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فصل سوم:
 توا�ع نما�ی و لگاریتمی 

(از ابتدای تابع لگاریتمی و لگاریتم)

+ فصل چهارم: مثلثات
 + فصل پنجم: حد و پ�وستگی

صفحۀ ٨٠ تا ١٥١

فصل دوم: جریان الکتریکی و
 مدارهای جریان مستقیم

 (از ابتدای توان در مدارهای الکتریکی)

+ فصل سوم: مغناطیس
 + فصل چهارم: 

القای الکترومغناطیسی و
 جریان متناوب

صفحۀ ٦٧ تا ١٣٠

فصل دوم: احتمال
(از ابتدای احتمال شرطی تا پایان فصل)

+ فصل سوم: آمار توصیفی
 + فصل چهارم: آمار استنباطی

صفحۀ ٤٨ تا ١٢١

فصل دوم:
 تبد�ل های هندسی  و کاربردها
 (از ابتدای تجانس تا پایان فصل) 

+ فصل سوم: 
روابط طولی در مثلث

صفحۀ ٤٣ تا ٧٥

فصل دوم: در �ی غذای سالم
 (از ابتدای آنتالپی، همان محتوای 

انرژی است)

+ فصل سوم:
 �وشاک نیازی پایان ناپذ�ر

صفحۀ ٦٥ تا ١٢٣

عنــوانموادامتحـانیآزمـون،تعداد،شمارهسؤالاتومـدتپاسخگويی

گروهآزمايشــیعلـومرياضیوفنی

مدت تا شماره از شماره تعداد سؤالمواد امتحانیردیف
ملاحظاتپاسخ گویی

30 دقیقه20120حسابان1

80 سؤال
120 دقیقه

20 دقیقه102130هندسه2

20 دقیقه103140آمار و احتمال3

30 دقیقه204160فیزیک4

20 دقیقه206180شیمی5

آزمـون 
ششم
1403/02/20حضوری

پایة 
یازدهم

1403 ـ 1402

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

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

محل انجام محاسبات

آزمون ششم حضوری ـ یازدهم ریاضیتایضایر

صفحه های 80 تا 151حسابان )1(

log12 چه عددی است؟-   log2 باشد، مقدار24 3
8

5
== اگر

23

18
)4  7

9
)3  7

6
)2  23

9
)1

log کدام است؟-   ( )2 3 2b -- log باشد، مقدار ( )16

1

8
2b a== ++ a و == log2 9 اگر

4 )4  3 )3  4
3

)2  3
4

)1
f کدام است؟  -   x( ) ³³ f شکل روبه رو است. جواب نامعادلۀ12-- x a b x( ) == -- --2 2 نمودار تابع

 [ , ]- 1

2
4 )1

[ , )- + ¥2 )2

 [ , )- + ¥1

2
)3

 [ , ]-2 8 )4

g--1 چه عددی است؟-  
2( ) y است. مقدار g x== log ( )2 f به صورت x x x( ) == ++ ++

2 2
2 وارون تابع1

17 )4  15 )3  10 )2  8 )1
log آن گاه به بزرگی زلزله چه عددی اضافه شود تا انرژی آزادشده از آن 800 برابر شود؟ -   /2 0 3== اگر

1 63/ )4  1 93/ )3  2 3/ )2  1 83/ )1
x دارای حد باشد، مقدار a کدام است؟-   == 0 f در x ax

x x( ) | | [ ]== -- 3 3 اگر

- 3

2
)4  - 1

2
)3  3

2
)2  1

2
)1

lim چه عددی است؟-   ( ) ( )
x

f x f x
x®®

----
--aa aa

1
f باشد، مقدار --1 aa طول نقطۀ تلاقی f و f و x x x( ) | |== -- ++3 1 اگر

2 )4  5
2

)3  1
2

)2  3
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x b
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b x®®
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x
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2
8
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4
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4
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2
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3 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون ششم حضوری ـ یازدهم ریاضیتایضایر

lim کدام است؟-   sin
cosx

x
x®® ++ ++1 2 2

pp
pp

مقدار

- 1

2
)4  1

2
)3  1 )2  -1)1

lim چه عددی است؟- 10 ( )
x

f x
x x®®

--
--1 2

3 1 f باشد، مقدار x x x
x x

( ) ==
++ --3 1

2
اگر

- 1

2
)4  - 5

6
)3  - 3

2
)2  1

2
)1

ab کدام است؟- 11 b باشد، مقدار ÎÎ lim و
x

a x
x

b
®®

--
-- --

==
1 2 5

اگر

- 1

2
)4  1

3
)3  2 )2  -2)1

f باشد، چهارمین نقطهء ناپیوستگی تابع با طول مثبت چه عددی است؟- 12 x x( ) [log ( )]== ++3 1 اگر

