ،A1 هفت نفر با نام های
A2 دقیقاً دو نفر تیراندازی کنند؟   A1 و

 2
7

)4   5
21

)3   4
21

)2   1
7

)1

n، احتمال آن که مجموع 9  - }}iÎÎ و }}1 2 3 10, , , ..., B و i ii== -- ++( , ]3 2 5 ،A m m n nn
m== ÎÎ ³³ -- ÙÙ ££{{ }} | ( ) ( )2 اگر

200 باشد، کدام است؟   A بیشتر از Bn i´́ طول پاره خط های نمودار
 0 34/ )4   0 31/ )3   0 28/ )2   0 25/ )1

-  9 P B A P B P A( ) ( )( ( ))

¢¢ == --1 و  P A B P B P A B( ) ( ) ( ) /-- ++ == ¢¢ ¢¢ == 0 79 اگر  B و  A پیشامد دو  برای 

P کدام است؟  A B( | )¢¢ باشد، آن گاه

  0 7/ 0 یا  5/ )4   0 7/ 0 یا 3/ )3   0 8/ 0 یا 5/ )2   0 5/ 0 یا 3/ )1
A را به چند طریق می توان به سه مجموعه افراز کرد؟9  - a b c d e== {{ }}, , , , مجموعۀ

 35 )4   30 )3   25 )2   20)1
1 باشد و همۀ داده ها را سه برابر کنیم و سپس از هر کدام - واحد کم 9  - 5/ اگر انحراف معیار تعدادی دادۀ آماری برابر 

کنیم، واریانس داده های جدید برابر کدام گزینه می شود؟
20 25/ )4  13 5/ )3  6 75/ )2  4 5/ )1
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6 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سیزدهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ  دفترچه شماره 1تایضایر

A به ترتیب چهار دسته شامل داده های سمت چپ 9  - A A A4 3 2 1, , , نمودار جعبه ای23 دادۀ آماری را رسم کرده ایم.
جعبه، داده های درون جعبه، داده های سمت راست جعبه و داده های روی جعبه هستند. برای این چهار دسته نمودار دایره ای 

qq2 تقریباً چند درجه است؟ رسم کرده ایم.
 164 )4   172 )3   180 )2   188 )1

از یک جامعه، نمونۀ -- و   و   و   و   و   و   و   و   گرفته شده است. اگر انحراف معیار جامعه، نصف انحراف 9  -
( / )20 4 5 معیار نمونه باشد، بازۀ اطمینان بالای95 درصد برای میانگین این جامعه کدام است؟
( , )5 9 )4  ( / , / )5 5 8 5 )3  ( , )6 8 )2  ( / , / )6 25 7 75 )1

هندسه )2(: صفحه های 9 تا 77، هندسه )1(: صفحه های 9 تا 69

2 از A وجود دارد که فاصلۀ آن از B برابر 9  - AB را در صفحه در نظر می گیریم. چند نقطه به فاصلۀ == 2 پاره خط
2 باشد؟  2 با

3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر  

در مثلث ABC طول میانۀ AM با ضلع AB برابر است، کدام گزاره صحیح است؟9   

.BC AB> ، آن گاه ÆC = 60
 2( اگر  .AC AB< ، آن گاه ÆB = 30

1( اگر
.AC AB> 2 ، آن گاه ÆC = 30

4( اگر  .BC AB= 2 ، آن گاه ÆB = 60
 3( اگر

در متوازی الاضلاع رسم شده، اگر مساحت دو مثلث AMB و CMN به ترتیب   و   باشد، آن گاه مساحت ناحیۀ 9 - 
رنگ شده کدام است؟ 

13 )2   10 )1

  11 )4   12 )3

3 باشد، طول ضلع شش ضلعی منتظم کدام است؟ 9 -  در شکل زیر، اگر مساحت مثلث ABC برابر

2 )2   3 )1

 3 )4   2 )3
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صفحه7

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سیزدهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 1ریاضیات

طول بزرگ ترین ضلع یک مثلث قائم الزاویه a و اندازۀ کوچک ترین زاویۀ آن30 است. حجم شکل حاصل از دوران 3 --
ppa3 است؟ این مثلث، حول کوچک ترین ضلع آن، چند برابر

3

16
)4  1

16
)3  3

24
)2  1

8
)1

مساحت مقطع یک استوانۀ قائم با صفحه ای که از محور آن می گذرد، دو برابر مساحت مقطع صفحه ای است که 3  -

عمود بر ارتفاع، آن را قطع می کند. نسبت مساحت جانبی به مساحت کل استوانه کدام است؟ 

 2
p

)4  p4 )3  p
p + 2 )2  p

p +1 )1

در شکل زیر، O وسط قطر نیم دایره و CD با AB موازی است. اگر اندازۀ کمان CD برابر با x باشد، کدام گزینه 3  -
حتماً درست است؟

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

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

¶tIµ است. حاصل3  - ·A oM ôw» nj pH ½kºnm¬ á½oÄHj »AC (AB AC)B == مطابق شکل، مثلث ABC متساوی الساقین

BPBQ کدام است؟ 
 1 5/ )1
 1 6/ )2
 1 7/ )3

   1 8/ )4

-  3 ,OA == ¢¢AA و O نقطه ای روی خط d باشد به طوری که5 == A در بازتاب نسبت به خط d است. اگر6 ، تصویر ¢¢A نقطۀ
آن گاه فاصلۀ نقطۀ A از خط¢¢OA کدام است؟

  4 8/ )4   4 4/ )3   4 )2   3 6/ )1
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صفحه8

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سیزدهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 1ریاضیات

¢¢ تبدیل 3  - ¢¢ ¢¢C O R( , ) -- دایرۀ C به دایرۀ 1
,C(O قرار دارد. در تجانس به مرکز A و نسبت2 )4 نقطۀ A روی دایرۀ

طول  می شود.  تبدیل   ¢¢¢¢ ¢¢¢¢ ¢¢C O R( , دایرۀ( به   ¢¢C دایرۀ  ,60 زاویۀ و   O مرکز  به  پادساعتگرد  دوران  یک  در  و  می شود 

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

شعاع دایرۀ محیطی مثلث رسم شده، چند برابر a است؟ 3  -

 2 5/ )2    5

2
)1

  10 )4    5 )3

با توجه به شکل، نسبت مساحت مثلث ABC به مساحت مثلث ADC کدام است؟3   

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

دوستان عزیز خیلی سبز، سلام؛
فایل پاسخ نامۀ این آزمون را که شامل درس نامه، نکات کنکوری، پاسخ تشریحی و ... است، ساعت  ۱ 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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شیمیف�زیک

Azmoon.kheilisabz.com

کل ف�زیک یازدهم
فیزیک (٢)

صفحۀ ١ تا ١٣٠

کل ف�زیک دهم 
فیزیک  (۱)
صفحۀ ۱ تا ۱۴۹

کل شیمی یازدهم 
شیمی (۲)

صفحۀ ١ تا ١٢١

کل شیمی دهم 
شیمی (۱)

صفحۀ ۱ تا ۱۲۲

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 
سیزدهم
حضوری

1403/01/16 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.

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


محل انجام محاسبات

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

فیزیک پایه: فیزیک )2(: صفحه های 1 تا 130، فیزیک )1(: صفحه های 1 تا 149 

نمودار جرم برحسب حجم دو مایع A و B به شکل زیر است. جرم یکسانی از این دو مایع را مخلوط می کنیم. چگالی 1  -
مخلوط حاصل چند برابر چگالی مایع A است؟ )حجم دو مایع در اثر مخلوط شدن تغییر نمی یابد.( 

 18
29

)2    29
18

)1

  50
37

)4    37
50

)3

1kg آب 1  - 25 است و درون آن 2cm 50 و 2cm مساحت مقطع قسمت پهن و قسمت باریک ظرف شکل زیر، به  ترتیب
1 روغن اضافه شود، فشار در کف ظرف چند کیلوپاسکال تغییر می کند؟  6/ kgریخته ایم. اگر به این ظرف

 )g N kg== 10 / rr و rr
¸ü»n JA

== ==0 8 0 8
3/ / /g cm (

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

در شکل زیر، چگالی مایع ) (، - برابر چگالی مایع ) ( است. اگر فشار گاز محبوس در مخزن، 0  درصد بیشتر از 1  -
فشار هوا باشد، فشار پیمانه ای نقطهء A چند برابر فشار هوا است؟ 

 1
5

)1

 2
5

)2

 1
6

)3

  1
3

)4

2 است. در لوله مقداری جیوه 1 -- 2cm 5 و 2cm مساحت مقطع شاخه های سمت راست و چپ لولهء Uشکل زیر، به  ترتیب
به حال تعادل قرار دارد. اگر در شاخهء سمت راست170g آب بریزیم، اختلاف ارتفاع جیوه در دو شاخه به چند سانتی متر 

13 است.(  6
3/ /g cm می رسد؟ )چگالی جیوه

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

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

در لولهء افقی شکل زیر که از دو بخش A و B تشکیل شده، جریان لایه ای و پایای آب برقرار است. اگر قطر مقطع 1  -
 A در دو بخش ( )P بخش A،   برابر قطر مقطع بخش B باشد، کدام یک از موارد زیر، دربارهء تندی آب(v) و فشار آن

و B درست است؟ 
 v vB A== 2 الف(

 v vB A== 4 ب(

 P PB A>> پ(

  P PA B>> ت(

4( ب و ت  3( ب و پ   2( الف و ت  1( الف و پ  
F، موازی با سطح شیب دار وارد می شود و جسم را تا بالای 1  - N== 20 2kg، نیروی ثابت  در شکل زیر، به جسم ساکنی به جرم

72J باشد، تندی جسم در بالای سطح شیب دار به چند  سطح شیب دار جابه جا می کند. اگر کار انجام شده توسط نیروی F برابر با
g و اصطکاک و مقاومت هوا، ناچیز است.(  N kg== 10 / متر بر ثانیه می رسد؟ )

 6 )2   3 )1

  6 3 )4    3 2 )3

5m، تا ارتفاع   متری از سطح زمین 1  - 600kg آب را از چاهی به عمق یک پمپ با توان مصرفی1kW، در هر دقیقه،
 ( / )g N kg== 10 4m پرتاب می کند. بازده این پمپ چند درصد است؟ s/ بالا آورده و آن را با تندی

 76 )4  68 )3  66 )2  58 )1
1 از نقطهء M رها می شود. اگر اختلاف تندی گلولهء آونگ در دو نقطهء A و B برابر با1  - 5/ mدر شکل زیر، آونگی به طول

sin و اتلاف انرژی مکانیکی  /37 0 6
 == ،g N kg== 10 / 1m باشد، تندی گلوله در نقطهء A چند متر بر ثانیه است؟ ) s/

ناچیز است.( 

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

4 صفحه ءءآزمون سیزدهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

در شکل زیر، دو میلهء فلزی )1( و )2( در دمای20C روبه روی یکدیگر قرار دارند. اگر در این دما فاصلهء بین دو میله9  -

0 باشد، در چه دمایی برحسب درجهء فارنهایت دو میله به هم می رسند؟ )ضریب انبساط طولی میله های )1( و )2( به  ترتیب 2/ cm

aa2 است.( 
5

2 10
1== ´́ --
K aa1 و

5
10

1== --
K

60 )2   40 )1
 140 )4   108 )3

نمودار دما برحسب زمان برای دو جسم جامد A و B که با آهنگ ثابت و یکسانی گرما دریافت می کنند، به شکل زیر است. 9  -
) و ظرفیت گرمایی آن ها در حالت جامد )C( الزاماً درست است؟   )LF کدام یک از موارد زیر دربارۀ گرمای نهان ویژۀ ذوب دو جسم

 ( ) ( )L LF A F B== 3

2
الف(

 ( ) ( )L LF A F B== 2

3
ب(

 C CA B== 2 پ(
  C CB A== 2 ت(

4( ت  3( پ   2( ب و پ   1( الف و ت 

درون ظرفی مسی به جرم m، یک قطعه یخ به جرم m و دمای0C قرار دارد. اگر به مجموعه گرما دهیم، تا لحظه ای که آب 9 1-

 ،L J gF == 336 / ،c c J
g KJA u¶

== ==5 4 2/ . شروع به جوشیدن می کند، چند درصد از گرما به ظرف داده شده است؟ )

فشار هوای محیط1atm و تبخیر سطحی ناچیز است.( 
 25 )4  20 )3  15 )2  10 )1

qqC را در تماس با هم قرار می دهیم تا به تعادل 9 2- C== 30
 qqB و C== 90

 ،qqA C== 10
 جسم های B ،A و C با دماهای

250J و  گرمایی برسند. اگر اندازۀ گرمایی که جسم های A و B تا رسیدن به تعادل با مجموعه مبادله می کنند، به  ترتیب750J و
ظرفیت گرمایی جسم C در SI برابر   1 باشد، دمای تعادل چند درجهء سلسیوس است؟ )از تبادل گرما با محیط صرف نظر کنید.(  

 40 )4  35 )3  25 )2  20 )1
1bar و دمای17C چند کیلوگرم 9  - 6m، عرض4m و ارتفاع3m در فشار جرم هوای موجود در اتاقی به طول

29g است.(  mol/ R، جرم مولی متوسط گازهای موجود در هوا J
mol K== 8 . است؟ )

 4 5/  )4  9 )3  45 )2  90 )1
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محل انجام محاسبات

5 صفحه ءءآزمون سیزدهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

نمودار فشار برحسب حجم مقدار معینی گاز آرمانی در طی یک چرخهء ترمودینامیکی، که از سه فرایند هم دما، 1 - 
هم فشار و بی دررو تشکیل شده، به شکل زیر است. اگر کاری که گاز بر روی محیط انجام می دهد، در فرایند بی دررو برابر

1800J باشد، گرمای مبادله شده بین گاز و محیط در فرایند هم فشار چند ژول است؟ 
300 )1

1200 )2
1800 )3
 3000 )4

 
60kW و بازده آن 0  درصد است. اگر این ماشین در هر 1    توان خروجی یک ماشین گرمایی درون سوز بنزینی،

دقیقه 000  چرخه را بپیماید، جرم بنزین مصرفی آن در هر چرخه چند گرم است؟ )گرمای حاصل از سوختن بنزین
50kJ است.(  g/

 1 2/  )2    0 12/  )1
4 )4    0 4/  )3

در شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه ای روی محور x قرار دارند و نیروی الکتریکی خالص وارد بر هر یک از آن ها 1   

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
برابر صفر است. اندازهء میدان الکتریکی خالص در نقطهء M برحسب نیوتون بر کولن کدام است؟

 302


i )1
 -302



i )2
 338



i )3
  -338



i )4
q2 وq3 در سه رأس مستطیل قرار دارند. اگر میدان الکتریکی خالص در 1    ،q1در شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه ای

qq برابر با کدام گزینه است؟ 
2

1

نقطهء M )رأس چهارم مستطیل( برابر صفر باشد،

 -5  )2   5 )1

  -5 5 )4    5 5 )3

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


محل انجام محاسبات

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

q2 در 1    در شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه ای در صفحهء مختصات قرار دارند. اگر نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
q3 چند نیوتون است؟  باشد، اندازهء نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار

  

F i j== --12 18 SI برابر

 3 2 )1

 6 2 )2

 3 5 )3

  6 5 )4
100، به نقطهء B با پتانسیل 1    Vبا پتانسیل الکتریکی A 50-- از نقطهءmmCدر یک میدان الکتریکی، ذره ای به بار الکتریکی

300-- جابه جا می شود. کار انجام شده توسط میدان الکتریکی در طی این جابه جایی چند میلی ژول است؟  Vالکتریکی

 -20 )4   -10 )3  20 )2  10 )1

12mmC است. چگالی سطحی بار الکتریکی این کره در SI کدام 1 0  20cm، برابر بار الکتریکی یک کرهء فلزی به قطر

 ( )pp == 3 است؟

 10 5- )2    10 4- )1
 2 5 10

5/ ´ - )4    2 5 10
4/ ´ - )3

40 و بین صفحه های آن هوا است. فاصلهء 1    2cm 5mm، مساحت هر یک از صفحه های آن فاصلهء بین صفحه های خازنی

 (
.

)ee0
12

2

2
9 10== ´́ -- C

N m
4 افزایش یابد؟ 8/ pF بین صفحه های خازن چند میلی متر و چگونه تغییر کند تا ظرفیت آن

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

10V افزایش یابد، انرژی 1    20V و سپس اگر اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر خازنی در طی دو مرحلهء متوالی ابتدا

300mmJ تغییر می کند. ظرفیت این خازن چند میکروفاراد است؟  الکتریکی ذخیره شده در خازن در هر مرحله

20 )4  10 )3  2 )2  1 )1
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محل انجام محاسبات

7 صفحه ءءآزمون سیزدهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

20C برابر R است. سیم را از دستگاهی عبور می دهیم تا سطح 1    مقاومت الکتریکی یک قطعه سیم فلزی در دمای
مقطع آن 0  درصد کاهش یابد. پس از عبور سیم از دستگاه، دمای آن را به چند درجهء سلسیوس برسانیم تا مقاومتش 

 ( )aa
q±Î

== ´́ -- --
4 10

3 1K 2R شود؟ برابر با

 70 )4  90 )3  110 )2  130 )1

18WW باشد، مقاومت 1 -  H برابر F و  در شکل زیر، مقاومت ها مشابه اند. اگر مقاومت الکتریکی معادل بین دو نقطهء 
الکتریکی معادل بین دو نقطهء F و G برابر چند اهم است؟ 

 14 )1
15 )2

 30 )3
 28 )4

2 افزایش یابد، مقداری که ولت سنج آرمانی نشان می دهد، 1    5/ WW در مدار شکل زیر، اگر مقاومت الکتریکی رئوستا
13V می رسد. در این مدار، نیروی محرکهء الکتریکی مولد چند ولت است؟  12V به از

15 )1
16 )2

 18 )3
 20 )4

اگر در مدار شکل زیر، جای آمپرسنج آرمانی و منبع نیروی محرکهء الکتریکی را عوض کنیم، مقداری که آمپرسنج 1   
نشان می دهد، چند آمپر و چگونه تغییر می کند؟ 

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

0، افزایش می یابد.  5/ )3
0، کاهش می یابد.   5/  )4

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


محل انجام محاسبات

8 صفحه ءءآزمون سیزدهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

در مدار شکل زیر، LED در حال گسیل نور است. اگر شدت نور تابیده به LDR را افزایش دهیم، مقدارهایی که 1   
 LED نشان می دهند، به  ترتیب از راست به چپ، چگونه تغییر می کنند؟ )نور گسیلی از V2 ولت سنج های آرمانیV1 و

به LDR نمی تابد.( 
1( افزایش می یابد، افزایش می یابد. 
2( افزایش می یابد، کاهش می یابد. 
3( کاهش می یابد، کاهش می یابد. 
4( کاهش می یابد، افزایش می  یابد.  

   1 R1 R4 یکسان باشد، توان مصرفی مقاومت در مدار شکل زیر، اگر جریان الکتریکی عبوری از مقاومت هایR2 و
R3 است؟  چند برابر توان مصرفی مقاومت

2 )2   1 )1

  1
4

)4   4 )3

در مدار شکل زیر، با بستن کلید K مقداری که آمپرسنج آرمانی نشان می دهد، چند آمپر و چگونه تغییر می کند؟  1   

1، افزایش می یابد.  75/ )1
1، کاهش می یابد.  75/ )2
0، افزایش می یابد.  25/ )3
0، کاهش می یابد.   25/ )4

، به شکل های )الف( و )ب( 1 0 


B2  و


B1جهت گیری دوقطبی های مغناطیسی در یک ماده، در حضور میدان های مغناطیسی
است. کدام مورد، به  ترتیب، دربارهء نوع این مادهء مغناطیسی و مقایسهء بزرگی میدان های مغناطیسی درست است؟ 

 B B
1 2

> 1( پارامغناطیسی،
 B B

2 1
> 2( پارامغناطیسی،

 B B
1 2

> 3( فرومغناطیسی،
  B B

2 1
> 4( فرومغناطیسی،

)ب()الف(
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محل انجام محاسبات

9 صفحه ءءآزمون سیزدهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

4A است. اگر تعداد 1    در شکل زیر، محور سیملولهء آرمانی منطبق بر محور x و جریان الکتریکی عبوری از آن برابر

حلقه های سیملوله در هر سانتی متر از طول سیملوله برابر   باشد، میدان مغناطیسی در داخل سیملوله و دور از لبه های 

( / . )mm0
7

12 5 10== ´́ -- Tm
A آن، برحسب گاوس کدام است؟

 4


i )2    40


i )1

  -4


i )4    -40


i )3

5 در امتداد افق، وارد 1    10
3´́ m s/ 0 و بار الکتریکی10mmC با سرعتی به بزرگی 4/ g مطابق شکل زیر، ذره ای به جرم

20V است، می شود. بین این دو صفحه، میدان  فضای بین دو صفحهء رسانای افقی که اختلاف پتانسیل الکتریکی آن ها

مغناطیسی یکنواختی به اندازهء چند تسلا و در چه جهتی ایجاد شود تا ذره بدون انحراف به مسیر خود ادامه  دهد؟ 

Ä ،0 04/ )1
 ،0 04/  )2
Ä ،0 12/ )3

-
+ 10 cm v

�
g N / kg�10

  ،0 12/ )4

10cm است. 1    0 بر صفحه عمود و شعاع نیم حلقهء رسانا 08/ Tدر شکل ) (، میدان مغناطیسی یکنواخت و ثابتی به بزرگی

0، پس از نیم دور چرخش یکنواخت در جهت نشان داده شده، از شکل ) ( به شکل ) ( تبدیل  2/ sوضعیت نیم حلقه در مدت

می شود. در این بازهء زمانی، جریان متوسط القایی عبوری از مقاومت R چند میلی آمپر و در چه جهتی است؟ 

 N به M از ، p )1

 M به N از ، p )2

 N به M از ، p
2 )3

  M به N از ، p
2 )4) ( ) (
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محل انجام محاسبات

10 صفحه ءءآزمون سیزدهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

با استفاده از سیمی مسی به قطر مقطع1mm حلقه ای به شعاع25cm ساخته شده است. در مدتی که شار مغناطیسی 1 - 

e و مقاومت  C== ´́ --
1 6 10

19/ 0 تغییر می کند، تعداد الکترون های شارش یافته در آن برابر کدام است؟  ) 8/ Wb عبوری از حلقه

2 است.(   10
8´́ -- WW.mویژهء مس

 5 10
20´ )4   5 10

16´ )3   1 25 10
20/ ´ )2   1 25 10

16/ ´ )1

I است. در 1    t== 0 2 100/ sin( )pp معادلهء جریان ـ زمان عبوری از یک القاگر با ضریب القاوری2mH در SI به  صورت

30mmJ می شود؟  چه لحظه ای برحسب ثانیه، برای اولین بار انرژی ذخیره شده در القاگر برابر با

 1

600
)4   1

400
)3   1

300
)2   1

200
)1
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11 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سیزدهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2یمیش

شیمی پایه: شیمی )1(: صفحه های 1 تا 122، شیمی )2(: صفحه های 1 تا 121 

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

1 کدام مطلب درست است؟ 
Cr به ترتیب فسفر پنتاکلرید، کربن دی سولفید و دی کروم تری اکسید است. O

2 3
CS2 و ،PCl5 1( نام شیمیایی ترکیب های

4 گرم گاز اتن، بیشتر از حجم 4 گرم گاز متان است.  2/ 2( در دما و فشار یکسان، حجم
3( در دما و فشار اتاق برای یک گاز معین، همواره نسبت شمار مولکول ها به شمار مول های گاز مقدار ثابتی است.

SCl2 یون های کلرید وجود دارد. CuCl2 یک ترکیب غیرآلی است و در ساختار آن، مانند )4

با توجه به شکل های زیر که ایزوتوپ های 3 عنصر فلوئور، منیزیم و بور را در یک نمونهء طبیعی نشان می دهد، چند 6 --
مورد از مطالب زیر درست است؟ )عدد جرمی را معادل جرم اتمی در نظر بگیرید.( 

: جرم اتمی میانگین 24 32/ amu         

y.ایزوتوپ فلوئور ـ 20 به یقین ساختگی است 
y .10 است 8/ amu  جرم اتمی میانگین بور، برابر
y.67 گرم بر مول است 8/ BF3 برابر  جرم مولی
y .درصد فراوانی سبک ترین ایزوتوپ منیزیم، برابر 79 درصد است 

4( یک  3( دو  2( سه  1( چهار 

کدام موارد زیر نادرست است؟6  -
الف( انرژی لایه ها و تفاوت انرژی میان لایه ها در یک اتم، یک کمیت کوانتومی است.

ب( تفاوت طول موج دو نوار رنگی مجاور در طیف نشری خطی اتم هیدروژن، با افزایش طول موج این نوارهای رنگی، 
کاهش می یابد.

پ( در یک اتم، لایه های الکترونی که عدد کوانتومی اصلی کوچک تر یا مساوی3 دارند، نمی توانند زیرلایه ای با عدد 
کوانتومی فرعی برابر3 داشته باشند.

 7 n برابر l++ 6p الکترون می گیرد، نمی تواند ت( مطابق قاعدهء آفبا، زیرلایه ای که پس از زیرلایهء6s و قبل از زیرلایهء
داشته باشد. 

2( ب ـ ت  1( الف ـ پ  
4( پ ـ ت  3( الف ـ ب ـ ت  
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12 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سیزدهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2یمیش

با توجه به جدول زیر، چند مورد از مطالب داده شده به یقین درست است؟6  -

y.جدول تناوبی تعلق دارد s به یقین به دستهء A عنصر 
y.برابر است E و D شمار الکترون های ظرفیتی اتم عنصرهای 
y.1 است 4/ l در اتم E برابر == 2 l به ==  نسبت شمار الکترون های دارای0
y .برابر 25 است M3++ n الکترون های بیرونی ترین زیرلایهء یون l++  مجموع
y.است D بزرگ تر از شعاع عنصر A شعاع اتمی عنصر 

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

پس از موازنهء معادلهء واکنش های زیر کدام مطلب درست است؟6   
a C H g NO g CO g N g H O l) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )4 8 2 2 2++ ®® ++ ++  
 b TiO s BrF l TiF s Br l O g) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 3 4 2 2++ ®® ++ ++  
 c Sn s HNO aq SnO s NO g H O l) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++3 2 2  

1( بزرگ ترین ضریب استوکیومتری، متعلق به یکی از مواد شرکت کننده در واکنش )a( است. 
2( مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش دهنده ها، در معادله های )a( و )c( برابر است. 

3( مجموع ضرایب استوکیومتری مواد شرکت کننده در یکی از معادله هایی که هر سه حالت فیزیکی مواد را دارد، برابر 20 است. 
4( در واکنش )b( ضریب استوکیومتری هیچ دو ماده ای با یکدیگر برابر نیست. 

n الکترون های ظرفیت فلز M،   واحد 6    l++ ++M2، مجموع در تبدیل فلزی از دورهء چهارم جدول تناوبی به یون پایدار
کاهش می یابد. اگر تفاوت شمار الکترون ها و نوترون ها در این یون برابر - باشد، کدام مطلب به یقین درست است؟

1( تفاوت عدد اتمی عنصر M با عدد اتمی گاز نجیب هم دورهء خود برابر 7 است.
2( نسبت عدد جرمی به بار الکتریکی این یون برابر 32 است.

3( در بیرونی ترین لایهء الکترونی اتم عنصر M، یک الکترون وجود دارد.
4( اتم عنصر M دارای 7 زیرلایهء الکترونی است که از الکترون پر شده است.

برای مصرف     لیتر گاز اوزون در واکنش زیر، به چند گرم آمونیاک نیاز است و در این واکنش چند گرم فراوردهء جامد 6   
 ( , , : . )H N O g mol== == == --

1 14 16
1 1 گرم بر لیتر است.( 42/ تولید می شود؟ )چگالی گاز اکسیژن در شرایط آزمایش

 2 43 3 4 3 2 2NH g aO g bNH NO s O g cH O g( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++ )موازنهء معادلهء واکنش کامل شود.(

 94 ،40 23/ )2     142 ،40 23/ )1
  94 ،60 35/ )4     142 ،60 35/ )3

ADEMعنصر

n در اتم == n به4 == 83137نسبت شمار الکترون های دارای3
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صفحه13

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سیزدهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2یمیش

چند مورد از مطالب زیر دربارهء فرایند هابر، درست است؟6 3 

y.روشی صنعتی برای تولید آمونیاک از واکنش گازهای نیتروژن و هیدروژن است 

y.با استفاده از کاتالیزگر آهن، سرعت و دمای لازم برای انجام واکنش افزایش می یابد 

y.واکنش آن برگشت ناپذیر است و در دما و فشار اتاق به کندی انجام می شود 

y .در شرایط یکسان، انحلال پذیری فراوردهء آن در آب بیشتر از انحلال پذیری واکنش دهنده ها است 

y.حالت فیزیکی فراوردهء آن در دما و فشار اتاق، مایع است که می تواند به طور مستقیم به خاک تزریق شود 
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

0 مول نمکXSO4 را در   لیتر آب مقطر حل می کنیم تا محلولی با چگالی یک گرم بر میلی لیتر و غلظت6    004/

XSO4(، چند گرم بر مول است؟ 160ppm از این نمک تهیه شود. جرم مولی فسفات فلز X )با بار الکتریکی مشابه در

   ( , , : . )O P S g mol== == == --
16 31 32

1

382 )4  262 )3  358 )2  315 )1

چه تعداد از موارد زیر امکان پذیر است؟6   

y .داشته باشد، اما توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی نداشته باشد F و H یک مولکول اتم های 

y .یک ماده دارای مولکول های ناقطبی باشد، اما نقطهء جوش بیشتری نسبت به آب داشته باشد 

y.یک ترکیب مولکولی قطبی، جاذبهء بین مولکولی قوی تری از یک ترکیب یونی داشته باشد 

y.یک هیدروکربن بتواند به هر نسبت در آب حل شود 

y .یک ترکیب یونی، فاقد اتم فلزی باشد 

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

شکل داده شده دو محلول با حل شونده های متفاوت را در آب نشان 6   
0 مول و چگالی  05/ می دهد. هر ذرهء نشان داده شده در شکل، هم ارز با
1 گرم بر میلی لیتر است. اگر  2/ 1 و 6/ محلول های )I( و )II( به ترتیب
باشد، جرم مولی حل شوندهء  برابر  درصد جرمی حل  شوندهء دو محلول 

محلول )II( چند برابر جرم مولی حل شوندهء محلول )I( است؟

0 84/  )2   0 72/  )1
 1 43/  )4   1 19/  )3

    
( )II Ï¼±d¶( )I Ï¼±d¶  
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محل انجام محاسبات

ءءآزمون سیزدهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2یمیش

شکل مقابل، انحلال پذیری گاز اکسیژن را در آب آشامیدنی و آب دریا 6 - 
نشان می دهد. اگر گاز اکسیژن آزادشده از افزایش دمای   تنُ آب از دمای
0 مول گاز متان را به طور کامل بسوزاند، نوع  125/ 18C به45C بتواند
از  این آب کدام است و شمار مولکول های اکسیژن حل شده در   3 گرم 
O2 سیر شده است، در دمای اتاق به تقریب کدام  این آب که نسبت به گاز

  ( . )O g mol== --
16

1 است؟

 

5 10
19´ 2( دریا ـ     5 10

19´ 1( آشامیدنی ـ 

 5 10
22´ 4( آشامیدنی ـ     5 10

22´ 3( دریا ـ

کدام مطلب درست است؟ 6   

1( ترکیب های آلی فرّار به دلیل داشتن نقطهء جوش پایین تر از آب، به راحتی در تصفیهء آب به روش تقطیر، از آب جدا می شوند. 
2( آب تصفیه شده به روش اسمز معکوس برخلاف روش تقطیر، نیاز به کلرزنی ندارد.

3( اگر دو طرف یک غشای نیمه تراوا آب مقطر و شیر وجود داشته باشد، با گذشت زمان حجم شیر افزایش می یابد.
4( آلاینده های موجود در آب تصفیه شده به روش صافی کربن، کم تر از آب تصفیه شده به روش اسمز معکوس است. 

با توجه به نمودار روبه رو، چند مورد از مطالب زیر به یقین درست است؟ 6   
)جرم مولی هر سه مادهء آلی B ،A و C را با یکدیگر برابر در نظر بگیرید.(

y در هگزان از دو A در شرایط یکسان، انحلال پذیری مادهء 

مادهء دیگر بیشتر است.

y آلکانی می تواند   A باشد،  دوکربنه  آلدهید  یک   C اگر   

راست زنجیر با 18 اتم هیدروژن باشد. 

y در دمای اتاق C و B ،A حالت فیزیکی هیچ کدام از مواد 

مایع نیست.

y .نمی تواند پیوند هیدروژنی تشکیل شود  B بین مولکول های 
2( سه  1( چهار   
4( یک  3( دو   
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صفحه15

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سیزدهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2یمیش

با توجه به شکل زیر که جایگاه چند عنصر را در جدول تناوبی نشان می دهد، کدام موارد داده شده درست است؟6   
عددهای  دارای  الکترون های  شمار  مجموع  الف( 
l در اتم عنصر D دو برابر مجموع  == l و0 == کوانتومی2

شمار این الکترون ها در اتم عنصر A است. 
الکترون  از دست دادن سه  با    E و   M اتم های  ب( 
آرایش  به  و  می شوند  تبدیل   3 ++ پایدار کاتیون  به 

الکترونی گاز نجیب می رسند. 
پ( ترکیبی با فرمولYX3 یک مادهء مولکولی است که نسبت شمار جفت الکترون پیوندی به ناپیوندی در آن برابر

0 است.  3/
ت( Z نخستین عنصر ساخت بشر است و تفاوت عدد اتمی دو عنصر هم گروه آن برابر 51 است. 

4( الف ـ ت  3( پ ـ ت  2( ب ـ پ   1( الف ـ ب 
درستی یا نادرستی کدام گزینه با دیگر گزینه ها متفاوت است؟6   

1( شیوهء اتصال اتم )های( کربن در ترکیب های هیدروژن سیانید، اتان و اتن به اتم های جانبی متفاوت است.
2( در مدل گلوله ـ میلهء پروپین، تفاوت اتصال کربن مرکزی به اتم های کربن جانبی از طریق تعداد میله ها قابل مشاهده است.

3( در مدل فضاپرکن هیدروژن سیانید، اندازهء اتم مرکزی از اتم های جانبی بزرگ تر است. 
4( در ساختار 2، 3ـ دی متیل هگزان، 4 اتم کربن وجود دارند که هر کدام به سه کربن دیگر متصل هستند.

براساس واکنش های زیر،چند مورد از مطالب زیر درست است؟6   
Fe )الف O s HCl aq A aq H O l2 3 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++  
FeCl )ب aq NaOH aq D NaCl aq2( ) ( ) (?) ( )++ ®® ++   
Fe )پ s HCl aq M aq H g( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ 2    

yy .فرمول یکسانی دارند M و A 

y.جامد است D حالت فیزیکی مادهء 
y.با سدیم هیدروکسید کافی، رسوب قرمز مایل به قهوه ای ایجاد می شود A از واکنش مادهء 

y .در شرایط مناسب، پیشرفت خودبه خودی دارد D واکنش فلز مس با مادهء 
 4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

1 گرم بر لیتر به دست 6 3  15/ 1 لیتر گاز با چگالی 6/ ، 6 گرم مس )I( سولفید با خلوص%50 4/ در واکنش زیر، با مصرف کامل
  ( , , , : . )N O S Cu g mol== == == == --

14 16 32 64
1 آمده است. بازده درصدی واکنش کدام است؟

 Cu S s HNO aq Cu NO aq NO g H O l2 3 3 2 4 2 2( ) ( ) ( ) (aq) CuSO ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++ ++ )معادلهء واکنش موازنه شود.( 

 40 )4  30 )3  20 )2  10 )1
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محل انجام محاسبات

ءءآزمون سیزدهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2یمیش

- گرم از یک هیدروکربن که هر مولکول آن دارای    اتم است، در شرایط STP با  /   لیتر گاز اکسیژن به طور 6   
  (H , : . )== == --

1 12
1C g mol کامل واکنش می دهد. کدام مطلب دربارهء این هیدروکربن نادرست است؟

C است.  H- 2 شمار کل پیوندهای آن از نوع
3

 )1
C باشد. C- 2( می تواند دارای 5 پیوند

3( تفاوت جرم مولی آن با بنزن با جرم 8 مول گاز هیدروژن برابر است.
4( اگر ترکیب مورد نظر امکان واکنش با برم مایع را داشته باشد، از آن می توان پلیمری با ساختار  تهیه کرد.

   6،C O== پیوندهای آنتالپی  و  مول  بر  کیلوژول   --1560 با برابر  اتاق  دمای  در  اتان  گاز  کامل  آنتالپی سوختن  اگر 
C به ترتیب برابر با   -،     و  -   کیلوژول بر مول باشد، آنتالپی واکنش سوختن ناقص   مول گاز  Oºº O و O==

H باشند، چند کیلوژول است؟ O l2 ( ) CO و g( ) اتان به طوری که فراورده های آن،
  -2117 )2     -1003 )1
  -2711)4     -1030)3

چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 6   

y علت پخته شدن بهتر تخم  مرغ در آب نسبت به روغن زیتون به ازای تغییر دمای یکسان و به ازای جرم مساوی از 

آب و روغن، بیشتربودن گرمای ویژهء آب نسبت به روغن زیتون است.

y وقتی یک لیوان شیر گرم می نوشیم، گرمای مبادله شده به واسطهء اختلاف دمای شیر گرم با بدن، بیشتر از گرمای 

37C  در بدن است.  آزادشده در اثر گوارش و سوخت وساز شیر

y .برای مقایسهء پایداری الماس و گرافیت می توان از مقایسهء گرمای سوختن یک مول از آن ها استفاده کرد 

y ،»انحلال کلسیم کلرید در آب و سوختن متان ،NO2به N O2  از بین فرایندهای »تصعید کربن دی اکسید جامد، تجزیهء4

3 فرایند، گرماده بوده و علامتDH آن ها منفی است. 