80 )4  82 )3  64 )2  28 )1

ab کدام است؟- 13 f در تمام نقاط حقیقی پیوسته است. مقدار x
x x x

x ax b x
( )

( )[ ] | |

| |
==

++ ++ <<

++ ++ ++ ³³

ìì
íí
ïï

îîïï

1 1 1

1 1
2

تابع

- 3

2
)4  1

2
)3  - 1

2
)2  3

2
)1

cos2bb چه عددی است؟- 14 aa، مقدار bb pp++ == 4 cosaa و == --1
2
اگر

± 2

4
)4  ± 1

4
)3  ± 3

2
)2  ± 3

4
)1

cos کدام است؟-  1 ( )2

4

pp aa++ aa ناحیهء سوم مثلثاتی باشد، مقدار tan و cotaa aa== 4 اگر
3

5
)4  4

5
)3  1

10
)2  3

10
)1

sin چه عددی است؟  -  1 Æ2C 3 باشد، مقدار ÆA1 و مساحت مثلث ABC برابر 30==  DB و == اگر1

2 3

7
)2   4 3

7
)1

  2 3

7
)4   3

7
)3
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4 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون ششم حضوری ـ یازدهم ریاضیتایضایر

cos چه عددی است؟-  1 ( )2 3

4
aa pp++ )sin و انتهای کمانaa در ناحیهء سوم باشد، مقدار )3

2

1

3

pp aa-- == هرگاه

9 4 2

18

+ )4  9 4 2

18

- )3  9 2 2

18

+ )2  9 2 2

18

- )1

f کدام است؟  - 18 ( )8

3

pp f به شکل مقابل است. مقدار x a x b( ) cos== ++ قسمتی از نمودار تابع

 7
2

)1

- 5

2
)2

 - 9

2
)3

 3
2

)4

f کدام می تواند باشد؟-  1 ( )7

2

pp f اختلاف حداقل و حداکثر تابع برابر 8 باشد، مقدار x a a x( ) cos== ++ ++2 2 2 اگر در تابع

-4 )4  4 )3  -2)2  2 )1
cos چه عددی است؟  - 20 Æ2C )C سه رأس مثلث ABC هستند، مقدار , )0 2 )B و , )--2 0 )A و , )1 0 اگر

 -3
10

)2   -2
5

)1

-3
5

)4   -4
5

)3

صفحه های 43 تا 75هندسه )2(

60 دیده می شود. اگر - 21 از نوک درخت است به زاویهء 5متری  A روی زمین که در فاصلهء از نقطهء یک درخت کج 

60#

8m

5m

A

A تا پای درخت8 متر باشد، طول درخت چند متر است؟   فاصلهء

 7 )2    5 2 )1
  6 )4    2 10 )3
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5 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون ششم حضوری ـ یازدهم ریاضیتایضایر

تصویر مربعی به طول ضلع2 را در تجانس با نسبت3 به مرکز یکی از رأس های آن به دست می آوریم. مساحت ناحیۀ بین مربع 2 --
اولیه و تصویرش کدام است؟

 16 )2    8 )1
32 )4    24 )3

کردن 2  - زیاد  و  کم  بدون  است.  شده  حصارکشی  زمینی  دور  شکل،  مطابق 
افزایش  را  زمین  TH، مساحت  و  MH جابه جایی حصارهای با  طول حصارها 

می دهیم. مساحت افزوده شده کدام است؟

 832 )2    850 )1
  800 )4    864 )3

BC در نظر می گیریم. عمودمنصف بزرگ ترین ضلع را رسم 2  - == 5 AC و == 4 ،AB == با اضلاع3 مثلثABC را 

MA کدام است؟  MB++ B وصل می کنیم. کم ترین مقدار A و M را روی آن به رأس های می کنیم و نقطه دلخواه

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

-  2  ( , )CD AB== ==2 5 با توجه به شکل، دو وتر AC و BD در M متقاطع اند. شعاع دایره کدام است؟

 3 )1

13 )2

 4 )3

 10 )4

با توجه به شکل، طول پاره خطAD کدام است؟ 2  -

 11)2    10)1

 9 )4    12 )3
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6 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون ششم حضوری ـ یازدهم ریاضیتایضایر

مطابق شکل، در مثلث متساوی الساقینABC، ارتفاع وارد بر قاعده و میانۀ وارد بر یکی از 2  -

) کدام است؟  )AH
AB

2 BM، آن گاه حاصل BC== ساق ها رسم شده است. اگر

 7
8

)2     6
7

)1

 4
5

)4    5
6

)3

AC، نقطۀ تلاقی نیمساز زاویۀ داخلیA و ضلعBC را2  - == 12 AB و == در مثلث قائم الزاویۀABC، به اضلاع قائمۀ9
D¢¢ تصویر می شود، طول¢¢BD کدام است؟  B، نقطۀC بر روی نقطۀD و نقطۀ D روی D می نامیم. تحت یک تجانس به مرکز

 15
7

)4   25
7

)3   105
49

)2   135
49

)1

2 است؟ 2  - 6، طول نیمساز داخلی زاویۀ قائمه چند برابر در مثلث قائم الزاویه به طول اضلاع قائم4 و

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

6 هستند. محیط این مثلث کدام است؟2    6 سه عدد طبیعی متوالی، طول اضلاع یک مثلث با مساحت

 24 )4   18 )3   21 )2   12 )1

صفحه های 48 تا 121آمار و احتمال

در مدرسه ای سه کلاس یازدهم، با نام های   ـ   ، - ـ    و   ـ    وجود دارد که به ترتیب - ،    و    دانش آموز 2   

دارند. در آزمونی مشترک از این سه کلاس به ترتیب  ،   و   نفر موفق به کسب نمرۀ کامل شده اند. یکی از دانش آموزان 

کلاس - ـ    را به تصادف انتخاب می کنیم. احتمال آن که دانش آموز با نمرۀ کامل انتخاب شده باشد، چه قدر است؟ 
3

11
)4  3

22
)3  8

105
)2  1

16
)1

سکه ای را سه بار پرتاب می کنیم. می دانیم دست کم یک بار رو آمده است. با چه احتمالی حداقل دو بار رو آمده است؟ 2 - 
4

7
)4  2

7
)3  1

2
)2  1

4
)1
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7 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون ششم حضوری ـ یازدهم ریاضیتایضایر

-- 3،n == 1 2 3 4, , , B4 افراز شده و به ازای  B3 و ،B2 ،B1با پیشامدهای S در یک آزمایش تصادفی، فضای نمونه ای 

،  )n == 1 2 3 4, , , ازای  )به  بدانیـم  و  باشـد   S نمونه ای  فضـای  از  پیشـامـدی   A اگر  اسـت.   P B P
nn( ) ==

P کدام است؟  B B A(( ) | )2 4 P ، آن گاه حاصل A B n Q P P A B P B P A Bn k k
k

k k
k

( ) (B ) ( ) ( ) ( )== ´́ == ¢¢
== ==

åå åå»
1
21

4

1

4

0 3/ )4  0 6/ )3  0 25/ )2  0 5/ )1

جعبه ای شامل 12 لامپ است که سه تای آن ها معیوب اند. به تصادف - لامپ به  طور متوالی و بدون جای گذاری خارج 3  -
می کنیم. با چه احتمالی حداقل یک لامپ معیوب است؟ 

21

55
)2   34

55
 )1

 2
5

)4   3

5
)3

در یک مدرسه با 00- دانش آموز، کارنامۀ دانش آموزان را بررسی کرده ایم. برای نتایج به  دست آمده، 3  -
 یک نمودار دایره ای رسم می کنیم. قسمت مشخص شده مربوط به دانش آموزانی است که در بیش از   
درس موفق به کسب نمرۀ کامل شده اند. چه تعداد از دانش آموزان حداکثر در   درس نمرۀ کامل گرفته اند؟ 

120 )4  155 )3  180 )2  195 )1

135 باشد، آن گاه فراوانی نسبی کوچک ترین داده کدام است؟3  - اگر میانگین داده های جدول زیر 
x
f k
i

i

1 2 3 4 5
4 5 1 2  2

9
)2   4

15
)1

1

6
)4   1

5
)3

داده های3  - تغییرات  ضریب  است.  برابر  10  داده ها  مجموع  و   1 44/ برابر واریانس  آماری،  دادۀ   -0 برای 
3، کدام است؟ 2 4 3 2 4 3 2 41 2 30x x x-- -- --/ , / , ... , /

4

27
)2   4

81
)1

4

3
)4   4

9
)3
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8 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون ششم حضوری ـ یازدهم ریاضیتایضایر

تعداد دانش آموزان دو کلاس، میانگین و انحراف معیار نمرات 3  -
ریاضی آن ها در جدول مقابل آمده است. واریانس نمرۀ ریاضی همۀ 

دانش آموزان کدام است؟

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

در یک نمونه گیری سامانمند از یک جامعه، 0- نفر انتخاب شده اند که افرادی با شماره های 12، 102 و 2 2 در نمونه 3  -

حضور دارند. چه قدر احتمال دارد فردی با شمارۀ 2  انتخاب شده باشد؟

4( صفر  2
3

)3  1
3

)2  1
2

)1

اگر بخواهیم در یک نمونه گیری، انحراف معیار برآورد میانگین به نصف کاهش یابد، باید حجم نمونه را چند برابر کنیم؟ 3 0 

1

4
)4  1

2
)3  2 )2  4 )1

انحراف معیار 
نمرۀ ریاضی

میانگین 
تعدادنمرۀ ریاضی

کلاس 1017241

کلاس 414122
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9 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون ششم حضوری ـ یازدهم ریاضی کیزیف

صفحه های 67 تا 130فیزیک )2(

-  1،K مشابه اند و دو سر آن ها به باتری آرمانی متصل شده است. با بستن کلید C و B ،A در مدار شکل زیر، لامپ های 
کدام یک از تغییرات زیر رخ می دهد؟

الف( اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر لامپ های A و B تغییر نمی کند. 
ب( اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر لامپ C، 50 درصد کاهش می یابد. 