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

4 گرم باشد، با انجام کامل واکنش، چند کیلوژول گرما آزاد 6 -  6/ ا گر تفاوت جرم واکنش دهنده های مصرفی در واکنش زیر،
می شود و ا گر مخلوط فراورده ها به شرایط STP  برسند، حجم گاز به دست آمده چند لیتر خواهد بود؟ 

 ( , , : . )H N O g mol== == == --
1 14 16

1

 4 5 4 6 9063 2 2NH g O g NO g H O g H kJ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ == --DD  

  11 2/  ،27 8/ )2   4 48/  ،27 8/ )1
  11 2/  ،45 3/ )4     4 48/  ،45 3/ )3
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صفحه17

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سیزدهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2یمیش

براساس نمودار مقابل که مربوط به تغییرات غلظت مواد شرکت کننده در 6   
یک واکنش است، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟

 
5 است. 10 4 1 1´́ -- -- --mol L s. . الف( سرعت کلی واکنش برابر با

0  باشد. 04 1/ .mol L-- ،[A] می تواند t s== 50 ب( با افزایش دمای واکنش، در
واکنش دهنده،  مقدار  همین  ازای  به  می توان  کاتالیزگر  از  استفاده  با  پ( 

0 رساند.  2 1/ .mol L-- B را به غلظت مادهء
ت( مجموع ضریب استوکیومتری فراورده ها و واکنش دهنده ها، با یکدیگر برابر نیست. 

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

H و جدول داده شده، سرعت کلی واکنش چند مول 6    O aq H O l O g2 2 2 2( ) ( ) ( )®® ++ براساس واکنش موازنه نشدهء:
بر دقیقه است و اگر حجم محلول در طول انجام فرایند ثابت و چگالی آن نیز یک گرم بر میلی لیتر باشد، سرعت مصرف 

آب اکسیژنه در    دقیقهء اول، چند مول بر لیتر بر دقیقه است؟ 

20001990جرم مواد درون ظرف )گرم( 4/1983 2/1978 4/1975 2/1975 2/

01020304050زمان )دقیقه(

  26 25 10
3/ ´ - 193 و 75 10

4/ ´ - )2    26 25 10
3/ ´ - 387 و 5 10

4/ ´ - )1
  52 5 10

3/ ´ - 193 و 75 10
4/ ´ - )4    52 5 10

3/ ´ - 387 و 5 10
4/ ´ - )3

نمودارهای غلظت ـ زمان مقابل، مربوط به تولید یک فراوردهء خاص در یک 6    
واکنش برگشت ناپذیر است. چه تعداد از عبارت های زیر در رابطه با آن درست است؟ 

y ،تبدیل شود c به نمودار a اگر در اثر حضور یک ماده در واکنش، نمودار 
نقش آن ماده می تواند شبیه به نقش لیکوپن در بدن انسان باشد. 

y .می تواند بر اثر استفاده از کاتالیزگر یا افزایش دما باشد b به a تبدیل نمودار 

y اگر به جای محلول 1 مولار واکنش دهنده به حجم 1 لیتر، از محلول 2 مولار آن با حجم 0/5 لیتر و مقدار کافی از سایر 
واکنش دهنده ها استفاده شود، نمودار a به نمودار c تبدیل می شود.

y لیتر محلول از 0/5  مولار،  با غلظت 2  واکنش دهنده  لیتر محلول   1 به جای  b می  توان  به   a نمودار  تبدیل  برای   
واکنش دهنده با غلظت 4 مولار استفاده کرد. 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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صفحه18

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سیزدهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2یمیش

کدام موارد از مطالب زیر، درست اند؟ 6    
الف( شمار اتم های کربن در مونومر سازندهء پلی سیانو اتن و پلی پروپن برابر است.

ب( اگر عدد n در واکنش پلیمری شدن استیرن برابر 2000 باشد، یک مولکول پلی استیرن دارای 4000 اتم کربن است.
پ( شمار جفت الکترون های ناپیوندی وینیل کلرید سه برابر شمار جفت الکترون های ناپیوندی سیانو اتن است.

ت( پلیمر به کاررفته برای تهیهء کیسهء خون، همانند پلیمر به کاررفته در تهیهء نخ دندان و پتو از سه نوع عنصر تشکیل 
شده است. 

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

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

1 کدام گزینه نادرست است؟

1( استری که از واکنش یک الکل دارای دو اتم کربن و یک اسید تک عاملی با بخش ناقطبی 5کربنی تولید می شود، 
هگزیل اتانوات نام دارد. 

2( بیشتر از 10 درصد جرم ترکیب  را هیدروژن تشکیل داده است. 

3( اتیل بوتانوات مادهء موجود در آناناس است که در حضور آب کافی و کاتالیزگر، الکلی را تولید می کند که از واکنش 
اتن با آب نیز قابل تهیه است. 

HO می تواند به تنهایی در شرایط مناسب یک پلی استر تولید کند. C H COOH- -
2 4

)4

دیفن هیدرامین یک آنتی هیستامین است که عمدتاً برای درمان آلرژی استفاده می شود. با توجه به ساختار آن، 6 3  
 ( , , , : . )H C N O g mol== == == == --

1 12 14 16
1 چند مورد از مطالب زیر درست است؟

y .در ساختار آن، اختلاف تعداد اتم های هیدروژن و کربن برابر 4 است 

y.دارای یک گروه عاملی اتری و یک گروه عاملی آمیدی است 

y.دارای 11 اتم کربن است که تنها به یک هیدروژن متصل هستند 

y .آن با گروه  جایگزین شود، جرم مولی آن 14 گرم بر مول افزایش می یابد CH3  اگر یکی از گروه های

2 )2   1 )1

4 )4   3 )3
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19 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سیزدهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2یمیش

یک پلی آمید دارای ساختار مقابل است:6    

 

کدام موارد از مطالب زیر در رابطه با آن درست است؟
الف( هر دو مونومر سازندهء آن، آروماتیک هستند.

2 است.  25/ ب( نسبت شمار جفت الکترون های پیوندی به ناپیوندی در دی اسید سازندهء آن برابر
پ( در حضور رطوبت و انجام آبکافت، یکی از پیوندهای b یا c شکسته می شوند.

تولید می شود. ت( از واکنش دی اسید سازندهء آن با اتیلن گلیکول، یک پلیمر با ساختار 

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

چند مورد از مطالب زیر درست است؟6    

y.نشاسته در محیط گرم و مرطوب به سرعت به گلوکز تبدیل می شود 

y و ساده  مولکول های  به  ذره بینی  جانداران  توسط  اسید،  پلی لاکتیک  و  نایلون ها  مانند  زیست تخریب پذیر  مواد   
کوچک تبدیل می شوند. 

y الیاف پلی آمیدی و پلی استری در حضور آب و مواد شوینده به مونومرهای سازندهء خود تبدیل می شوند که باعث 
ایجاد بوی بد و نافذ می شود.

y.برای تولید پلی اتن، علاوه بر گرما و فشار، می توان از کاتالیزگری که دارای فلزهای تیتانیم و آلومینیم است، استفاده کرد 
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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دوستان عزیز خیلی سبز، سلام؛
فایل پاسخ نامهء این آزمون را که شامل درس نامه، نکات کنکوری، پاسخ تشریحی و ... است، ساعت    امروز از 

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

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

ثبت بفرمایید.
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دفـترچـه
پـاسـخ

Azmoon.kheilisabz.com

ویژة
کنکورى هاى
1403

دفـترچـه
پـاسـخ

Azmoon.kheilisabz.com

ویژة
کنکورى هاى
1403

آزمون سیزدهم
حضوری

سرپرست محتوايی: فاطمه آقاجانپور

علوم ریاضی و فنی سال تحصیلی 
1402 - 1403

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

حسین شفیع زاده - مهرداد کیوانحسابان

رياضيات گسسته 
و

آمار و احتمال
علیرضا شریف خطیبی - عطا صادقی - حمید گلزاری - سروش موئینی

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

محمد باغبان- محسن توانا- علیرضا جباری- محمدرضا زارع- مجید ساکی- رضا سبزمیدانی- محمدجواد سورچی- نوید شاهی- فيزيک
علیرضا عبدالهی- علیرضا علینقی- علیرضا گونه- حامد نبی منصور

مهدی براتی- محمدعلی توسلی فر- یاسر عبداللهی- مرضیه قاسمی شيمی

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

 ويراستاران
به ترتيب حروف الفبا

حسین شفیع زاده - حسابان
مهرداد کیوان

حسین شفیع زاده- 
مهرداد کیوان

سجاد داوطلبعاطفه خان محمدی
زهرا جالینوسی- محمد حمیدی- 

امیرحسین قنبری

رياضيات گسسته 
و

آمار و احتمال
امیرحسین ابومحبوبمسعود شفیعیحمید گلزاریحمید گلزاری

سمیه خادمان- 
ماهان فنی فر- 
علیرضا کاظمی بقا

زهرا جالینوسی- ماهان فنی فر- امیرحسین ابومحبوبزهرا جالینوسیحمید گلزاریحمید گلزاریهندسه
ابوالفضل ناصری

نوید شاهیرضا سبزمیدانیفيزيک
محمد باغبان- 
علیرضا جباری-

محمدجواد سورچی
علیرضا جباری

 مهدی بابائی- ماهان فنی فر- 
مریم گلی حسن لو- احسان محمدی- 

امیر محمودی انزابی

محمد مرادی- فاطمه صیقلیحمید ذبحییاسر عبداللهییاسر عبداللهیشيمی
 یاسر رااش – احسان رحیمی – 
هومن زندی – وحید فارسیان 
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ن 
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حسیبین و تایضی پیاه: حسیبین )1(: صفحه هیی 1 تی 151، تایضی )1(: صفحه هیی 1 تی 170

تست و پیسخ  1 
bn برابر جملۀ  b باشد، به طوری که جملۀ چهارم دنبالۀ nan n== an جملۀ عمومی یک دنبالۀ حسابی با جملات مثبت و فرض کنید

b7 کدام است؟ a47 و a باشد. واسطۀ هندسی بین b1 1 4== an و پانزدهم دنبالۀ

 140 )2    84 )1
 91)4    70 )3

پیسخ: گزانۂ 

a در نظر بگیرید و رابطه ها را به دست آورید. a n dn = + −1 1( )  جملۀ عمومی دنبالۀ حسابی را به صورت

  
 دنبالة حسابی

مثالتوضیح فارسیویژگی

دنبالۀ حسابی
d یا قدرنسبت( جمع شده و  هر جمله با عدد ثابت )

عدد بعدی به دست می آید.

+ + +

−
6 6 6

1 5 11 17, , , , ..

a d1 1 6= − =,

a a n dn = + −1 1( aجملۀ عمومی دنبالۀ حسابی( n nn = − + − = −1 1 6 6 7( )

a a n m dn m− = −( )
) برابر )n m− ام، m ام و n  اختلاف جملۀ

 قدرنسبت است.
a a d15 7 8− =

a b c b a c, ,
ÂMIve â¾²ILºj



⇒ = +
2

اگر سه عدد متوالی تشکیل دنبالۀ حسابی بدهند، عدد 

وسط میانگین دو عدد کناری )واسطۀ حسابی( است.
− ⇒ = − + =15 20

15 20

2

5

2
, ,x x

ÂMIve

� �� ��

a b
n

, , ... , , 

ÂMIve â¾õwH»

��� ��

d b a
n= −
+1

n واسطۀ حسابی  b بخواهیم a و اگر بین دو عدد

d از رابطۀ داده شده به دست می آید. درج کنیم،

−11 29, , , ,  ��� ��
ÂMIve â¾õwH» 3 Znj

d = − −
+

= =29 11

3 1

40

4
10

( )

S n a n dn = + −
2
2 11( ( ) )

n جملۀ ابتدایی دنبالۀ  Sn برابر با مجموع
حسابی است.

−1 5 11, , ,...

S100
100

2
2 99 6= − + ×( )

S n a an n= +
2

1( )
Sn که برابر است با: فرمول دوم

Sn =
jHk÷U

2 1)جملۀ آخر + جملۀ اول( 2
1

2
+ + + = +... ( )n n n

an >0

± =b a
7 47

?
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 دنبالة هندسی

مثالتوضیح فارسیویژگی

دنبالۀ هندسی
q یا قدرنسبت( ضرب  هر جمله در عدد ثابت )

شده و جملۀ بعدی به دست می آید.

× ×1

2

1

2

3
3

2

3

4
, , , ...

a a qn
n= −

1
anجملۀ عمومی دنبالۀ هندسی1

n= × −
3

1

2

1( )

a
a qm

n

m n= −
q به  نسبت دو جمله در دنبالۀ هندسی برابر با

توان اختلاف اندیس ها است.
a
a q15

7

8=

a b c b ac, ,
Âwk¹À â¾²ILºj



⇒ اگر سه عدد متوالی تشکیل دنبالۀ هندسی بدهند، 2=

مربع وسطی برابر ضرب دو جملۀ کناری است. 

)واسطۀ هندسی(

3 12 3 12
2, ,x x⇒ = ×

⇒ = ±x 6

a b
n

, , , ..., ,  

Âwk¹À â¾õwH»

� �� ��

q b
a

n+ =1

n واسطۀ هندسی  b بخواهیم a و اگر بین دو عدد

q از رابطۀ داده شده به دست می آید. قرار دهیم،

10 1000, , , ,  � �� ��
Âwk¹À â¾õwH» 3 Znj

q q4 41000

10
100 100 10= = ⇒ = ± = ±

S a q
qn

n
=

−
−

1 1
1
( )

n جملۀ اول دنبالۀ هندسی 3مجموع
3

2

3

4

3 1
1

2

1
1

2

10

10

, , ,
( ( ) )

 ⇒ =
−

−
S

a در نظر می گیریم. a n dn = + −1 1( ) an جملۀ عمومی یک دنبالۀ حسابی با جملات مثبت است؛ پس آن را به صورت  گام اول:

bn نیز داریم: گام دوم: برای دنبالۀ

 b na a n n nd dn a d nn n= = + − = + −1

2

11( ) ( )  

a است. داریم: b1 1 4= an است و bn برابر با جملۀ پانزدهم دنبالۀ گام سوم: جملۀ چهارم دنبالۀ

 
b a
a b

d a d a d
a d a d

a d
4 15

1 1

1 1

1 1

1

4

16 4 14

4

3 2 0=

=
ì
í
î

Þ
+ - = +

+ - =
ì
í
î

Þ
- =( )

( ) aa a d
1

2
14 2 3= ¾ ®¾¾¾¾¾

ì
í
ï

îï
= =á

¾²ILºj R°µ]

k¹TvÀ SLX¶ ÂMIve

, (*)
 

b7 را پیدا می کنیم: a47 و گام چهارم: مقدار

 a a d47 1 46 2 46 3 140= + + × =
(*)  

 b d a d7 149 7 49 3 7 2 3 140= + − = × + − =( ) ( )  

b7 برابر است با: a47 و گام پنجم: واسطۀ هندسی بین

 Âwk¹À â¾õwH» = ± = ±a b47 7 140.  

با توجه به گزینه ها، واسطۀ هندسی برابر با 140 است.
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تست و پیسخ  2 
12 هستند. حاصل ضرب  با مساحت مثلثی  رئوس  با محور عرض ها،  تابع  نقطۀ تلاقی  و   f x mx m x m( ) ( )== ++ ++ −− ++2 4 42 تابع صفرهای 

(m )>> 0 مقادیر مختلف m چه عددی است؟

 16
3

)2    256
9

)1

 9

256
)4    3

16
)3

پیسخ: گزانۂ  

 اختلاف صفرهای تابع، طول قاعدۀ مثلث و عرض از مبدأ تابع، ارتفاع مثلث است.

f را می یابیم:  گام اول: صفرهای تابع

 f x mx m x m x mx m
x

x m
m

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

= -
ì
í
ï

îï
2 4 4 0 1 2 4 0

1

4

2

2
1

2

 

اختلاف صفرهای تابع، طول قاعدۀ مثلث را می دهند.

 x y m= ⇒ = −0 4 f با محور عرض ها را پیدا می کنیم:  گام دوم: محل تلاقی تابع

y به دست آمده، ارتفاع مثلث را می دهد. مقدار

گام سوم: مساحت مثلث تشکیل شده را به دست می آوریم:

 S x x y m
m m= − = − − − − =1

2

1

2
1

4

2
4

1

2
1 2 | |  

 ( )( )- + - = Þ - + + - =3 4 4

2
1 12 3 16 4 2

2m m
m

m m m m  

 Þ - + = ¾ ®¾¾ - + =>
3 16 16 2 3 16 16 2

2 0 2m m m m m mm  

 Þ
- + =

- + = -

ì

í
ï

î
ï

Þ

- + = Þ D = -
3 16 16 2

3 16 16 2

3 18 16 0 18 12

2

2 2

m m m

m m m

m m

IÄ

( ) 22 16 132 0

16

3
0

18

3
0

1 1

´ = >

Þ = = > = - = >P c
a

S b
a

, .k¹TvÀ SLX¶ IÀ ¾zÄn uQ

33 14 16 0 2 3 8 0

2

8

3

2
8

3

16

3

2

2
m m m m

m

m
P- + = Þ - - = Þ

=

=

ì
í
ï

îï
Þ = ´ =

ì

í

ï
ï
ï
ï

( ) ( )
îî

ï
ï
ï
ï

 

P می شود. P1 2

216

3

256

9
× = =( ) m برابر با گام چهارم: پس حاصل ضرب مقادیر مختلف

تست و پیسخ  3 

3.  مجموع توان های سوم ریشه ها، چه عددی است؟ 2 72 2ββ αα ββ++ −− == ax هستند، به طوری که ax b2 0−− −− == ββ ریشه های معادلۀ درجه دوم αα و

 4 )4   9 )3   11)2   6 )1

پیسخ: گزانۂ  
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 روابط بين ضرايب و ريشه های معادلة درجه دوم

P باشد روابط زیر برقرار است: S و ضرب ریشه ها، β، اگر جمع ریشه ها α و ax با ریشه های bx c2
0+ + = 1( در هر معادلۀ درجه دوم

 S b
a= + = −α β  

 P c
a= =αβ  

نتایج:

 α β2 2 2 2+ = −S P  

 α β3 3 3 3+ = −S PS  

x هستند. Sx P2
0− + = β جواب های معادلۀ α و P باشد، آنگاه = αβ S و = +α β β دو عدد دلخواه و α و 2( اگر

 گام اول: از معادلۀ داده شده، داریم:

 ax ax b x x b
a

b
a2 2

2

0− − = ⇒ − =  →
− =

ÁIÀ¾zÄn

.k¹TvÀ ¾²jI÷¶

β α
α α

β

,
(*)

22 − =







 β b

a (**)
 

گام دوم: از طرفی جمع و ضرب ریشه ها برابر است با:

 S B
A

a
a= + = − = − − =α β ( ) 1  

 P C
A

b
a= = = −αβ  

گام سوم: رابطۀ داده شده را ساده می کنیم:

 3 2 7 2 7
2 2 2 2 2β α β α β β β+ − = ⇒ + + − = ⇒( )  

 2 2 7 2 1
2

7 2
4

7
5

5 1
2 2( ) ( )

(**)

S P b
a

b
a

b
a

b
a

b
a

b
a

- + - = Þ + + = Þ + + = Þ = Þ =b b


 

گام چهارم: باتوجه به گام اول، معادلۀ درجۀ دوم به صورت زیر می شود:

 x x x x
S
P

2 2
1 1 0

1

1
− = ⇒ − − = ⇒

=
= −





 

گام پنجم: مجموع توان های سوم ریشه ها را محاسبه می کنیم:

 α β α β αβ α β3 3 3 3
3 3 1 3 1 1 4+ = + − + = − = − × − × =( ) ( ) ( )S PS  

تست و پیسخ  4 

) کدام است؟ )( )x x x x x3 13 3 231 1 6−− ++ ++ ==−− مجموع ریشه های معادلۀ

 1
4

)4   1
3

)3   1
2

)2   1
6

)1

پیسخ: گزانۂ  

x3 ضرب کنید تا بتوانید از اتحاد چاق و لاغر استفاده کنید.  طرفین معادله را در
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 اتحادهای جبری

نام اتحادفرمول

( )a b a ab b+ = + +2 2 مربع دوجمله ای22

( ) ( )a b c a b c ab ac bc+ + = + + + + +2 2 2 2 مربع سه جمله ای2

( ) ( )a b a b a b− + = −2 مزدوج2

( )( ) ( )x a x b x a b x ab+ + = + + جمله مشترک2+

1
3 3 2 2) ( )( )a b a b a ab b+ = + − +

چاق و لاغر
2

3 3 2 2) ( )( )a b a b a ab b− = − + +

x3 ضرب می کنیم تا در سمت چپ معادله، اتحاد چاق و لاغر، به دست بیاید:  گام اول: دو طرف معادله را در عبارت

 ( )( ) ( )( )x x x x x x x xx3 13 3 23 23 3 3
1 1 6 1 1

3

- + + = ¾ ®¾¾ - + +- ´

oü¯ » ¡Ia jIddUH

� ����� ����� � �� ��= ´ Þ + =6 1 6
23 3 2x x x x x
x

 

 6 1 0
1

6

2x x S b
a− − = ⇒ = − = گام دوم: حالا در معادلۀ به دست آمده، از فرمول مجموع ریشه ها استفاده می کنیم: 

تست و پیسخ  5 
( , )bb aa<< >>0 0 8 کدام است؟ 112ββ ββ αα++ −− 2 باشند، حاصل 6 4 3x x++ == −−| | ββ ریشۀ کوچک تر معادلۀ αα ریشۀ بزرگ تر و اگر

 −2 )4   −3 )3   −1)2   −4 )1

پیسخ: گزانۂ   

x حل کنید. <0 x و یک  بار به ازای >0  معادله را یک  بار به ازای

x در آن می تواند باشد، به دست می آوریم:  گام اول: قبل از حل معادله، محدوده ای را که
 2 6 0 3x x+ ≥ ⇒ ≥ − 1( زیر رادیکال باید نامنفی باشد: 

 4 3 0
3

4

3

4

3

4

| | | |x x

x

x

− ≥ ⇒ ≥ ⇒

≥

≤ −













IÄ 2( حاصل رادیکال، نامنفی است؛ پس: 

xÎ است. - - +¥[ , ] [ , )3
3

4

3

4
 پس با اشتراک )1( و )2(، نتیجه می گیریم که

x حل می کنیم: ≥0 x و <0 گام دوم: معادله را در دو حالت

 ( ) :I x x x x x x³ + = - ¾ ®¾¾¾¾¾ + = - + Þ0 2 6 4 3 2 6 16 24 9
2.´ÃºIwnÂ¶ 2 ·H¼U ¾M  

 16 26 3 0 26 12 16 484

26 484

32

26 22

32

3

2

2

2 2
1

2

x x
x

x
- + = Þ D = - - ´ = Þ

= + = + =

=

( )
66 484

32

26 22

32

1

8

- = - =

ì

í
ïï

î
ï
ï

 

a است. x1 قابل قبول است و همان مقدار
3

2
= ، x با توجه به محدودۀ
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 ( ) :II x x x x x x< + = - - ¾ ®¾¾¾¾¾ + = + +0 2 6 4 3 2 6 16 24
2.´ÃºIwnÂ¶ 2 ·H¼U ¾M

99 16 22 3 0
2Þ + + =x x  

b را می دهد. البته دقت کنید که یکی از ریشه ها، در  P است، دو ریشۀ منفی دارد و مقدار = 3

16
S و = -22

16
از آن جایی که در این معادله، 

] که در گام اول به دست آوردیم، قرار نمی گیرد. )خودتان می توانید ریشه ها را به دست آورید.( , ]- -3
3

4
بازۀ

β را به دست آوریم. از معادلۀ به دست آمده داریم: 8 خواسته شده، لازم نیست که مقدار 11
2β β α+ − با توجه به این که حاصل

 16 22 3 2 8 11 3 8 11
3

2

2 2 2x x x x+ = − ⇒ + = −  → + = −( ) ¾²jI÷¶ â¾zÄn

.SwH

β β β  

 8 11
3

2

3

2
3

2β β α+ − = − − = − گام سوم: حالا حاصل مقدار خواسته شده را به دست می آوریم: 

تست و پیسخ  6 

k کدام می تواند باشد؟ 4 عدد طبیعی را شامل می شود. x فقط x k x| | | |2 1-- << جواب نامعادلۀ

  30 )4    25 )3    20 )2    15 )1

پیسخ: گزانۂ 

 گام اول: دو طرف نامعادله را بررسی می کنیم:

x x k x| | | |
( ) ( )

2
1- <

+ +
��� �� � k مثبت است.  با توجه به گزینه ها،

x قطعاً جواب نامعادله است. <0 x صدق می کند، پس <0 k مثبت است، در نامعادلۀ داده شده نتیجه می گیریم که از آن جایی که 

، نامعادله فقط شامل اعداد  x >0 x نیز جواب نامعادله است، برای <0 گام دوم: از آن جایی که نامعادله، فقط شامل 4 عدد طبیعی است و

4 است و نباید بقیۀ اعداد طبیعی در آن صدق کنند. پس با برداشتن قدرمطلق در سمت راست نامعادله داریم: 3 2 1, , , طبیعی

 x x x kx x kx> - < ¾ ®¾¾ - < Þ¹
0 1 1

2 0 2: | | | |  

 

x k
x k
x k
x k

k

x k

= >
= >
= >
= >

ü

ý
ï
ï

þ
ï
ï

¾ ®¾¾ >

= >

1 0

2 3

3 8

4 15

15

5 24

:
:
:
:
:

¥HoT{H

ÞÞ

ü

ý

ï
ïï

þ

ï
ï
ïk{IM pH oTzÃM kÄILº

ÁIÀ½j»kd¶ ¥HoT{H

ÁHoM ½k¶ASw

24 k

k jj¾M

qÃº Rn¼Å ¸ÄH oÃü nj

.j¼{ïÂ¶ ¾²jI÷¶Iº JH¼] ®¶I

¾ ®¾¾¾¾¾ < £

=

15 24

5

k

x
{{

 

k می تواند باشد. = 20 پس با توجه به گزینه ها،

تست و پیسخ  7 
، A ها انتخاب شود تا فاصلۀ آن از y M با کدام عرض روی محور A قطع می کند. نقطۀ ها را در نقطۀ x y محور x== ++2 4 d به معادلۀ خط

d باشد؟    5 برابر فاصلۀ آن از خط 2

 24
9

6 یا )2    26
9

6 یا )1

 24
9

4 یا )4    26
9

4 یا )3

پیسخ: گزانۂ 
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 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

B و A وسط پاره خطAB M x x y yA B A B
ôw» ( , )+ +

2 2

رابطۀ بین رأس های متوازی الاضلاع
A C B D

A C B D

x x x x
y y y y

+ = +
 + = +

فاصلۀ نقطه از خط
ax by c

d
a b

+ +
=

+

0 0
2 2

فاصلۀ دو خط موازی
c c

d
a b

′−
=

+2 2

 ، مساحت مثلث از روی مختصات سه نقطه )
Bعلامت دترمینان است.( C A C A B

A B C
B C A C A B

A B C

x x x x x x
S x x x

y y y y y y
y y y

 
= = − + 

 

1 1 1
1 1
2 2

A را به دست می آوریم:  گام اول: ابتدا مختصات نقطۀ
 y x x A= ⇒ = + ⇒ = − ⇒ −0 0 2 4 2 2 0( , )  

) در نظر می گیریم. , )0 m ها قرار دارد؛ پس مختصات آن را به صورت y M روی محور گام دوم: نقطۀ

d است. پس: M تا خط 5 برابر فاصلۀ نقطۀ 2 ، A M از نقطۀ گام سوم: فاصلۀ نقطۀ

           d x y:2 4 0- + =  

 AM MH m
m

m m= Þ + =
- +

+
Þ + = -5 2 4 5 2

0 4

1 4

4
5 2

5

4
2 2  

طرفین معادلۀ به دست آمده را به توان 2 می رسانیم:
 m m m m m m2 2 2 2

4
25 2

5
16 8 4 10 16 8+ = × − + ⇒ + = − + ⇒( ) ( )  

 m m m m m m m m m2 2 2
4 160 80 10 9 80 156 0 6 9 26 0 6

26

9
+ = - + Þ - + = Þ - - = Þ = =( )( ) IÄ  
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تست و پیسخ  8 
|log چه عددی است؟ |a ab f در شکل روبه رو رسم شده است. مقدار x a ax b( ) == −− −−2 نمودار تابع

 1
4

)1

 1
2

)2

 2 )3
 4 )4

پیسخ: گزانۂ 

lim استفاده کنید. ( )f x
x→+∞

= −4 f و ( )0 20= −  از

 ( log )y xa= y و وارون آن ax= نمودار تابع نمايی

 a >1 0 1< <a

y

1

y=x

xa

1

x

alog x

y

1

xa

alog x

1

y=x

x

 نمودار وارون آن، نسبت به نمیساز ربع اول و سوم، متقارن هستند، همان طور که در شکل های بالا می بینید.

lim است. ( )f x
x→+∞

= −4 f و ( )0 20= −  گام اول: از نمودار داده شده، می فهمیم که

داریم:
 f f a ab b( ) ( ) (*)0 20 0 2 2 20

0= − ⇒ = − = − = −− −  

 lim ( ) lim( )f x a
x x

ax b

®+¥ ®+¥

-= - = -2 4  

2 می شود؛ پس: 0
ax b− → ، x →+∞ . وقتی (a )<0 ، منفی باشد تا حاصل حد جواب داشته باشد x2 ، پس باید ضریب x →+∞ a چون = −4  

b به دست آید: (*) جای گذاری می کنیم تا مقدار a را در = −4 گام دوم: مقدار

 − − = − ⇒ = ⇒− = ⇒ = −− −
4 2 20 2 16 4 4

b b b b  
|log را محاسبه می کنیم: |a ab گام سوم: مقدار

 ab aba= Þ = = =-16 16 4 2
4 4

2log log log| | | |  
تست و پیسخ  9 

A کدام است؟ x
x

== ++log log9 2 32 ، حداقل مقدار x >> 1 اگر

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

پیسخ: گزانۂ  

) استفاده کنید. , )a b >0  ، a b ab+ ≥ 2 A را ساده کنید و بعد از رابطۀ  عبارت
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A را ساده می کنیم:  گام اول: ابتدا
 A x x x

x x x= + = + = +log log log log log log
9 3 3

2 3
2

2
3

1

2
32 2  

 log
logb

a
a

b
= 1 ، مثبت هستند و رابطۀ logx

3 log3 و
x ، هر دو مقدار x t استفاده می کنیم. از آن جایی که1< x= log3 گام دوم: از تغییر متغیر

را داریم، پس:
 A t

t= +
2

1  
گام سوم: 

a همواره برقرار است. b ab+ ≥ 2 b رابطۀ a,  برای دو مقدار مثبت
پس داریم:

 A t
t

t
t

a b

= + ≥ × = =
2

1
2

2

1 2

2
2

 

 
2 می شود. A برابر با بنابراین حداقل مقدار

تست و پیسخ  10 

 (log / )4 3 0 78== 1 از جرم اولیۀ آن باقی می ماند؟
24 19 جرم خود را از دست می دهد؛ بعد از گذشت چند دقیقه فقط 20 دقیقه، عنصری هر

 790)4   780)3   640 )2   760 )1

پیسخ: گزانۂ  

دنبال  به  اگر  دارد.  سؤال آمدن  سابقۀ  اما  است،  شده  مطرح  کنکور  در  سؤال  کم تر  لگاریتم  کاربردهای  از  که  است  درست   
درصدهای بالاتر در کنکور هستید، به آن نیز بپردازید.

 الگوهای رشد يا زوال

t سال: A0 باشد، اگر پس از گذشت هر فرض کنید مقدار اولیه

A می شود. r n
t

0 1
100

( )+ n سال برابر r درصد افزایش یابد، مقدار آن پس از الف(

A می شود. r n
t

0 1
100

( )− n سال برابر r درصد کاهش یابد، مقدار آن پس از ب(

1 جرم آن باقی می ماند. 1

9

8

9
− = 1 جرم خود را از دست می دهد. پس

9
 گام اول: عنصر هر 20 دقیقه،

t دقیقه، جرم باقی ماندۀ آن، از فرمول زیر به دست می آید: A0 باشد، بعد از گذشت اگر فرض کنیم جرم اولیۀ عنصر،

 A A
t

= 0
208

9
( )  

1 از جرم اولیۀ عنصر باقی می ماند، پس:

24
t دقیقه، فقط گام دوم: بعد از

 1

24

8

9

1

24

8

9
24

20

8

9
0 0

20 20
4 4

4A A tt t
= Þ = ¾ ®¾¾ - =( ) ( ) log loglog  

 Þ - + = - Þ - + =(log log ) (log log ) (log log ) (log
4 4 4 4 4 2

3

2
3 8

20
8 9 3 2

20
2

t t
22 2 3

3

4

2- Þlog )  

 − + = −(log ) ( log )4 43
3

2 20

3

2
2 3

t  

t به دست آید: log را جای گذاری می کنیم تا مقدار /4 3 0 78= گام سوم: در معادلۀ به دست آمده،

 − + = − × ⇒ = − ×
−

=( / / ) ( / / ) /
/0 78 1 5

20
1 5 2 0 78

2 28 20

0 06
760

t t  
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تست و پیسخ  11 
، همانی است؟ y x f x g

f x g x== --
++

( ( ) (x))
( ) ( )

2
2 a تابع g به صورت روبه رو است. به ازای کدام مقدار f و نمودار توابع

 −3
4

)2    − 4
3

)1

 −2
3

)4     − 3
2

)3

پیسخ: گزانۂ  

g را پیدا می کنیم: و f  گام اول: باتوجه به نمودار داده شده، ابتدا معادلۀ خطوط
 

 f x x x( ) ( )= − + = − −2 2  
 g x a x a a x( ) ( ) , (a )= - + = - - <

2 2
2 0  

a− باشد.
2 x باید g مثبت است؛ پس ضریب a منفی است و شیب خط  دقت کنید که مقدار

y را تشکیل می دهیم: گام دوم: حالا تابع

 y
x f x g x
f x g x

x x a x

x
=

-( )
+

=
- - - - -æ

è
ç

ö
ø
÷

- -

( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )( )

( )

2

2

2 2
2

2

2 2 -- -
= - - +

- - -
= -

- -a x

x x ax

x a
a x

a
2

2

2

2 2
2

1

2
2

( )

( )( )

( )( )

( )  

x باید برابر با 1 باشد: y برقرار است. بنابراین ضریب x= گام سوم: تابع داده شده همانی است، پس رابطۀ

 a
a a a a a−

− −
= ⇒ − = − − ⇒ = − ⇒ = −1

2
2

1 1 2
2

3

2
1

2

3
 

 
تست و پیسخ  12 

f کدام است؟ a−− −−1( ) f بر نمودار وارون خود منطبق باشد، مقدار
fof

f مفروض است. اگر نمودار تابع x ax b( ) == ++ تابع خطی

  −1
b )4    1

b )3    b )2   −b )1

پیسخ: گزانۂ  

ffof را تشکیل دهید.  ابتدا

) در يک نگاه: , ) ( )ad bc c f x ax b
cx d

- ¹ ¹ = +
+

0 0  تابع هموگرافيک 

a را عوض کرده و آن ها را قرینه می کنیم.( d و f )برای وارون جای x dx b
cx a

− = − +
−

1( ) )1

، تابع هموگرافیک نبوده و تبدیل به تابع خطی می شود. c 2( اگر0=

ad باشد، صورت و مخرج ساده شده و تابع تبدیل به تابع ثابت می گردد. bc− =0 3( اگر

   . f x f x− =1( ) ( ) ، آن گاه a d+ =0 f داشته باشیم: x ax b
cx d( ) = +
+

4( اگر در تابع هموگرافیک

ffof را تشکیل می دهیم:  گام اول: ابتدا تابع
 y f x

f f x
ax b

a ax b b
a x b

a x ab b

A B

C D

=
( )

= +
+ +

= +
+ +

( )
( ) ( ) ( )

� �

� ��� ��
2  

y x==
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، یک تابع هموگرافیک است. نمودار این تابع زمانی بر نمودار وارون خود منطبق است که شرط زیر برقرار باشد: y گام دوم: تابع

 A D a ab b a b ab+ = ⇒ + + = ⇒ + = −0 0 (*)  

گام سوم: وارن تابع f را پیدا می کنیم:

y ax b ax y b x y b
a

f x x b
a

y x= + Þ = - Þ = - ¾ ®¾¾¾¾ = --Hn ÁI]

´Ã¹¨ïÂ¶ Æ¼ø

, ( )1  

f را به دست می آوریم: a- -1( ) گام چهارم: حالا مقدار

f a a b
a

ab
a

b- = - - - - =1( )
(*) ( )  

تست و پیسخ  13 

f کدام است؟ −−1 6( ) f دقیقاً یک ریشه داشته باشد، مقدار of x fof x−− −−==1 1( ) ( ) f باشد. اگر معادلۀ x a a x( ) == ++ −− −−2 3 فرض کنید

  −6 )4    −4 )3    −9 )2    −8 )1

پیسخ: گزانۂ  

 سؤال مهم مشابه سؤال های کنکور که نشان می دهد برای حل سؤال های تابع وارون نباید فقط به عددگذاری اکتفا کنید. در 

این سؤال اول باید بازۀ مناسب را پیدا کنید.

 f  نکات تابع وارون

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

.R D
f f− =1 D )دامنۀ تابع وارون برابر برد تابع است( و  R

f f− =1 )2

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

. f b a− =1( ) ، آن گاه f a b( ) = . به زبان دیگر اگر ( , )b a f∈ ، آن گاه1− ( , )a b f∈ 4( اگر

f باشد. −1 ) باید روی , )b a ) روی تابع باشد، , )a b از این نکته برای رد گزینه نیز می توانیم استفاده کنیم. اگر نقطۀ

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

Df با f فقط یک ریشه دارد، نتیجه می گیریم که به ازای ریشۀ معادله، of x fof x− −=1 1( ) ( )  گام اول: از آن جایی که معادلۀ

Rf برابر است؛ زیرا:
D x D f x D x D f x R

D x D f x

f of f f f f

fof f

− −

− −

= ∈ ∈{ } = ∈ ∈{ }

= ∈ −

1 1

1 1
1

| ( ) | ( )

| ( )∈∈{ } = ∈ ∈{ }
⇒

−D x R f x Df f f| ( )1
x است.  D x Rf f∈ ∈, x ریشۀ معادله و  

f را تعیین می کنیم: گام دوم: برد و دامنۀ تابع
 f x a a x( ) = + − −2 3  

2 :دامنه 3 0 2 3 2 3a x x a D af− − ≥ ⇒ ≤ − ⇒ = −∞ −( , ]  

2 :برد 3 0 2 3a x a a x a R af− − ≥ ⇒ + − − ≥ ⇒ = +∞[ , )  
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Rf برابر است و این معادله فقط یک ریشه دارد، در نتیجه، نقاط  Df با گام سوم: از آن جایی که در معادلۀ داده شده، به ازای ریشۀ معادله،

مرزی با هم برابر می شوند:
 2 3 3a a a− = ⇒ =  

f می شود. x x( ) = + −3 3 پس

f را مطابق مورد 5 درس نامه پیدا می کنیم: − −1
6( ) گام چهارم: حالا مقدار

 f t f t t t t t− = ⇒ = = + − ⇒ = − ⇒ = − ⇒ = −1
6 6 3 3 3 3 9 3 6( ) ( )  

f می شود.  − = −1
6 6( ) پس

تست و پیسخ  14 

cos4x چه عددی است؟ ، مقدار 1 1 3
22 2sin cosx x

−− == اگر

  −7
9

)4    8
9

)3    2
9

)2    − 2
9

)1

پیسخ: گزانۂ  

 مسلط بودن به اتحادهای مثلثاتی، در حل معادله های مثلثاتی مهم است. حتماً بر روی اتحادهای مثلثاتی زیاد تمرین حل کنید.