پ( اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر هر یک از لامپ های A و B، 50 درصد افزایش می یابد.
ت( اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر لامپ C به صفر کاهش می یابد. 

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

در مدار شکل زیر، به ترتیب، پتانسیل الکتریکی نقطهء A چند ولت و توان ورودی باتری ) ( چند وات است؟1  -
2 5/  ، -5 )1
2 5/  ،5 )2

 5 5/  ، -5 )3
 5 5/  ،5 )4

10 می گذرد. اگر این 1  - A 220 وصل می کنیم و از آن جریان V یک بخاری برقی را به پریز مدار سیم کشی خانگی
کیلووات ساعت هر  ازای  به  مصرفی  برق  قیمت  و  کند  کار  ساعت   - روزانه  روز(،   30 ( ماه  یک  مدت  به  برقی   بخاری 

50 تومان باشد، هزینهء یک ماه مصرف انرژی الکتریکی این بخاری چند تومان است؟
13600 )4  13400 )3  13200 )2  13000 )1

R1، چند برابر توان خروجی باتری است؟1 -- در مدار شکل زیر، توان مصرفی مقاومت

 1
4

)2    1
3

)1

 1
9

)4    1
6

)3
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10 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون ششم حضوری ـ یازدهم ریاضی کیزیف

در شکل مقابل، مقاومت ها مشابه اند. مقاومت معادل بین دو نقطهء E و F، چند برابر مقاومت 1  -
معادل، بین دو نقطهء E و G است؟

 8
5

)2    5
8

)1

 4
5

)4    5
4

)3

در مدار شکل مقابل، مقداری که آمپرسنج آرمانی نشان می دهد، چند آمپر است؟1  -

 4
3

)2    5
3

)1

 2
3

)4   1 )3

I است، در مجاورت یک سیم راست بلند 1  - A1 8== 5 که جریان الکتریکی عبوری از آن cmدر شکل زیر، حلقه ای به شعاع
1 و درون سو باشد، اندازهء میدان مغناطیسی حاصل از  G حامل جریانI2 قرار دارد. اگر میدان مغناطیسی خالص در مرکز حلقه

 ( . )mm0
3

12 10== ´́ -- G m
A سیم در مرکز حلقه چند گاوس و جریانI2 در کدام جهت است؟

 ¯ , /0 04 )2     , /0 04 )1

¯ , /1 96 )4     , /1 96 )3

8 از سیملوله بگذرد، 1  - A 20 دارای 00  حلقهء سیم نزدیک به هم است. اگر جریان cm سیملوله ای آرمانی به طول

( . )mm0
7

12 10== ´́ -- Tm
A اندازهء میدان مغناطیسی در نقطه ای درون سیملوله و دور از لبه های آن چند میلی تسلا است؟

144 )4   14 4/ )3  288 )2   28 8/ )1

چه تعداد از عبارت های زیر دربارهء مواد دیامغناطیسی، درست است؟ 1  -
الف( به طور ذاتی فاقد خاصیت مغناطیسی اند. 

ب( تعداد اندکی از اتم های این مواد دارای دوقطبی مغناطیسی خالص اند. 
پ( میدان مغناطیسی خارجی می تواند سبب القای دوقطبی های مغناطیسی در خلاف سوی میدان خارجی شود. 

ت( مس، نقره و سدیم نمونه هایی از مواد دیامغناطیسی اند.
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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11 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون ششم حضوری ـ یازدهم ریاضی کیزیف

 وارد فضایی می شود که میدان 1 0 


v m s i== ( / )2000 در شکل زیر، ذره ای با بار الکتریکی مثبت و جرم ناچیز با سرعت
0 است. اگر ذره بدون  25/ Tوجود دارد. اندازهء میدان مغناطیسی 



Bو میدان مغناطیسی یکنواخت 


Eالکتریکی یکنواخت
 در SI کدام است؟



E انحراف به مسیر خود ادامه دهد،

 500


j )1

 -500


j )2

 50


j )3

 -50


j )4

5 است. راستای این سیم با سطح زمین 1    A4 و جریان الکتریکی عبوری از آنm در شکل زیر، طول سیم مستقیم
0 و جهت آن از جنوب به شمال باشد،  4/ G 37 می سازد. اگر اندازهء میدان مغناطیسی زمین در محل این سیم زاویهء