 فرمول های دو برابر کمان

1( sin sin cos tan
tan

2 2
2

1
2

α α α α
α

= =
+

 

 2(

cos cos sin

cos cos cos cos

cos sin

2

2 2 1
1 2

2

2 1 2

2 2

2 2

α α α

α α α α

α

= −

= − ⇒ = +

= − 22 2 1 2

2

2
1

α α α

α

⇒ = −








⇒

= −

sin cos

cos ta

(ÂÄ°ö) ¸§{ ·H¼U ÁIÀÏ¼¶oÎ

nn
tan

2

2
1

α
α+


















 

 گام اول: در معادلۀ داده شده، مخرج مشترک می گیریم:

 1 1 3

2

3

2

2

1

2
2

2 2

2 2

2
2sin cos

cos sin
(sin cos )

cos

( sin )x x
x x
x x

x

x
- = Þ - = Þ == Þ = Þ =3

2

2

2

3

8
2

3

8
2

2

2cos
sin

cos sinx
x

x x  

، جای گذاری می کنیم: sin2 2xاستفاده می کنیم و به جای sin cos2 2
1α α+ = گام دوم: حالا از اتحاد

 cos ( cos ) cos cos2
3

8
1 2 8 2 3 3 2

2 2x x x x= − ⇒ = − ⇒  

 3 2 8 2 3 0 3 8 3 0 64 36 100
2 2

2

cos cosx x t t
t t

��� ���+ − = ⇒ + − = ⇒ ∆ = + =  

 Þ
= = - + =

= = - - = - - £ <

ì

í
ït x

t x

cos

cos cos

2
8 10

6

1

3

2
8 10

6
3 1 1.SwH ·¼a ¡ ¡ ù

îî
ï

 

cos4x را پیدا می کنیم: گام سوم: حالا مقدار

 cos cos ( )4 2 2 1 2
1

3
1

2

9
1

7

9

2 2x x= − = − = − = −  
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تست و پیسخ  15 
ab کدام است؟ f در شکل زیر رسم شده است. مقدار x a x( ) sin( )== −− ++3

4
ππ بخشی از نمودار تابع

  5
4

p )2     3
4

p )1

  7
4

p )4     7
2

p )3

پیسخ: گزانۂ  

 y a bx c== ++cos( ) y يا a bx c== ++sin( )  به دست آوردن ضرايب مجهول در توابع به فرم

توضیحچی کار می کنیم؟گام

.ساده کردن1 4cosx 4 می نویسیم
2

sin ( )π − x اگر ضابطه ساده می شد، حتماً ساده می کنیم، مثلاً جای

b به دست آید.دورۀ تناوب2 2p را با آن برابر قرار می دهیم تا
| |b

اگر از روی شکل دورۀ تناوب معلوم بود،

3min max ،min و | |= − +a c و  max | |= +a cمعادلات از  بود،  معلوم  نمودار  روی   max و  min مقدار اگر 
c را حساب می کنیم. | و |a مقدار

اگر مختصات نقطه ای از نمودار معلوم بود، آن را در ضابطه جایگذاری می کنیم تا یک معادله به ما بدهد.نقطۀ کمکی4

5b a و b از جدول زیر استفاده می کنیم.علامت a و برای تعیین علامت

 y a bx c== ++cos( ) y و a bx c== ++sin( ) b در توابع a و  پيداکردن علامت

نمودار کسینوسینمودار سینوسی

شکل نمودار در سمت 
ها y راست محور

sinشبیه به ... x sin−صعودی یا مثل x cosxنزولی یا مثل صعودی یا مثلنزولی یا مثل
−cosx

b a و )علامت )ab >0 هم علامت اند
ناهم علامت اند
( )ab <0

a >0a <0

 گام اول: حداکثر مقدار تابع برابر با 2 است؛ پس داریم:

 - £ + £ Þ - £ - + £ Þ - £ - + £ + Þ1
3

4
1 1

3

4
1 1

3

4
1sin ( ) sin ( ) sin ( )

max

p p px x a a x a


aa a+ = Þ =1 2 1  

f است. x x( ) sin( )= − +1
3

4

π پس:

x

y

b

2
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f روی محور x ها است و اولین نقطۀ مثبت است که حداقل مقدار تابع در آن رخ می دهد؛ پس داریم: ، نقطۀ مینیمم تابع b گام دوم: نقطۀ

 f(x) sin( )= Þ + = Þ + = + Þ = -0
3

4
1

3

4
2

2
2

4

p p p p p px x k x k  

 b k b>¾ ®¾¾ = Þ = - =0
1 2

4

7

4
p p p  

7 می شود.
4

p ab برابر با گام سوم: حاصل

تست و پیسخ  16 

lim چه عددی است؟
x

x

x→→

−− ++

++ −−1

33 2 1
3 2

مقدار

  − 8
3

)4    8
9

)3    4
9

)2    − 4
3

)1

پیسخ: گزانۂ  

x را در تابع جایگذاری کنید تا متوجه شوید حد از کدام نوع است. مثلًا   در به دست آوردن حد توابع در یک نقطه، ابتدا مقدار
00 می شود که باید رفع ابهام شود. سپس سعی کنید به روش های مختلف  x در تابع، حاصل حد به صورت در این سؤال با جای گذاری1=

اتحادها، عامل صفرکننده را از صورت و مخرج حذف کنید و سپس حاصل حد را به دست آورید.

، حاصل حد00 است؛ پس باید رفع ابهام کنیم. از اتحادها استفاده می کنیم. اول مخرج را ساده می کنیم: x  گام اول: به ازای1→

 lim lim ( )( )

( )( )x x

x
x

x x

x x→ →

− +

+ −
= − + + +

+ − + +
=

1

33

1

33
2 1

3 2

2 1 3 2

3 2 3 2

 

 lim ( )
( )

lim ( )
( )x x

x
x

x
x→ →

− + ×
+ −

=
− +
−1

33

1

33
2 1 4

3 4

4 2 1

1
 

گام دوم: حالا برای ساده کردن صورت کسر، آن را در عبارت چاق ضرب می کنیم:

 lim ( )( ( ) )

( ) ( ( ) )x

x x x

x x x®

- + - - - +

- - - - +
=

1

33 3 23 33

3 23 33

4 2 1 2 2 1

1 2 2 1

 

 lim ( )
( )

lim ( )
( )x x

x
x

x
x→ →

− +
−

= −
−1

3

1

3
4 2 1

3 1

4

3

1

1
 

گام سوم: دوباره صورت را در عبارت چاق و مخرج را در عبارت مزدوج آن ضرب می کنیم:

 lim ( )
( )

lim
x x

x
x

x
x

x x

x x

x
→ →

−
−

× +
+
× + +

+ +
= × −

1

3 23 3

23 3 1

4

3

1

1

1

1

1

1

4

3

2

3

1

xx −
=

1

8

9
 

تست و پیسخ  17 

ab کدام است؟ 2 ، مقدار lim cos
sinx

a x
x b

®® ++

++ ==
pp 2 b عددی حقیقی و اگر

  −2 )4    − 1
2

)3    1
2

)2    2 )1

پیسخ: گزانۂ  
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00 مسلط باشید.  مشابه این تیپ سؤال ها در کنکور بسیار تکرارپذیر است. روی رفع ابهام حدهای

b است، به ازای ، مخرج عبارت داده شده صفر می شود و از آن جایی که حاصل حد، عدد حقیقی x = p  گام اول: به ازای

، صورت نیز باید صفر باشد: x = π
 a a+ = ⇒ =cosπ 0 1  

گام دوم: حد را بازنویسی می کنیم.
x x

x x

x
x

® +

® ®+ +

+ =

p

p p

¾M ¾]¼U IM S¶°ø ¸ÃÃ÷U(cos )

lim cos
sin

lim

2

1

2

2ccos

sin cos
lim

| cos |

sin cos
lim

cos

s

2

2

2

2
2

2

2
2

2

x

x x

x

x x

x

x x
= =

-

® ®+ +p p iin ( )
lim

cos

sin cos
x

x

x xx-
=

´
=

® +1

2
2

2 2
2 2

2

4p

 

ab به دست می آید.  2 1
2

4
2

1

2
= × × = گام سوم: مقدار

تست و پیسخ  18 

a کدام است؟ ) پیوسته است؛ مقدار , )1 4 f در بازۀ x x x a x( ) [ ] cos( [ ])== −− ++
ππ

2 تابع

a یافت نمی شود.  )4    a = ±1)3    a = −1)2    a =1 )1

پیسخ: گزانۂ  

 از پیوستگی حتماً یک سؤال در کنکور می آید که با بررسی تیپ های سال های قبل، می توانید بر روی آن مسلط شوید.

 پیوستگی تابع را در نقاط صحیح بازۀ داده شده، بررسی کنید.

 بررسی پيوستگی تابع های براکتی
y به صورت مقابل است: x= [ نمودار تابع[

 
x صحیح( ناپیوسته و در نقاط دیگر پیوسته است. این تابع در نقاط صحیح )

y در نقاطی که داخل براکت عددی صحیح شود، ناپیوسته و در سایر نقاط پیوسته است. برای پیداکردن نقاطی  ax b= +[  تابع های[

( قرار می دهیم: k∈ ax )که b k+ = ax صحیح می شود. b+ که

  ax b k x k b
a+ = ⇒ = − ⇒ k اعداد صحیح قرار می دهیم.    به جای  

y در نقاطی که داخل براکت عددی صحیح شود، ناپیوسته و در سایر نقاط پیوسته است. ax b= +[  تابع های[

y در نقاطی که داخل براکت صحیح شود، ناپیوسته هستند، اما اگر  x= [cos ] y و x= [sin ] ( و a >0 y )که ax= [ ]2  تابع های

min تابع درون براکت باشد، تابع در آن نقطه پیوسته است. این نقطه یک نقطۀ

 y x= 2 min تابع x صحیح می شود ولی چون این نقطه یک نقطۀ =0 y به ازای x= [ ]2 مثلاً درست است که درون براکت در تابع

این  در   y x= sin تابع چون  است،  پیوسته   x = 3

2

π در  y x= [sin تابع[ یا  می شود  پیوسته  نقطه  آن  در   y x= [ ]2 تابع است، 

min دارد. نقطه
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) پیوسته باشد، باید در نقاط  , )1 4 f در بازۀ  گام اول: تابع جزء صحیح در نقاط صحیح، ناپیوسته است. پس برای اینکه تابع
( بررسی کنیم. ( , )1 4 x )اعداد صحیح در بازۀ = 3 x و = 2 f را در نقاط صحیح، پیوسته باشد. باید پیوستگی تابع

 f x x x a x( ) [ ] cos( [ ])= − + π 2 x بررسی می کنیم:  = 2 گام دوم: ابتدا پیوستگی را در نقطۀ

 
lim ( ) ( ) cos

lim ( ) cos

x

x

f x f a a

f x a

→

→

+

−

= = − + = −

= − + = −




2

2

2 2 2
2

2

1 2
2

1

π

π







 → ==.SwH ¾Tw¼ÃQ njx a2
1  

x بررسی می کنیم: = 3 گام سوم: پیوستگی را در نقطۀ

 
lim ( ) ( ) cos

lim ( ) cos

x

x

f x f a

f x a a

→

→

+

−

= = − + =

= − + = − −

3

3

3 3 3
3

2
0

2 3
2

2
1

π

π










 → − − = ⇒ = −=.SwH ¾Tw¼ÃQ njx a a3
1 0 1  

a یافت نمی شود که به ازای آن،  گام چهارم: باید مقداری که در گام دوم و سوم به دست می آید، یکسان باشد )که نیست!( پس مقداری برای

f در بازۀ داده شده، پیوسته باشد. تابع

آمیت و احتمیل: صفحه هیی 1 تی 127، تایضی )1(: صفحه هیی 1 تی 13 و 118 تی 170 

تست و پیسخ  19
ارزش کدام گزاره، درست است؟

2( مجموع سه عددی متوالی بر عدد 3 بخش پذیر است. 1( مربع هر عدد حقیقی، عددی مثبت است. 
4( تهران، اصفهان و شیراز شهرهای زیبایی هستند. 3( حافظ، بهترین شاعر دنیاست.  

پیسخ: گزانۂ  

 گزاره: جمله ای خبری است که درحال حاضر یا آینده، ارزشی به وضوح درست یا نادرست داشته باشد.

  جمله های خبری که ارزش آن ها به وضوح مشخص نیست، گزاره نیستند.
 جمله های امری، پرسشی و عاطفی گزاره نیستند.

 هر چهار گزینه را بررسی می کنیم:
x2 عددی مثبت نیست.

0= x عددی حقیقی است و =0  ارزش گزارۀ »مربع هر عدد حقیقی، عددی مثبت است.« نادرست است چون
a متوالی هستند داریم: + 2 a و +1 ، a  ارزش گزارۀ »مجموع سه عدد متوالی بر عدد 3 بخش پذیر است« درست است. سه عدد

jkø ¾w Ì¼µ\¶ .SwH oÄmQyhM 3 oM Â²H¼T¶ jkø ¾w= + + + + = + = + Þa a a a a1 2 3 3 3 1( ) ÌÌ¼µ\¶

 بهترین شاعر از نظر آدم ها متفاوت است، پس گزاره نیست.
 طبق درس نامه این گزینه هم اصلاً گزاره نیست.

تست و پیسخ  20
5 نیست؟   A، اختلاف کوچک ترین و بزرگ ترین عضو آن کم تر از x

x
== ÎÎ >>{ | / }

1 0 1 در چند زیرمجموعه از مجموعۀ

 624 )4   416 )3   312 )2    208 )1
پیسخ: گزانۂ  

 2n n عضوی برابر است با:   1( تعداد زیرمجموعه های یک مجموعۀ
 2n k- k عضو خاص از آن باشند، برابر است با:  عضوی که شامل n 2( تعداد زیرمجموعه های یک مجموعۀ
 2n t- t عضو خاص از آن باشند، برابر است با:  عضوی که فاقد n 3( تعداد زیرمجموعه های یک مجموعۀ
 2n k t- - t عضو خاص از آن باشند، برابر است با:  k عضو خاص و فاقد عضوی که شامل n 4( تعداد زیرمجموعه های یک مجموعۀ
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1 است: 0 1
x

> / x هستند که A اعداد طبیعی مثل A را مشخص می کنیم. اعضای  گام اول: ابتدا اعضای

 1 0 1
1 1

10
10 1 2 3 9

x x
x xx> Þ > ¾ ®¾¾¾ < ¾ ®¾¾ =Î/ , , ,t¼§÷¶ � …  

A پس: = { }1 2 3 9, , ,...,  
و  بزرگ ترین  برحسب  نیست.   5 از  کم تر  آن ها  عضو  بزرگ ترین  و  کوچک ترین  اختلاف  که  می خواهیم  را   A از زیرمجموعه هایی  دوم:  گام 

کوچک ترین عضو حالت بندی می کنیم:
)چون  باشند   6 و   1 شامل  که  می خواهیم  را   A از زیرمجموعه هایی  تعداد  باشد،   6 عضو  بزرگ ترین  و   1 عضو  کوچک ترین  اگر  اول:  حالت 
9 )خوب ببین اگه 7 یا 8 یا 9 توی زیرمجموعه باشه، دیگه بزرگ ترین عضو 6 نیست.(،  8 7, , بزرگ ترین و کوچک ترین عضوهای آن هستند( و فاقد

2تا می شود. 2 16
9 2 3 4- - = = یعنی زیرمجموعه هایی از یک مجموعۀ 9عضوی که شامل 2 عضو خاص و فاقد 3 عضو خاص هستند که برابر

این جوری هم ببین: کوچک ترین عضو 1 و بزرگ ترین عضو 6 است، پس هر کدام از اعداد 2، 3، 4 و 5 دو حالت دارند که در این زیرمجموعه 
 2 2 2 2 2 16

4

2

´ ´ ´ = =
¯↙ ↘ ↘

nj ¼ñø ¾º IÄ k{IM 3 ¾º IÄ k{IM 4 ¾º IÄ k{IM 5

¾ø¼¼µ\¶oÄp

.k{ILº IÄ k{IM

باشند یا نباشند که طبق اصل ضرب برابر است با: 

حالت دوم: کوچک ترین عضو 1 و بزرگ ترین عضو 7 باشد که مشابه بالا داریم:

 
1 7,...,{ } nj k¹ºH¼UÂ¶ 6 IU 2jHkøH pH ³Hk¨oÀ

.k¹{ILº IÄ k¹{IM  ¾ø¼µ\¶oÄp

¾º IÄ k{IM 2 ¾º IÄ 

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ ´ ´ ´ = =
¯ ¯
2 2 2 2 2 2 32

5

  

kk{IM 3 ¾º IÄ k{IM 4 ¾º IÄ k{IM 5 ¾º IÄ k{IM 6

 

حالت سوم: کوچک ترین عضو 1 و بزرگ ترین عضو 8 باشد:
 1 8,...,{ } nj k¹ºH¼UÂ¶ 7 IU 2 jHkøH pH ³Hk¨oÀ

.k¹{ILº IÄ k¹{IMM ¾ø¼µ\¶oÄp
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ ´ ´ ´ ´ = =2 2 2 2 2 2 2 64

6  
حالت چهارم: کوچک ترین عضو 1 و بزرگ ترین عضو 9 باشد:

 1 9,...,{ } nj k¹ºH¼UÂ¶ 8IU 2 jHkøH pH ³Hk¨oÀ

.k¹{ILº IÄ k¹{IM  ¾ø¼µ\¶oÄp
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ ´ ´ ´ ´ ´ = =2 2 2 2 2 2 2 2 128

7  
حالت پنجم: کوچک ترین عضو 2 و بزرگ ترین عضو 7 باشد:

 2 7,...,{ } k¹ºH¼UÂ¶ 6IU 3 jHkøH pH ³Hk¨oÀ

.k¹{ILº IÄ k¹{IM ¾ø¼¼µ\¶oÄp nj
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ ´ ´ = =2 2 2 2 2 16

4  

حالت ششم: کوچک ترین عضو 2 و بزرگ ترین عضو 8 باشد:
 2 8,...,{ } nj k¹ºH¼UÂ¶ 7 IU 3jHkøH pH ³Hk¨oÀ

.k¹{ILº IÄk¹{IM ¾¾ø¼µ\¶oÄp
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ ´ ´ ´ = =2 2 2 2 2 2 32

5  
حالت هفتم: کوچک ترین عضو 2 و بزرگ ترین عضو 9 باشد:

 2 9,...,{ } nj k¹ºH¼UÂ¶ 8IU 3 jHkøH pH ³Hk¨oÀ

.k¹{ILº IÄ k¹{IM  ¾ø¼µ\¶oÄp
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ ´ ´ ´ ´ = =2 2 2 2 2 2 2 64

6  
حالت هشتم: کوچک ترین عضو 3 و بزرگ ترین عضو 8 باشد:

 3 8
4,...,{ } nj k¹ºH¼UïÂ¶ 7 IU jHkøH pH ³Hk¨ oÀ

.k¹{ILº IÄk¹{IM ¾ø¼µ\¶¶oÄp
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ ´ ´ = =2 2 2 2 2 16

4  
حالت نهم: کوچک ترین عضو 3 و بزرگ ترین عضو 9 باشد:

 3 9,...,{ } nj k¹ºH¼UÂ¶ 8 IU 4 jHkøH pH ³Hk¨oÀ

.k¹{ILº IÄ k¹{IMM ¾ø¼µ\¶oÄp
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ ´ ´ ´ = =2 2 2 2 2 2 32

5  
حالت دهم: کوچک ترین عضو 4 و بزرگ ترین عضو 9 باشد:

 4 9
5,...,{ } nj k¹ºH¼UïÂ¶ 8 IU jHkøH pH ³Hk¨ oÀ

.k¹{ILº IÄk¹{IM ¾ø¼µ\¶ooÄp
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ ´ ´ = =2 2 2 2 2 16

4  

 16 32 64 128 16 32 64 16 32 16 416+ + + + + + + + + = گام سوم: بنابراین طبق اصل جمع جواب برابر است با: 

تست و پاسخ  21
، یک گزاره با ارزش درست باشد؟   ( ) ( )p q r sÚÚ ÞÞ ÚÚ چه قدر احتمال دارد گزارۀ

 7
16

)4   9
16

)3   11
16

)2    13
16

)1

پاسخ: گزینۂ  

 در کنکورهای چند سال اخیر، بسیاری از سؤالات نظریهء اعداد، گراف، جبرگزاره ها و ... با احتمال ترکیب شده اند، 
پس لازم است نگاه ویژه ای به سؤالات ترکیب شده با احتمال داشته باشیم.
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 جبرگزارهها
« می خوانیم.  p  نمایش می دهیم و آن را »چنین نیست که p p را با 1( نقیض یک گزاره: نقیض گزارۀ

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

P P
j ·

· j

 
 ارزش نقیضِ نقیض یک گزاره، با ارزش خود گزاره یکسان است:

  ( )p pº  
2( ترکیب های فصلی و عطفی دو گزاره: اگر دو گزاره را با حرف ربط »یا« به هم مرتبط کنیم، ترکیب فصلی دو گزاره به وجود می آید که آن 

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

p زمانی درست است که  qÙ q درست باشد و ارزش p یا p زمانی درست است که ارزش دست کم یکی از دو گزارۀ qÚ  ارزش
q درست باشد: p و ارزش هر دو گزارۀ

 

p q p q p qÙ Ú
j j j j

j · · j

· j · j

· · · ·

 

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

 

p q p qÞ
j j j

j · ·

· j j

· · j

 
q »تالی« یا »حکم« می گوییم. p »مقدم« و به ، به p qÞ   در ترکیب شرطی

p را به دو صورت زیر نیز می خوانیم: qÞ  گزارۀ شرطی
 q p شرط کافی است برای
 p q شرط لازم است برای

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

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

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

p همواره درست است: qÞ q یا »تالی« درست باشد، ، اگر p qÞ  درست بودن )صحت( تالی: در گزارۀ شرطی
 q T p q Tº ¾ ®¾¾¾¾ Þ ºRn¼Å ¸ÄH nj  
p به  qÛ « به هم مرتبط کنیم، ترکیب دو شرطی Ù q را با ترکیب عطفی » pÞ p و qÞ 4( ترکیب دو شرطی: اگر دو گزارۀ شرطی

q است« می خوانیم. p شرط لازم و کافی برای « یا » q p اگر و تنها اگر دست می آید که آن را به صورت »
q هم ارزش باشند: p و p فقط در حالتی درست است که qÛ   ارزش

 

p q p qÛ
j j j

j · ·

· j ·

· · j

 

p را به یکی از صورت های زیر می توان نوشت: qÛ  نقیض
    ( ) ( )p q p q p q p qÛ º Û Û º Û  
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 ترکیب دو شرطی یک گزاره با خودش همواره درست و ترکیب دو شرطی یک گزاره با نقیضش همواره نادرست است:
 p p T p p FÛ º Û º  

هم ارزی های منطقی:
 p q q p p q q pÚ º Ú Ù º Ù, 1( جابه جایی 
 ( ) ( ) , ( ) ( )p q r p q r p q r p q rÚ Ú º Ú Ú Ù Ù º Ù Ù 2( شرکت پذیری 
 p q r p q p r p q r p q p rÚ Ù º Ú Ù Ú Ù Ú º Ù Ú Ù( ) ( ) ( ) , ( ) ( ) ( ) 3( توزیع پذیری 
      ( ) , ( )p q p q p q p qÙ º Ú Ú º Ù 4( دمورگان 
 p p q p p p q pÙ Ú º Ú Ù º( ) , ( ) 5( جذب 
 p q p qÞ º Ú  
 p q p q q p p q p qÛ º Þ Ù Þ º Ù Ú Ù( ) ( ) ( ) ( )   

) را رسم می کنیم: ) ( )p q r sÚ Þ Ú  روش اول: گام اول: جدول ارزش گزارۀ

 ( ) ( )p q r sÚ Þ Ú r sÚ p qÚ s r q p

 TTTTTTT
TTT FTTT
TTTT FTT

 F FT F FTT
TTTTT FT
TTT FT FT
TTTT F FT

 F FT F F FT
TTTTTT F
TTT FTT F
TTTT FT F

 F FT F FT F
TT FTT F F
TT F FT F F
TT FT FF F
T F F F F F F

، 16 حالت دارد که در 13 حالت ارزش آن درست است، پس احتمال این که این  ( ) ( )p q r sÚ Þ Ú گام دوم: همان طور که می بینید، گزارۀ

13 می شود.
16

گزاره درست باشد، برابر

s را داریم پس جدول ارزش  r و ، q ، p 2n حالت )سطر( دارد، حالا در این جا چهار گزارۀ n گزاره، روش دوم: گام اول: می دانیم جدول ارزش
2 حالت دارد. 16

4 = آن ها
) نادرست باشد. این گزاره در حالتی نادرست  ) ( )p q r sÚ Þ Ú گام دوم: از اصل متمم کمک می گیریم. تعداد حالاتی را می شماریم که گزارۀ

r نادرست باشد. sÚ p درست و qÚ می شود که
 ( , )s F r Fº º r در 1 حالت sÚ p درست و F q Tº º( ), p یا T q Fº º( ), ) یا , )p T q Tº º( ) p در 3 حالت qÚ گام سوم:

 16 3 13- = 3 حالت نادرست می شود، بنابراین طبق اصل متمم ارزش این گزاره در 1 3´ = ) در ) ( )p q r sÚ Þ Ú نادرست است، پس گزارۀ

 13
16

حالت درست می شود که احتمال آن برابر است با:
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تست و پاسخ  22
A2 دقیقاً دو نفر  A1 و A7 می خواهند در یک رقابت به ترتیب تیراندازی کنند. چه قدر احتمال دارد بین ، ... و A2 ، A1 هفت نفر با نام های

تیراندازی کنند؟  

 2
7

)4   5
21

)3   4
21

)2   1
7

)1

پاسخ: گزینۂ  

n! n شیء متمایز برابر است با:   1( تعداد جایگشت های
k شیء را درون یک بسته و هر شیء  k شیء از آن ها کنار هم باشند، کافی است آن n شیء را بخواهیم به طوری که 2( اگر تعداد جایگشت های
دیگر را نیز درون یک بسته قرار دهیم و سپس جایگشت بسته ها را بشماریم. دقت کنید که باید جایگشت اشیاء درون هر بسته را نیز بشماریم.

n شیء متمایز به طوری که جایگشت اشیای انتخاب شده مهم نباشد، برابر است با: k شیء از بین 3( تعداد حالت های انتخاب
 nk

n
k n k( ) =

-
!

!( )!
 

n می شود. S( ) != 7 ، پس 7!  گام اول: تعداد کل جایگشت های 7 نفر برابر است با

 A3 5 حالت انتخاب می کنیم. )مثلاً

2
10( ) = A7 را به A6 و ، A5 ، A4 ، A3 گام دوم: برای شمارش تعداد حالات مطلوب، اول 2 نفر از 5 نفر

A2 قرار می دهیم. ( این دو نفر را بینA1 و A4 و
گام سوم: حالا این 4 نفر را درون یک بسته و هر کدام از مابقی افراد دیگر را درون یک بستۀ دیگر قرار می دهیم:

 A A A A A A A
1 3 4 2 5 6 7  

A2 هم!2 جایگشت دارند )حواستون باشه که A4 هم!2 جایگشت وA1 و A3 و گام چهارم: این چهار بسته!4 جایگشت دارند. به علاوه خود

A2 باشن(، پس تعداد حالات مطلوب برابر است با: A4 باید بینA1 و A3 و ،!4 جایگشت ندارند، چون A4 A1 n تا A( ) ! ! != ( )´ ´ ´5

2
4 2 2  

A2 باشند برابر است با: گام پنجم: بنابراین احتمال این که دو نفر بینA1 و
 n A
n S
( )
( )

! ! !

!
=

( )´ ´ ´
= ´ ´ ´

´ ´
=

´ ´

5

2
4 2 2

7

10 1 2 2

7 6 5

4

21

7 6 5

2 1

3 1

 

تست و پاسخ  23

پاره خط های  طول  مجموع  آن که  احتمال   ، n و  iÎÎ{{ }}1 2 3 10, , , ..., و  B i ii == -- ++( , ]3 2 5 ،A m m n nn
m== ÎÎ ³³ -- ÙÙ ££{{ }} | ( ) ( )2 اگر

A بیشتر از200 باشد، کدام است؟   Bn i´́ نمودار 

 0 34/ )4   0 31/ )3   0 28/ )2   0 25/ )1

پاسخ: گزینۂ  

B گام اول: ابتدا دقت کنید که:
1

3 1 2 1 5 2 7 5= - ´ + = ¾ ®¾¾( , ] ( , ] Ï¼ö  

 B
2

3 2 2 2 5 1 9 8= - ´ + = ¾ ®¾¾( , ] ( , ] Ï¼ö  

 B
3

3 3 2 3 5 0 11 11= - ´ + = ¾ ®¾¾( , ] ( , ] Ï¼ö  

 B
4

3 4 2 4 5 113 14= - ´ + = - ¾ ®¾¾( , ] ( , ] Ï¼ö  

 B
5

3 5 2 5 5 2 15 17= - ´ + = - ¾ ®¾¾( , ] ( , ] Ï¼ö  

 B
6

3 6 2 6 5 3 17 20= - ´ + = - ¾ ®¾¾( , ] ( , ] Ï¼ö  
 B

7
3 7 2 7 5 4 19 23= - ´ + = - ¾ ®¾¾( , ] ( , ] Ï¼ö  

 B
8

3 8 2 8 5 5 21 26= - ´ + = - ¾ ®¾¾( , ] ( , ] Ï¼ö  
 B

9
3 9 2 9 5 6 23 29= - ´ + = - ¾ ®¾¾( , ] ( , ] Ï¼ö  
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 B
10

3 10 2 10 5 7 25 32= - ´ + = - ¾ ®¾¾( , ] ( , ] Ï¼ö  

 A m m m

m
1

0

1 2 1 10= Î ³ - Ù £ = -{ }
£

{ | ( ) ( )} ,� ��� ��  

 A m m m

m
2

1

2 2 2 2 10 1= Î ³ - Ù £ = - -{ }
£

{ | ( ) ( )} , , ,� ��� ��  

 A m m m

m
3

1

3 2 3 3 2 10 1= Î ³ - Ù £ = - - -{ }
£

{ | ( ) ( )} , , , ,� ��� ��  

 A m m m

m
4

2

4 2 4 4 3 2 10 1 2= Î ³ - Ù £ = - - - -{ }
£

{ | ( ) ( )} , , , , , ,� ��� ��  

 A
5

5 4 2= - -{ }, ,...,  
 A

6
6 5 2= - -{ }, ,...,  

 A
7

7 6 2= - -{ }, ,...,  

 A
8

8 7 3= - -{ }, ,...,  
 A

9
9 8 3= - -{ }, ,...,  

 A
10

10 9 3= - -{ }, ,...,  

A برابر Bn i´ t باشد، جمع طول پاره خط های نمودار An برابر k و تعداد اعضای مجموعۀ Bi برابر گام دوم: حالا دقت کنید اگر طول بازۀ

kt می شود، برای مثال:

 
        5 Ï¼ö ¾M ôi ½nIQ nI¿a¾ ®¾¾¾¾¾¾ ´ =4 5 20  

f نمایش می دهیم: A Bn i( )´ A را با Bn i´ گام سوم: حالا جمع طول پاره خط های نمودار

 

f A B
f A B

f A B

( )
( )

( )

1 1

2 1

10 1

2 5 10

4 5 20

14 5 70

´ = ´ =

´ = ´ =

´ = ´ =

ì

í
ï
ï

î
ï
ï


 

 

f A B
f A B

f A B

( )
( )

( )

1 2

2 2

10 2

2 8 16

4 8 32

14 8 112

´ = ´ =

´ = ´ =

´ = ´ =

ì

í
ï
ï

î
ï
ï


 

 

f A B
f A B

f A B

( )
( )

( )

1 3

2 3

10 3

2 11 22

4 11 44

14 11 154

´ = ´ =

´ = ´ =

´ = ´ =

ì

í
ï
ï

î
ï
ïï

 

 

f A B
f A B

f A B

( )
( )

( )

1 4

2 4

10 4

2 14 28

4 14 56

14 14 196

´ = ´ =

´ = ´ =

´ = ´ =

ì

í
ï
ï

î
ï
ïï
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f A B
f A B

f A B
f A B

( )
( )

( )
(

1 5

2 5

8 5

9

2 17 34

4 17 68

12 17 204

´ = ´ =

´ = ´ =

´ = ´ =

´





55

10 5

13 17 221

14 17 238

)
( )

= ´ =

´ = ´ =

ì

í

ï
ï
ïï

î

ï
ï
ï
ï



f A B

 

A )یعنی 3تا دیگه( B
10 6

´ A تا B
8 6

´ به طور مشابه از
A )یعنی 5تا دیگه( B

10 7
´ A تا B

6 7
´ از

A )یعنی 6تا دیگه( B
10 8

´ A تا B
5 8

´ از
A )یعنی 7تا دیگه( B

10 9
´ A تا B

4 9
´ از

 3 3 5 6 7 7 31+ + + + + = A )یعنی 7تا دیگه( داریم، پس تعداد حالات مطلوب برابر است با:  B
10 10

´ A تا B
4 10

´ و از

31 می شود.
100

0 31= / بنابراین جواب برابر

تست و پاسخ  24
 P A B( | )¢¢ آن گاه باشد،   P B A P B P A( ) ( )( ( ))

¢¢ == --1 و  P A B P B P A B( ) ( ) ( ) /-- ++ == ¢¢ ¢¢ == 0 79 اگر   B و  A پیشامد دو  برای 

کدام است؟ 

  0 7/ 0 یا  5/ )4   0 7/ 0 یا 3/ )3   0 8/ 0 یا 5/ )2   0 5/ 0 یا 3/ )1

پاسخ: گزینۂ   

 بهترین راه، استفاده از نمودار ون است.

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

 P A B P A B
P B

( | ) ( )
( )

=   

 گام اول: ابتدا یک نمودار ون رسم می کنیم و احتمال رخ دادن هر قسمت را درون ناحیۀ آن می نویسیم:

 
گام دوم: حالا داریم:

 P A B P B P A B

P A B P B

P A
x y z

( ) ( ) ( ) /

( ) ( ) /

(
- + = ¢ ¢ = Þ

- + =

¢ ¢
+

∪
� �� �� �

∪
0 79

0 79

BB P A B
y

) / ( ) /= Þ - =

ì

í
ïï

î
ï
ï

0 79 1 0 79∩� ��� ���
 

 Þ
+ + =

- = Þ =
ì
í
î

x y z
y y

0 79

1 0 79 0 21

/
/ /
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پس:
 x y z x z x z+ + = Þ + = Þ = -

0 21

0 79 0 58 0 58

/

/ / /


 

گام سوم: سراغ تساوی دوم می رویم:
 P B A P B P A P B A P B P A

B A z y z x

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( (∩��� �� � �� �� �¢ = -( ) Þ - = -
- + +

1 1
yy
�))  

 Þ = + - + Þ = + - +( )z y z x y z z x( )( ( )) ( / ) ( / )
/ /0 21 0 21

1 0 21 1 0 21
 

 

x داریم: 0 به جای 58/ - z با جای گذاری
 z z z z z z= + - - +( ) Þ = + +( / ) ( / / ) ( / )( / )0 21 1 0 58 0 21 0 21 0 21  

 z z z= + +0 0441 0 42
2/ /  

 Þ - + = ¾ ®¾¾¾
= + = Þ =

=

=z z
z x

z

2 0 16
0 58 0 0441 0

0 58 0 4

2
0 49 0 09

0 58
/ /

/ / / /

/
/D

-- = Þ =

ì

í
ï

î
ï 0 4

2
0 09 0 49

/ / /x
 

گام چهارم:

بنابراین:

 P A B P A B
P B

z
y z

B A

( | ) ( )
( )

/
/ /

/
/

/

¢ =
¢

=
+

=
+

= =-

∩
���

0 49

0 21 0 49

0 49

0 70
0 7

IÄÄ

0 09

0 21 0 09

0 09

0 30
0 3

/
/ /

/
/

/
+

= =

ì

í

ï
ï

î

ï
ï

 

تست و پاسخ  25
A را به چند طریق می توان به سه مجموعه افراز کرد؟ a b c d e== {{ }}, , , , مجموعۀ

 35 )4   30 )3   25 )2   20 )1

پاسخ: گزینۂ 

روشپيداکردنتعدادافرازها
A انتخاب  4 حالت 2 نفر از 4 نفر را برای گروه

2
6( ) = B تقسیم کنیم. ابتدا به A و فرض کنید 4 نفر را می خواهیم به دو گروه دو نفرۀ

d نمایش می دهیم. واضح است که  c b a, , , B می روند این 6 حالت به صورت مقابل اند: )4 نفر را با می کنیم و دو نفر باقی مانده به گروه
A جایگشت افراد درون یک گروه اهمیتی ندارد!( B A B A B A B A B A B

ab cd cd ab ac bd bd ac ad bc bc ad
/ / / / /  

A دیگر  B A B
ab cd cd ab

/ حالا فرض کنید می خواهیم این 4 نفر را در دو گروه بدون اسم تقسیم بندی کنیم. در این جا برای مثال، دو حالت
یکسان می شوند چون اسم گروه ها دیگر اهمیتی ندارد و این کار را به 3 حالت می توانیم انجام دهیم. به این کار افراز می گوییم، افراز یعنی 
تقسیم کردن تعدادی آدم، شیء یا ... در چند گروه به طوری که گروه ها اشتراک ندارند. ما برای راحتی کار افرازها را با  
نمایش می دهیم. برای مثال  یعنی افراز 4 نفر در دو گروه دو نفره یا  یعنی افراز 5 نفر در یک گروه 

3نفره، و دو گروه یک نفره.
حالا تعداد افرازها را چطوری بشماریم؟

ابتدا به روش معمولی شروع به انتخاب کنید، برای مثال فرض کنید می خواهیم تعداد افرازها به صورت  را بشماریم که 

 
5

3

2

1

1

1

2

( )( )( )
¯
!