 (sin / )37 0 6
 == نیروی مغناطیسی وارد بر این سیم چند نیوتون است و با سطح زمین زاویهء چند درجه می سازد؟

 37 4 8 10
4

, / ´ - )1
37 8 10

4

, ´ - )2
53 4 8 10

4

, / ´ - )3
53 8 10

4

, ´ - )4

300m، عمود بر سیم حامل جریان I پرتاب می شود. 1    s/ q، با تندی C== 2 mm در شکل زیر، ذره ای با بار الکتریکی
0 باشد، بلافاصله پس از پرتاب ذره،  05/ T اگر اندازهء میدان مغناطیسی حاصل از سیم در محل پرتاب این ذره برابر با

نیروی مغناطیسی وارد بر سیم از طرف ذره، چند میکرونیوتون و در چه جهتی است؟
  ← ،3 )1
→ ،3 )2
← ،30 )3
→ ،30 )4

B
�

y

x
v
�

q
+
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12 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون ششم حضوری ـ یازدهم ریاضی کیزیف

در شکل مقابل، پیچهء منعطف دایره ای شکل در یک میدان مغناطیسی یکنواخت درون سو 1   

قرار دارد. اگر مطابق شکل مقابل، با کشیدن دو انتهای یکی از قطرهای پیچه، مساحت آن را 

تغییر دهیم، جهت جریان القایی در پیچه و جهت میدان مغناطیسی  القایی حاصل از پیچه در 

داخل آن، به ترتیب، کدام است؟ 

  2( ساعتگرد،    Ä 1( پادساعتگرد،
 Ä 4( ساعتگرد،     3( پادساعتگرد،

میدان مغناطیسی بین قطب های آهنربای الکتریکی شکل زیر که بر سطح حلقه عمود است، با زمان تغییر می کند و در مدت1 - 

5 باشد، جریان الکتریکی القایی  WW 0، رو به پایین می رسد. اگر مقاومت الکتریکی حلقه 4/ T0، رو به بالا، به 6/ T 0 از 2/ s

متوسط در حلقه در این مدت، چند میلی آمپر است؟

2 )1
4 )2
5 )3

10 )4

در هر یک از شکل های زیر، یک حلقهء رسانا در نزدیکی یک سیم بلند حامل جریان I قرار دارد. در کدام یک از این 1   

، به درستی نشان داده شده است؟ ( )¢¢I شکل ها، جهت جریان القایی در حلقه

)پ()ب()الف(

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

آزمون ششم حضوری ـ یازدهم ریاضی کیزیف

 در شکل زیر، آهنربای میله ای در راستای محور حلقهء رسانا حرکت کرده و در حلقه جریان I را در جهت نشان  داده  شده،1   

القا می کند. قطب x آهنربا و جهت حرکت آهنربا، مطابق کدام یک از وضعیت های جدول زیر می تواند باشد؟    

1( الف و پ

2( ب و ت

3( الف و ت

4( ب و پ

این 1    القاوری  ضریب  اگر  است.   5 2cm آن مقطع  مساحت  و  حلقه    00 دارای  هسته  بدون  و  آرمانی  سیملوله ای 

64mJ باشد، اندازهء میدان مغناطیسی داخل آن چند تسلا است؟  2mH و انرژی ذخیره شده در آن سیملوله

 0 08/ )1

 0 16/ )2

 0 32/ )3

 0 64/ )4

نمودار جریان الکتریکی ـ زمانِ یک مولد جریان متناوب به شکل زیر است. معادلهء جریان الکتریکی ـ زمانِ این 1   

مولد، در SI کدام است؟

 I t= 4 100sin p )1

 I t= 2 2 100sin p )2

 I t= 4 50sin p )3

 I t= 2 2 50sin p )4

جهت حرکتقطبوضعیت

→Nالف

←Nب

→Sپ

←Sت

t(ms)

I(A)

2

0
5

30

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



14 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون ششم حضوری ـ یازدهم ریاضی کیزیف

شکل زیر خط های انتقال توان الکتریکی از یک نیروگاه تا محل مصرف را نشان می دهد. برای این انتقال توان از 1   

مبدل افزایندهء A و مبدل های کاهندهء B و C استفاده شده است. تعداد دور ثانویه به تعداد دور اولیهء  هر یک از این 

V2 باشد،  KC است. اگر ولتاژ در ابتدا و انتهای این خط انتقال به ترتیبV1 و KB و ،KAبه ترتیب ، ( )
N
N
2

1

مبدل ها

V کدام است؟ 
V
2

1

حاصل

 K K KA B C. . )1

 K
K K

A

B C.
)2

 1
K K KA B C. . )3

 K K
K
B C

A

. )4

 است. در این محیط سطح قاب مربع شکل 1 0 
  

B i j== ++0 6 0 8/ / در محیطی، بردار میدان مغناطیسی در SI به صورت


B DDt، اندازهء میدان مغناطیسی 20، عمود بر محور y قرار دارد. اگر در مدت cm20 و ضلع WWرسانایی به مقاومت الکتریکی 

 ( / )e C== ´́ --
1 6 10

19 به صفر برسد، در این مدت چند الکترون، از هر مقطع قاب عبور می کند؟

 1 25 10
17/ ´ )4   1 25 10

16/ ´ )3   1017 )2   1016 )1
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محل انجام محاسبات

آزمون ششم حضوری ـ یازدهم ریاضییمیش

صفحه های 65 تا 123شیمی )2(

O چند کیلوژول بر مول است؟1  - O-- با توجه به واکنش های زیر، آنتالپی پیوند 

 H O g kJ O g H g2 926 2( ) ( ) ( )++ ®® ++  

 ( ) ( ) ( )g kJ O g H g++ ®® ++1072 2 2  

780 )4  495 )3  164 )2  146 )1

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

1 چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ پلی استیرن درست است؟

y.1 است
2
 نسبت شمار پیوندهای دوگانه به تعداد اتم های کربن در مونومر سازندۀ آن برابر با 

y.ترکیبی سیر شده به شمار می آید 
y.در هر واحد تکرار شوندۀ آن 8 اتم هیدروژن حضور دارد 
y.2 برابر جرم مولی مونومر پلی پروپن است 5/  جرم مولی مونومر آن به تقریب

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
کدام مطلب نادرست است؟1  -

1( واکنش سوختن قند آغشته به خاک باغچه سریع تر از سوختن قند است که این موضوع بیانگر اثر کاتالیزگر می باشد.
تعداد لایه های  با  واکنش  این  و سرعت  واکنش می دهند  به شدت  با آب سرد  یکسان  قلیایی در شرایط  فلزهای   )2

الکترونی اشغال شدۀ آن ها رابطۀ مستقیم دارد.
3( محلول هیدروژن پراکسید در دمای اتاق به کندی تجزیه شده و گاز هیدروژن تولید می کند، در حالی که افزودن 

چند قطره از محلول پتاسیم یدید، سرعت واکنش را به طور چشمگیری افزایش می دهد.
4( زمان پایان یافتن خروج گاز در اثر حل کردن قرص سوء هاضمه در مقدار یکسانی از آب گرم، کوتاه تر از آب سرد می باشد.

دربارۀ ترکیبی با ساختار زیر، کدام موارد از مطالب داده شده درست است؟1  -

برابر  سه  آن،  مولکول  ناپیوندی  جفت الکترون های  شمار  الف( 

شمار گروه های CH است.

اتم های  شمار  از  نیتروژن  اتم  به  متصل  کربن  اتم های  شمار  ب( 

کربن متصل به اتم اکسیژن، دو واحد کم تر است.

C و 8 پیوند دوگانه وجود دارد. C-- پ( در ساختار آن، 12 پیوند

ت( توانایی واکنش با متیل آمین و استیک اسید را دارد.
4( ب ـ ت 3( الف ـ پ  2( ب ـ پ  1( الف ـ ت 
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محل انجام محاسبات

آزمون ششم حضوری ـ یازدهم ریاضییمیش

350 افزایش 1  - K17  به دمایC5 مس را از دمای 2/ kg0 مول از اتان بتوان دمای 08/ اگر با گرمای حاصل از سوختن

 ( , : . , / . . )H C g mol Cu J g C== == == °°-- -- --
1 12 0 4

1 1 1
â½sÄ» ÁI¶o¬ داد، ارزش سوختی اتان چند کیلوژول بر گرم است؟

49 )4   50 4/ )3  52 )2   55 6/ )1

است؟ 1 -- درست   ،)C( بنزوئیک اسید  و   )B( هپتانون  ـ     ،)A( بنزآلدهید  دربارۀ  زیر  مطالب  از  مورد  چند 
 ( , , : . )H C O g mol== == == --

1 12 16
1

y.در ساختار هر سه ترکیب، اتم کربن متصل به اتم اکسیژن با پیوند دوگانه موجود است 

y.است C H6 6  هر سه ترکیب در خانواده ای از ترکیب های آلی قرار دارند که فرمول مولکولی سرگروه آن،

y.1 جرم مولی ساده ترین الکل است
2
 تفاوت جرم مولی ترکیبات A و C برابر 

y.در صنایع غذایی به عنوان نگهدارنده استفاده می شود C از ترکیب 
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

با توجه به واکنش های گرماشیمیایی زیر:1  -

 

þ²H)

J)