½oÿº ¦Ä ½»o¬ »j

5 می شود، حالا مثل جایگشت با تکرار، حاصل را بر گروه های با تعداد عضو یکسان تقسیم می کنیم، پس جواب

3

2

1

1

1( )( )( ) ابتدا

9می شود. یا به عنوان مثال آخر تعداد افرازها به صورت  برابر با                            می شود.

3

6

3

3

1

2

1

1

1

2 3

3

( )( )( )( )( )
! !

↙ ↘
½oÿº ½»o¬ »j ½oÿºï¦Ä ½»o¬ ¾w
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A را به صورت های زیر می توان به سه مجموعه افراز کرد:  گام اول: مجموعۀ
 

 
5

3

2

1

1

1

2

10 2 1

2
10

( )( )( )
= ´ ´ =

!
 

 

 
5

2

3

2

1

1

2

10 3 1

2
15

( )( )( )
= ´ ´ =

!
 

10 می شود. 15 25+ = گام دوم: بنابراین جواب برابر

تست و پاسخ  26
1 باشد و همۀ داده ها را سه برابر کنیم و سپس از هر کدام 1 واحد کم کنیم، واریانس داده های  5/ اگر انحراف معیار تعدادی دادۀ آماری برابر

جدید برابر کدام گزینه می شود؟
 6 75/ )2    4 5/ )1

 20 25/ )4    13 5/ )3
پاسخ: گزینۂ 

 اگر تمام داده ها را در a ضرب و با b جمع کنیم، تغییرات زیر ایجاد می شود:

میانگینمیانهدامنۀ تغییراتانحراف معیارواریانسضریب تغییرات
s
xs2sRQ2xبراساس داده های اولیه

a
ax b

s
+a2 2sa sa RaQ b2 +ax b+براساس داده های جدید

1 است. پس واریانس داده های اولیه برابر است با: 5/  گام اول: انحراف معیار داده ها برابر
s s

¾Ã²»H ¾Ã²»H
= Þ =1 5 2 25

2/ /
گام دوم: طبق نکتۀ بالا، اگر داده ها را 3 برابر کنیم، واریانس آن ها 9 برابر می شود و کم کردن یک واحد تأثیری روی واریانس ندارد. پس واریانس 

جدید برابر است با:
s s

kÄk] ¾Ã²»H

2 2
9 9 2 25 20 25= = ´ =/ /

27 
تست و پاسخ 

A به ترتیب چهار دسته شامل داده های سمت چپ جعبه، داده های درون جعبه،  A A A4 3 2 1, , , 23 دادۀ آماری را رسم کرده ایم. نمودار جعبه ای

qq2 تقریباً چند درجه است؟ داده های سمت راست جعبه و داده های روی جعبه هستند. برای این چهار دسته نمودار دایره ای رسم کرده ایم.

 180 )2    188 )1
 164 )4    172 )3

پاسخ: گزینۂ  

n باشد، نمودار جعبه ای به شکل زیر است: t= 4 n دادۀ آماری متمایز داشته باشیم و  1( اگر

در این حالت، هیچ  کدام از داده ها برابر هیچ کدام از چارک ها نیستند. 
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n باشد، نمودار جعبه ای به شکل زیر است: t= +4 1)2

 

( برابر با یکی از داده ها است. Q2 در این حالت، فقط چارک دوم )همان
n باشد، نمودار جعبه ای به شکل زیر است: t= +4 2 )3

 
( برابر با داده ها هستند. Q3 Q1 و در این حالت فقط چارک اول و سوم )همان

n باشد، نمودار جعبه ای به شکل زیر است: t= +4 3 )4

 

) برابر با داده ها هستند. , , )Q Q Q
3 2 1

در این حالت هر سه چارک

 23 4 5 3 4 3= ´ + = +t  گام اول: 23 دادۀ آماری داریم و از آن جایی که

است، نمودار جعبه ای این داده ها به شکل مقابل می شود:

 

گام دوم: حالا با توجه به نمودار جعبه ای رسم شده داریم:

A : داده های سمت چپ جعبه 
1

5=  
: داده های درون جعبه  A

2
5 1 5 11= + + = Q3 روی جعبه هستند نه درون آن.( Q1 و )دقت کنید  

A : داده های سمت راست جعبه
3

5=  
A : داده های روی جعبه

4
2= Q3 روی جعبه هستند.(  Q1 و )فقط  

 
 ÂLvº ÂºH»HoÎ

¾Twj ÂºH»HoÎ

®¨ ÂºH»HoÎ
=  

 Áq¨o¶ â¾Ä»Hp ÂLvº ÂºH»HoÎ= ´ 360  

گام سوم: جدول مربوط به فراوانی و فراوانی نسبی  این 4 داده را رسم می کنیم و زاویۀ مرکزی متناظر با هر دسته، در نمودار دایره ای را نیز محاسبه می کنیم:

 

A4A2A2A1دسته

فراوانی25115

2

23

5

23

11

23

5

23
فراوانی نسبی

q
4

31 3 /q
3

78 2 /q
2

172 1 /q
1

78 2 زاویۀ مرکزی/

q2 تقریباً برابر 172 درجه است. بنابراین
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تست و پاسخ  28
از یک جامعه، نمونۀ 11 و 9 و 8 و 8 و 7 و 6 و 5 و 5 و 4 گرفته شده است. اگر انحراف معیار جامعه، نصف انحراف معیار نمونه باشد، بازۀ اطمینان 

( / )20 4 5 95 درصد برای میانگین این جامعه کدام است؟ بالای

( , )5 9 )4  ( / , / )5 5 8 5 )3  ( , )6 8 )2  ( / , / )6 25 7 75 )1

پاسخ: گزینۂ  

 x s و میانگین اعضای نمونه برابر n انتخاب کنیم به طوری که انحراف معیار جامعه برابر  اگر از جامعه، نمونه ای به اندازۀ
95% برای میانگین جامعه به شکل زیر می شود: باشد، در این صورت بازۀ اطمینان بالای

 ( , )x
n
x

n
- +2 2s s

 

 گام اول: میانگین اعضای نمونه برابر است با:
 x = + + + + + + + + =4 5 5 6 7 8 8 9 11

9
7  

گام دوم: انحراف معیار اعضای نمونه و اعضای جامعه را محاسبه می کنیم:

 s
¾º¼µº

= - + - + - + - + - + - + -( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )4 7 2 5 7 6 7 7 7 2 8 7 9 7 11 7
2 2 2 2 2 2 2

xx
 

 = = ´ =5
1

2
20 2 25/  

1

2
2 25´ / طبق فرض سؤال، انحراف معیار جامعه، نصف انحراف معیار نمونه است، یعنی:

گام سوم: طبق فرمول گفته شده در درس نامه داریم:

 % Á¯IM ·I¹ÃµöH
á
½pIM95

2 2
7

2 25

3
7

2 25

3
6 25= - + = - + =( , ) ( / , / ) ( / ,x

n
x

n
s s

77 75/ )  

هندسه )2(: صفحه های 9 تا 77، هندسه )1(: صفحه های 9 تا 69

تست و پاسخ  29
2 باشد؟  2 2 از A وجود دارد که فاصلۀ آن از B برابر با AB را در صفحه در نظر می گیریم. چند نقطه به فاصلۀ == 2 پاره خط

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

  
نقاطی که از نقطۀ ثابت O به فاصلۀ r هستند، روی دایره ای به مرکز O و شعاع r قرار دارند. 

روی  هستند   2 فاصلۀ به   A از  که  نقاطی  درس نامه،  به  توجه  با   
2 هستند روی دایره ای به  2 2 و نقاطی که از B به فاصلۀ دایره ای به مرکز A و شعاع

2 قرار دارند. 2 مرکز B و شعاع

 | |2 2 2 2 2 2 2- < < + 2 داریم:  1 4 / از آن جا که
پس این دو دایره مانند شکل رو به رو در نقاط M و N مشترک اند که این دو نقطه به فاصلۀ

2 از B قرار دارند.  2 2 از A و

. R R OO R R- ¢ < ¢ < + ¢ ¢ زمانی متقاطع اند که ¢ ¢C O R( , ) C(O,R) و  دو دایرۀ
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تست و پاسخ  30
در مثلث ABC طول میانۀ AM با ضلع AB برابر است، کدام گزاره صحیح است؟

.BC AB> ، آن گاه ÆC = 60
 2( اگر  .AC AB< ، آن گاه ÆB = 30

 1( اگر
.AC AB> 2 ، آن گاه ÆC = 30

 4( اگر  .BC AB= 2 ، آن گاه ÆB = 60
 3( اگر

پاسخ: گزینۂ 

  
1( در هر مثلث، ضلع روبه رو به زاویۀ بزرگ تر، همواره بزرگ تر از ضلع روبه رو به زاویۀ کوچک تر است و برعکس. 

 Æ ÆB C AC AB> Û >  
 

2( در هر مثلث، هر زاویۀ خارجی برابر با مجموع دو زاویۀ داخلی غیرمجاور است: 

 a b g= +  
 

3( در مثلث قائم الزاویه، طول میانۀ وارد بر وتر، نصف طول وتر است و برعکس یعنی اگر طول میانۀ وارد بر یکی از اضلاع مثلثی نصف طول 
آن ضلع باشد، زاویۀ روبه روی آن ضلع قائمه است. 

ÆA AM BC= Û =90
1

2

  
 

 با توجه به درس نامه گزینه ها را تک تک بررسی می کنیم. 
AB، پس مثلث ABM متساوی الساقین است و داریم:   AM=  نادرست است. طبق صورت سؤال

Æ ÆB M= =
1

30
  

 
AMC است؛ در نتیجه: 



ÆM1 زاویۀ خارجی برای از طرفی طبق قسمت )2( درس نامه،
Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ÆM A C C M C C B
1 1 1

30= + Þ < Þ < Þ <  
بنابراین طبق قضیۀ )1( درس نامه، در مثلث ABC ضلع رو به روی زاویۀ C )AB(، از ضلع روبه روی زاویۀ B )AC( کوچک تر است:  

AB AC<  
 نادرست است.  

ABM متساوی الساقین است؛ پس:  


. چون AB با AM برابر است و مثلث Æ ÆM A
1 1

60= +  طبق قضیۀ )2( درس نامه داریم:

Æ Æ Æ Æ (Æ Æ) (( Æ ) )B M A A B C AABC= = + ¾ ®¾¾ = - + = - + +
1 1 1

60 180 180 60 60
� � � � �

�

== -60
1

� ÆA

 
 BC AB< پسÆA کوچک ترین زاویۀ مثلث است و ضلع روبه روی آن کوچک ترین ضلع مثلث، یعنی:  

 درست است. با توجه به شکل داریم: 

AB AM B M AABM= ¾ ®¾¾¾¾¾ = = Þ = Þ
�

� �
¸Ã¤Iv²H Á»IvT¶

Æ Æ Æ
1 1

60 60 ABM متساوی الاضلاع است.

Þ = = ¾ ®¾¾¾ =
=

AB AM BM AB BCBM BC
2

2  
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 نادرست است. در شکل زیر اگر ارتفاع AH را رسم کنیم در مثلث قائم الزاویۀ AHC داریم: 

sin Æ ÆC AH
AC

AH
AC

C= ¾ ®¾¾ ==30 1

2



 

Þ =AH AC1

2
1( )  

 
AH AB< ( )2 و در مثلث قائم الزاویۀ ABH می دانیم که وتر بزرگ ترین ضلع است: 

( ),( )1 2
1

2
2Þ < Þ <AC AB AC AB پس:  

تست و پاسخ  31
در متوازی الاضلاع رسم شده، اگر مساحت دو مثلث AMB و CMN به ترتیب 9 و 4 باشد، آن گاه مساحت ناحیۀ رنگ شده کدام است؟ 

13 )2   10 )1
 11 )4   12 )3

پاسخ: گزینۂ  

 با یک سؤال ترکیبی از نسبت مساحت مثلث های متشابه و نسبت مساحت  مثلث های هم ارتفاع مواجهیم که از مدل های سؤال 
مورد علاقهء طراحان کنکور است.

 دو مثلث AMB و CMN متشابه اند. 

  
1( نسبت مساحت های دو مثلث متشابه، برابر با مجذور نسبت تشابه آن هاست. 

2( اگر دو مثلث دارای ارتفاع برابری باشند، نسبت مساحت های آن ها برابر با نسبت قاعده های نظیر آن ارتفاع؛ است. مثلاً در شکل زیر داریم: 

S
S

BD
DC

S
S

DC
BC

ABD

ADC ABC

ADC= =,  

 

MNC را در فرض سؤال داریم، کافی است از طریق نسبت تشابه  ABM و  گام اول )تحلیل سؤال(: مساحت دو مثلث
ABM و MNC و نسبت مساحت مثلث های هم ارتفاع ABM و BMC، مساحت هایBMC و ABCD را محاسبه کنیم تا مساحت ناحیۀ 

رنگی مشخص شود.  
AB؛ بنابراین طبق  NC|| گام دوم )محاسبۀ نسبت تشابه(: شکل صورت سؤال متوازی الاضلاع است، پس اضلاع رو به روی آن موازی اند، پس

قضیۀ موازی و مورب می توانیم بنویسیم:  
Æ Æ

Æ Æ
A C

B N
AMB CMN AB

NC
AM
MC

BM
MN

1 1

1 1

=

=
¾ ®¾

ì
í
ï

îï
Þ = =

pp
� �
∼

 
از طرفی طبق مورد )1( درس نامه، می دانیم نسبت مساحت های مثلث های متشابه مجذور نسبت تشابه است؛ پس:  

AB
NC

AM
MC

BM
MN

S
S
AMB

MNC
= = = = =9

4

3

2
 

گام سوم )پیداکردن مثلث های هم ارتفاع(: همان طور که در شکل بالا می بینیم، دو مثلث ABM و BMC در رأس B هم ارتفاع اند و نسبت 

Sقاعده های آن ها را هم در گام قبل به دست آوردیم؛ پس نسبت مساحت های آن ها برابر است با: 
S

AM
MC

ABM

BMC
= = 3

2
1( )  
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SABM و از رابطۀ )1( داریم:  = 9 گام چهارم )محاسبۀ خواستۀ سؤال(: می دانیم
9 3

2
6 9 6 15

S
S S

BMC
BMC ABC= Þ = Þ = + =  

S SADC ABC= =15 هر قطر در متوازی الاضلاع، آن  را به دو مثلث هم مساحت تقسیم می کند؛ پس: 

S S SAMND ADC MNC= - = - =15 4 11 حالا می توانیم مساحت ناحیۀ رنگی را به دست آوریم:  

 یک سری ساختار هندسی معروف داریم که وقتی آن ها را در شکلی می بینیم، باید در اولین گام تشابه را بنویسیم. 
این ساختارها را در جدول زیر می بینید، در هر سه شکل، دو مثلث OAB و OCD متشابه اند. 

ساختار اشتراک در رأس ساختار پروانه ای ساختار تالسی

تست و پاسخ  32
3 باشد، طول ضلع شش ضلعی منتظم کدام است؟  در شکل زیر، اگر مساحت مثلث ABC برابر

  2 )2   3 )1

 3 )4   2 )3

پاسخ: گزینۂ   

  
120 هستند.  1( زوایای داخلی هر شش ضلعی منتظم برابر

2( اگر طول ضلع یک شش ضلعی منتظم برابر a باشد، آن گاه طول قطرهای کوچک و بزرگ این شش ضلعی برابر است با: 

¦a¼¨ oõ¤ = =AB a 3   

©nqM oõ¤ = =AC a2   

 

 در شش ضلعی منتظم زیر، طول هر ضلع را a فرض می کنیم، مثلث ADB متساوی الساقین است و داریم:  

Æ Æ Æ

Æ
ÆD A B

A
A

= Þ = =

=
Þ =

ì
í
ï

îï

120 30

120

90
1 1

2

 



  

 

S AB AC
ABC = ´

2 پس ABC قائم الزاویه است و مساحت آن برابر است با: 

AB؛ پس:  a= 3 از طرفی، طبق مورد )2( درس نامه می دانیم

S a a a aABC =
´

= Þ = Þ =
3

2
3 2 2

2   
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تست و پاسخ  33

30 است. حجم شکل حاصل از دوران این مثلث، حول کوچک ترین  طول بزرگ ترین ضلع یک مثلث قائم الزاویه a و اندازۀ کوچک ترین زاویۀ آن

ppa3 است؟ ضلع آن، چند برابر

3

16
)4  1

16
)3  3

24
)2  1

8
)1

پاسخ: گزینۂ  

 طول اضلاع زاویۀ قائمۀ مثلث را برحسب a به دست آورید.

  
1( مطابق شکل، در مثلث قائم الزاویه ABC، داریم:

AB a AC a= =1

2

3

2
,

2( از دوران مثلث قائم الزاویه، حول یکی از اضلاع زاویۀ قائمۀ آن، یک مخروط قائمه به دست می آید.

. 1
3

2pr h 3( حجم مخروطی به شعاع قاعدۀ r و ارتفاع h برابر است با

r داریم  AC a= = 3

2
h و شعاع قاعدۀ AB a= = 1

2
 با توجه به آنچه در درس نامه گفتیم، یک مخروط قائم به ارتفاع

که حجم آن برابر می شود با:

V r h a a a= = =1

3

1

3

3

2

1

2

1

8

2 2 3p p p( ) ( )  

تست و پاسخ  34
مساحت مقطع یک استوانۀ قائم با صفحه ای که از محور آن می گذرد، دو برابر مساحت مقطع صفحه ای است که عمود بر ارتفاع، آن را قطع 

می کند. نسبت مساحت جانبی به مساحت کل استوانه کدام است؟ 

 2
p

)4  p4 )3  p
p + 2 )2  p

p +1 )1

پاسخ: گزینۂ 

  باید انواع برش مقطع در شکل های مختلف فضایی و محاسبهء مساحت ها و حجم های آن ها را بلد باشید.

 
1( شکلی که از برخورد یک صفحه با یک جسم هندسی حاصل می شود، سطح مقطع آن نامیده می شود.

2( در جدول زیر، حالت های مختلف برش استوانۀ قائم را می بینید. 

برش مایلبرش قائمبرش افقینوع برش

شکل فضایی 

قسمتی از یک بیضیبیضیمستطیلدایرهمقطع 

 2 2 2p pRh R+ 2pRh و مساحت کل آن برابر است با:   3( مساحت جانبی استوانۀ قائمی به شعاع قاعدۀ R و ارتفاع h برابر است با
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 گام اول )محاسبۀ مساحت مقطع استوانه با صفحه ای که از محور آن می گذرد(: مقطع یک 
استوانۀ قائم با صفحه ای که از محور آن می گذرد، یک مستطیل است به ابعاد قطر قاعدۀ استوانه و ارتفاع 

استوانه؛ پس مساحت آن برابر است با: 
 S Rh= 2  

 
گام دوم )محاسبۀ مساحت مقطع استوانه با صفحۀ عمود بر ارتفاع(: مقطع استوانۀ قائم با صفحۀ عمود بر ارتفاع، 

یک دایره با شعاع قاعدۀ استوانه است که مساحت آن برابر است با: 
 ¢ =S Rp 2  

 
2 2 2Rh R h R= Þ =p p S است؛ پس:   S= ¢2 گام سوم )محاسبۀ خواستۀ سؤال(: حال سؤال گفته که

Sپس نسبت مساحت جانبی به مساحت کل استوانه برابر است با: 
S

Rh
Rh R

h
h R

R
R R

ÂLºI]

®¨

=
+

=
+

=
+

=
+

2

2 2 12

p
p p

p
p

p
p

  

تست و پاسخ  35
در شکل زیر، O وسط قطر نیم دایره و CD با AB موازی است. اگر اندازۀ کمان CD برابر با x باشد، کدام گزینه حتماً درست است؟

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

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

پاسخ: گزینۂ 

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

              AD BC AB DC|| Þ =    

2( اندازۀ زاویۀ محاطی در یک دایره برابر است با نصف اندازۀ کمان مقابل به آن.
3( اندازۀ زاویۀ مرکزی در یک دایره برابر است با اندازۀ کمان مقابل به آن.

 
            Æ , ÆA BC O MN= =

� �
2   

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

A BC y
BC AD y

||
Æ
Þ =

Þ =

ü
ý
ï

þï
Þ = = Þ

 



 

ÂöId¶ 
á
¾Ä»Hp

Áq¨o¶ 

2
2

áá
¾Ä»Hp:AOD yÆ = 2  

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

دهیم، خواهیم داشت:
x y I+ =4 180

 ( )  
    

z y y z y z y II= + Þ = Þ - =2 3 3 0 ( ) هم چنین z، یک زاویۀ خارجی مثلث AOM است؛ پس داریم: 
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xگام سوم: از جمع کردن طرفین معادله های )I( و )II( خواهیم داشت: y
z y

x y z

+ =
- =

+ + =

4 180

3 0

180





 

تست و پاسخ  36

BP کدام است؟ 
BQ

¶tIµ است. حاصل ·A oM ôw» nj pH ½kºnm¬ á½oÄHj »AC (AB AC)B == مطابق شکل، مثلث ABC متساوی الساقین
 1 5/ )1
 1 6/ )2
 1 7/ )3

   1 8/ )4

پاسخ: گزینۂ  

رابطةطولیقاطعومماسدردايره

          MT MA MB2 = ´  

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

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

Þ - = Þ
=
=

ì
í
î

x x
x
x

2
6 0

0

6

( )¡ ¡ ù


 

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

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

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

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

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

BP
BQ

= =9

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

تست و پاسخ  37
OA, آن گاه فاصلۀ نقطۀ  == 5 ¢¢AA و O نقطه ای روی خط d باشد به طوری که == 6 A در بازتاب نسبت به خط d است. اگر ، تصویر ¢¢A نقطۀ

¢¢OA کدام است؟ A از خط

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

پاسخ: گزینۂ 

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

2( یکی از تکنیک های به دست آوردن طول ارتفاع در مثلث، پیدا کردن مساحت آن مثلث با ارتفاع و قاعده های مختلف و مساوی هم قراردادن آن هاست.
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AH و  AH¢ = ¢ ¢ A¢ بازتاب A نسبت به خط d است و بازتاب نیز یک تبدیل ایزومتری است؛ پس  گام اول: چون نقطۀ

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

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

OH¢ = 4  

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

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

می آوریم و با هم برابر قرار می دهیم:

          
S OH AA S

S AH AO S AH

AOA AOA

AOA AOA

¢ ¢

¢ ¢

= ¢´ ¢ Þ = ´ =

= ´ ¢ Þ = ´

ì

í
ï

î
ï

2

4 6

2
12

2

5

2

ÞÞ ´ = Þ = =5

2
12

24

5
4 8AH AH /  

تست و پاسخ  38

¢¢ تبدیل می شود و در یک دوران  ¢¢ ¢¢C O R( , ) -- دایرۀ C به دایرۀ 1
2 ,C(O قرار دارد. در تجانس به مرکز A و نسبت )4 نقطۀ A روی دایرۀ

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

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

پاسخ: گزینۂ 

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

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

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

 

     

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

 

O¢ منطبق می شود و داریم: k بر روی نقطۀ = - 1

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

 

OA OA O A R¢ = Þ ¢ = = ¢1

2
2

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

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

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

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

تست و پاسخ  39 
شعاع دایرۀ محیطی مثلث رسم شده، چند برابر a است؟

 2 5/ )2    5

2
)1

  10 )4    5 )3

پاسخ: گزینۂ  

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

           a
A

b
B

c
C

R
sin Æ sin Æ sin Æ

= = = 2  

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

a b
a b
a b

+ = Þ
=
= -

ì
í
î

180


sin sin
cos cos b همواره داریم:  a و 3( برای دو زاویۀ

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

 

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

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

2

2
2 2 2 = - Þ = - - Þ = +

-

b a a b a a  

Þ = Þ =b a b a2 2
5 5  

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

5

135

2
5

45

2 5 2
5

2

5

2
2 5

2

2

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

/� �
���

= Þ = Þ = Þ = = =  

تست و پاسخ  40
با توجه به شکل، نسبت مساحت مثلث ABC به مساحت مثلث ADC کدام است؟

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

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

        S
S

BC
CD

ABC

ACD
=  

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

رابطۀ زیر همواره برقرار است:
        AB DC AC BD AD BC BD DC BC2 2 2. . . . .+ = +

 

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

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

      AB AD BD DC DC DC BC2 2
9 4 3

5

3

5

3
3

14

3
- = Þ - = ´ Þ = Þ = + =.  

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

S
S

BC
DC

ABC

ADC
= = = =

14

3

5

3

14

5
2 8/  
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صشیمی

فیزیک پایه: فیزیک )2(: صفحه های 1 تا 130، فیزیک )1(: صفحه های 1 تا 149 

تست و پاسخ  41 
نمودار جرم برحسب حجم دو مایع A و B به شکل زیر است. جرم یکسانی از این دو مایع را مخلوط می کنیم. چگالی مخلوط حاصل چند برابر 

چگالی مایع A است؟ )حجم دو مایع در اثر مخلوط شدن تغییر نمی یابد.( 

 18
29

)2    29
18

)1

  50
37

)4    37
50

)3

پاسخ: گزینۂ  

، r
ó¼±h¶

=
+
+

m m
V V
A B

A B
 به کمک شیب نمودار، نسبت چگالی های دو مایع A و B را مشخص کنید، سپس به کمک رابطۀ

rA به  دست آورید.  چگالی مایع مخلوط را برحسب

 شیب نمودار جرم ـ حجم بیانگر چگالی جسم است. 

Þ = =r a
m
V

1

1
tan

 

rB مخلوط کنیم، چگالی مخلوط آن ها از رابطۀ زیر به  دست می آید:  mB و چگالی rA را با مایعی به جرم mA و چگالی اگر مایعی به جرم

 r r

r r

r
ó¼±h¶ ó¼±h¶

=
+
+

¾ ®¾¾ =
+

+

=m m
V V

m m
m m

A B

A B

V m
A B

A

A

B

B

 

 گام اول: به کمک نمودار جرم برحسب حجم، نسبت چگالی مایع B به چگالی مایع A را به  دست می آوریم: 

                       

r

r

r
r

B
B

B

A
A

A

B

A

m
V

y
x

y
x

m
V

y
x

y
x

y
x
y
x

= = =

= = =

= =

5

3

5

3

4

5

4

5

5

3

4

5

25

( )

( )

( )

( ) 112

 
  

، چگالی مخلوط حاصل از دو مایع A و B را به  دست می آوریم:   r
ó¼±h¶

=
+
+

m m
V V
A B

A B
گام دوم: با استفاده از رابطۀ

 r

r r

r

r

ó¼±h¶ ó¼±h¶
=

+
+

=
+

+
¾ ®¾¾¾¾ = += =m m

V V
m m
m m

m m
m

A B

A B

A B

A

A

B

B

m m m

A

A B

++ m
Br

 

 Þ =
+

=
+

¾ ®¾¾¾¾ =
=

r
r r
r r

r r
r r

r
rr r

ó¼±h¶ ó¼±h¶

2 2
225

12m
m mB A

A B

A B

A B

AB A
(225
12

25

12

r

r r

A

A A

)

+
 

 
Þ = =r

r

r
r

ó¼±h¶

50

12

37

12

50

37

2

A

A
A  
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تست و پاسخ  42
1 آب ریخته ایم. اگر به این ظرف kg 25 است و درون آن 2cm 50 و 2cm مساحت مقطع قسمت پهن و قسمت باریک ظرف شکل زیر، به  ترتیب

 ) g N kg== 10 / rr و rr
¸ü»n JA

== ==0 8 0 8
3/ / /g cm 1 روغن اضافه شود، فشار در کف ظرف چند کیلوپاسکال تغییر می کند؟ ) 6/ kg

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

پاسخ: گزینۂ  

، حجمی  r = m
V

 ابتدا با استفاده از حجم آب، ارتفاع آب درون ظرف را به  دست آورید، سپس با استفاده از رابطۀ

که توسط روغن در ظرف اشغال می شود و ارتفاع روغن اضافه شده را محاسبه کرده و فشار ناشی از روغن را به  دست آورید. 

 طبق اصل پاسکال، با اضافه کردن یک مایع به درون ظرف، فشار در تمام نقاط زیر 
DP به  دست می آید.  gh= r

ÍÄI¶ ÍÄI¶
آن به مقدار یکسانی افزایش می یابد. این افزایش فشار از رابطۀ

          DP gh= r2  
معمولاً در حل این نوع سؤالات، چالش اصلی ما یافتن ارتفاع مایع اضافه شده است. 

) در این حالت  )h 1000g آب ریخته شده است، ارتفاع آب  گام اول: با توجه به این که در ظرف
را به  دست می آوریم:

     V
m

cm
JA

JA

JA

= = =
r

1000

1
1000

3

 

 V A h h h cm
JA

= ´ Þ = ´ Þ =
2

1000 50 20  

گام دوم: حجم روغن و سپس ارتفاع روغن درون ظرف را به  دست می آوریم:

 
V

m
cm

¸ü»n

¸ü»n

¸ü»n

= = =
r

1600

0 8
2000

3

/
 

 V A x A x x x cm
¸ü»n

= + Þ = + Þ = Þ =
1 2

20 2000 25 50 20 1000 25 40( ) ( ) ( )  

) است.  )20 40 60+ = cm بنابراین ارتفاع روغن در ظرف،
گام سوم: از آن جا که سؤال، تغییرات فشار را پس از اضافه کردن روغن خواسته است، کافی است فشار ناشی از روغن را به  دست آوریم:

 DP P gh P= = = ´ ´ ´ =
¸ü»n ¸ü»n ¸ü»n

r 0 8 10 10 0 6 4 8
3/ / / k a  

تست و پاسخ  43
در شکل زیر، چگالی مایع )1(، 4 برابر چگالی مایع )2( است. اگر فشار گاز محبوس در مخزن، 20 درصد بیشتر از فشار هوا باشد، فشار پیمانه ای 

نقطۀ A چند برابر فشار هوا است؟ 

 2
5

)2    1
5

)1

  1
3

)4    1
6

)3

پاسخ: گزینۂ  

 یکی از سؤالات رایج در بحث فشار، لوله های Uشکل است. در این سؤال ها باید به سراغ نقاط هم تراز در یک مایع برویم.  
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 نقطه ای هم تراز با نقطۀ A را بیابید و با نوشتن برابری فشار برای این نقطه و نقطۀ A، رابطه ای بین فشار هوا و 
چگالی مایع )2( مشخص کنید. 

فشار پیمانه ای را در نقطۀ A به  دست آورده و نسبت آن با فشار هوا در مرحلۀ قبلی را محاسبه کنید. 

 مانومتر وسیله ای برای اندازه گیری فشار گاز مخزن ها است. یک شاخۀ لولۀ Uشکل به مخزن گاز بسته می شود و معمولاً 
شاخۀ دیگر با هوای آزاد در ارتباط است. 

برای حل این سؤالات، مانند شکل زیر، از هم تراز بودن نقاطی که در یک مایع هستند استفاده می کنیم.  

P PA B=  

Þ = +P P gh
pI¬ 0 r  

Þ - =P P gh
pI¬

pI¬ ÁHï¾ºIµÃQ nIzÎ

0��� ��
r  

 گام اول: دو نقطۀ A و B در یک مایع و در یک تراز قرار دارند، بنابراین فشار در این دو نقطه برابر است. 

 
    

P P
P g h P gh

P gh

A B

P P

=

Þ + = +

¾ ®¾¾¾ + ==
=

0 2 1

4

1 2 0 2

8

8 11 2

0

r r

rr r

( )

//

pI¬

pI¬

22 4 4 0 2 20
0 2 2 0 2 0
P gh gh P gh P+ Þ = Þ =r r r/

 P P g h P P ghA A
A

= + Þ - =
0 2 0 2

8 8r r( )
â¾õ£º nj ÁH ï¾ºIµÃQ nIzÎ

��� گام دوم: فشار پیمانه ای را در نقطۀ A به  دست می آوریم: 

 
P
P

gh
gh

AÁHï¾ºIµÃQ

0

2

2

8

20

8

20

2

5
= = =

r
r

گام سوم: نسبت فشار پیمانه ای نقطۀ A را به فشار هوا به  دست می آوریم: 

تست و پاسخ  44
2 است. در لوله مقداری جیوه به حال تعادل قرار دارد. اگر در  2cm 5 و 2cm مساحت مقطع شاخه های سمت راست و چپ لولۀ Uشکل زیر، به  ترتیب

13 است.(  6 3/ /g cm 170g آب بریزیم، اختلاف ارتفاع جیوه در دو شاخه به چند سانتی متر می رسد؟ )چگالی جیوه شاخۀ سمت راست

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

پاسخ: گزینۂ 

 ابتدا وضعیت نهایی آب و جیوه را پس از اضافه کردن آب به  صورت کیفی در شکل مشخص کنید، سپس به کمک 
نقاط هم تراز در یک مایع، اختلاف سطح جیوه در دو طرف را به  دست آورید. 

شکل مقابل دو مایع مخلوط نشدنی را نمایش می دهد که به تعادل رسیده اند. 
مایعی که چگالی اش بیشتر است، در قسمت پایین لوله قرار می گیرد. 

P P P gh P gh gh gh h hA B= Þ + = + Þ = Þ =
0 1 1 0 2 2 1 1 2 2 1 1 2 2

r r r r r r
 

h

گاز

�

BA
�چمگال با ماريالع

P0
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 P mg
A

= با توجه به این که معمولاً در لوله های Uشکل، سطح مقطع لوله در یک طرف تغییر نمی کند، برای محاسبۀ فشار می توانیم از رابطۀ
PB می توان نوشت:  هم استفاده کنیم؛ مثلاً در شکل بالا برای محاسبه

 P P
m g
AB = +

0

2

(2)ÍÄI¶  

 با اضافه کردن 170 گرم آب به شاخۀ سمت راست، جیوه در شاخۀ سمت راست 
پایین می آید و به اندازۀ همان حجم، جیوه در شاخۀ سمت چپ بالا می رود. شکل مقابل وضعیت نهایی 

آب و جیوه را نشان می دهد. 
 

فشار در نقاط هم تراز A و B با هم برابرند: 

  P P P gh P mg
A h m

A hA B= Þ + = + Þ = Þ ´ ´ = ´
´

-

0 0
1 1

3
3

13 6 10
170 10

5 1

r r
½¼Ã] ½¼Ã]

/
00

4-  

 Þ = ´
´ ´ ´

= ´
´

= Þ = =
-

-

-

-h m h cm170 10

5 10 13 6 10

17 10

68 10

1

40

100

40
2

3

4 3

2

1/
// cm5  

تست و پاسخ  45 
در لولۀ افقی شکل زیر که از دو بخش A و B تشکیل شده، جریان لایه ای و پایای آب برقرار است. اگر قطر مقطع بخش A، 2 برابر قطر مقطع 

) در دو بخش A و B درست است؟  )P بخش B باشد، کدام یک از موارد زیر، دربارۀ تندی آب(v) و فشار آن

 v vB A== 2 الف(

 v vB A== 4 ب(

 P PB A>> پ(

  P PA B>> ت(

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

پاسخ: گزینۂ  

) رابطۀ بین تندی ها را در قسمت های A و B مشخص کنید.  )A v A vA A B B=  با استفاده از معادلۀ پیوستگی
سپس به کمک اصل برنولی فشار در نقاط A و B را مقایسه کنید. 

 
 پیوستگی: اگر شاره ای با جریان لایه ای در لوله ای با دو سطح مقطع متفاوت حرکت کند، آهنگ شارش حجمی شاره، در طول لوله مقداری 

ثابت دارد. 

 
 A v A v

1 1 2 2
´ = ´  

 اصل برنولی: در یک شارۀ در حال حرکت، با افزایش تندی، فشار داخل شاره کاهش می یابد. به کمک معادلۀ پیوستگی می توانیم نتیجه 

بگیریم که اگر شاره ای وارد قسمت باریک تر شود، تندی آن افزایش می یابد و فشار آن کم تر می شود. 

 گام اول: به کمک معادلۀ پیوستگی، رابطۀ بین تندی در بخش های A و B را مشخص می کنیم: 

 A v A v r v r v v vA A B B A A B B
r r

A B
A B= Þ ´ = ´ ¾ ®¾¾¾ ==2 2 2

4  
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گام دوم: طبق اصل برنولی، با افزایش تندی شارهء در حال حرکت، فشار آن کاهش می یابد. 

 v v P PB A B A> ¾ ®¾¾¾ <Â²¼ºoM ®ÅH  
بنابراین موارد »ب« و »ت«، درست هستند. 

تست و پاسخ  46 
F، موازی با سطح شیب دار وارد می شود و جسم را تا بالای سطح شیب دار  N== 20 ، نیروی ثابت 2kg در شکل زیر، به جسم ساکنی به جرم

72J باشد، تندی جسم در بالای سطح شیب دار به چند متر بر ثانیه می رسد؟  با F برابر   جابه جا می کند. اگر کار انجام شده توسط نیروی 

g و اصطکاک و مقاومت هوا، ناچیز است.(  N kg== 10 / (

6 )2   3 )1

 6 3 )4    3 2 )3

پاسخ: گزینۂ 

W، مسافتی را که جسم تا رسیدن به بالاترین نقطه پیموده است به  دست  FdF = cosq  با استفاده از رابطهء
، تغییر ارتفاع جسم را به  دست آورید.  30 آورید، سپس به کمک زاویهء

، تندی جسم در بالای سطح شیب دار را به  دست آورید.  ( )W Kt = D در نهایت با به کار بردن قضیهء کار و انرژی جنبشی

 
W FdF = cosq  از رابطهء مقابل به دست می آید: 



d  در جابه جایی


F 1( کار نیروی ثابت



d F» = زاویهء بین q   )m( اندازهء جابه جایی = d   )N( اندازهء نیرو = F  ( )J Fکار نیروی =WF
W استفاده می کنیم. برای محاسبهء کار نیروی وزن در جابه جایی یک جسم در  mg hmg = ± D 2( برای محاسبهء کار نیروی وزن از رابطهء
طول یک مسیر، تنها تغییرات ارتفاع )جابه جایی در راستای نیروی وزن( مهم است. به طوری که اگر جابه جایی قائم جسم رو به پایین باشد، 

کار نیروی وزن مثبت و اگر رو به بالا باشد، کار نیروی وزن منفی است. 

h�
d

 W mg hmg = - DWmg =0W mg hmg = + D

3( قضیهء کار ـ انرژی جنبشی: کار کل انجام شده روی یک جسم در یک جابه جایی معین، با تغییر انرژی جنبشی آن برابر است. چه مسیر 
آن مستقیم باشد و چه نباشد.