OF g H O l O g HF g H kJ
SF g H O l

2 2 2

4 2

2 276 6

2

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

++ ®® ++ == --

++

DD

®®®® ++ == --

++ ®® == --

SO g HF g H kJ
S g SO g H kJ

2

2 2

4 827 5

296 9

( ) ( ) , /
(s) O ( ) ( ) , /

DD

DDN)

 

255 گرما،  6/ kJکدام است و با آزادشدن kJ 2 برحسب 2 2 2 4S s OF g SO g SF g( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ DDH واکنش

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

1 چند گرمSO2 تولید می شود؟
 51 2/  ، -391 5/ )2    41 7/  ، -391 5/ )1
 41 7/  ، -319 5/ )4    51 2/  ، -319 5/ )3

چند مورد از مطالب زیر درست است؟1  -
y گرد مواد نسبت به مغز آن ها، سطح تماس بیشتری با هوا دارند، به همین دلیل قاووت )سوغات کرمان( که مخلوط 

پودر مغزهای خوراکی است، زودتر از مغز خوراکی ها فاسد می شود.
y سینتیک شیمیایی به عنوان شاخه ای از علم شیمی افزون بر بررسی آهنگ تغییر شیمیایی در واکنش ها، عوامل 

مؤثر بر این آهنگ را نیز بررسی می کند.
y.زنگ زدن آهن در هوای مرطوب سریع تر از تجزیۀ سلولز کاغذ صورت می گیرد 
y  ،محلول بنفش رنگ پتاسیم پرمنگنات با یک اسید آلی در دمای اتاق به کندی واکنش می دهد، اما با گرم شدن 

محلول به سرعت بی رنگ می شود.
y برخی افراد به دلیل فقدان آنزیمی خاص، با مصرف کلم و حبوبات دچار نفخ می شوند که این موضوع بیانگر اثر 

کاتالیزگر است.
5 )4  4 )3  3 )2  2 )1
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محل انجام محاسبات

آزمون ششم حضوری ـ یازدهم ریاضییمیش

در یک سری آزمایش، درون قوطی یک فیلم عکاسی،   میلی لیتر آب )با دماهای گوناگون( و نیز مقادیر مختلفی 1  -
قرص جوشان می ریزیم. اگر شرح آزمایش ها به صورت جدول زیر باشد، کدام گزینه نادرست است؟

1( در هر سه آزمایش، گازی آزاد می شود که یک اکسید اسیدی است.
 2( زمان لازم برای پرتاب شدن قوطی در آزمایش )3( بیشتر از آزمایش )2(

بوده که بیانگر تأثیر مقدار مواد واکنش دهنده است.
که  است   )1( آزمایش  از  بیشتر   )2( آزمایش  در  واکنش  سرعت   )3

بیانگر اثر دما روی سرعت واکنش می باشد.
4( اگر در آزمایش )3(، قرص جوشان مورد استفاده را ابتدا پودر نموده 
و سپس داخل آب بریزیم، زمان لازم برای پرتاب قوطی افزایش می یابد.

   1 R n A
t

n B
t

n C
ty¹¨H»

== -- == ==DD
DD

DD
DD

DD
DD

( ) ( ) ( )
2 3

اگر برای واکنشی گازی رابطۀ مقابل برقرار باشد، کدام مطلب درست است؟ 

1( مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در معادلۀ موازنه شدۀ واکنش برابر 5 است.
47 لیتر C در شرایط STP تولید می شود. 2/ 2( به ازای مصرف 1 مول A در این واکنش،

0 مول A مصرف می شود. 6/ 0 باشد، طی 90 ثانیه، 2
1/ .minmol - 3( اگر سرعت متوسط واکنش،

4( می توان آن را به واکنش تجزیۀ نیتروژن دی اکسید به گازهای نیتروژن مونوکسید و اکسیژن، نسبت داد.

است. 1    اتاق  دمای  در  اسید  کافی هیدروکلریک  مقدار  با  منیزیم  نوار  واکنش  به  مربوط   C منحنی  زیر،  نمودار  در 
منحنی های دیگر مربوط به همین واکنش اما در شرایط متفاوتی هستند. چند مورد از عبارت های زیر درست است؟ )در 

هر یک از عبارت ها، سایر عوامل ثابت فرض شود.(

y .10 لیتر بر ساعت است 8/ ،D سرعت واکنش در آزمایش 
y از نمودار  تغییر  مناسب، می تواند سبب  کاتالیزگر  از  استفاده   

حالت C به B  شود.
y از نمودار  تغییر  موجب  می تواند  واکنش  ظرف  حجم  افزایش   

حالت C به حالت D شود. )واکنش تعادلی نیست(
y نصف ،A برای آزمایش L.min--1سرعت انجام واکنش برحسب 

سرعت انجام واکنش E است.
4 )1
3 )2
2 )3
1 )4

دمای آبمقدار قرص جوشانآزمایش

1 قرص 
2 5C

1 قرص 
2 25C

1 قرص 
4 25C
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محل انجام محاسبات