W K Kt = -
2 1

 
)J( )2( انرژی جنبشی در وضعیت = K2        )J( )1( انرژی جنبشی در وضعیت = K1        )J( )کار کل )کار برایند نیروها =Wt

72J است. مسافت طی شده تا رسیدن به بالای سطح شیب دار را به  دست می آوریم:  گام اول: کار انجام شده توسط نیروی F برابر

                           

، تغییرات ارتفاع جسم را در این جابه جایی به  دست می آوریم:  30 حال به کمک زاویهء
 sin /

/
/30 0 5

3 6
1 8

 = Þ = Þ =h
d

h h m  

W Fd d d mF = Þ = ´ ´ Þ = =cos cos /q 72 20 0
72

20
3 6
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گام دوم: از قضیۀ کار و انرژی جنبشی برای محاسبۀ تندی در بالای سطح شیب دار استفاده می کنیم:

 W K W W Kt mg F= Þ + =D D  

 Þ - + = - ¾ ®¾¾ - + ==mgh m v v vv
72

1

2
2 10 1 8 72

1

2
2

2

2

1

2 0

2

21( ) ( )( / ) ( )( )  

 Þ - + = Þ = Þ =36 72 36 6
2

2

2

2

2
v v v m s/  

تست و پاسخ  47 
، تا ارتفاع 1 متری از سطح زمین بالا آورده و آن را با تندی 5m 600kg آب را از چاهی به عمق ، در هر دقیقه، 1kW یک پمپ با توان مصرفی

 ( / )g N kg== 10 4m پرتاب می کند. بازده این پمپ چند درصد است؟ s/

 76 )4  68 )3  66 )2  58 )1

پاسخ: گزینۂ  

 به کمک قضیۀ کار و انرژی جنبشی، کار انجام شده توسط پمپ را به  دست آورید، سپس توان خروجی پمپ را با 

Ra به  دست آورید. 
P
P

= ´
Â]»oi

Áj»n»

P محاسبه کنید و در نهایت بازده پمپ را با رابطۀ100 W
t

= استفاده از رابطۀ

به نسبت کار مفید یک سیستم به کار ورودی، بازده می گوییم که از رابطۀ زیر به  دست می آید:

 Ra
E
E

= ´
Â]»oi

Áj»n»

100 Ra   یا  
P
P

= ´
Â]»oi

Áj»n»

100  

W، کار انجام شده توسط پمپ را به  دست می آوریم:  Kt = D  گام اول: با استفاده از رابطۀ
 W W K

OµQ ·p»
+ = D  

 Þ - = -W mg h m v v
OµQ

D 1

2
2

2

1

2( )  

6 است.  m 5m به ارتفاع 1متری سطح زمین آمده است و تغییرات ارتفاع آن توجه کنید که آب از عمق

 W
OµQ

- ´ ´ = -600 10 6
1

2
600 4 0

2 2( )( )  

 Þ - = Þ =W W J
OµQ OµQ

36000 4800 40800  

 P W
t

W
Â]»oi

= = =40800

60
680 گام دوم: توان خروجی پمپ را به  دست می آوریم: 

 Ra
P
P= ´ = ´ =Â]»oi

Áj»n»

100
680

1000
100 68% گام سوم: بازده پمپ را حساب می کنیم:  

تست و پاسخ  48
1m باشد، تندی گلوله  s/ 1 از نقطۀ M رها می شود. اگر اختلاف تندی گلولۀ آونگ در دو نقطۀ A و B برابر با 5/ m در شکل زیر، آونگی به طول

sin و اتلاف انرژی مکانیکی ناچیز است.(  /37 0 6
 == ، g N kg== 10 / در نقطۀ A چند متر بر ثانیه است؟ )

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

پاسخ: گزینۂ  
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 تغییر ارتفاع گلولۀ آونگ در جابه جایی از نقطۀ A تا نقطۀ B را به  دست آورید )برای محاسبۀ تغییر ارتفاع از طول 
 D DU mg h= آونگ و زاویه ای که آونگ با خط قائم می سازد استفاده کنید(، سپس تغییرات انرژی پتانسیل گرانشی را به کمک رابطۀ

D تندی در نقطۀ A را محاسبه کنید.  DU K+ =0 محاسبه کنید تا در نهایت با به  کار بردن رابطۀ

) مقداری ثابت است، بنابراین داریم:  )E  در یک سامانه که با محیط بیرون تبادل انرژی ندارد، انرژی مکانیکی

 E E U K U K U U K K U K
U K

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

D D

D D��� �� ��� ��  

 گام اول: تغییرات انرژی پتانسیل گرانشی را به  دست می آوریم:

 
D برقرار است.  DU K+ =0 گام دوم: از آن جا که اتلاف انرژی مکانیکی نداریم، رابطۀ

D DU K m m v vB A+ = Þ - + - =0 3
1

2
0

2 2( )  

Þ - = Þ - =1

2
3 6

2 2 2 2m v v m v vB A B A( )  
1m بیشتر از تندی گلوله در نقطۀ A است، بنابراین داریم:   s/ ،B تندی گلوله در نقطۀ

 ( )v v v v vA A A A A+ - = Þ + + - =1 6 2 1 6
2 2 2 2  

 Þ = Þ =2 5 2 5v v m sA A / /  

تست و پاسخ  49
0 باشد، در چه دمایی  2/ cm 20C روبه روی یکدیگر قرار دارند. اگر در این دما فاصلۀ بین دو میله در شکل زیر، دو میلۀ فلزی )1( و )2( در دمای

aa2 است.(
5

2 10
1== ´́ --
K

aa1 و
5

10
1== --
K

 برحسب درجۀ فارنهایت دو میله به هم می رسند؟ )ضریب انبساط طولی میله های )1( و )2( به  ترتیب

60 )2   40 )1
 140 )4   108 )3

پاسخ: گزینۂ  

D به  دست آورید و مجموع تغییر طول دو  DL L= a q0  تغییرات طول میلۀ )1( و میلۀ )2( را با استفاده از رابطۀ
0 قرار دهید تا تغییرات دما به  دست  آید.  2/ cm میله را برابر با عدد

، دما را برحسب درجۀ فارنهایت محاسبه کنید.  F = +9

5
32q توجه کنید در نهایت به کمک رابطۀ

DL تغییر می کند. تغییر طول از رابطۀ زیر به  دست می آید.  Dq تغییر دهیم، طول میله به  اندازۀ L0 را به اندازۀ اگر دمای میله ای به طول
 D DL L= a q0  

1 است. 
C

1 یا
K

a ضریب انبساط طولی است که یکای آن

0 شود، دو میله به یکدیگر می رسند.  2/ cm  گام اول: اگر مجموع تغییرات طول میلۀ )1( و میلۀ )2( برابر
 D DL L cm

1 2
0 2+ = /  

 Þ + = Þ ´ ´ + ´ ´ ´ =- -a q a q q q
1 0 1 2 0 2

5 5
0 2 10 100 2 10 200 0 2( ) ( ) / /L L cmD D D D  

 Þ + ´ = Þ =
´

= ´ = =- -
-

+
D Dq q( ) / / /

10 4 10 0 2
0 2

5 10

0 2 10

5

200

5
40

3 3

3

3
C  

h h
h

A A

A

= - Þ = -

Þ = - =

� � �
�

� � � �cos cos (cos cos )
( / / ) / (
37 53 37 53

0 8 0 6 1 5 0 // ) / ,
( )( / )
2 0 3 0

0 10 0 3 3

= =

= - = - = -

m h
U mgh mgh m m

B

AB B AD
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 Dq q q q q= - Þ = - Þ =
2 1 2 2

40 20 60
C گام دوم: دمای ثانویه را به  دست می آوریم: 

 F F FC
2 2

60

2

9

5
32

9

5
60 32 1402= + ¾ ®¾¾¾ = + ==q q 

( )  

تست و پاسخ  50

نمودار دما برحسب زمان برای دو جسم جامد A و B که با آهنگ ثابت و یکسانی گرما دریافت می کنند، به شکل زیر است. کدام یک از موارد 

) و ظرفیت گرمایی آن ها در حالت جامد )C( الزاماً درست است؟  )LF زیر دربارۀ گرمای نهان ویژۀ ذوب دو جسم

 ( ) ( )L LF A F B== 3
2 الف(

 ( ) ( )L LF A F B== 2
3 ب(

 C CA B== 2 پ(

  C CB A== 2 ت(

4( ت  3( پ   2( ب و پ   1( الف و ت 

پاسخ: گزینۂ  

Q به  طور هم زمان، ظرفیت گرمایی دو جسم را  Pt= Q و رابطۀ C= Dq  در قسمت اول نمودار، به کمک رابطۀ
Q را به  طور هم زمان به  کار  Pt= Q و mLF= به  دست آورید و مقایسه کنید. سپس در قسمتی که نمودار به  صورت افقی است، دو رابطۀ

ببرید تا نسبتLF دو جسم را مشخص کنید. 

 نمودار مقابل، تغییرات دما برحسب گرما را نشان می دهد. ظرفیت گرمایی در حالت جامد )C( و گرمای نهان ویژۀ ذوب
) به  صورت زیر قابل محاسبه هستند.  )LF

 

 گام اول: هر دو جسم A و B با آهنگ ثابت و یکسانی گرما دریافت کرده اند 

Q، ظرفیت گرمایی دو جسم را در حالت جامد  C= Dq )آن را P فرض کرده ایم(. به کمک رابطۀ

به  دست می آوریم و مقایسه می کنیم: 

B

A

0
x

y

Bt At
t

A��

B��

�

 

 
Q C P t C P x C y C Px

yA A A A A A A A= Þ ´ = Þ ´ = ´ Þ =D Dq q 4 2
2

 

 
Q C P t C P x C y C Px

yB B B B B B B B= Þ ´ = Þ ´ = ´ Þ =D Dq q 3 3
 

 
Þ = = Þ =
C
C

Px
y
Px
y

C CA

B
A B

2
2 2

 

( ) ( ) ( )
( )
1 0

2

1 1 0 1 1 0

2 1

Sµv¤

Sµv¤

Þ - = - Þ = -

Þ - =

Q C Q C
Q Q mLF

q q q q
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Q به  دست می آوریم:  mLF= ) دو جسم را به کمک رابطۀ )LF گام دوم: گرمای نهان ذوب
A B

t

�

Bt�
x

At�

 

 Q m L P t m L P x m L L Px
mA A F A A A F A A F A F A
A

= Þ ´ = Þ ´ = ´ Þ =( ) ( ) ( ) ( )D 6 6  

 Q m L P t m L P x m L L Px
mB B F B B B F B B F B F B
B

= Þ ´ = Þ ´ = Þ =( ) ( ) ( ) ( )D 9 9  

) بیان کنیم.  )LF B ) و )LF A با توجه به این که دربارۀ نسبت جرم های A و B اطلاعاتی نداریم، نمی توانیم رابطه ای بین

تست و پاسخ  51
0C قرار دارد. اگر به مجموعه گرما دهیم، تا لحظه ای که آب شروع به جوشیدن  درون ظرفی مسی به جرم m، یک قطعه یخ به جرم m و دمای

L، فشار هوای محیط1atm و تبخیر  J gF == 336 / ، c c J
g KJA u¶

== ==5 4 2/
.

می کند، چند درصد از گرما به ظرف داده شده است؟ )

سطحی ناچیز است.( 

25 )4  20 )3  15 )2  10 )1

پاسخ: گزینۂ 

100C تبدیل شود را به  دست آورید، سپس گرمایی که ظرف مسی   گرمایی که یخ صفر درجه نیاز دارد تا به آب
100C برسد را محاسبه کنید. در نهایت نسبت گرمایی که مس دریافت کرده به گرمای کل را محاسبه کنید.  نیاز دارد تا به دمای

q2 برسد، رابطۀ گرمای  q1 به  اگر جسمی به جرم m، به اندازۀ Q با محیط تبادل گرما داشته باشد و بدون تغییر حالت، دمای آن از
مبادله شده به  صورت زیر به  دست می آید:

 Q mc= -( )q q
2 1

 
J است. 

kg C.
c: گرمای ویژۀ جسم است که یکای آن

 گرمایی که برای ذوب کردن جسمی به جرم m در نقطۀ ذوب آن نیاز داریم، از رابطۀ زیر به  دست می آید:
 Q mLF=  

J است. 
kg

LF، گرمای نهان ذوب است که یکای آن

100C، کل   گام اول: گرمایی که مس دریافت می کند به یخ منتقل می شود؛ بنابراین برای رسیدن یخ صفر درجه به آب
گرمای داده شده به مجموعه به  صورت زیر خواهد بود: 

 Q Q Q Q
C C®¨ oÿÅ JA ¾M oÿÅ gÄ ®ÄkLU

JA ¾M oÿÅ JA ®ÄkLU u¶ ¾M oÿÅ u

= + +
100 100

 

¶¶ ®ÄkLU

 

 Þ = + - + - Þ = + +Q mL mc m
c

Q m c mcF®¨ JA

JA

®¨ JA JA
( ) ( )( ) ( )100 0

5
100 0 80 100 200mc

JA
 

 Þ =Q mc
®¨ JA

200  

 
Q
Q

mc
mc

u¶

®¨

JA

JA

= =
20

200
0 1/ گام دوم: نسبت گرمایی که مس دریافت کرده به گرمای کل را به  دست می آوریم: 

بنابراین 10 درصد گرما، به ظرف مسی داده شده است. 
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تست و پاسخ  52
qqC را در تماس با هم قرار می دهیم تا به تعادل گرمایی برسند. اگر  C== 30

 qqB و C== 90
 ، qqA C== 10

 جسم های B ،A و C با دماهای

 SI در C 250 و ظرفیت گرمایی جسمJ 750J و اندازۀ گرمایی که جسم های A و B تا رسیدن به تعادل با مجموعه مبادله می کنند، به  ترتیب

برابر 100 باشد، دمای تعادل چند درجۀ سلسیوس است؟ )از تبادل گرما با محیط صرف نظر کنید.( 

40 )4  35 )3  25 )2  20 )1

پاسخ: گزینۂ 

 QCرا بنویسید و سپس Q Q QA B C+ +  با توجه به این که تبادل گرمایی با محیط صورت نگرفته، رابطۀ0=
Q، دمای تعادل را به  دست آورید.  CC C= Dq را به  دست آورید. در نهایت به کمک رابطۀ

 

اگر چند جسم با دماهای متفاوت در کنار هم باشند، آن قدر با هم گرما مبادله می کنند تا دمای آن ها یکسان شود. در این حالت که به تعادل 
) رسیده است.  )qe گرمایی رسیده اند، دمای آن ها به یک دمای یکسان به نام دمای تعادل

Þ  قانون پایستگی انرژی  + + + =Q Q Q
1 2 3

0...  

) بین کم ترین و بیشترین دمای جسم هایی است که در کنار هم قرار گرفته اند. )qe  دمای تعادل
  q q qmin max< <e  

 ( )q qe A>  گام اول: جسم A کم ترین دما را دارد، بنابراین جسم A برای رسیدن به دمای تعادل گرما دریافت می کند.
 Q JA = +750  

 ( )q qe B< گام دوم: جسم B بیشترین دما را دارد، بنابراین جسم B برای رسیدن به دمای تعادل گرما از دست می دهد.

 Q JB = -250  
 Q Q Q Q Q JA B C C C+ + = Þ - + = Þ = -0 750 250 0 500 گام سوم: براساس قانون پایستگی انرژی داریم:  

Q دمای تعادل را به  دست می آوریم: CC C e C= -( )q q گام چهارم: به کمک رابطۀ

 Q CC C e C e= - Þ - = -( ) ( )q q q500 100 30  

 Þ - = - Þ = +5 30 25q qe e C  

تست و پاسخ  53
 ،R J

mol K
== 8

.
17C چند کیلوگرم است؟ ) 1bar و دمای 3m در فشار 4m و ارتفاع ، عرض 6m جرم هوای موجود در اتاقی به طول

29g است.(  mol/ جرم مولی متوسط گازهای موجود در هوا

 4 5/  )4  9 )3  45 )2  90 )1

پاسخ: گزینۂ 

 معادلۀ حالت برای گازهای کامل مطابق رابطۀ زیر است: 

 

( ) (J/ mol .K)

( )

( ) (

m

K

Pa mo

PV n RT

3
´\e

pI¬ ÂºI¿] SMIY

I¶j

nIzÎ

¯


®=

↘

↗

ll) ½jI¶ nHk£¶

 

 گام اول: با استفاده از معادلۀ حالت، تعداد مول گازها را به  دست می آوریم: 

 PV nRT P bar Pa V m

R J
mol T K

= ¾ ®¾¾= = = ´ ´ =

= = + =

1 10 6 4 3 72

8 273 17 290

5 3,

.K ,
¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ = ´ ´ Þ = ´

10 72 8 290
9 10

290

5
5

n n mol  

 17 273 290+ = K
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گام دوم: با داشتن تعداد مول گازها و جرم مولی، جرم گاز را حساب می کنیم: 

 n m
M

m n m
n mol
M g= Þ = ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ ´ = ´

= ´

=.M /mol

9 10

290

29

5
4

5

9 10

290
29 9 10 gg m kgg kg10 1

3

90
=¾ ®¾¾¾ =  

تست و پاسخ  54
نمودار فشار برحسب حجم مقدار معینی گاز آرمانی در طی یک چرخۀ ترمودینامیکی، که از سه فرایند هم دما، هم فشار و بی دررو تشکیل شده، 

1800J باشد، گرمای مبادله شده بین گاز و محیط در  به شکل زیر است. اگر کاری که گاز بر روی محیط انجام می دهد، در فرایند بی دررو برابر

فرایند هم فشار چند ژول است؟ 

300 )1
1200 )2
1800 )3
 3000 )4

پاسخ: گزینۂ 

 یه سری سؤال مثل این تست رو حتماً علامت بذار تا توی دوران جمع بندی مرورش کنی. چون هم زمان با این سؤال 3تا فرایند و یک 
چرخه رو مرور می کنی.  

 فرایند هم فشار: فرایندی است که فشار گاز در طی فرایند ثابت می ماند. کار در فرایند هم فشار طبق رابطۀ زیر محاسبه می شود: 
 W P V= - .D  
. ( )DU =0  فرایند هم دما: فرایندی است که دمای گاز در طی فرایند ثابت می ماند. بنابراین در این فرایند انرژی درونی گاز تغییر نمی کند

 فرایند بی دررو: فرایندی است که در طی آن گرما مبادله نمی شود. بنابراین در این فرایند تغییر انرژی درونی با کاری که محیط بر روی 

گاز انجام می دهد برابر است. 
 چرخۀ ترمودینامیکی: مجموعه ای از فرایندهای ترمودینامیکی که دستگاه پس از طی کردن آن ها به حالت 
اولیۀ خود بازمی گردد. مثلاً در شکل مقابل abcda یک چرخۀ ترمودینامیکی را نشان می دهد. در طی یک 

چرخۀ ترمودینامیکی کامل، انرژی درونی دستگاه تغییر نمی کند. 

 

P

V

a b

cd          D D D D DU U U U Uabcda ab bc cd da= + + + =0  

 گام اول: مطابق شکل زیر، نوع هر یک از فرایندها را مشخص می کنیم. 

 در نمودار V ـ P برای دو فرایند هم دما و بی درروی مقدار معینی گاز کامل، شیب نمودار بی دررو بیشتر از شیب نمودار هم دما است. 

با توجه به نکتۀ بالا درمی یابیم که بین فرایندهای bc و ca، فرایند bc انبساط بی دررو و فرایند ca تراکم هم  دما است. 

ab :انبساط هم فشار  
bc :انبساط بی دررو  
ca :تراکم هم دما  

 
DUca است، می توانیم بنویسیم:  =0 DU و Wbc bc= گام دوم: با توجه به این که انرژی درونی دستگاه در طی چرخه تغییر نمی کند و

 D D D D D D
DU U U Uabca ab bc ca

U U
U W W J

abca ca
bc bc bc

= + + ¾ = =
= =- ¢ =-

0 0

1800

, ®®¾¾¾¾¾¾¾¾¾  

 0 1800 0 1800= + - + Þ =D DU U Jab ab( )  

هم فشارقرینهء کار محیط بر روی گاز
بی دررو

هم دما
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گام سوم: کار انجام شده در فرایند ab را حساب می کنیم: 

 PV P V
1 1 2 2

= P  مقداری ثابت است. بنابراین داریم:   V.  در فرایند هم دما، حاصل ضرب

با توجه به نکتۀ بالا می توانیم حجم اولیۀ گاز در نقطۀ a را به کمک فرایند ca به  دست آوریم: 

 P V P V V V Lc c a a a a= Þ ´ = ´ Þ =2 6 6 2  

 W P V W Jab ab= - Þ = - ´ ´ - ´ = --D 6 10 4 2 10 1200
5 3(( ) ) حالا داریم:  

Wab، گرمای مبادله شده در فرایند ab را حساب می کنیم:  DUab و گام چهارم: با داشتن

 D DU Q W Qab ab ab
U J
W J ab

ab
ab

= + ¾ ®¾¾¾¾ = -=
=-

1800

1200
1800 1200  

 Þ =Q Jab 3000  

تست و پاسخ  55

60kW و بازده آن 30 درصد است. اگر این ماشین در هر دقیقه 2000 چرخه را بپیماید،  توان خروجی یک ماشین گرمایی درون سوز بنزینی،

50kJ است.(  g/ جرم بنزین مصرفی آن در هر چرخه چند گرم است؟ )گرمای حاصل از سوختن بنزین

 1 2/  )2    0 12/  )1
4 )4    0 4/  )3

پاسخ: گزینۂ 

بازده ماشین گرمایی از رابطۀ زیر محاسبه می شود: 

 

ÂÄI¶o¬ ¸Ã{I¶ ½jpIM

.kÀjïÂ¶ ³I\ºH ¸Ã{I¶ ¾¨ ÁnI¨ nHk£¶

.joÃ

h


¯

= | W |


QH

¬¬ïÂ¶ ¸Ã{I¶ ¾¨ ÂÄI¶o¬ nHk£¶

 

توان خروجی یک دستگاه طبق رابطۀ زیر محاسبه می شود: 

 

( )
( )

( )

W
J

s

P W
t

Â]»oi ·H¼U

nI¨

·I¶p




=
¯

D
 

 گام اول: مقدار کاری که ماشین گرمایی در هر چرخه انجام می دهد را حساب می کنیم: 

 P W
t

W
Wt P kW W

t s
t

t= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ ´ = Þ = ´= = ´
= =D D

60 6 10

1 60

4
4

6 10
60

3 6 1min / 00
6 J  

 W n W W Wt
n
Wt

= ¾ ®¾¾¾¾ ´ = ´ Þ ==

= ´
| | / | | | |

/
2000

3 6 10

6

6
3 6 10 2000 1800

¾ioa JJ  

گام دوم: با داشتن بازده ماشین گرمایی و کاری که ماشین انجام می دهد، گرمای دریافتی ماشین گرمایی را به  دست می آوریم: 

 h
h

= ¾ ®¾¾¾¾ = Þ =
= =

=
| | /

/
| |

W
Q Q

Q J
H

W J
H

H

30

100
0 3

1800
0 3

1800
6000  

گام سوم: مقدار بنزین مصرفی را حساب می کنیم: 

 
m J g

kJ
kJ
J

g
ÂÎo~¶ ¸Äq¹M

¸Äq¹M

¸Äq¹M= ´ ´ =6000
1

50

1

1000
0 12/
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تست و پاسخ  56 
در شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه ای روی محور x قرار دارند و نیروی الکتریکی خالص وارد بر هر یک از آن ها برابر صفر است. اندازۀ میدان 

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
الکتریکی خالص در نقطۀ M برحسب نیوتون بر کولن کدام است؟

 -302


i )2    302


i )1

  -338


i )4    338


i )3

پاسخ: گزینۂ 

میدان  آورید، سپس  به  دست  را   q3 و  q1 بارهای و علامت  اندازه  الکتریکی،  بارهای  تعادل  از  استفاده  با  ابتدا   
الکتریکی هر یک از بارها را در نقطۀ M مشخص کنید و در پایان، میدان الکتریکی خالص در این نقطه را به  دست آورید. 

 : q از بار r 1( میدان الکتریکی حاصل از یک ذرۀ باردار، در نقطه ای به فاصلۀ

 

( . ) ( )

(

| |
9 10

2

9
2

2
´

¯ ®
=

N m
C

C

m
E k q

r

¸²¼¨ SMIY
Â§ÄoT§²H nIM â½pHkºH

↖ ↗

))
( / )

¾±ÅIÎ

Â§ÄoT§²H ·HkÃ¶ â½pHkºHN C

 

جهت میدان الکتریکی، از بارهای مثبت رو به خارج و به  سوی بارهای منفی است. 

 

2( قانون کولن: اندازۀ نیروی الکتریکی بین دو بار نقطه ای که در راستای خط مستقیم بین آن ها اثر می کند، با حاصل ضرب بزرگی آن ها 
متناسب است و با مربع فاصلۀ بین آن ها نسبت وارون دارد. 

 

( . )
( )

| | | |
9 10

1 2

9
2

2
´

¯
=

N m
C

C

F k
q q

¸²¼¨ SMIY

Â§ÄoT§²H ÁIÀnIM

↖
↗��� ��

rr
N

m

2

¯( )
( )

»oÃº â½pHkºH

nIM »j ¸ÃM â¾±ÅIÎ

 

q2 به فاصلۀ r از یکدیگر قرار گیرند و بخواهیم نقطه ای را روی خط واصل دو بار یا امتداد آن به  گونه ای تعیین کنیم  q1 و 3( اگر دو بار ذره ای
q2 همنام  q1 و q3 در آن جا به حال تعادل بماند، یعنی نیروی خالص وارد بر آن صفر شود، نقطۀ مورد نظر اولاً: در صورتی  که که بار سوم
باشند، بین آن دو و اگر ناهمنام باشند، خارج از فاصلۀ آن دو قرار می گیرد. ثانیاً همواره به باری نزدیک تر است که اندازۀ آن کوچک تر است. 

 F F F F k
q q
r

k
q q
r

q
q

r
r13 23 13 23

1 3

1

2

2 3

2

2

2

1

2

1

2
0- = Þ = Þ = Þ =

| || | | || |
| | ( )  

 وقتی 3 ذرۀ باردار در یک راستا قرار گیرند و نیروی خالص وارد بر هر یک از آن ها صفر باشد، همواره بار میانی با دو بار الکتریکی دیگر، 
ناهمنام است. 

 گاهی برای بررسی نیرو یا میدان الکتریکی حاصل از یک بار ذره ای، می توانیم آن بار الکتریکی را از محلی که قرار دارد، حذف کرده و به جای
آن بار دیگری و در محل دیگری قرار دهیم که همان اثر بار اول را ایجاد کند. 

q1 انتقال یافته است. q2 به محل بار مثال: بار

      Þ        
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q3 را تعیین می کنیم:  q1 و  گام اول: علامت و اندازه های
. q

3
0< q و

1
0< q2 باشد؛ بنابراین q3 همنام باشند و علامت آن  ها مخالف با علامت بار q1 و با توجه به درس نامه باید

q3 را مبنا قرار داده و نیروی خالص وارد بر آن را صفر در نظر بگیریم، داریم:  از طرفی اگر بار

 F F
q
q

r
r q

r m q nC
r m13 23

2

1

2

1

2 3 8

4 5
1

2 2

1

8 3

4
= Þ = ¾ ®¾¾¾¾¾¾ == =

=| | ( ) | | (,
/ //

)
| |

( )
5

8 2

3

2

1

2Þ =
q

 

 Þ = Þ = ¾ ®¾¾ = -<8 4

9
18 18

1

1

0

1
1

| |
| |

q
q nC q nCq  

q2 را مبنا قرار داده و نیروی خالص وارد بر آن را صفر در نظر می گیریم:  اکنون بار

 F F
q
q

r
r

qr m q nC
r m12 32

3

1

3

1

2 3 18

1 5

33 1

1 18
= Þ = ¾ ®¾¾¾¾¾¾ == =-

=| | ( )
| |,

/ ((
/
)3

1 5

2  

 Þ = ´ = ¾ ®¾¾ = -<| |q nC q nCq
3

0

3
18 4 72 723  

q2 منتقل می کنیم تا شکل ساده تر شود:  q3 را به محل بار گام دوم: بار

  

 ¢ = - = - - =q q q nC
2 2 3

8 72 80( )  
q2¢ را در نقطۀ M به  دست می آوریم:  q1 و گام سوم: میدان الکتریکی حاصل از هر کدام از بارهای

 E k
q
r

k N m C q nC C
r m m1

1

1

2

9 10 18 18 10

1 5 1 5 3

9 2 2
1

9

1

= = ´ = = ´
= + =

-| | . / , | |
/ / mm E¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´ -

1

9
9

2
9 10

18 10

3

 

 Þ = ¾ ®¾¾ = -<E N C E N C iq
1

0

1
18 181/ ( / )




 

 ¢ =
¢

¾ ®¾¾= ´ ¢ = = ´
=

-
E k

q
r

k N m C q nC C
r m2

2

2

2

9 10 80 80 10

1 5

9 2 2
2

9

2

| | . / , | |
/¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ¢ = ´ ´ ´ -

E
2

9
9

2
9 10

80 10

1 5( / )
 

 Þ ¢ = ´ = ¾ ®¾¾ ¢ =¢ >E N C E N C iq
2

0

2

9 80

2 25
320 3202

/
/ ( / )




 

 
  

  

E E E N C i N C i N C iT = + ¢ = - + =
1 2

18 320 302( / ) ( / ) ( / ) گام چهارم: میدان الکتریکی خالص در نقطۀ M را پیدا می کنیم:  

تست و پاسخ  57

q3 در سه رأس مستطیل قرار دارند. اگر میدان الکتریکی خالص در نقطۀ M )رأس چهارم مستطیل( q2 و ، q1  در شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه ای

 برابر با کدام گزینه است؟ 
q
q
2

1
برابر صفر باشد،

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

پاسخ: گزینۂ  

محاسبات  و  مثلثاتی  نسبت های  بردارها،  هندسه،  مورد  در  کافی  اطلاعات  است  لازم  ساکن،  الکتریسیتهء  تست های  حل  برای   
معمولی ریاضی داشته باشید وگرنه به مشکل بر می خورید.  

 گام اول: برای آن که میدان الکتریکی خالص در نقطۀ M صفر باشد، باید میدان الکتریکی برایند حاصل از بارهای الکتریکی
 
 

E E
1 3 2

0, + = q2 در این نقطه، خنثی شود.   q3 در نقطۀ M با میدان الکتریکی حاصل از بار q1 و

q بوده و  و  رد می شوند. 
q
2

1

0< q2 با آن ها ناهمنام باشد؛ بنابراین q3 همنام باشند، اما q1 و بنابراین باید
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q باشند: 
2

0< q و
3

0> ، q
1

0> گام دوم: فرض می کنیم

r d d d d
2

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

          E E k
q
r

k
q
r

q
d

q
dy

r d
r d1 2

1

1

2

2

2

2 5

1

2

2

2

1

2 5

= Þ = ´ ¾ ®¾¾¾ = ´=
=

| | | |
cos

| | | |
a dd

d5
 

Þ = ¾ ®¾¾ = -
<

| |
| |

q
q q

q

q
q

1

2
0

2

15 5

5 5

2

1  

تست و پاسخ  58
 
  

F i j== --12 18 q2 در SI برابر در شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه ای در صفحۀ مختصات قرار دارند. اگر نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
q3 چند نیوتون است؟ باشد، اندازۀ نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار

 6 2 )2    3 2 )1

  6 5 )4    3 5 )3

پاسخ: گزینۂ  

 هنگام عددگذاری در رابطۀ قانون کولن، اگر بارهای الکتریکی برحسب میکروکولن و فاصلۀ دو بار، بر حسب سانتی متر نوشته 

90 در نظر می گیریم تا نیرو برحسب نیوتون به  دست آید. 
2

2

N cm
C
.
( )m

شوند، ضریب ثابت )k( را برابر با

 گام اول: هر یک از مربع های موجود در زمینۀ شکل را به ضلع d )برحسب cm( فرض می کنیم.
 را به  دست می آوریم: 



F
12

با استفاده از قانون کولن، اندازۀ نیروی الکتریکی

 

F k
q
r12

1 2

12

2
=
| || q |  

k N cm
C

q C q C

r d
F

= = =

=
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´

90 2 4

3 2
12

2

2 1 2

12

90

.
( )

, | | , | |
m

m m
22 4

18

40

2 2

´ =
d d

 

d2 را به  دست می آوریم:  12N قرار می دهیم و  را برابر با


F
12

گام دوم: اندازۀ مؤلفۀ افقی نیروی

F N
d

d cmx12 2

2 2
12 12

40 40

12

10

3
, = Þ = Þ = =  

F F N F F Ny
F F Ny x

12 32

12

32 32
18 12 18 6

12 12

,
, ,+ = ¾ ®¾¾¾¾¾ + = Þ =

= = F را محاسبه می کنیم:  
32

گام سوم:

F خواهد بود.  N
23

6= با توجه به قانون سوم نیوتون،

F k
q q
r

k N cm C q C
r d F N23

2 3

23

2

90 4

3 6

2 2
2

23 23

= ¾ ®¾¾= =
= =

| || | . /( ) , | |
,
m m¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´

´
6 90

4

9

3

2

q
d

q3 را به دست می آوریم:  گام چهارم: بار

 
d cm q q C
2 210

3 3
3

6
90 4

9
10

3

0 5
=

¾ ®¾¾¾¾ =
´

´
Þ = / m  
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F را محاسبه می کنیم: 
13

گام پنجم: نیروی

 F k
q q
r

k N cm
C

q C q C

r d13

1 3

13

2

90 2 0 5

3

2

2 1 3

13

=
= = =

= Þ

| || |
.
( )

, | | , | | /
m

m m

rr d13
2 2

9=
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾  

 F
d d

F N
d cm

13 2 2

10

3
13

90 2 0 5

9

10
3

2 2

= ´ ´ = ¾ ®¾¾¾¾ =
=/  

q3 را به  دست می آوریم:  گام ششم: اندازۀ نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار

 F F F FT
F N
F N T3 13

2

23

2 3

6 3

2 2 2 213

23

3 6 3 4 3= + ¾ ®¾¾¾ = + = + ´=
=  

 Þ = ´ Þ =F F NT T3

2

3
5 3 3 5  

تست و پاسخ  59
 --300 V ، به نقطۀ B با پتانسیل الکتریکی 100 V 50mmC-- از نقطۀ A با پتانسیل الکتریکی در یک میدان الکتریکی، ذره ای به بار الکتریکی

جابه جا می شود. کار انجام شده توسط میدان الکتریکی در طی این جابه جایی چند میلی ژول است؟ 

 -20  )4   -10  )3  20 )2  10 )1

پاسخ: گزینۂ  

 
شرط تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی این است که میدان الکتریکی بر روی ذرۀ باردار کار انجام دهد و رابطۀ آن به  صورت زیر است: 

DU WE E

J

= - ® (J)

( )

Â§ÄoT§²H Á»oÃº nI¨

ÁroºH oÃÃûU

Â§ÄoT§²H ®ÃvºITQ

  

)رابطۀ تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی با تغییر پتانسیل الکتریکی به  صورت زیر است:  )

( )

J

V

EV
U

Â§ÄoT§²H ®ÃvºITQ ÁroºH oÃÃûU

®ÃvºITQ oÃÃûU

Â§ÄoT§²H

D
D

¯
=



q

C


( ) Â§ÄoT§²H nIM

 

در این رابطه، q را همراه با علامت آن قرار دهید.

 گام اول: تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی را حساب می کنیم: 

D
D DDV
U
q

UE V V
q C C

E= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ - ==- - = -
=- =- ´ -

300 100 400

50 5 10
5

400
m -- ´

Þ = =
-

5 10

0 02 20
5

DU J mJE /  

W U mJE E= - = -D 20 گام دوم: کار انجام شده توسط میدان الکتریکی را به  دست می آوریم:  

تست و پاسخ  60 
 ( )pp == 3 12mmC است. چگالی سطحی بار الکتریکی این کره در SI کدام است؟ ، برابر 20cm بار الکتریکی یک کرۀ فلزی به قطر

 10 5- )2    10 4- )1

 2 5 10
5/ ´ - )4    2 5 10

4/ ´ - )3

پاسخ: گزینۂ  

 C m/ 2  10cm = شعاع
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) را طبق رابطۀ زیر محاسبه می کنیم:  )s چگالی سطحی بار

  

( )

( / )

C

C m
q
A

q
r

Â§ÄoT§²H nIM

nIM Âdõw Â²I«a

Á»o¨ ´v]2

2
4

¬



¯

= ¾ ®¾¾¾ =s s
p

¯̄( ) ( )m m
2

cõw SeIv¶
½o¨ ÌI÷{

 

 طبق رابطۀ چگالی سطحی بار داریم: 

 s
p

sm p= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ == = ´ =

= = = =

-q
r

q C C

r d cm m4

12

2

12 12 10 3

2

20

2
10 0 1

6 ,

/

´́
´ ´

=
-

-10

4 3 0 1

10

6

2

4 2

( / )
C/m  

تست و پاسخ  61
40 و بین صفحه های آن هوا است. فاصلۀ بین صفحه های خازن  2cm ، مساحت هر یک از صفحه های آن 5mm فاصلۀ بین صفحه های خازنی

 (
.

)ee0
12

2

2
9 10== ´́ -- C

N m
4 افزایش یابد؟ 8/ pF چند میلی متر و چگونه تغییر کند تا ظرفیت آن

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

پاسخ: گزینۂ  

ظرفیت خازن وابسته به ساختار خازن بوده و از رابطۀ زیر محاسبه می شود: 

 

¦ÄoT§²HÁj SMIY â°i Â§ÄoT§²H ÂÀjnm¬ KÄoò

·pIi SÃÎoË

( / )

( )

F m

F C¬ =
k e
↖

0

↗↗
A
d

m

m
¯

® ( )

( )

2
·pIi RIdÿÅ SeIv¶

·pIi ÁIÀï¾dÿÅ â¾±ÅIÎ

 

C داریم:  A
d

=
ke0  طبق رابطۀ

 
C

A
d

C C A
d d

A= ¾ ®¾¾¾ - = -
ke

kek0

2 1 0

2 1

1 1, ( )SMIY

 

 
C C pF F

C N m A cm
2 1

12

0
12 2 2 2

4 8 4 8 10 1

9 10 40 40 10

- = = ´ =

= ´ = = ´

-

- -
/ / ,

/ . ,
k

e 44 2
1

3
5 5 10

12 1
4 8 10 1 9 10

m d mm m,
/

= = ´
- -

-¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ = ´ ´ 22 4

2
3

40 10
1 1

5 10

´ ´ -
´

-
-

( )
d  

  
Þ = - Þ = Þ = = Þ - = - = -400

3

1
200

1 1000

3
0 003 3 3 5 2

2 2
2 2 1d d d m mm d d mm/

 
2 کاهش یابد.  mm بنابراین فاصلۀ بین صفحات خازن باید

تست و پاسخ  62
10V افزایش یابد، انرژی الکتریکی ذخیره شده در  20V و سپس اگر اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر خازنی در طی دو مرحلۀ متوالی ابتدا

300mmJ تغییر می کند. ظرفیت این خازن چند میکروفاراد است؟  خازن در هر مرحله

20 )4  10 )3  2 )2  1 )1
پاسخ: گزینۂ  

رابطۀ انرژی ذخیره شده در خازن با اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر خازن و ظرفیت خازن به  صورت زیر است: 

 

( ) ( )

(F)

J V

U CV

·pIi ÁroºH ·pIi ow »j ®ÃvºITQ ý°TiH

·pIi SÃ

↖ ↗
=

¯

1

2

2

ÎÎoË

 

تغییرات فاصله رو میخواد، 
نه فاصلۀ نهایی!
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U، داریم:  CV= 1

2

2  طبق رابطۀ
 ¢ - = ¢ - = ¢ - ¢ +U U C V V C V V V V1

2

1

2

2 2( ) ( )( )  

 U U C V V V V C V
2 1 2 1 2 1

6

1

1

2
300 10

1

2
20 2 20 1- = - + Þ ´ = +-( )( ) ( )( ) ( )  

 U U C V V V V C V
3 2 3 2 3 2

6

2

1

2
300 10

1

2
10 2 10 2- = - + Þ ´ = +-( )( ) ( )( ) ( )  

 
( )
( ) ( )
1

2 1

2

20

1 1
1

4 40

2 10
4 40 2 20 102 1¾ ®¾¾ =

+
+

¾ ®¾¾¾¾ + = + + Þ= +V
V

V V VV V
11

5= V  

 ( ) ( )( )1 6 6
300 10

1

2
20 30 10 1¾ ®¾ ´ = Þ = =- -C C F Fm حالا ظرفیت خازن را حساب می کنیم:  

تست و پاسخ  63

20C برابر R است. سیم را از دستگاهی عبور می دهیم تا سطح مقطع آن 20 درصد کاهش  مقاومت الکتریکی یک قطعه سیم فلزی در دمای

 ( )aa
q±Î

== ´́ -- --
4 10

3 1K 2 شود؟ R یابد. پس از عبور سیم از دستگاه، دمای آن را به چند درجۀ سلسیوس برسانیم تا مقاومتش برابر با

 70 )4  90 )3  110 )2  130 )1

پاسخ: گزینۂ  

 حتماً حواست به خواستۀ سؤال باشه! توی این سؤال ازََت دمای نهایی رو می خواد نه این که بیای تغییر دما رو انتخاب کنی و توی دام  بیفتی!  

رابطۀ مقایسه ای مقاومت یک سیم با حجم ثابت در دو حالت )1( و )2( 
R: مقاومت 

A: مساحت مقطع سیم 
DR تغییر می کند و رابطۀ آن به صورت زیر است:  Dq تغییر دهیم، مقاومت سیم به اندازۀ اگر دمای سیمی با مقاومت اولیۀR1 را به اندازۀ

 D DR R= 1a q  

) حساب می کنیم:  )R R1 =  گام اول: مقاومت سیم را پس از تغییر سطح مقطع نسبت به مقاومت اولیه

 R
R

A
A

R
R

A
A

A A A A
2

1

1

2

2

20

100
0 8

2

1

1

1

22 1 1 1

0 8

25= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = =
= - =

( ) (
/

)
/

116

25

16

1

2

R R R R=¾ ®¾¾ =  

گام دوم: از روی تغییرات مقاومت سیم در حالت سوم )پس از افزایش دما( نسبت به حالت دوم، دمای نهایی را به  دست می آوریم: 

 R R R R R
R R R R

K
R

3 2 2

2
25

16

4 10
1

7

16

3 2

3
2

25

16
- = ¾ ®¾¾¾¾¾¾ -

= =

= ´ -
a q

a
D

,

� �� ���
= ´ ´ ´-25

16
4 10

3R Dq  

 Þ = Þ - = Þ =Dq q q70 20 70 90
2 2

 C C  

تست و پاسخ  64
18WW باشد، مقاومت الکتریکی معادل بین دو نقطۀ  در شکل زیر، مقاومت ها مشابه اند. اگر مقاومت الکتریکی معادل بین دو نقطۀ F و H برابر

F و G برابر چند اهم است؟ 

15 )2   14 )1
 28 )4   30 )3

پاسخ: گزینۂ 

R
R

A
A

2

1

1

2

2= ( )
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1( به هم بستن متوالی مقاومت ها: دو مقاومت را متوالی می گوییم که فقط از یک سر به هم متصل بوده و از محل اتصال آن ها هیچ انشعاب 
جریان داری خارج نگردد. 

      
R R R Req = + +

1 2 3

( )W ÏjI÷¶ S¶»I£¶  
2( به هم بستن موازی مقاومت ها: مقاومت هایی را موازی می گوییم که هر دو سر آن ها به وسیلۀ 

سیم هایی رابط به یکدیگر متصل شده باشند.
            

1 1 1 1

1 2 3
R R R Req

= + +

( )W ÏjI÷¶ S¶»I£¶

 

R
R R
R Req =

+
1 2

1 2

R2 به اختصار می توان نوشت:  هم چنین برای دو مقاومت موازیR1 و

 گام اول: از روی مقاومت معادل بین دو نقطۀ F و H ، مقدار هر یک از مقاومت ها را برحسب R حساب می کنیم. با توجه 
به شکل زیر داریم: 

 Þ

 1 1

3

1

3

1 1 1 3

3

5

3R R R R R RFH
= + + = + + =  

 Þ = = Þ =R R RFH
3

5
18 30W  

گام دوم: مقاومت معادل بین دو نقطۀ F و G را حساب می کنیم. با توجه به شکل زیر داریم: 

F GR

3
R

4

:متوال� 7
R

4

2R

ÞÞ

 1 1

7

4

1

2

8 7

14

15

14

14

15R R R R R
R R

FG
FG= + = + = Þ =  

 R
FGR=¾ ®¾¾¾ = ´ =30 14

15
30 28

W W  

تست و پاسخ  65
13V می رسد.  12V به 2 افزایش یابد، مقداری که ولت سنج آرمانی نشان می دهد، از 5/ WW در مدار شکل زیر، اگر مقاومت الکتریکی رئوستا

در این مدار، نیروی محرکۀ الکتریکی مولد چند ولت است؟ 

16 )2   15 )1
 20 )4   18 )3

پاسخ: گزینۂ 
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در مدار تک حلقۀ ساده، مطابق شکل زیر، ولتاژ دو سر مقاومت خارجی و باتری یکسان بوده و برابر است با: 
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تست و پاسخ  66 
اگر در مدار شکل زیر، جای آمپرسنج آرمانی و منبع نیروی محرکۀ الکتریکی را عوض کنیم، مقداری که آمپرسنج نشان می دهد، چند آمپر و 

چگونه تغییر می کند؟ 

2( 1، کاهش می یابد.  1( 1، افزایش می یابد.   
0، کاهش می یابد.   5/  )4 0، افزایش می یابد.    5/ )3

پاسخ: گزینۂ  

) را حساب می کنیم:  )IA  گام اول: مقداری که آمپرسنج در حالت اول نشان می دهد

A

�6

�4

�12

� �r 2

� �12 V

كوتاه اتصال

         
 I

R r
A

eq
=

+
=

+
=e 12

6 2
1 5/  

 I I AA = =1 5/  
I) را حساب می کنیم:   )¢A گام دوم: جای آمپرسنج و باتری را عوض می کنیم و در حالت دوم هم مقداری که آمپرسنج نشان می دهد
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 1 1

12

1

4

1

6

1 3 2

12

1

2
2¢ = + + = + + = Þ ¢ =

R
R

eq
eq W  

 ¢ = ¢ +
=

+
= Þ ¢ =

+ +
¢ = ´ =I

R r
A I x

x x x
A

eq
A

e 12

2 2
3

2

2 3

1

3
3 1( ) I  

0 کاهش می یابد.  5/ A بنابراین عددی که آمپرسنج نشان می دهد، به اندازۀ

تست و پاسخ  67
در مدار شکل زیر، LED در حال گسیل نور است. اگر شدت نور تابیده به LDR را افزایش دهیم، 

V2 نشان می دهند، به  ترتیب از راست به چپ، چگونه  V1 و مقدارهایی که ولت سنج های آرمانی

تغییر می کنند؟ )نور گسیلی از LED به LDR نمی تابد.( 

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

پاسخ: گزینۂ 

 این سؤال بسیار خلاقانه طراحی شده؛ LDR و LED رو خوب یاد بگیرید چون سال های قبل هم ازش توی کنکور سؤال اومده. 

  از دیود تنها در یک جهت جریان الکتریکی می تواند عبور کند و در خلاف جهت، دیود مانع عبور جریان می شود. به شکل زیر نگاه کنید. 

 
 وقتی شدت نور تابیده شده به LDR افزایش می یابد، مقاومت آن کم می شود. 

e1 به  صورت  با توجه به نکتۀ )1( چون LED که نوعی دیود است، در حال گسیل نور است، بنابراین جهت جریان مدار موافق با جریان ناشی از
V r I1 1 1= -e e2 مصرف کننده است. بنابراین داریم:   e1 مولد و باتری ساعتگرد است. در نتیجه باتری

V r I2 2 2= +e  

طبق نکتۀ )2( با افزایش شدت نور تابیده شده به LDR ، مقاومت آن کاهش و جریان کل مدار افزایش می یابد، بنابراین داریم: 

¯ = -   = + V r I V r I
1 1 1 2 2 2

e e,  
V2 افزایش می یابد.  V1 کاهش و در نتیجه

تست و پاسخ  68
R1 چند برابر توان مصرفی  R4 یکسان باشد، توان مصرفی مقاومت R2 و در مدار شکل زیر، اگر جریان الکتریکی عبوری از مقاومت های

R3 است؟  مقاومت

2 )2   1 )1

  1
4

)4   4 )3

پاسخ: گزینۂ  

مقاومت LDR کاهش می یابد.

بنابراین جهت جریان در مدار 
)LED ساعتگرد است. )موافق
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 بعضی از دانش آموزان تصور می کنند که در حل تست های مربوط به مدارها، حتماً باید در ابتدا مقاومت معادل مدار را حساب 
کنند. در حالی  که در حل بعضی از این تست ها اصلًا نیازی به محاسبهء مقاومت معادل مدار نیست. 

1( قاعدۀ انشعاب: مجموع جریان هایی که به هر نقطۀ انشعاب )گره( وارد می شوند، برابر با مجموع جریان هایی است که از آن نقطۀ انشعاب 
خارج می شوند. 

2( قانون اهُم:

 V R I

V

A

®ÃvºITQ ý°TiH

S¶»I£¶ ow »j

Â§ÄoT§²H S¶»I£¶

Â§ÄoT§

( )

( )

( )
¯


= ®

W

²²H ·IÄo]  

3( توان الکتریکی مصرفی در یک مقاومت: 
 

( )

( )

( )

V

A

W

P VI

®ÃvºITQ ý°TiH

Â§ÄoT§²H ·IÄo]

ÂÎo~¶ ·H¼U

¯


®=  

اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت های موازی، با یکدیگر برابر است. 

 گام اول: شکل ساده تری از مدار را رسم می کنیم و از قاعدۀ انشعاب در نقطۀ M استفاده می کنیم: 

I I I I I II I
1 2 3 4 1 3

2 4+ = + ¾ ®¾¾ ==  

 
V است. پس داریم:  V

3 4
= R4 نیز موازی اند و R3 و V است. به  طور مشابه V

1 2
= R2 موازی هستند پس R1 و گام دوم:

V
V

V
V

V
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R I
R I

V
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V RI I I
R R
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1

3

2 2

4 4
4 2
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= ¾ ®¾¾ = ¾ ®¾¾¾¾¾ == =
= =W W,

44

2
2=  

P
P

V I
V I

P
P

I I
V
V

1

3

1 1

3 3 2

1

3

1 3

1

3

2= ¾ ®¾¾ ==

=
R3 را به  دست می آوریم:   گام سوم: نسبت توان مصرفی مقاومتR1 به توان مصرفی مقاومت

تست و پاسخ  69
در مدار شکل زیر، با بستن کلید K مقداری که آمپرسنج آرمانی نشان می دهد، چند آمپر و چگونه تغییر می کند؟  

1، افزایش می یابد.  75/ )1
1، کاهش می یابد.  75/ )2
0، افزایش می یابد.  25/ )3
0، کاهش می یابد.   25/ )4

پاسخ: گزینۂ  

1( به هم بستن مقاومت ها: 

R R R
12 1 2, = +

الف( متوالی:  
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ب( موازی: 
 

 R R R
R R12

1 2

1 2

, =
+

 

 V V I R I R
1 2 1 1 2 2

= Þ =  

2( ساده کردن مدار: نقاطی از مدار را که با سیم رابط )با مقاومت ناچیز( به یکدیگر متصل شده اند، با پتانسیل یکسان و با نام مشترک 
یک نقطه در نظر می گیریم. بعد از نام گذاری چنین نقاطی، دو سر مدار یا دو سر مولد را مبنا قرار داده و سایر اجزاء مدار را بین نقطه های 

نام گذاری شده جای گذاری می کنیم تا شکل ساده تری از مدار به  دست آید. 
3( اتصال کوتاه: هرگاه دو سر یک مقاومت یا مجموعه ای از مقاومت ها، به وسیلۀ یک سیم رابط )با مقاومت ناچیز( به هم متصل شوند، تمام 
جریان از درون آن سیم گذشته و از مقاومت مذکور هیچ جریانی نمی گذرد. در این حالت اصطلاحاً می گوییم که آن مقاومت، اتصال کوتاه 

شده و از مدار حذف می گردد. 

ÞÞ

4( جریان در یک مدار تک حلقه: 
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12W با هم متوالی می شوند، اما معادل آن دو اتصال کوتاه شده  6W و  گام اول: در حالی که کلید K باز است مقاومت های
و از مدار حذف می گردند. بنابراین مدار به  صورت مقابل ساده می شود: 

I
R r
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7 1
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7 1W W,  

 Þ = =I A18

8
2 25/ گام دوم: در حالتی که کلید بسته شود، مدار به شکل زیر درمی آید:   

                   
 

ÁpH¼¶:
6 12
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Â²H¼T¶:4 3 7+ = W

7W با یکدیگر موازی هستند. پس مقاومت معادل مدار به  صورت زیر است:    دو مقاومت
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=7 7

7 7
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گام سوم: جریان اصلی مدار و جریانی را که از آمپرسنج می گذرد، به دست می آوریم: 

 I
R r

I A
eq

V R
r
eq=

+
¾ ®¾¾¾¾¾¾ =

+
= =
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e e 18 3 5

1

18

3 5 1

18

4 5
4

, /
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W
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I I I I I AI A= + = ¾ ®¾¾ ==
1 1 1

4

1
2 2 در گره B داریم:  

0 کاهش یافته است.  25/ A 2A را نشان می دهد. بنابراین جریان آمپرسنج در حالت کلید بسته، جریان

تست و پاسخ  70

، به شکل های )الف( و )ب( است. کدام مورد، 


B2  و


B1 جهت گیری دوقطبی های مغناطیسی در یک ماده، در حضور میدان های مغناطیسی

به  ترتیب، دربارۀ نوع این مادۀ مغناطیسی و مقایسۀ بزرگی میدان های مغناطیسی درست است؟ 

 B B
1 2

> 1( پارامغناطیسی،
 B B

2 1
> 2( پارامغناطیسی،

 B B
1 2

> 3( فرومغناطیسی،

)ب()الف(
  B B

2 1
> 4( فرومغناطیسی،

پاسخ: گزینۂ 

 گام اول: از آن جا که این ماده دارای حوزه های مغناطیسی است، پس فرومغناطیس محسوب می شود. مادۀ پارامغناطیس 
اصلاً حوزۀ مغناطیسی ندارد. بنابراین  و  رد می شوند. 

اندازۀ میدان  بنابراین  با خود در ماده را بزرگ تر کرده است  با حضور خود، حوزه های مغناطیسی هم جهت   B2 گام دوم: میدان مغناطیسی

B2 بزرگ تر ازB1 است.  مغناطیسی

تست و پاسخ  71
4A است. اگر تعداد حلقه های سیملوله در هر سانتی متر  در شکل زیر، محور سیملولۀ آرمانی منطبق بر محور x و جریان الکتریکی عبوری از آن برابر

( / . )mm0
7

12 5 10== ´́ -- Tm
A

از طول سیملوله برابر 8 باشد، میدان مغناطیسی در داخل سیملوله و دور از لبه های آن، برحسب گاوس کدام است؟

 4


i )2    40


i )1

  -4


i )4    -40


i )3

پاسخ: گزینۂ  

اندازۀ میدان مغناطیسی درون یک سیملولۀ آرمانی حامل جریان و دور از لبه های آن از رابطۀ زیر به  دست می آید: 
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 1 10
4G T= - رابطۀ تسلا و گاوس به صورت مقابل است:  

میدان مغناطیسی فوق، به موازات محور سیملوله بوده و جهت آن به کمک قاعدۀ دست راست به دست می آید. به  طوری که اگر چهار انگشت 
دست راست خود را در جهت جریان سیملوله ببندیم، انگشت شست، جهت میدان درون سیملوله را نشان می دهد. 
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 گام اول: اندازۀ میدان مغناطیسی درون سیملوله را به  دست می آوریم: 

 B NI
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T m
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گام دوم: جهت این میدان با قاعدۀ دست راست تعیین می شود. با توجه به شکل، جهت این میدان 

مغناطیسی به طرف راست است. 
      




B G i= ( )40  

تست و پاسخ  72 
5 در امتداد افق، وارد فضای بین دو صفحۀ  10

3´́ m s/ 10mmC با سرعتی به بزرگی 0 و بار الکتریکی 4/ g مطابق شکل زیر، ذره ای به جرم

20V است، می شود. بین این دو صفحه، میدان مغناطیسی یکنواختی به اندازۀ چند تسلا و  رسانای افقی که اختلاف پتانسیل الکتریکی آن ها

در چه جهتی ایجاد شود تا ذره بدون انحراف به مسیر خود ادامه  دهد؟ 

 ،0 04/  )2   Ä ،0 04/ )1
  ،0 12/ )4   Ä ،0 12/ )3

پاسخ: گزینۂ  

 : E در میدان الکتریکی q 1( نیروی وارد بر بار ذره ای

  

F qE

C

(N)

( )

(N/ C)

»oÃº

Â§ÄoT§²H nIM

Â§ÄoT§²H ·HkÃ¶

¯


= ®  

 در خلاف جهت یکدیگر قرار می گیرند. 


E  و


F q باشد، <0  هم جهت هستند؛ اما اگر


E  و


F q باشد، اگر0<
2( میدان الکتریکی یکنواخت بین دو صفحۀ رسانای موازی از رابطۀ زیر به  دست می آید. 
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3( نیروی مغناطیسی وارد بر ذرۀ باردار متحرک در میدان مغناطیسی به صورت زیر به  دست می آید: 
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جهت این نیرو، با استفاده از قاعدۀ دست راست برای ذرات دارای بار مثبت، به  صورت زیر تعیین می گردد: 
v باشد ـ به  گونه ای که وقتی  اگر دست راست خود را طوری نگه داریم که انگشتان بازشدۀ ما در جهت
 می سازد و در جهت چرخش طبیعی انگشتان خم کنیم، در 



B v با آن ها را روی زاویۀ کوچک تری که
 قرار گیرد ـ انگشت شست ما در جهت نیروی وارد بر ذرۀ دارای بار مثبت خواهد بود. 



B جهت

mg از ناحیه ای عبور کند که هم زمان تحت تأثیر دو میدان الکتریکی و مغناطیسی است و بخواهد بدون انحراف،  4( اگر ذرۀ بارداری به وزن
مسیر مستقیم خود را ادامه دهد، باید نیروی خالص وارد بر این ذره در راستای قائم، برابر صفر باشد. 
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 گام اول: جهت میدان الکتریکی یکنواخت، از صفحۀ دارای بار مثبت به طرف صفحۀ دارای بار منفی است؛ پس جهت میدان 

 به طرف بالا است و اندازۀ آن از رابطۀ زیر به  دست می آید:  


E الکتریکی
 E V

d
E V mV V

d cm m= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ==
= =

D D 20

10 0 1

20

0 1
200/ /

/ N یا C/  

) رو به بالا است:   )FE گام دوم: نیروی ناشی از میدان الکتریکی

F qE F NE
q C C
E N C E= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´= = ´

=
--

10 10 10

200

5
6

10 200
m

/  

Þ = ´ -F NE 2 10
3  

 
 

F F mgE B+ + =0  را تعیین می کنیم:  


FBگام سوم: اندازه و جهت

 mg N= ´ ´ = ´- -
0 4 10 10 4 10

3 3/  

 2 10 4 10 2 10
3 3 3´ + = ´ Þ = ´- - -F F NB B  باید رو به بالا باشد:  



FBبنابراین

 را به  دست می آوریم: 


B گام چهارم: اندازه و جهت میدان مغناطیسی

 F qB B
F N v m s
q C C
B= ¾ ®¾¾¾= ´ = ´

= = =

-

-| | v sin , /
| | ,

q
m q

2 10 5 10

10 10 90

3 3

5 

¾¾¾¾¾¾¾ ´ = ´ ´ ´ ´- -
2 10 10 5 10 1

3 5 3 B  

 Þ = ´ =-B T2

5
10 0 04

1 /  

 نیز با توجه به قاعدۀ دست راست، درون سو خواهد بود. 


B جهت

 
تست و پاسخ  73

10cm است. وضعیت نیم حلقه در  0 بر صفحه عمود و شعاع نیم حلقۀ رسانا 08/ T در شکل )1(، میدان مغناطیسی یکنواخت و ثابتی به بزرگی

، پس از نیم دور چرخش یکنواخت در جهت نشان داده شده، از شکل )1( به شکل )2( تبدیل می شود. در این بازۀ زمانی، جریان  0 2/ sمدت

متوسط القایی عبوری از مقاومت R چند میلی آمپر و در چه جهتی است؟ 

 N به M از ، p )1

 M به N از ، p )2

 N به M از ، p
2 )3

)1( )2(
  M به N از ، p

2 )4

پاسخ: گزینۂ 

1( قانون القای الکترومغناطیسی فاراده: هرگاه شار مغناطیسی ای که از مدار بسته ای می گذرد تغییر کند، نیروی محرکه ای در آن القا می شود 
که بزرگی آن با آهنگ تغییر شار مغناطیسی متناسب است. 

( )

( )

Wb

av

s

N
t

ÂvÃöI¹û¶ nI{ oÃÃûU

â¾¨od¶ Á»oÃº ¾£±e jHk÷U

e
¯ ¯



= - DF
D


ÂÂºI¶p â½pIM

ôw¼T¶ ÂÄI£²H( )V

 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


63

فیزیک

ی
ض

ریا
م 

ده
واز

د
ضوری

م ح
سیزده

ن 
آزمــو

در حالت خاص، اگر تغییر شار مغناطیسی به علت تغییر مساحت سطح مدار بسته باشد، می توان نوشت: 
( ) ( )

cos c

Wb T

avAB NB

ÂvÃöI¹û¶ nI{ ÂvÃöI¹û¶ ·HkÃ¶ â½pHkºH

F


¯
= Þ = -q e



oos

( )

q D
D
A
t

m
cõw SeIv¶ ·HkÃ¶ nHjoM ¸ÃM â¾Ä»Hp

nHk¶ ôiï´Ãº » ÂvÃöI¹û¶
2

ccõw oM j¼µø

 

)جریان القایی متوسط ایجاد شده در مقاومت R از رابطۀ زیر به  دست می آید:  )

( )

V

av
avI
R

ôw¼T¶ ÂÄI£²H â¾¨od¶ Á»oÃº

Â§ÄoT§²H S¶»I£¶

ÂÄI£

¯



® W
=

e

²²H ·IÄo]

ôw¼T¶( )A

 

2( قانون لنز: جریان حاصل از نیروی محرکۀ القایی در یک مدار یا پیچه، در جهتی است که آثار میدان مغناطیسی ناشی از آن، با عامل 
به وجود آورندۀ جریان القایی یعنی تغییر شار مغناطیسی مخالفت می کند. از قانون لنز برای تعیین جهت جریان القایی استفاده می شود. 

الف( وقتی شار افزایشی است: 
میدان مغناطیسی القایی )ثانویه( در جهت مخالف میدان اصلی )اولیه( است تا از این راه با افزایش شار مخالفت کند. 

ب( وقتی شار کاهشی است: 
میدان مغناطیسی القایی )ثانویه( هم جهت با میدان اصلی )اولیه( است تا از این راه با کاهش شار مخالفت کند. 

10cm افزایش می یابد.  0 مساحت سطح مدار بسته، به اندازۀ مساحت سطح دایره ای به شعاع 2/ s  گام اول: در بازۀ زمانی

 D DA r A mr cm m= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´= = --
p p2 10 10 2 2

1

10  
اندازۀ نیروی محرکۀ القایی متوسط را به  دست می آوریم: 

 | | cos , / , cos
, /

e q q
pav

N B T
A m t s

NB A
t

= ¾ ®¾¾¾= = =
= ´ =-

D
D D D

1 0 08 1

10 0 2
2 2
¾¾¾¾¾¾  

 | |
/ /

e p p pav V= ´ ´ ´ ´ ´ = ´ ´ = ´-
- -

-
1 8 10 1

10

0 2

8 10

0 2
4 10

2
2 4

3  
گام دوم: اندازۀ جریان القایی متوسط ایجاد شده در مدار بسته را حساب می کنیم:

 | |
| |

| || |I
R

Iav
av V

R av
av= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ = ´= ´

=

-
--e p pe p4 10

4

3
3

3 4 10

4
10W AA  

 Þ =| |I mAav p  
0 در حال افزایش است. پس طبق قانون لنز، جهت  2/ s گام سوم: شار مغناطیسی عبوری در بازۀ زمانی 0 تا

 باشد. 


B ) در خلاف جهت )¢


B جریان القایی باید به گونه ای عمل کند که میدان مغناطیسی ناشی از آن
طبق قاعدۀ دست راست، جهت جریان القایی در مقاومت R باید از M به  طرف N باشد تا میدان مغناطیسی 

 باشد. 


B ) برخلاف جهت میدان )¢


B برون سوی حاصل از آن

تست و پاسخ  74 
 0 8/ Wb 25cm ساخته شده است. در مدتی که شار مغناطیسی عبوری از حلقه 1mm حلقه ای به شعاع با استفاده از سیمی مسی به قطر مقطع

2 است.(   10
8´́ -- WW.mو مقاومت ویژۀ مس e C== ´́ --

1 6 10
19/ تغییر می کند، تعداد الکترون های شارش یافته در آن برابر کدام است؟ )

 5 10
20´ )4   5 10

16´ )3   1 25 10
20/ ´ )2   1 25 10

16/ ´ )1

پاسخ: گزینۂ  

�
B �

�
B

NM
avIR
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1( مقاومت یک جسم در دمای ثابت، با طول و جنس آن نسبت مستقیم دارد، ولی با مساحت سطح مقطع آن رابطۀ عکس دارد. 
S¶»I£¶

Ï¼ö

Â§ÄoT§²H

Íõ£¶ cõw SeIv¶

½sÄ» S¶

( )
( )

( )
( )

m

m
m

R L
A

W

W



¯



®
= r 2

»»I£¶

 

2( اگر شار مغناطیسی ای که از یک مدار بسته می گذرد تغییر کند، نیروی محرکۀ القایی و جریان القایی حاصل از آن سبب می شود که بار 
Dq در آن مدار شارش کند.  الکتریکی

¾£±e jHk÷U

ÂvÃöI¹û¶ nI{ oÃÃûU

Â§ÄoT§²H nIM

¾

(Wb)

( )
¬

¯

= -D DFq N RC

↖ ↗

TTÎIÄxnI{

nHk¶Â§ÄoT§²H S¶»I£¶( )W

 

3( بار الکتریکی جسم، مضرب درستی از بار بنیادی e است. 
( ) /C C

q n e

Â§ÄoT§²H nIM ÁjIÃ¹M nIM

IÀï·»oT§²H jHk÷U

1 6 10
19´ - =



¯
=D

  

 گام اول: مقاومت الکتریکی سیم مسی را به  دست می آوریم. طول این سیم، همان محیط دایره ای 
25 است.  cm به شعاع

         L r m= = ´ ´ =-
2 2 25 10 0 5

2p p p/  

A d A md mm m= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´= = --
p p2

1 10 6 2

4 4
10

3

 

R L
A

Rm L m

A m
= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´= ´ =

= ´

--

-
r pr p

p
2 10 0 5

4
10

8
8

6 2
2 10

0 5W . , / /
pp
4

10

4 10
6

2

´
= ´

-

- W  

گام دوم: اندازۀ بار الکتریکی گذرنده از سیم را حساب می کنیم: 

| | | | | | /, | | /D DF DDF
W

q N
R

qN Wb
R

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´
´

= =
= ´ --

1 0 8

4 10 22
1

0 8

4 10

== 20 C  

 n q
e

nq C
e C

= ¾ ®¾¾¾¾¾ =
´

= ´=
= ´ --

| |
/

/| |
/

D D 20

1 6 10 19

20

19

20

1 6 10

1 25 10 گام سوم: تعداد الکترون های شارش یافته را به  دست می آوریم:  

تست و پاسخ  75 
I است. در چه لحظه ای برحسب ثانیه،  t== 0 2 100/ sin( )pp 2mH در SI به  صورت معادلۀ جریان ـ زمان عبوری از یک القاگر با ضریب القاوری

30mmJ می شود؟  برای اولین بار انرژی ذخیره شده در القاگر برابر با

 1

600
)4   1

400
)3   1

300
)2   1

200
)1

پاسخ: گزینۂ  

1( انرژی ذخیره شده در یک القاگر از رابطۀ زیر به  دست می آید: 

 

( )

( ) ( )

A

J H

U LI

Â§ÄoT§²H ·IÄo]

ÁroºH KÄoò

½k{ï½oÃil Án»I£²H 

¯


= 1

2

2
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2( معادلۀ جریان متناوب سینوسی: 

 

( ) ( )

( )

sin ( )

A s

m

A

I I
T
t

Â§ÄoT§²H ·IÄo] ·I¶p

·IÄo] â½pHkºH â¾¹



¯


= 2p



ÃÃzÃM ½n»j( )s

 

 گام اول: با استفاده از انرژی ذخیره شده در القاگر، جریان الکتریکی مربوط به آن را به دست می آوریم: 

 U LI U J J
L mH H

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ ´ = ´ ´= = ´
= = ´

--

-
1

2
30 10

1

2
2 10

2 30 30 10

2 2 10

6
6

3

m -- ´3 2I  

 Þ ´ = Þ = Þ =-
30 10

3

100

3

10

3 2 2I I I A  

3 می رسد: 

10
A t جریان گذرنده از این القاگر در چه زمانی، برای اولین بار به گام دوم: اکنون باید ببینیم که پس از لحظۀ0=

 I t t
I A

= ¾ ®¾¾¾ =
=

0 2 100
3

10

2

10
100

3

10/ sin( ) sin( )p p  

 Þ = Þ = Þ =3

2
100

3
100

3
100sin( ) sin sin( )p p p p pt t t  

 Þ =t s1

300
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یمیش پایه: یمیش )1(: صفحه های 1 تا 122، یمیش )2(: صفحه های 1 تا 121 

تست و پاسخ  76 

( , : . )H C g mol== == --1 12 1 کدام مطلب درست است؟ 

Cr به ترتیب فسفر پنتاکلرید، کربن دی سولفید و دی کروم تری اکسید است. O
2 3

CS2 و ، PCl5 1( نام شیمیایی ترکیب های
4 گرم گاز اتن، بیشتر از حجم 4 گرم گاز متان است.  2/ 2( در دما و فشار یکسان، حجم

3( در دما و فشار اتاق برای یک گاز معین، همواره نسبت شمار مولکول ها به شمار مول های گاز مقدار ثابتی است.
SCl2 یون های کلرید وجود دارد. CuCl2 یک ترکیب غیرآلی است و در ساختار آن، مانند )4

پاسخ: گزینۂ    

 بررسی گزینه ها: 
C به ترتیب فسفر پنتاکلرید، کربن دی سولفید و کروم )III( اکسید است.  O

2 3
،CS2 ، PCl5   نام شیمیایی ترکیب های

 برای نام گذاری ترکیب های یونی از پیشوندهای یونانی )مونو، دی، تری و ...( استفاده نمی شود. هم چنین می دانیم برای فلزهایی که 
...) بیاید.  )» , ,III II I چند نوع کاتیون دارند، باید بار آن ها به صورت عدد رومی

  براساس قانون آووگادرو در دما و فشار یکسان، حجم مولی گازها با هم برابر است؛ بنابراین می توان به جای حجم گازها، مقدار مول آن ها را با هم مقایسه کرد. 

 
? / /

?

molC H gC H
molC H
gC H

molCH gCH
molCH

2 4 2 4

2 4

2 4

4 4

4 2
1

28
0 15

4
1

= ´ =

= ´ 44

4

4 2 4 4 2 4

16
0 25

gCH

CH C H CH C H
=

Þ > Þ >
/

Ï¼¶ Ï¼¶ ´\e ´\e  

 می دانیم در دما و فشار اتاق، همهء گازها جزء مواد مولکولی هستند. نسبت شمار مولکول ها به شمار مول های یک مادهء مولکولی همواره برابر 
) است. / )6 02 10

23´ با عدد آووگادرو
= شمار مول ماده

´
Þ½jI¶ ÁIÀïÏ¼§²¼¶ nIµ{ ½jI¶ ÁIÀïÏ¼§²¼¶ nIµ{

½jI¶ Ï¼¶ nIµ{
6 02 10

23/
== ´6 02 10

23/  

SCl2 که از دو نافلز تشکیل شده، یک ترکیب  CuCl2 یک ترکیب یونی است و در ساختار آن یون های مس )II( و کلرید وجود دارد اما  
مولکولی است و از واحدهای مولکولی مجزا تشکیل شده است؛ یعنی در ساختار آن هیچ یونی )از جمله یون های کلرید( وجود ندارد. 

تست و پاسخ  77
با توجه به شکل های زیر که ایزوتوپ های 3 عنصر فلوئور، منیزیم و بور را در یک نمونهء طبیعی نشان می دهد، چند مورد از مطالب زیر درست 

است؟ )عدد جرمی را معادل جرم اتمی در نظر بگیرید.( 

: جرم اتمی میانگین 24 32/ amu         
	y.ایزوتوپ فلوئور ـ 20 به یقین ساختگی است

	y.10  است 8/ amu جرم اتمی میانگین بور، برابر

	y.67 گرم بر مول است 8/ BF3 برابر جرم مولی

	y.درصد فراوانی سبک ترین ایزوتوپ منیزیم، برابر 79 درصد است

4( یک  3( دو  2( سه  1( چهار 

پاسخ: گزینۂ  

24Mg  یعنی
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 همهء عبارت ها درست اند. 
بررسی عبارت ها: 

عبارت اول: از آن جایی  که درصد فراوانی ایزوتوپ فلوئور ـ 19 در طبیعت برابر 100 است؛ بنابراین هیچ ایزوتوپ دیگری از آن در طبیعت وجود 
ندارد و ایزوتوپ فلوئور ـ 20 به یقین ساختگی است. 

عبارت دوم: 
روش اول: محاسبهء جرم اتمی میانگین با فرمول کتاب درسی: 

 M M F M F
F F

amu=
´ + ´

+
= ´ + ´

+
=1 1 2 2

1 2

10 20 11 80

20 80
10 8

( ) ( ) /  

روش دوم: محاسبهء جرم اتمی میانگین با فرمول تستی: 

 M M M M
F
F

= + - ´é

ë
ê

ù

û
ú = + - ´

é

ë
ê
ê

ù

û
ú

1 2 1

2

1
0 8

10 11 10
80

100
( ) ( )

/

®¨

��� �� �

úú =10 8/ amu  

BF3 به صورت زیر محاسبه می شود. عبارت سوم: جرم مولی

 BF3 = جرم مولی ´ + ´ = ´ + ´ = -( ) ( ) ( / ) ( ) / .1 3 10 8 1 19 3 67 8
1B F g molÂ²¼¶ ³o] Â²¼¶ ³o]  

عبارت چهارم: می دانیم که مجموع درصد فراوانی ایزوتوپ ها برابر 100 است، پس داریم: 

 F F F F F F F
1 2 3 1 3 3 1

100 10 100 90+ + = Þ + + = Þ = -  

روش اول: استفاده از فرمول کتاب درسی: 
 M M F M F M F

F F F
F F

F

=
+ +

+ +
Þ =

´ + ´ + ´
-

1 1 2 2 3 3

1 2 3

1 3

90

24 32
24 25 10 26

1

/
( ) ( ) ( ))

100
 

 2432 24 250 2340 26 2 158 79
1 1 1 1

= + + - Þ = Þ =F F F F %  

روش دوم: استفاده از فرمول تستی: 
 M M M

F
F

M M
F
F

= + - ´é

ë
ê

ù

û
ú + - ´é

ë
ê

ù

û
ú1 2 1

2

3 1

3(M ) ( )
®¨ ®¨

 

 
24 32 24 25 24

10

100
26 24

100
0 32 0 1

2
1

0 1
2

3 3/ [( ) ] [( ) ] / /

/

= + - ´ + - ´ Þ = +
F F

1100
0 22

2

100
11

90 90 11 79

3

3

1 3

Þ = Þ =

Þ = - = - =

/
F

F

F F

%

%
تست و پاسخ  78

کدام موارد زیر نادرست است؟
الف( انرژی لایه ها و تفاوت انرژی میان لایه ها در یک اتم، یک کمیت کوانتومی است.

ب( تفاوت طول موج دو نوار رنگی مجاور در طیف نشری خطی اتم هیدروژن، با افزایش طول موج این نوارهای رنگی، کاهش می یابد.
3 داشته باشند. 3 دارند، نمی توانند زیرلایه ای با عدد کوانتومی فرعی برابر پ( در یک اتم، لایه های الکترونی که عدد کوانتومی اصلی کوچک تر یا مساوی

7 داشته باشد.  n برابر l++ 6p الکترون می گیرد، نمی تواند 6s و قبل از زیرلایهء ت( مطابق قاعدهء آفبا، زیرلایه ای که پس از زیرلایهء
2( ب ـ ت  1( الف ـ پ  
4( پ ـ ت  3( الف ـ ب ـ ت  

پاسخ: گزینۂ   

 موارد »ب« و»ت« نادرست هستند.
بررسی موارد: 

الف( مقادیر انرژی یک الکترون در یک اتم، تنها می تواند مقادیر معینی باشد. در واقع انرژی الکترون ها در اتم ها، کوانتومی است. هم چنین داد وستد 
انرژی، هنگام انتقال الکترون از یک لایه به لایهء دیگر کوانتومی است. یعنی الکترون هنگام انتقال از یک لایه به لایهء دیگر، انرژی را به صورت پیمانهء 

 معینی، جذب یا نشر می کند؛ بنابراین انرژی لایه ها و تفاوت انرژی میان لایه ها در اتم، یک کمیت کوانتومی )پیمانه ای( است. 
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ب( در طیف نشری خطی اتم هیدروژن، با کاهش انرژی )افزایش طول موج( نوارهای رنگی، تفاوت طول موج آن ها افزایش می  یابد )نه کاهش!( 
 و خطوط رنگی از هم دورتر می شوند.

 
) باشد؛ بنابراین در لایهء الکترونی سوم زیر لایه هایی با )n -1 ) می تواند برابر صفر تا )l پ( در هر لایهء الکترونی، مقادیر مجاز برای عدد کوانتومی فرعی

l وجود دارد.  s=0( l وجود دارند و در لایهء اول فقط زیرلایهء( =1(p) l و s=0( l وجود دارند، در لایهء دوم زیرلایه های( d= 2( ) l و p=1( ) ، l s=0( )
 nت( مطابق قاعدهء آفبا زیر لایه ها به ترتیب زیر الکترون می گیرند:  l

n l

s s p s p s d p s d p s f d p s f d p

+ = + =

+ = + =
¯


5 2 7

4 3 7

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

تست و پاسخ  79
با توجه به جدول زیر، چند مورد از مطالب داده شده به یقین درست است؟

ADEMعنصر

n در اتم == 4 n به == 3 83137نسبت شمار الکترون های دارای

	y.جدول تناوبی تعلق دارد s به یقین به دستهء A عنصر

	y.برابر است E و D شمار الکترون های ظرفیتی اتم عنصرهای

	y.1 است 4/ l در اتم E برابر == 2 l به == 0 نسبت شمار الکترون های دارای

	y .برابر 25 است M3++ n الکترون های بیرونی ترین زیرلایهء یون l++ مجموع

	y.است D بزرگ تر از شعاع عنصر A شعاع اتمی عنصر

1 )4  2 )3  3 )2  4 )1
پاسخ: گزینۂ  

 عبارت های دوم، سوم، چهارم و پنجم درست اند. 
با توجه به اطلاعات جدول داده شده آرایش الکترونی عنصرهای A ،D ،E و M را رسم می کنیم. 

 باشد. 
28
Ni 19K یا عنصر A می تواند

19

2 2 6 2 6

8

1

1

28

2 2 6 2 6 8

16

1 2 2 3 3 4 1 2 2 3 3 3A s s p s p s A s s p s p d

e e

: :
- -

���� IÄ

ee e

s
- -

Þ = =� �� �� �4
16

2

8

1
8

2

2  

34

2 2 6 2 6 10

18

2 4

6

1 2 2 3 3 3 4 4
18

6
3D s s p s p d s p

e e

:
- -

Þ =� �� �� ���
 

24

2 2 6 2 6 5

13

1

1

1 2 2 3 3 3 4
13

1
13E s p s p d s

e e

: s
- -

Þ =� �� �� �
 

26

2 2 6 2 6 6

14

2

2

1 2 2 3 3 3 4
14

2
7M s s p s p d s

e e

:
- -

Þ =� �� �� �  
بررسی عبارت ها: 

3d شود؛ بنابراین این عنصر می تواند به دستهء d جدول تناوبی  عبارت اول: در عنصر A در یک حالت، می تواند آخرین الکترون وارد زیرلایهء
تعلق داشته باشد، پس نمی توانیم بگوییم این عبارت به یقین درست است!  

) دارد.  )3 4
5 1d s ) است و عنصر E نیز 6 الکترون ظرفیتی s )4 4

2 4p عبارت دوم: عنصر D دارای 6 الکترون ظرفیت
) وجود دارد.   )3

5d l آن = 2 و 5 الکترون نیز در زیرلایهء با ( , , , )1 2 3 4
2 2 2 1s s s s  l =0 عبارت سوم: در اتم E، 7 الکترون در زیرلایه های با

 7
5

1 4= /  
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+M3 به صورت زیر است:  عبارت چهارم: آرایش الکترونی

 M s s p s p d

l

n

3 2 2 6 2 6 5

2

3

1 2 2 3 3 3
+

=

=



¯
: ¾Ä¯oÄp ¸ÄoUïÂº»oÃM ÁIÀï·»oT§²²H ÁHoM n l n l+ = ´ + = ´ + =5 5 3 2 25( ) ( )  

  
) الکترون های یک زیرلایه، حاصل جمع n و l را در شمار الکترون های موجود در آن زیرلایه ضرب می کنیم.  )n l+  برای محاسبهء

34D هر دو در دورهء چهارم  ( و 28A 19A باشد و چه A )چه  عبارت پنجم: در هر دوره از چپ به راست شعاع اتمی عناصر کاهش می یابد. عنصر
A دارد.  ( در سمت راست جدول تناوبی قرار دارد، پس شعاع اتمی کوچک تری نسبت به 28A 19A یا ( A 34D نسبت به جدول تناوبی قرار دارند و

 در هر دوره از جدول تناوبی، شمار لایه های الکترونی اشغال شده برابر است اما از چپ به راست، با افزایش شمار پروتون های هسته، 
جاذبه بر روی لایه های الکترونی افزایش می یابد و لایه ها متراکم تر شده و شعاع اتمی کوچک تر می شود. 

تست و پاسخ  80
پس از موازنهء معادلهء واکنش های زیر، کدام مطلب درست است؟

a C H g NO g CO g N g H O l) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )4 8 2 2 2++ ®® ++ ++
 

 
b TiO s BrF l TiF s Br l O g) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 3 4 2 2++ ®® ++ ++

 
 
c Sn s HNO aq SnO s NO g H O l) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++3 2 2  

1( بزرگ ترین ضریب استوکیومتری، متعلق به یکی از مواد شرکت کننده در واکنش )a( است.
2( مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش دهنده ها، در معادله های )a( و )c( برابر است. 

3( مجموع ضرایب استوکیومتری مواد شرکت کننده در یکی از معادله هایی که هر سه حالت فیزیکی مواد را دارد، برابر 20 است. 
4( در واکنش )b( ضریب استوکیومتری هیچ دو ماده ای با یکدیگر برابر نیست. 

پاسخ: گزینۂ  

 ابتدا معادلهء واکنش ها را موازنه می کنیم: 
 a C H g NO g CO g N g H O l) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

4 8 2 2 2
12 4 6 4+ ® + +  

 b TiO s BrF l TiF s Br l O g) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )3 4 3 2 3
2 3 4 2 2

+ ® + +  

 c Sn s HNO aq SnO s NO g H O l) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )3 4 3 4 2
3 2 2

+ ® + + بررسی گزینه ها:  
 بزرگ ترین ضریب استوکیومتری در بین همهء مواد شرکت  کننده در واکنش های b ،a و c متعلق به NO از واکنش a، با ضریب 12  است. 

 مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش دهنده ها در معادلهء a برابر 13 و در معادلهء c برابر 7 است. 
 مجموع ضرایب استوکیومتری مواد شرکت کننده )یعنی هم واکنش دهنده ها و هم فراورده ها( در معادلهء b و c که هر سه حالت ماده )یعنی 

s ،l و g ( را دارند به ترتیب برابر 15 و 16 است. 
O2 با هم برابر است.  TiF4 و ،TiO2  در واکنش  b ضریب استوکیومتری

تست و پاسخ  81
n الکترون های ظرفیت فلز M، 9 واحد کاهش می یابد. اگر تفاوت  l++ ، مجموع M2++ در تبدیل فلزی از دورهء چهارم جدول تناوبی به یون پایدار

شمار الکترون ها و نوترون ها در این یون برابر 7 باشد، کدام مطلب به یقین درست است؟
1( تفاوت عدد اتمی عنصر M با عدد اتمی گاز نجیب هم دورهء خود برابر 7 است.

2( نسبت عدد جرمی به بار الکتریکی این یون برابر 32 است.
3( در بیرونی ترین لایهء الکترونی اتم عنصر M، یک الکترون وجود دارد.

4( اتم عنصر M دارای 7 زیرلایهء الکترونی است که از الکترون پر شده است.

پاسخ: گزینۂ    

c یا واکنش b یا واکنش

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


70

یمیش

ی
ض

ریا
م 

ده
واز

د
ضوری

م ح
سیزده

ن 
آزمــو

 ( )n l+ ، مجموع
29

2Cu +  به
29
Cu 24 و 2Cr + 24Cr به  در بین عناصر دورهء چهارم جدول تناوبی فقط هنگام تبدیل

الکترون های ظرفیتی 9 واحد کاهش می یابد.

24

2

18

4
3Cr :[ ]+ Ar d


ÂTÃÎoËÁIÀï·»oT§²H Ì¼µ\¶( ) :( )n l
d

+ + ´ =3 2 4 20

3
4

��� ��

24 18

5 1
3 4Cr Ar d s:[ ]���

ÞÂTÃÎoË ÁIÀï·»oT§²H Ì¼µ\¶( ) :[( ) ] [( )n l
d s

+ + ´ + + ´3 2 5 4 0 1

3 4
5 1

��� �� ���� ��
] = 29

ÂTÃÎoË ÁIÀï·»oT§²H Ì¼µ\¶( ) :[( ) ] [( )n l
d

+ + ´ + + ´3 2 10 4 0 1

3 4
10

��� �� ss1

54

��� ��
]= Þ

29 18

10 1
3 4Cu s= [ Ar] d��� ��

ÂTÃÎoË ÁIÀï·»oT§²H Ì¼µ\¶( ) : ( )n l
d

+ + ´ =3 2 9 45

3
9

��� ��

29

2

18

9
3Cu Ar d+ :[ ]


 

بررسی گزینه ها: 
36Kr برابر 12 واحد است. پس نمی توانیم بگوییم این  24Cr با 36Kr برابر 7 واحد است اما تفاوت عدد اتمی 29Cu با  تفاوت عدد اتمی

مطلب به یقین درست است!  
 

29 را محاسبه کنیم.  2Cu + 24 و 2Cr + گام اول: ابتدا عدد جرمی

روش اول: 

 24 2

24

22

7 22 7 29 24 29 53

Cr
p
e
n e n n A p n

+
=
=
− = ⇒ − = ⇒ = ⇒ = + = + =









 

 29 2

29

27

7 27 7 34 29 34 63

Cu
p
e
n e n n A p n

+
=
=
− = ⇒ − = ⇒ = ⇒ = + = + =









 

روش دوم: استفاده از رابطهء تستی مقابل: 

 Z A Cr A

=
- + = - + ++

(IÀï·»oT§²H » IÀï·»oU¼º ý°TiH) nIM

2

24
7 2

2
24

2 : ( ) ÞÞ =

= - + + Þ =

ì

í
ï

î
ï +

A

Cu A A

53

29
7 2

2
63

29

2 : ( )
 

گام دوم: حال نسبت عدد جرمی به بار هر کاتیون را حساب می کنیم: 

 24
53 2 53

2
26 5Cr + =: /  

 29
63 2 63

2
31 5Cu + =: /  

، فقط یک الکترون وجود دارد.  ( )n = 4 ، در بیرونی ترین لایهء الکترونی 29Cu 24Cr و  در هر دو عنصر

 فقط 5 زیر لایه از الکترون پر شده است. 
24
Cr 29Cu فقط 6 زیر لایه و در عنصر  در عنصر

 24
2 2 6 2 6 5 1

1 2 2 3 3 3 4Cr s s p s p d s:
oQ ÁIÀï¾Ä¯oÄp

� ��� ���  

 29
2 2 6 2 6 10 1

1 2 2 3 3 3 4Cu s s p s p d s:
oQ ÁIÀï¾Ä¯oÄp

� ���� ����  
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تست و پاسخ  82 
برای مصرف 160 لیتر گاز اوزون در واکنش زیر، به چند گرم آمونیاک نیاز است و در این واکنش چند گرم فراوردهء جامد تولید می شود؟ )چگالی 

 ( , , : . )H N O g mol== == == --1 14 16 1 1 گرم بر لیتر است.( 42/ گاز اکسیژن در شرایط آزمایش

 2 43 3 4 3 2 2NH g aO g bNH NO s O g cH O g( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++ )موازنهء معادلهء واکنش کامل شود.(  

  94 ، 60 35/ )4    142 ، 60 35/ )3   94 ،40 23/ )2    142 ،40 23/ )1

پاسخ: گزینۂ  

 گام اول: موازنهء معادلهء واکنش را کامل می کنیم: 
 2 4 43 3 4 3 2 2NH g O g NH NO s O g H O g( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → + +  
، در شرایط یکسان، حساب می کنیم. می دانیم در دما و فشار یکسان، نسبت چگالی دو  O2 O3 را از روی چگالی گاز گام دوم: ابتدا چگالی گاز

گاز برابر با نسبت جرم مولی آن ها است. 

d
d

M
M

d
d g LO

O

O

O

O
O

3

2

3

2

3

31 42

48

32

48

32
1 42 3 0 71 2 13

3

2

= ® = ® = ´ = ´ = -
/ / / / . 11  

گام سوم: جرم آمونیاک مورد نیاز را از روی حجم گاز اوزون مصرف شده محاسبه می کنیم. 

روش اول: استفاده از کسر تبدیل:

 ? /gNH LO gO
LO

molO
gO

molNH
molO

gNH
3 3

3

3

3

3

3

3

3
160

2 13

1

1

48

2

4

17

1
= ´ ´ ´ ´ mmolNH gNH

3
3

60 35= /  

روش دوم: استفاده از کسر تناسب: 

 
³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

´\e Â²I«a

KÄoò Â²¼¶ ³o]´
=

´
Þ

´

NH O

x

3 3

� ��� ��� � ��� ���

gg x gNH
2 17

160 2 13

4 48
60 35

3´
= ´

´
Þ =/ /  

) را حساب می کنیم.  ( ))NH NO s4 3 گام چهارم: جرم فراوردهء جامد

روش اول: استفاده از کسر تبدیل: 

 ? /gNH NO LO gO
LO

molO
gO

molNH NO
molO4 3 3

3

3

3

3

4 3

3

160
2 13

1

1

48

1

4

8
= ´ ´ ´ ´

00

1
142

4 3

4 3
4 3

gNH NO
molNH NO gNH NO=  

 ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

´\e Â²I«a

KÄoò Â²¼¶ ³o]´
=

´
´

NH NO O4 3 3

� ��� ��� � ��� ����
Þ

´
= ´

´
Þ =xg x gNH NO

1 80

160 2 13

4 48
142

4 3

/ روش دوم: استفاده از کسر تناسب: 

تست و پاسخ  83
چند مورد از مطالب زیر دربارهء فرایند هابر، درست است؟

	y.روشی صنعتی برای تولید آمونیاک از واکنش گازهای نیتروژن و هیدروژن است

	y.با استفاده از کاتالیزگر آهن، سرعت و دمای لازم برای انجام واکنش افزایش می یابد

	y.واکنش آن برگشت ناپذیر است و در دما و فشار اتاق به کندی انجام می شود

	y .در شرایط یکسان، انحلال پذیری فراوردهء آن در آب بیشتر از انحلال پذیری واکنش دهنده ها است

	y.حالت فیزیکی فراوردهء آن در دما و فشار اتاق، مایع است که می تواند به طور مستقیم به خاک تزریق شود
 2 )2   1 )1
 4 )4   3 )3

پاسخ: گزینۂ  

 عبارت های اول و چهارم درست اند. 

NH NO s
4 3

( )
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بررسی عبارت ها: 
  .عبارت اول: در صنعت از واکنش گازهای هیدروژن و نیتروژن به روش  هابر برای تولید آمونیاک استفاده می کنند

 N g H g NH g2 2 33 2( ) ( ) ( )+ � ⇀�↽ ��  
 .عبارت دوم: با استفاده از کاتالیزگر ورقهء آهنی، تنها سرعت انجام واکنش افزایش می یابد. استفاده از کاتالیزگر ارتباطی به تغییر دما ندارد

عبارت سوم: واکنش تولید آمونیاک به روش هابر، واکنشی برگشت پذیر است )نه برگشت ناپذیر!( و دقت داشته باشید که در دما و فشار اتاق 
  .گازهای هیدروژن و نیتروژن حتی در حضور جرقه یا کاتالیزگر نیز با هم واکنش نمی دهند

عبارت چهارم: آمونیاک یک مادهء مولکولی قطبی است اما گازهای هیدروژن و نیتروژن مولکول های ناقطبی دارند؛ بنابراین انحلال پذیری آمونیاک 

 .در آب از گازهای هیدروژن و نیتروژن بیشتر است
عبارت پنجم: حالت فیزیکی فراوردهء فرایند هابر )آمونیاک(، در دما و فشار اتاق، گاز است نه مایع! البته دقت داشته باشید که آمونیاک مایع 

  .می تواند به طور مستقیم به خاک تزریق شود

تست و پاسخ  84
XSO4 را در 4 لیتر آب مقطر حل می کنیم تا محلولی با چگالی یک گرم بر میلی لیتر و غلظت160ppm از این نمک تهیه  0 مول نمک 004/

   ( , , : . )O P S g mol== == == --16 31 32 1 XSO4(، چند گرم بر مول است؟ شود. جرم مولی فسفات فلز X )با بار الکتریکی مشابه در

358 )2   315 )1
382 )4   262 )3

پاسخ: گزینۂ  

  تیپ تست هایی که جرم مولی یک عنصر موجود در ترکیب را مجهول می دهند و از محاسبات استوکیومتری یا محاسبات غلظت 
محلول ها برای تعیین آن استفاده می کنند، در کنکورهای اخیر بسیار مورد توجه طراحان بوده است. 

 XSO4 XSO4 را پیدا می کنیم و به کمک مول ppm و حجم محلول، جرم حل شوندهء  ابتدا از روی غلظت
، فرمول شیمیایی فسفات این کاتیون را می نویسیم و جرم مولی  X2+ X را محاسبه می کنیم. حال با توجه به بار کاتیون q±Î جرم مولی

فسفات فلز X را حساب می کنیم. 

 
XSO4، جرم مولی X را حساب می کنیم:  گام اول: از روی غلظت و حجم محلول

 : ppm روش اول: استفاده از رابطهء غلظت

 ppm
m g

g
L kg

XSO= × ⇒ =
×

×
↓

½kº¼{ ®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

4 4

6

3

6
10 160

4 10

10
4



( )

( )
⇒⇒ =m gXSO4 0 64/  

XSO4 = مول ⇒ = ⇒ =
XSO

XSO XSO XSO g4

4 4
40 004

0 64
160

³o]

Â²¼¶ ³o] Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ³o]/ / ..mol−1  

 
X X gmol

S O
+ + × = ⇒ = −
32 16 4 160 64

1

 

( ) .
 

روش دوم: استفاده از کسر تناسب: 

 
Ï¼¶

KÄoò

Ï¼±d¶ ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

½kº¼{®e
Ï¼±d¶

XSO XSO

ppm

4
4

10
6

� � �
=

´

´��� ��� � �
Þ =

´ ´

´ + + ´
Þ = -0 004

1

4 10
160

10

1 32 16 4
64

3

6
1/

(X ( ))
.

S O

X g mol  
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+X2 است؛ بنابراین فرمول شیمیایی  XSO4 به صورت ) می توان فهمید که کاتیون در )SO4

2− گام دوم: با توجه به فرمول یون سولفات

X خواهد بود.  PO3 4 2( ) ) این کاتیون به صورت )PO4

3− فسفات
 X3 4 2(PO ) = جرم مولی ´ + + ´ ´ = -( ) ( ( )) .64 3 31 16 4 2 382

192 64

95

1

��� ���
� �� ��

g mol  

تست و پاسخ  85
چه تعداد از موارد زیر امکان پذیر است؟

	y .داشته باشد، اما توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی نداشته باشد F و H یک مولکول اتم های

	y .یک ماده دارای مولکول های ناقطبی باشد، اما نقطهء جوش بیشتری نسبت به آب داشته باشد

	y.یک ترکیب مولکولی قطبی، جاذبهء بین مولکولی قوی تری از یک ترکیب یونی داشته باشد

	y.یک هیدروکربن بتواند به هر نسبت در آب حل شود

	y.یک ترکیب یونی، فاقد اتم فلزی باشد

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

پاسخ: گزینۂ 

 عبارت های اول، دوم و پنجم امکان پذیر هستند.
بررسی عبارت ها: 

عبارت اول: در صورتی  میان مولکول های یک ماده می تواند پیوند هیدروژنی برقرار شود که در ساختار مولکول های آن ماده، 
اتم H به یکی از اتم های F یا O یا N متصل باشد، در غیر این صورت مولکول های آن ماده توانایی برقراری پیوند هیدروژنی 

CH پیوند هیدروژنی برقرار نمی شود.  F3 بین خودشان را نخواهند داشت؛ برای مثال در بین مولکو ل های

عبارت دوم: اگر جرم مولی دو ماده نزدیک به هم باشد، هر چه گشتاور دو قطبی مولکول های سازندهء یک ماده بزرگ تر باشد، نقطهء جوش آن 
نیز بیشتر خواهد بود. اما ممکن است جرم مولی مادهء ناقطبی به اندازه ای بیشتر باشد که بر عامل قطبیت غلبه کند و نقطهء جوش مادهء ناقطبی 

) نقطهء جوش بیشتری نسبت به آب دارد.  )I2 بیشتر از مادهء قطبی شود. مثلاً مادهء ناقطبی ید
عبارت سوم: در ترکیب های یونی واحدهای مجزای مولکول وجود ندارد و استفاده از واژهء جاذبهء بین مولکولی برای ترکیب های یونی نادرست 

است. البته ماده های یونی جاذبه های قوی تری )پیوند یونی( نسبت به ماده های مولکولی )نیروی بین مولکولی( دارند. 
عبارت چهارم: گشتاور دوقطبی اغلب هیدروکربن ها ناچیز و در حدود صفر است. یک هیدروکربن هرگز نمی تواند به هر نسبتی در آب حل شود. 

 . ( )NH Cl4 عبارت پنجم: ترکیب های یونی که کاتیون سازندهء آن ها آمونیوم است، فاقد اتم فلزی هستند. مانند آمونیوم کلرید

تست و پاسخ  86
0 مول و چگالی محلول های  05/ شکل داده شده دو محلول با حل شونده های متفاوت را در آب نشان می دهد. هر ذرهء نشان داده شده در شکل، هم ارز با
)I( و )II( به ترتیب 1/6 و 1/2 گرم بر میلی لیتر است. اگر درصد جرمی حل  شوندهء دو محلول برابر باشد، جرم مولی حل شوندهء محلول )II( چند برابر 

جرم مولی حل شوندهء محلول )I( است؟ 

    
( )II Ï¼±d¶( )I Ï¼±d¶  

0 84/  )2   0 72/  )1

1 43/  )4   1 19/  )3
پاسخ: گزینۂ  
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روش اول: 

گام اول: مول حل شوندهء محلول های )I( و )II( را حساب می کنیم. 

 n mol n molI II= ´ = = ´ =8 0 05 0 4 5 0 05 0 25/ / / /  

 II به جرم مولی حل شوندهء محلول ( )MI  I گام دوم: درصد جرمی دو محلول را برابر هم قرار می دهیم تا نسبت جرم مولی حل شوندهء محلول

) به  دست آید.  )MII

 Â¶o] kÅnj

½kº¼{ ®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

Ï¼¶ Â²¼¶ ³o]

Ï¼±d¶ ´\e

=

´

´

� �� ��
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��� ��
´ Þ
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´
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´
´
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150 1 2

1
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/

M M MI II II
MMI

=0 72/  

= غلظت مولی« استفاده می کنیم:  10ad
Â²¼¶ ³o]

روش دوم: از فرمول »
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/
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تست و پاسخ  87

شکل مقابل، انحلال پذیری گاز اکسیژن را در آب آشامیدنی و آب دریا نشان می دهد. اگر گاز اکسیژن 

0 مول گاز متان را به طور  125/ 45C بتواند 18C به آزادشده از افزایش دمای 2 تنُ آب از دمای

کامل بسوزاند، نوع این آب کدام است و شمار مولکول های اکسیژن حل شده در 300 گرم از این آب که 

  ( . )O g mol== --16 1 O2 سیر شده است، در دمای اتاق به تقریب کدام است؟ نسبت به گاز

 
5 10

19´ 2( دریا ـ     5 10
19´ 1( آشامیدنی ـ 

 5 10
22´ 4( آشامیدنی ـ     5 10

22´ 3( دریا ـ

پاسخ: گزینۂ  

  ابتدا واکنش موازنه شدهء سوختن کامل متان را می نویسیم و از روی مول متان، جرم گاز اکسیژن را حساب می کنیم. سپس 
) محلول چه قدر اکسیژن آزاد شده، مقدار گاز اکسیژن آزاد شده از 100 گرم آب را محاسبه می کنیم  )2 10

6× g با توجه به این که از افزایش دمای 2 تنُ
) انحلال پذیری )25

C و با مقایسهء مقدار به دست آمده با نمودارهای داده شده نوع آب را تعیین می کنیم. برای حل قسمت دوم مسئله، در دمای اتاق
O2 را در 100 گرم آب از روی نمودار پیدا می کنیم و با ضرب کردن آن در عدد 3، جرم گاز اکسیژن موجود در 300 گرم آب به دست می آید و از روی 

آن، شمار مولکول های اکسیژن را به  دست می آوریم. 
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 در یک دما و فشار معین، انحلال پذیری گاز اکسیژن در آب دریا کم تر از آب آشامیدنی است، به عبارت دیگر با افزایش مقدار نمک 
حل شده در آب، انحلال پذیری گازهای ناقطبی مانند اکسیژن، در آب کاهش می یابد. 

−Cl( و مولکول های آب، نیروی جاذبهء قوی یون ـ دوقطبی برقرار می شود؛  +Na و دلیل: بین یون های یک نمک حل شده در آب )مانند یون های

از این رو تمایل مولکول های قطبی آب به مولکول های ناقطبی اکسیژن کاهش یافته و گاز اکسیژن از محلول پا به فرارمیذاره! )انحلال پذیری 
آن کم می شود.( 

 
قسمت اول: 

0 مول متان را حساب می کنیم.  125/ O2 لازم برای سوختن گام اول: معادلهء موازنه شدهء سوختن کامل متان را می نویسیم و جرم

 CH g O g CO g H O g4 2 2 22 2( ) ( ) ( ) ( )+ → +  

 ? /gO molCH molO
molCH

gO
molO gO2 4

2

4

2

2
20 125

2

1

32

1
8= × × = روش اول: استفاده از کسر تبدیل: 

 ³o]

KÄoò Â²¼¶³o]

Ï¼¶

KÄoò×
= ⇒

×
= ⇒ =

O CH

xg x gO

2
4

2 32

0 125

1
8 2

� ��� ��� �
/ روش دوم: استفاده از کسر تناسب:  

گام دوم: به ازای حرارت دادن 2 تنُ آب، 8 گرم )8000 میلی گرم( گاز اکسیژن آزاد شده است، حال مقدار گاز اکسیژن آزاد شده از حرارت دادن 

100 گرم آب را حساب می کنیم. 
 ?mgO g2 100= × آب

×
=

8000

2 10

0 4
2

6 2

mgO
g

mgO
JA

/  

0 میلی گرم گاز  4/ ببریم، بالا   45C 18C به از  را  بالایی(  اگر دمای 100 گرم آب آشامیدنی )منحنی  به نمودارهای داده شده،  با توجه 
اکسیژن از آب آزاد می شود. 

قسمت دوم: 

0 میلی گرم گاز اکسیژن حل می شود، حال مقدار  9/ ) در 100 گرم آب آشامیدنی، حداکثر )25
C گام اول: با توجه به نمودار، در دمای اتاق

گاز اکسیژن در 300 گرم آب را حساب می کنیم. 
 ?mgO g2 300= × آب =

0 9

100
2 7

2
2

/ /mgO
g

mgO
JA

 

2 از آن را محاسبه می کنیم.  7/ mg گام دوم: شمار مولکول های اکسیژن در

 ? O مولکول gO
mo
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O
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O
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lO / Ï¼§²¼¶



22
Ï¼§²¼¶  

تست و پاسخ  88

کدام مطلب درست است؟

1( ترکیب های آلی فرّار به دلیل داشتن نقطهء جوش پایین تر از آب، به راحتی در تصفیهء آب به روش تقطیر، از آب جدا می شوند. 

2( آب تصفیه شده به روش اسمز معکوس برخلاف روش تقطیر، نیاز به کلرزنی ندارد.

3( اگر دو طرف یک غشای نیمه تراوا آب مقطر و شیر وجود داشته باشد، با گذشت زمان حجم شیر افزایش می یابد.

4( آلاینده های موجود در آب تصفیه شده به روش صافی کربن، کم تر از آب تصفیه شده به روش اسمز معکوس است. 

پاسخ: گزینۂ    
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 مقایسهء روش های تصفیهء آب: 

 

 بررسی گزینه ها: 
 به  دلیل پایین تر بودن نقطهء جوش ترکیب های آلی فرّار از نقطهء جوش آب، این مواد در روش تقطیر، از آب حذف نمی شوند. 

 در آب تصفیه شده به هر 3 روش تقطیر، اسمز معکوس و صافی کربن، میکروب ها حذف نمی شوند و در هر 3 روش نیاز به کلرزنی وجود دارد. 
 در فرایند اسمز، مولکول های آب )حلال( از طریق غشای نیمه تراوا از محیط رقیق )آب مقطر( به محیط غلیظ )شیر( مهاجرت می کنند و 

حجم محلول غلیظ )شیر( افزایش می یابد. 
 در هر دو روش صافی کربن و اسمز معکوس، فقط میکروب ها، از آب جدا نمی شوند.  

تست و پاسخ  89
با توجه به نمودار روبه رو، چند مورد از مطالب زیر به یقین درست است؟ 

)جرم مولی هر سه مادهء آلی B ،A و C را با یکدیگر برابر در نظر بگیرید.(

	y.در هگزان از دو مادهء دیگر بیشتر است A در شرایط یکسان، انحلال پذیری مادهء

	y.می تواند آلکانی راست زنجیر با 18 اتم هیدروژن باشد A ،یک آلدهید دوکربنه باشد C اگر

	y.در دمای اتاق مایع نیست C و B ،A حالت فیزیکی هیچ کدام از مواد

	y.نمی تواند پیوند هیدروژنی تشکیل شود  B بین مولکول های

4( یک 3( دو   2( سه   1( چهار  

پاسخ: گزینۂ  

 عبارت های اول و سوم درست اند. 
بررسی عبارت ها: 

 عبارت اول: گشتاور دو قطبی مادهء A از دو مادهء دیگر کم تر است؛ بنابراین در حلال های ناقطبی مانند هگزان بیشتر از دو مادهء دیگر حل می شود. 
298K( است، در حالی که  25C یا C است. نقطهء جوش آلکان با 8 کربن، بالاتر از دمای اتاق ) H8 18 عبارت دوم: آلکانی با 18 اتم هیدروژن همان

  .برابر نیست C H
8 18

C) با جرم مولی H O)
2 4

250K است. درضمن جرم مولی آلدهید دوکربنه نقطهء جوش مادهء A کم تر از
298K( است؛ بنابراین هر سه ماده در دمای اتاق به حالت  25C یا عبارت سوم: نقطهء جوش هر سه مادهء A ، B و C پایین تر از دمای اتاق )

 .گازی هستند
پایین تری جوش  نقطهء  آمونیاک  این که  با  باشید  داشته  دقت  است.   −23C یا  250K برابر تقریب  به   B مادهء  نقطهء جوش  چهارم:  عبارت 

) از مادهء B دارد ولی بین مولکول های آمونیاک پیوند هیدروژنی برقرار است؛ بنابراین به یقین نمی توانیم بگوییم که میان مولکول های  )-33C

  .نمی تواند پیوند هیدروژنی برقرار شود B سازندهء مادهء
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تست و پاسخ  90
با توجه به شکل زیر که جایگاه چند عنصر را در جدول تناوبی نشان می دهد، کدام موارد داده شده درست است؟

l در اتم عنصر D دو برابر مجموع شمار این الکترون ها در اتم عنصر A است. == 0 l و == 2 الف( مجموع شمار الکترون های دارای عددهای کوانتومی  
3 تبدیل می شوند و به آرایش الکترونی گاز نجیب می رسند. ++ ب( اتم های M و E  با از دست دادن سه الکترون به کاتیون پایدار

0  است. 3/ YX3 یک مادهء مولکولی است که نسبت شمار جفت الکترون پیوندی به ناپیوندی در آن برابر پ( ترکیبی با فرمول
ت( Z نخستین عنصر ساخت بشر است و تفاوت عدد اتمی دو عنصر هم گروه آن برابر 51 است.

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

پاسخ: گزینۂ  
 عبارت های »ب« و »پ« درست اند. 

19A به صورت زیر است.  28D و الف( آرایش الکترونی عنصرهای

28

2 2 6 2 6 8 2
1 2 2 3 3 3 4 2 8D s s p s p d s d l e: ( )

(

Þ = =

Þ

-
á¾Ä¯ oÄp nj ·»oT§²H nIµ{

ss l e

A s s p s p s

)

:

= =

Þ

-
0 8

1 2 2 3 3 4 0
19

2 2 6 2 6 1

á¾Ä¯ oÄp nj ·»oT§²H nIµ{

á¾Ä¯ ooÄp nj ·»oT§²H nIµ{ =

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

Þ ¹
-

7

16

7
2

e

 

13E با از دست دادن 3 الکترون به  ) می رسند و اتم های )18Ar 21M با از دست دادن 3 الکترون به آرایش گاز نجیب آرگون ب( اتم های
) می رسند.  )10Ne آرایش گاز نجیب نئون

YX3 تشکیل می دهند و ساختار لوویس )آرایش الکترون ـ نقطه ای( آن به صورت زیر است:   با یکدیگر ترکیب مولکولی با فرمول
53

X  و
15

Y پ( عناصر

Þ =
Ákº¼ÃQ ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµ{

Ákº¼ÃQIº ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµ{

3

10

43Z همان تکنسیم است که اولین عنصر ساخت بشر می باشد. عدد اتمی عنصر بالایی آن 25 و عدد اتمی عنصر پایین آن 75 است  ت( عنصر
و تفاوت عدد اتمی این دو عنصر برابر 50 است. 

تست و پاسخ  91
درستی یا نادرستی کدام گزینه با دیگر گزینه ها متفاوت است؟

1( شیوهء اتصال اتم )های( کربن در ترکیب های هیدروژن سیانید، اتان و اتن به اتم های جانبی متفاوت است.
2( در مدل گلوله ـ میلهء پروپین، تفاوت اتصال کربن مرکزی به اتم های کربن جانبی از طریق تعداد میله ها قابل مشاهده است.

3( در مدل فضاپرکن هیدروژن سیانید، اندازهء اتم مرکزی از اتم های جانبی بزرگ تر است. 
4( در ساختار 2، 3ـ دی متیل هگزان، 4 اتم کربن وجود دارند که هر کدام به سه کربن دیگر متصل هستند.

پاسخ: گزینۂ  
  برخلاف سایر گزینه ها، نادرست است. 

بررسی گزینه ها: 
 در ساختار هیدروژن سیانید اتم کربن با یک پیوند یگانه و یک پیوند سه گانه به اتم های مجاور متصل است. در ساختار اتان هر اتم کربن با 
4 پیوند یگانه به اتم های مجاور متصل است و در ساختار اتن هر اتم کربن با یک پیوند دوگانه و دو پیوند یگانه به اتم های مجاور متصل است. 

)هیدروژن سیانید()اتان()اتن(

تکنسیم
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 در مدل گلوله و میله، اتم ها را با گلوله و پیوندها را با میله نمایش می دهند، پس تفاوت نوع و شمار پیوندهای هر اتم 
کربن با اتم های جانبی خود مشخص است. بنابراین در پروپین با ساختار مقابل، کربن مرکزی به یک کربن با یک میله 

)پیوند یگانه( و به یک کربن با سه میله )پیوند سه گانه( متصل است. 
 C N H> >  شعاع اتمی کربن از هیدروژن و نیتروژن بزرگ تر است. ترتیب شعاع اتم ها: 

 با توجه به شکل زیر، در ساختار 2، 3ـ دی متیل هگزان فقط دو اتم کربن وجود دارد که هر کدام به سه اتم کربن دیگر متصل شده است. 

تست و پاسخ  92 
براساس واکنش های زیر،چند مورد از مطالب زیر درست است؟

Fe )الف O s HCl aq A aq H O l2 3 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++  

FeCl )ب aq NaOH aq D NaCl aq2 ( ) ( ) (?) ( )++ ®® ++   

Fe )پ s HCl aq M aq H g( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ 2  	y .فرمول یکسانی دارند M و A

	y.جامد است D حالت فیزیکی مادهء

	y.با سدیم هیدروکسید کافی، رسوب قرمز مایل به قهوه ای ایجاد می شود A از واکنش مادهء

	y .در شرایط مناسب، پیشرفت خودبه خودی دارد D واکنش فلز مس با مادهء

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
پاسخ: گزینۂ  

  با این که هر سال قبل از برگزاری کنکور سراسری سازمان سنجش  به صورت رسمی اعلام می کند که واکنش های لازم را در آزمون 
سراسری خواهیم داد ولی تجربه نشون داده که باید واکنش هایی که در متن کتاب درسی مطرح شده رو کامل حفظ باشین! از ما گفتن بود. 

 عبارت های دوم و سوم درست اند. 
بررسی عبارت ها: 

FeCl2 می باشد.  ،M است، ولی در واکنش »پ« مادهء FeCl3 عبارت اول: در واکنش »الف« مادهء A همان

Fe )الف O s HCl aq FeCl aq H O l2 3 3 26 2 3( ) ( ) ( ) ( )+ → +  

Fe )پ s HCl aq FeCl aq H( ) ( ) ( ) (g)+ → +2 2 2  

) است.  ( ) ( ))Fe OH s2 عبارت دوم: در واکنش »ب« مادهء D همان رسوب آهن )II( هیدروکسید

FeCl )ب aq NaOH aq Fe OH s NaCl aq2 22 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  

FeCl3 با محلول NaOH، رسوب قرمز مایل به قهوه ای )آهن )III( هیدروکسید( حاصل می شود.  (aq)عبارت سوم: از واکنش

 FeCl aq NaOH aq Fe OH3 33 3( ) ( ) ( ) (s)+ → +
ÁHï½¼¿¤ ¾M ®ÄI¶ q¶o¤ J¼wn

� �� �� NNaCl(aq)  

Fe انجام نمی گیرد.  OH( )2 Cu با عبارت چهارم: از آن جایی که واکنش پذیری فلز مس از فلز آهن کم تر است پس واکنشی میان

 Cu(s) Fe(OH) (s)+ →2 واکنش انجام نمی شود  
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تست و پاسخ  93

1 گرم بر لیتر به دست آمده است. بازده  15/ 1 لیتر گاز با چگالی 6/ ، %50 6 گرم مس )I( سولفید با خلوص 4/ در واکنش زیر، با مصرف کامل

  ( , , , : . )N O S Cu g mol== == == == --14 16 32 64 1 درصدی واکنش کدام است؟

 Cu S s HNO aq Cu NO aq NO g H O l2 3 3 2 4 2 2( ) ( ) ( ) (aq) CuSO ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++ ++ )معادلهء واکنش موازنه شود.(   

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

پاسخ: گزینۂ 

 
گام اول: معادلهء موازنه شدهء واکنش را می نویسیم: 

 Cu S s HNO aq Cu NO aq CuSO aq NO g H O l2 3 3 2 4 2 212 10 6( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → + + +  
گام دوم: 

روش اول: استفاده از کسر تبدیل: 

 ? /LNO gCu S Cu S
gCu S2 2

2

2

6 4
50

100

1

(ÁoÊº nHk£¶) }²IiIº

}²Ii

}²IiIº

= × ×
mmolCu S
gCu S

molNO
molCu S

gNO
molNO

LNO
g

2

2

2

2

2

2

2

160

10

1

46

1

1

1 15
× × × / NNO LNO

2
28=  

= بازده درصدی واکنش × = × =
Â±µø nHk£¶

ÁoÊº nHk£¶
100

1 6

8
100 20

/ %  

روش دوم: استفاده از کسر تناسب:

 
³o]

|¼±i kÅnj ÁkÅnj ½jpIM

KÄoò Â²¼¶ ³o]

´ ´

´
100 100

2Cu S s( )
� ������ ������� � ��� ���

=
´

´
Þ

´ ´
pI¬ ´\e pI¬ Â²I«a

KÄoò Â²¼¶ ³o]

NO g

x

2

6 4
50

100 1

( )

/
000

1 160

1 6 1 15

10 46
20

´
= ´

´
Þ =/ / x %  

 

تست و پاسخ  94

7 گرم از یک هیدروکربن که هر مولکول آن دارای 15 اتم است، در شرایط STP با 16/8 لیتر گاز اکسیژن به طور کامل واکنش می دهد. کدام 

  (H , : . )== == --1 12 1C g mol مطلب دربارهء این هیدروکربن نادرست است؟

C است.  H- 2 شمار کل پیوندهای آن از نوع
3

 )1
C باشد. C- 2( می تواند دارای 5 پیوند

3( تفاوت جرم مولی آن با بنزن با جرم 8 مول گاز هیدروژن برابر است.
4( اگر ترکیب مورد نظر امکان واکنش با برم مایع را داشته باشد، از آن می توان پلیمری با ساختار  تهیه کرد.

پاسخ: گزینۂ    

 بررسی گزینه ها: 
C در نظر می گیریم و واکنش سوختن آن را می نویسیم.  Hx y  گام اول: فرمول مولکولی هیدروکربن را

 C H x y O xCO y H Ox y + + → +( )
4 2

2 2 2  
گام دوم: با استفاده از محاسبات استوکیومتری، رابطهء میان x و y را حساب می کنیم. 

روش اول: استفاده از کسر تبدیل: 
 7 16 8

1

22 4

1

4

123

2

2

4

2
2

gC H LO
molO
LO

molC H

x y molO

x y
x y

x y= ´ ´
+

´
+

/
/ ( )

( )ggC H
molC H

x y

x y1
 

Þ ´ = +

+
Þ + = + Þ = Þ =7 4

3

12

4

28 7 36 3 4 8 2
x y

x y x y x y y x y x  

NO g2( )

سیرنشده باشد
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روش دوم: استفاده از کسر تناسب: 

  ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

´\e

KÄoò Â²¼¶ ´\e´
=

´
Þ

´
C H Ox y

g

� ��� ��� � ��� ���
2

7

1 1( 22
16 8

4
22 4

2

3

4

x y
L

x y
y x

+
=

+ ´
Þ =

)
/

( ) /
 

گام سوم: حالا با توجه به این که در صورت سؤال گفته شده که شمار کل اتم های هیدروکربن برابر 15 است، می توانیم مقدار x و y را حساب کنیم. 

 x y x x x xy x+ =  → + = ⇒ = ⇒ ==
15 2 15 3 15 5

2  

C است؛ بنابراین یا یک آلکن 5کربنی )1ـ پنتن یا 2ـ پنتن( است یا سیکلو آلکان 5کربنی )سیکلوپنتان،  H5 فرمول مولکولی هیدروکربن10

متیل سیکلوبوتان و ...(: 

یایا... یا
1ـ پنتن2ـ پنتن سیکلوپنتان

بررسی گزینه  ها:
C برابر 10 است.  H−  با توجه به ساختار هر دو ترکیب می بینیم که شمار کل پیوندهای اشتراکی برابر 15 و شمار پیوندهای

 10
15

2

3
=  

C وجود دارد.  C−  این ترکیب می تواند سیکلوپنتان باشد که در ساختار آن5 پیوند

) برابر 8 گرم بر مول است و این  . )C H g mol6 6

1
78= − ) با جرم مولی بنزن . )C H g mol5 10

1
70= −  تفاوت جرم مولی هیدروکربن

) برابر می باشد نه 8 مول!!!  )H2 عدد با جرم مولی 4 مول گاز هیدروژن

 اگر هیدروکربن مد نظر سؤال ساختار آلکن داشته باشد، می تواند با برم مایع واکنش بدهد؛ بنابراین در این گزینه منظور طراح سؤال، آلکن 

5 کربنی است. اگر ترکیب مورد نظر 2ـ پنتن باشد، می تواند پلیمری با ساختار  تشکیل دهد.

Þ

تست و پاسخ  95

C  به ترتیب  Oºº O و O== ،C O== 1560-- کیلوژول بر مول و آنتالپی پیوندهای اگر آنتالپی سوختن کامل گاز اتان در دمای اتاق برابر با

 H O l2 ( ) CO و g( ) برابر با 799، 495 و 1072 کیلوژول بر مول باشد، آنتالپی واکنش سوختن ناقص 1 مول گاز اتان به طوری که فراورده های آن،

باشند، چند کیلوژول است؟

  -2117 )2     -1003 )1

  -2711)4     -1030 )3

پاسخ: گزینۂ  
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CO را می نویسیم و با استفاده از مقادیر میانگین آنتالپی های پیوند داده شده، آنتالپی این واکنش  g2( ) CO به g( گام اول: واکنش تبدیل(

را حساب می کنیم. 
 CO g O g CO g H( ) ( ) ( ) ?+ → =1

2
2 2 ∆

y¹¨H»
 

 ∆ ∆ ∆ ∆H H H HC O O O C Oy¹¨H»
= + − × = + − × = −≡ = =( ) ( ) ( ) ( )1

2
2 1072

495

2
2 799 278 // .5

1kJ mol−  

گام دوم: با نوشتن واکنش سوختن ناقص اتان و استفاده از قانون هس، آنتالپی این واکنش را محاسبه می کنیم. 

1( C H g O g CO g H O l H kJ mol2 6 2 2 2

17

2
2 3 1560( ) ( ) ( ) ( ) .+ → + = − −∆  

2( CO g O g g H kJ mol( ) ( ) CO ( ) / .+ ® = - -1

2
278 5

2 2 2

1D  

3( C H g O g CO g H O l H kJ mol
2 6 2 2 3

15

2
2 3( ) ( ) ( ) ( ) ? .+ ® + = -D  

CO2 با ضریب 2 در سمت چپ واکنش )2( قرار بگیرد.  حال کافی  است واکنش )2( را معکوس و در عدد 2 ضرب کنیم تا

1( C H g O g CO g H O l H kJ mol

O

2 6 2

5

2

2 2 1

17

2
2 3 1560

2

( ) ( ) ( ) ( ) .+ → + = − −∆  

 ¢ ® + ¢ = - ´ - = -
2 2 2 2 278 5 557

2 2 2

1) ( ) ( ) ( ) ( ) ( / ) .CO g CO g O g H kJ molD  

3( C H g O g CO g H O l2 6 2 2

5

2
2 3( ) ( ) ( ) ( )+ → +  

 ∆ ∆ ∆H H H kJ mol3 1 2

1
1560 557 1003= + ′ = − + = − −.  

تست و پاسخ  96
چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 

	y علت پخته شدن بهتر تخم  مرغ در آب نسبت به روغن زیتون به ازای تغییر دمای یکسان و به ازای جرم مساوی از آب و روغن، بیشتربودن

گرمای ویژهء آب نسبت به روغن زیتون است.

	y وقتی یک لیوان شیر گرم می نوشیم، گرمای مبادله شده به واسطهء اختلاف دمای شیر گرم با بدن، بیشتر از گرمای آزادشده در اثر گوارش و

37C  در بدن است. سوخت وساز شیر

	y .برای مقایسهء پایداری الماس و گرافیت می توان از مقایسهء گرمای سوختن یک مول از آن ها استفاده کرد

	y انحلال کلسیم کلرید در آب و سوختن متان«، 3 فرایند، گرماده ،NO2 N به O2 4 از بین فرایندهای »تصعید کربن دی اکسید جامد، تجزیهء

DH آن ها منفی است. بوده و علامت

 2 )2   1 )1

4 )4   3 )3

پاسخ: گزینۂ 

 عبارت های اول و سوم درست اند. 
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بررسی عبارت ها: 
عبارت اول: اگر به دو ظرف یکسان که در دمای25C قرار دارند و حاوی جرم های برابری از آب و روغن هستند، گرما دهیم تا دمای هر دو به مقدار 
( برسد و سپس در هر ظرف محتویات یک تخم مرغ را بریزیم، می بینیم که تخم مرغ در ظرف حاوی آب پخته می شود. اما روغن  75C معینی )مثلاً تا
زیتون توانایی پختن تخم مرغ با این تغییر دما در همین زمان را ندارد، زیرا به ازای این تغییر دمای یکسان، آب به دلیل ظرفیت گرمایی بیشتر، گرمای 

بیشتری نسبت به روغن زیتون جذب کرده و همین گرمای بیشتر را به تخم مرغ منتقل می کند، پس باعث پختن تخم مرغ می شود. 

 گرمای ویژهء آب از روغن زیتون بیشتر است؛ بنابراین به ازای جرم و تغییر دمای یکسان، آب نسبت به روغن زیتون گرمای بیشتری 

با محیط مبادله می کند. 
(، ابتدا شیر )سامانه( مقداری انرژی به شکل گرما از دست می دهد  60C عبارت دوم: با خوردن یک لیوان شیر با دمای بالاتر از دمای بدن )مثلاً
، بخش عمدهء انرژی موجود در شیر هنگام  37C 37C برسد(. در مرحلهء بعد، در دمای ثابت تا جایی که با بدن )محیط( هم دما شود )به دمای

فرایند گوارش و سوخت و ساز به بدن می رسد. 
عبارت سوم: معادلهء واکنش سوختن الماس و گرافیت به صورت زیر است: 

 C O g CO g kJs( , ) ( ) ( ) /
SÃÎHo¬

+ → +2 2 393 5  

 C O g CO g kJs( , ) ( ) ( ) /
tIµ²H

+ → +2 2 395 4  

از آن جا که از سوختن یک مول الماس، گرمای بیشتری آزاد می شود، نتیجه می گیریم که آنتالپی سوختن الماس از گرافیت بیشتر است و سطح 
انرژی الماس از سطح انرژی گرافیت بالاتر است )الماس ناپایدارتر از گرافیت است(. 

) و انحلال کلسیم  )∆H >0 NO جزء فرایندهای گرماگیر g2( ) N به O2 4 (g) عبارت چهارم: تصعید کربن دی اکسید جامد و واکنش تجزیهء
) هستند.  )∆H <0 کلرید جامد در آب و سوختن متان جزء فرایندهای گرماده

 مهم ترین فرایندهای گرماگیر و گرماده کتاب های درسی در جدول زیر آورده شده است. 

( )∆H >0 )فرایندهای گرماگیر )∆H <0 فرایندهای گرماده

1( تغییر حالت های فیزیکی ذوب، تبخیر و تصعید )فرازش( 
2( واکنش فتوسنتز: 

 6 6 62 2 6 12 6 2CO g H O l H O s O g( ) ( ) C ( ) ( )+ → +

3( انحلال آمونیوم نیترات در آب: 
 NH NO s NH aq NO aq4 3 4 3( ) ( ) ( )JA nj → ++ −

:NO2 N به O2 4 4( تجزیهء
 N O g NO g2 4 22( ) ( )→

5( تولید اوزون از گاز اکسیژن: 
 3 22 3O g O g( ) ( )→

: O2 N2 و 6( تشکیل NO از
 N g O g NO g2 2 2( ) ( ) ( )+ →

: N2 H2 و N )هیدرازین( از H2 4 7( تشکیل
 N g H g N H g2 2 2 42( ) ( ) ( )+ →

8( تشکیل گاز هیدروژن یدید از گاز هیدروژن و ید جامد:
H g I s HI g2 2 2( ) ( ) ( )+ →

1( واکـنـش های سـوختن )مانـند سـوختن گـاز هیـدروژن، کربن، 
هیدروکربن ها و ...(

2( واکنش فلزهای گروه اول با گاز کلر: 
 2 22M s Cl g MCl s( ) ( ) ( )+ →

3( انحلال کلسیم کلرید در آب:                               گروه اول

CaCl s Ca aq Cl aq2
2 2( ) ( ) ( )JA nj¾ ®¾¾ ++ -

:Cl2 H2 و 4( تشکیل HCl از
 H g Cl g HCl g2 2 2( ) ( ) ( )+ →

N2 )فرایند هابر(: H2 و NH3 از 5( تشکیل
 N g H g NH g2 2 33 2( ) ( ) ( )+ →

6( تشکیل آمونیاک از هیدرازین و هیدروژن: 
 N H g H g NH g2 4 2 32( ) ( ) ( )+ →

7( تجزیهء هیدروژن پراکسید: 
 2 22 2 2 2H O l H O l O g( ) ( ) ( )→ +

:NO و CO 8( واکنش گازهای
 2 2 2 2 2CO g NO g CO g N g( ) ( ) ( ) ( )+ → +

9( تشکیل گاز هیدروژن یدید از گاز هیدروژن و ید گازی: 
H g I g HI g2 2 2( ) ( ) ( )+ →
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تست و پاسخ  97

4 گرم باشد، با انجام کامل واکنش، چند کیلوژول گرما آزاد می شود و اگر مخلوط  6/ اگر تفاوت جرم واکنش دهنده های مصرفی در واکنش زیر،

 ( , , : . )H N O g mol== == == --1 14 16 1 فراورده ها به شرایط STP  برسند، حجم گاز به دست آمده چند لیتر خواهد بود؟ 

 4 5 4 6 9063 2 2NH g O g NO g H O g H kJ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ == --DD  

  11 2/  ،45 3/ )4    4 48/  ،45 3/ )3    11 2/  ،27 8/ )2  4 48/  ،27 8/ )1

پاسخ: گزینۂ    

 
O2 مصرف شده، گرمای آزاد شده را حساب می کنیم.  NH3 و قسمت اول: از روی تفاوت جرم

 4 5 4 63 2 2NH g O g NO g H O g( ) ( ) ( ) ( )+ → + H∆ و kJ= −906 روش اول: استفاده از کسر تبدیل: 
) مصرف می شود و )5 32 160× = g ، 5 مول گاز اکسیژن ( )4 17 68× = g  NH3 با توجه به معادلهء موازنه شدهء واکنش به ازای مصرف 4 مول

906kJ انرژی  ) باشد، g)160 68 92− = 906kJ انرژی آزاد می شود. به عبارت دیگر اگر تفاوت جرم واکنش دهنده های مصرفی برابر 92 گرم
4 گرمی این دو ماده را حساب کرد.  6/ آزاد می شود؛ پس می توان گرمای آزاد شده به ازای تفاوت جرم

 ? / ( ) (kJ g NH O kJ
g NH OÁroºH ³o] R»IÿU

ÁroºH

³o] R»IÿU

»
»

= ´4 6
906

92
3 2

3 2
)) /= 45 3kJ  

روش دوم: استفاده از کسر تناسب: 

 
NH O

O O NH NH
q
H

3 2

2 2 3 3

» ³o] R»IÿU

KÄoò Â²¼¶³o] KÄoò Â²¼¶ ³o]( ) ( ) |× − ×
=
∆ ||

/
( ) ( ) /⇒
× − ×

= ⇒ =4 6

5 32 4 17 906
45 3

g q q kJ  

 NO g( ) قسمت دوم: در صورتی  که فراورده ها به شرایط STP بازگردند، حالت فیزیکی آب مایع خواهد بود، پس تنها فراوردهء گازی شکل
4 خواهد بود. 5 4 63 2 2NH g O g NO g H O l( ) ( ) ( ) ( )+ → +  

روش اول: استفاده از کسر تبدیل: 
) مصرف می شود  )5 32 160× = g ، 5 مول گاز اکسیژن ( )4 17 68× = g  NH3 با توجه به معادلهء موازنه شدهء واکنش به ازای مصرف 4 مول
) باشد، 4 مول )160 68 92− = g NO تولید می شود. به عبارت دیگر اگر تفاوت جرم واکنش دهنده های مصرفی برابر 92 گرم g( ) و 4 مول

4 گرمی واکنش دهنده ها حساب کرد.  6/ NO تولید شده را به ازای تفاوت جرم g( ) NO تولید می شود؛ بنابراین می توان حجم g( )

 ? / ( ) ( )
/LNO g NH O molNO

g NH O
LN= ´ ´4 6

4

92

22 4
3 2

3 2

»
»

³o] R»IÿU

³o] R»IÿU

OO
molNO LNO
1

4 48= /  
روش دوم: استفاده از کسر تناسب: 

 NH O
O O NH NH

3 2

2 2 3 3

»

KÄoò KÄoò

³o] R»IÿU

Â²¼¶ ³o] Â²¼¶ ³o]

´\e

K( ) ( )× − ×
=

ÄÄoò Â²¼¶ ´\e×
⇒

× − ×
=

×
NO

xL

� ��� ���

4 6

5 32 4 17 4 22 4

/
( ) ( ) /  

⇒ =x L NO4 48/ تست و پاسخ  98 
براساس نمودار مقابل که مربوط به تغییرات غلظت مواد شرکت کننده در یک واکنش است، کدام موارد 

از مطالب زیر درست است؟
5 است. 10 4 1 1´́ -- -- --mol L s. . الف( سرعت کلی واکنش برابر با

0  باشد. 04 1/ .mol L-- [A] می تواند ، t s== 50 ب( با افزایش دمای واکنش، در
را به  B ازای همین مقدار واکنش دهنده، غلظت مادهء به  کاتالیزگر می توان  از  با استفاده  پ( 

0 رساند.  2 1/ .mol L--

ت( مجموع ضریب استوکیومتری فراورده ها و واکنش دهنده ها، با یکدیگر برابر نیست.
4( الف  ـ ت   3( پ ـ ت  2( ب ـ پ  1( الف ـ ب 

پاسخ: گزینۂ  

5 4
2 3
O NH,

در شرایط STP، آب مایع است.
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 عبارت های »الف« و »ت« درست اند. 
بررسی عبارت ها: 

به  مربوط  نزولی  منحنی  دو  پس  می یابد؛  افزایش  فراورده ها  غلظت  و  کاهش  واکنش دهنده ها  غلظت  زمان،  گذشت  با  که  می دانیم  الف( 
واکنش دهنده های X و Y است و منحنی های صعودی مربوط به فراورده های A و B می باشد. از طرف دیگر با توجه به شکل، تا پایان واکنش 
0− مولار، تغییرات  1/ 0- مولار، تغییرات غلظت مادهء Y برابر 05/ )لحظهء افقی شدن نمودارها یا همان ثانیهء صدم(، تغییرات غلظت مادهء X برابر
0 مولار است. با توجه به این که تغییرات غلظت مواد در یک واکنش، متناسب  15/ 0 مولار و تغییرات غلظت مادهء B برابر 1/ غلظت مادهء A برابر

X نوشت. Y A B+ → +2 2 3 با ضرایب استوکیومتری آن ها است، معادلهء این واکنش را می توان به صورت

 برای پیدا کردن ضرایب استوکیومتری مواد می توان تغییرات غلظت هر ماده را به کوچک ترین تغییر غلظت، تقسیم کرد. 

  XKÄoò = =0 05

0 05
1

/
/ , YKÄoò = =0 1

0 05
2

/
/ , A BKÄoò = =0 1

0 05
2

/
/ , = ضریب =0 15

0 05
3

/
/  

حال می توان از روی محاسبهء سرعت هر یک از مواد واکنش دهنده یا فراورده، سرعت واکنش را حساب کرد. 

 R R R R RX Y A B
y¹¨H»

= = = =
1 2 2 3

 
RX برابر است؛ بنابراین سرعت مصرف X را حساب می کنیم.  R با

y¹¨H»
چون

 R X
t mol L sX = - = - - = ´ - - -D

D
[ ] ( / ) . .0 05

100
5 10

4 1 1  

ب( سرعت متوسط تولید مادهء A بدون تغییر دما برابر است با: 

 
R R R mol L sX A

A
1 2

2 5 10 10
4 3 1 1= ⇒ = × × =− − − −. .  

50s محاسبه می کنیم.  حال غلظت A تولید شده را با فرض سرعت ثابت و بدون تغییر دما در زمان

 R A
t

A A mol LA = ⇒ = ⇒ =− −∆
∆

∆ ∆[ ] [ ] [ ] / .10
50

0 05
3 1  

با توجه به این که سرعت واکنش در ابتدا بیشتر و در ادامه کاهش می یابد و با افزایش دما، سرعت واکنش و سرعت تولید یا مصرف همهء مواد افزایش 
0 مولار باشد. 04/ 0 مولار بوده و نمی تواند 05/ می یابد؛ بنابراین تغییرات غلظت A )غلظت A تولید شده( در زمان50s با افزایش دما قطعاً بیشتر از

پ( استفاده از کاتالیزگر میزان پیشرفت واکنش و مقدار فراورده های تولید شده در پایان واکنش را تغییر نمی دهد. 
ت( مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش دهنده ها و فراورده ها به ترتیب برابر 3 و 5 است. 

تست و پاسخ  99

H و جدول داده شده، سرعت کلی واکنش چند مول بر دقیقه است و اگر حجم  O aq H O l O g2 2 2 2( ) ( ) ( )®® ++ براساس واکنش موازنه نشدهء:

محلول در طول انجام فرایند ثابت و چگالی آن نیز یک گرم بر میلی لیتر باشد، سرعت مصرف آب اکسیژنه در 20 دقیقهء اول، چند مول بر لیتر 

بر دقیقه است؟ 

20001990جرم مواد درون ظرف )گرم( 4/1983 2/1978 4/1975 2/1975 2/

01020304050زمان )دقیقه(

  26 25 10
3/ ´ - 193 و 75 10

4/ ´ - )2    26 25 10
3/ ´ - 387 و 5 10

4/ ´ - )1

  52 5 10
3/ ´ - 193 و 75 10

4/ ´ - )4    52 5 10
3/ ´ - 387 و 5 10

4/ ´ - )3

پاسخ: گزینۂ  

از لحظهء شروع تا دقیقهء 20ام
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قسمت اول: با توجه به جدول، جرم مواد درون ظرف پس از دقیقهء 40 ام تغییری نمی کند، یعنی واکنش پس از گذشت 40 دقیقه پایان می یابد؛ 

O را حساب می کنیم.  g2( O خارج شده است.(، سرعت( g2( ) بنابراین از روی تغییرات جرم مواد درون ظرف )که همان جرم

O2 خارج شده = جرم − =2000 1975 2 24 8 2/ / gO  

O2 خارج شده n∆ یا مول molOO2
24 8

32
0 775 2= =/ /  

 R
n
t molO
O

2

2 0 775

40
193 75 10

4 1= = = × − −∆
∆

/ / .min  

O2 با سرعت کلی واکنش برابر است.  O2 برابر یک است، پس سرعت متوسط تولید دقت داشته باشید، چون ضریب استوکیومتری

2 22 2 2 2H O aq H O l O g( ) ( ) ( )® +  

H می رسیم. O2 2 O2 را از لحظهء شروع تا دقیقهء 20ام محاسبه می کنیم و از روی آن به سرعت قسمت دوم: در این مرحله سرعت

با توجه به جرم اولیهء مواد )2000 گرم( و چگالی محلول )یک گرم بر میلی لیتر( می فهمیم که حجم محلول 2000 میلی لیتر یا 2 لیتر بوده است.

O2 خارج شده = جرم − =2000 1983 2 16 8 2/ / gO  

O2 خارج شده nO2∆ یا مول
16 8

32
0 525 2= =/ / molO  

 R
n
t V mol LO
O

2

2 0 525

20 2
13 125 10

3 1 1=
×

=
×

= × − − −∆
∆

/ / . .min  
O2 محاسبه کرد.  H را از روی سرعت O2 2 حال می توان سرعت

 
R R

R mol LH O O
H O

2 2 2

2 22 1
13 125 10 2 26 25 10

3 3 1 1= ⇒ = × × = ×− − − −/ / . .min  

تست و پاسخ  100
نمودارهای غلظت ـ زمان مقابل، مربوط به تولید یک فراوردهء خاص در یک واکنش برگشت ناپذیر است. 

چه تعداد از عبارت های زیر در رابطه با آن درست است؟ 

	y تبدیل شود، نقش آن ماده می تواند c به نمودار   a اثر حضور یک ماده در واکنش، نمودار  اگر در 

شبیه به نقش لیکوپن در بدن انسان باشد. 

	y .می تواند بر اثر استفاده از کاتالیزگر یا افزایش دما باشد b به a تبدیل نمودار

	y اگر به جای محلول 1 مولار واکنش دهنده به حجم 1 لیتر، از محلول 2 مولار آن با حجم 0/5 لیتر و مقدار کافی از سایر واکنش دهنده ها استفاده

شود، نمودار a به نمودار c تبدیل می شود.

	y می  توان به جای 1 لیتر محلول واکنش دهنده با غلظت 2 مولار، از 0/5 لیتر محلول واکنش دهنده با غلظت 4 مولار b به a برای تبدیل نمودار

استفاده کرد. 

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

 عبارت های اول، دوم و چهارم درست اند. 
بررسی عبارت ها: 

عبارت اول: با توجه به شکل، شیب نمودار غلظت ـ زمان )سرعت( در نمودار c کم تر از نمودار a است؛ بنابراین در حضور مادهء ذکر شده در صورت 
سؤال، سرعت کاهش یافته است یعنی این ماده همانند لیکوپن یک بازدارنده می باشد. 

عبارت دوم: شیب نمودار b نسبت به a تندتر است؛ بنابراین سرعت واکنش در نمودار b بیشتر از نمودار a است؛ می دانیم که در اثر استفاده 
از کاتالیزگر یا افزایش دما، سرعت واکنش نیز افزایش می یابد. )دقت داشته باشید که در هر دو نمودار a و b مقدار فراوردهء تولید شده در پایان 

واکنش تغییری نکرده است.( 

بازدارنده
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عبارت سوم: با افزایش غلظت محلول واکنش دهنده، سرعت واکنش نیز افزایش می یابد و شیب نمودار غلظت ـ زمان افزایش می یابد نه کاهش!!!
عبارت چهارم: یک لیتر محلول واکنش دهنده با غلظت دو مولار )دو مول واکنش دهنده( با نیم لیتر محلول واکنش دهنده با غلظت 4 مولار )دو 
مول واکنش دهنده( از نظر مقدار مول برابر هستند؛ اما در حالت دوم به دلیل دو برابر شدن غلظت واکنش دهنده، شیب نمودار غلظت ـ زمان 

)سرعت( افزایش می یابد. 

تست و پاسخ  101
کدام موارد از مطالب زیر، درست اند؟ 

الف( شمار اتم های کربن در مونومر سازندهء پلی سیانو اتن و پلی پروپن برابر است.

ب( اگر عدد n در واکنش پلیمری شدن استیرن برابر 2000 باشد، یک مولکول پلی استیرن دارای 4000 اتم کربن است.

پ( شمار جفت الکترون های ناپیوندی وینیل کلرید سه برابر شمار جفت الکترون های ناپیوندی سیانو اتن است.

ت( پلیمر به کاررفته برای تهیهء کیسهء خون، همانند پلیمر به کاررفته در تهیهء نخ دندان و پتو از سه نوع عنصر تشکیل شده است.

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

پاسخ: گزینۂ  

 عبارت های »الف« و »پ« درست اند. 
بررسی عبارت ها: 

C است و مونومر سازندهء پلی پروپن، مولکول پروپن با فرمول  H N3 3 الف( مونومر سازندهء پلی سیانو اتن، مولکول سیانو اتن با فرمول شیمیایی
  C می باشد.  H3 6 شیمیایی

C است؛ بنابراین اگر شمار  H8 8 C است، هم چنین فرمول شیمیایی هر واحد تکرار شوندهء پلی استیرن نیز H8 8 ب( فرمول مولکولی استیرن

 ) اتم کربن خواهد بود.  )2000 8 16000 16000× = واحدهای تکرار شونده در پلی استیرن برابر2000 باشد، هر مولکول پلی استیرن شامل 

 

 پ( ساختار لوویس وینیل کلرید و سیانو اتن به صورت زیر است: 

3= شمار جفت الکترون های ناپیوندی1= شمار جفت الکترون های ناپیوندی
       

 ت( با توجه به جدول زیر پلیمر به کار رفته در نخ دندان، دو نوع عنصر دارد.

پتونخ دندانکیسهء خونکاربرد

پلی سیانواتنتفلونپلی وینیل کلریدنام پلیمر 

ساختار

نوع عناصر سازنده
 C H Cl, ,

o~¹ø Ì¼º 3

��� �� C F,
o~¹ø Ì¼º 2



 C H N, ,
o~¹ø Ì¼º 3

���

پلی سیانو اتن تفلونپلی وینیل کلرید
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تست و پاسخ  102

 ( , , : . )H C O g mol== == == --1 12 16 1 کدام گزینه نادرست است؟

1( استری که از واکنش یک الکل دارای دو اتم کربن و یک اسید تک عاملی با بخش ناقطبی 5کربنی تولید می شود، هگزیل اتانوات نام دارد.

2( بیشتر از 10 درصد جرم ترکیب  را هیدروژن تشکیل داده است. 

3( اتیل بوتانوات مادهء موجود در آناناس است که در حضور آب کافی و کاتالیزگر، الکلی را تولید می کند. 

HO می تواند به تنهایی در شرایط مناسب یک پلی استر تولید کند.  C H COOH- -
2 4

)4

پاسخ: گزینۂ  

 
 استرها: دسته ای از ترکیب های آلی هستند که در ساختار آن ها گروه عاملی استری  وجود دارد. فرمول ساختاری استرهای 

یک عاملی به صورت زیر است: 

 
C است.  H On n2 2 فرمول عمومی استرهای زنجیری و سیرشدهء یک عاملی با n اتم کربن به  صورت

R¢ را برحسب تعداد کربن موجود در  ) را بیاوریم؛ نام )¢R برای نام گذاری استرها، ابتدا باید نام زنجیر هیدروکربنی متصل به اتم اکسیژن

ساختار آن بر وزن »آلکیل« نوشته، سپس نام تعداد کربن باقی مانده در زنجیر اصلی  را بر وزن »آلکانوات« می نویسیم. به این 
ترتیب نام گذاری استرها بر وزن »آلکیل آلکانوات« خواهد بود. 

 

k¹ºI¶¾ ®¾¾

 
C

O

O3CH 2CH 3CH

پروپانهوات متيل  

 تهیهء استرها: یکی از ویژگی های مهم و کاربردی کربوکسیلیک اسیدها و الکل ها، واکنش میان آن هاست. از واکنش کربوکسیلیک اسید یک عاملی

) به  دست می آید. )واکنش  )H O2 ( و آب ) در شرایط مناسب، استر ) )¢ -R OH ( با الکل یک عاملی (
استری شدن(

اثر واکنش با آب، طی یک واکنش برگشت پذیر به الکل و کربوکسیلیک اسید   این واکنش برگشت پذیر است؛ یعنی استرها می توانند در 
سازندهء خود تبدیل شوند. 

 تهیهء پلی استرها: 
1( واکنش کربوکسیلیک اسید دو عاملی )دی اسید( با الکل دو عاملی: 

 

هگزانوییک اسید مثل اتانول
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2( واکنش تشکیل پلی استر از یک نوع مونومر که دارای هر دو گروه عاملی اسیدی و الکلی است )مانند لاکتیک اسید(.

 

 بررسی گزینه ها: 

  
                                                    اتیل هگزانوات                                               اتانول                          هگزا نوئیک اسید                

C است.  H O7 14 2  فرمول مولکولی استر 7کربنی داده شده به صورت

H درصد جرمی = ´ = ´
´ + ´ + ´

´ = ´
H ³o]

KÃ¨oU ®¨ ³o]
100

14 1

7 12 14 1 2 16
100

14

130
100( ) ( ) ( )  %10 77/  

 از واکنش آبکافت اتیل بوتانوات )استر موجود در آناناس(، اتانول و بوتانوئیک اسید حاصل می شود. 

  اتیل بوتانوات

بوتانوئیک  اسید اتانول

از واکنش گاز اتن با آب در حضور کاتالیزگر سولفوریک اسید نیز، اتانول تولید می شود.
C H H O C H O
2 4 2 2 6

+ ®

تست و پاسخ  103 

دیفن هیدرامین یک آنتی هیستامین است که عمدتاً برای درمان آلرژی استفاده می شود. با توجه به ساختار آن، چند مورد از مطالب زیر درست 

 ( , , , : . )H C N O g mol== == == == --1 12 14 16 1 است؟ 

	y.در ساختار آن، اختلاف تعداد اتم های هیدروژن و کربن برابر 4 است

	y.دارای یک گروه عاملی اتری و یک گروه عاملی آمیدی است

	y.دارای 11 اتم کربن است که تنها به یک هیدروژن متصل هستند

	y .آن با گروه  جایگزین شود، جرم مولی آن 14 گرم بر مول افزایش می یابد CH3 اگر یکی از گروه های

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

پاسخ: گزینۂ    

 عبارت های اول، سوم و چهارم درست اند. 

بررسی عبارت ها: 

C است و تفاوت شمار اتم های کربن و هیدروژن آن برابر 4 است.  H NO17 21 عبارت اول: فرمول مولکولی این ترکیب
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عبارت دوم: دارای یک گروه عاملی اتری و یک گروه عاملی آمینی است. 

  
عبارت سوم: دارای 11 اتم کربن است که فقط به یک اتم هیدروژن متصل شده اند )کربن ها در شکل بالا با ستاره مشخص شده اند(. 

CH3 و  را حساب کنیم:  عبارت چهارم: باید تفاوت جرم مولی گروه

 COH CH OH H gmol» »Â²¼¶ ³o] R»IÿU Â²¼¶ ³o] R»IÿU
3 3

1
17 3 14= = - = -.  

تست و پاسخ  104
یک پلی آمید دارای ساختار مقابل است:

کدام موارد از مطالب زیر در رابطه با آن درست است؟ 

الف( هر دو مونومر سازندهء آن، آروماتیک هستند.

2 است.  25/ ب( نسبت شمار جفت الکترون های پیوندی به ناپیوندی در دی اسید سازندهء آن برابر

پ( در حضور رطوبت و انجام آبکافت، یکی از پیوندهای b یا c شکسته می شوند.

ت( از واکنش دی اسید سازندهء آن با اتیلن گلیکول، یک پلیمر با ساختار  تولید می شود.

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

پاسخ: گزینۂ 

 عبارت های »ب« و »ت« درست اند. 

بررسی عبارت ها: 
الف( یکی از مونومرهای سازندهء آن آروماتیک است. 

غیرآروماتیک                                      آروماتیک

ب( 

Ákº¼ÃQ ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµ{

Ákº¼ÃQIº ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµ{
= = =18

8

9

4
22 25/kÃwHïÁj Þ   

) شکسته می شود.  )a پ( در اثر آبکافت پلی آمیدها در حضور آب، پیوند آمیدی

HO است.  CH CH OH− −2 2 ت( ساختار اتیلن گلیکول به  صورت

 

 

دارای حلقهء بنزن
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تست و پاسخ  105
چند مورد از مطالب زیر درست است؟

	y.نشاسته در محیط گرم و مرطوب به سرعت به گلوکز تبدیل می شود

	y .مواد زیست تخریب پذیر مانند نایلون ها و پلی لاکتیک اسید، توسط جانداران ذره بینی به مولکول های ساده و کوچک تبدیل می شوند

	y.الیاف پلی آمیدی و پلی استری در حضور آب و مواد شوینده به مونومرهای سازندهء خود تبدیل می شوند که باعث ایجاد بوی بد و نافذ می شود

	y.برای تولید پلی اتن، علاوه بر گرما و فشار، می توان از کاتالیزگری که دارای فلزهای تیتانیم و آلومینیم است، استفاده کرد

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

پاسخ: گزینۂ 

 عبار ت های سوم و چهارم درست اند. 
بررسی عبارت ها: 

عبارت اول: مولکول های نشاسته در شرایط مناسب مانند محیط مرطوب با کاتالیزگر یا محیط گرم و مرطوب به آرامی به گلوکز تجزیه می شوند. 
عبارت دوم: پلی لاکتیک اسید جزء پلیمرهای زیست تخریب پذیر است اما نایلون جزء پلیمرهای زیست تخریب ناپذیر می باشد. 

عبارت سوم: پلیمرهای سازندهء لباس و پوشاک اغلب از نوع پلی آمیدها و پلی استرها هستند. هر نوع لباس و پوشاکی پس از مدتی پوسیده 
C در گروه  O− می شود؛ زیرا مولکول های پلیمر سازندهء آن ها با مولکول های موجود در محیط اطراف واکنش داده و پیوندهای استری )پیوند
C در گروه عامل آمیدی( که در ساختار پلیمرها وجود دارند، شکسته می شوند و به مونومرهای  N− عامل استری( و پیوندهای آمیدی )پیوند

سازنده شان تبدیل می شوند. این مونومرها بوی بد و نافذی دارند.
عبارت چهارم: اگر گاز اتن را در حضور کاتالیزگرهای حاوی فلزهای آلومینیم و تیتانیم در دما و فشار بالا قرار دهیم، پلی اتن تولید می شود. جرم 

مولی میانگین پلی اتن تولید شده به نسبت مقدار کاتالیزگرهای مورد استفاده بستگی دارد. 
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