آزمون ششم حضوری ـ یازدهم ریاضییمیش

N انجام 1    O g NO g O g2 5 2 2( ) ( ) ( )®® ++ 3 گرم گاز دی نیتروژن پنتا اکسید را در ظرفی وارد کرده تا واکنش 24/
0 باشد و پس از    ثانیه همۀ واکنش دهندۀ اولیه تجزیه شود،  02

1 1/ . .minmol L-- -- شود. اگر سرعت متوسط واکنش
)N O g mol== == --

14 16
1, : . حجم ظرف واکنش چند لیتر بوده است؟ )معادلۀ واکنش موازنه شود؛

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

اگر جرم مخلوط واکنش کلسیم کربنات با هیدروکلریک اسید مطابق جدول زیر با زمان تغییر کند، سرعت متوسط 1   
4 متصل  cm تولید کلسیم کلرید به تقریب چند مول بر دقیقه است و اگر دهانۀ ارلن را به یک سرنگ استوانه ای با قطر
 12 L کنیم، سرعت حرکت پیستون در ده ثانیۀ اول چند سانتی متر بر دقیقه است؟ )حجم مولی گازها در شرایط آزمایش
 CaCO s HCl aq CaCl aq CO g H O l3 2 2 22( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++ pp فرض شود.(  == و3

   

 

 -           زمان )ثانیه(

65جرم مخلوط واکنش )گرم( 98/65 32/64 88/64 66/64 55/64 50/64 50/

0 ـ 90 08/ )4 0 ـ 60  08/ )3 0 ـ 90  04/ )2 0 ـ 60  04/ )1

0  گرم بر سانتی متر مکعب، درست است؟1    92/ چند مورد از مطالب زیر دربارۀ نوعی پلی اتن با چگالی
y.این پلی اتن استحکام بیشتری از نوع دیگر پلی اتن دارد   این پلیمر، به پلی اتن بدون شاخه نیز معروف است. 
y.برخلاف نوع دیگر پلی اتن، چگالی کم تری نسبت به آب دارد   شفاف بوده و انعطاف پذیر می باشد. 

3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 

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

1 کدام موارد از مطالب زیر، نادرست است؟
الف( رابطۀ تعداد اتم کربن با گشتاور دوقطبی در الکل ها مستقیم نیست.

ب( علت انحلال پذیری همۀ الکل ها در آب، غلبۀ پیوندهای هیدروژنی بر نیروهای وان دروالسی است.
پ( جرم مولی الکل یک عاملی سیرشده با 3 اتم کربن با جرم مولی پرکاربردترین اسید در زندگی روزانه، برابر است. 

100 آب حل می شود. g 6 در 8/ g ت( در دمای اتاق، الکل تشکیل دهندۀ استر بوی آناناس به میزان
2( الف ـ پ 1( الف ـ ب  
4( ب ـ ت 3( ب ـ پ  
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19 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون ششم حضوری ـ یازدهم ریاضییمیش

بر اثر آبکافت    گرم از یک استر،    گرم پروپانول به دست می آید. بر اثر سوختن کامل    گرم از اسید سازندۀ 1 - 
 C C---- این استر، چند لیتر گاز کربن دی اکسید در شرایط STP تولید می شود؟ )استر اولیه، غیرحلقوی بوده و پیوند

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

1 ندارد.(
 44 8/ )4   33 6/ )3   22 4/ )2   11 2/ )1

گروهی از درشت مولکول ها در ساختار شاخ حیوانات و پشم گوسفند وجود دارند. درستی یا نادرستی مطالب زیر 1   
دربارۀ این گروه از مولکول ها، در کدام گزینه آمده است؟

y.واکنش تجزیۀ آن ها نسبت به واکنش تجزیۀ پلیمرهای ماندگار، سرعت بیشتری دارد 
y.از دست می دهد H و الکل، اتم OH در طی واکنش تشکیل آن ها از مونومرهایشان، اسید، گروه 
y.گروه عاملی مخصوص این پلیمرها، تعداد عناصر بیشتری نسبت به گروه عاملی ترکیب موجود در بوی ماهی دارد 
y یکی از معروف ترین نمونه های آن ها، ماده ای زیست تخریب پذیر و سبک است که از فولاد هم جرم خود پنج برابر 

مقاوم تر است.
2( نادرست ـ درست ـ درست ـ درست 1( درست ـ نادرست ـ درست ـ نادرست 

4( نادرست ـ درست ـ نادرست ـ درست 3( درست ـ نادرست ـ نادرست ـ نادرست 
کدام مطلب نادرست است؟1   

1( اگر به جای یکی از هیدروژن های اتان، گروه هیدروکسیل قرار گیرد، ترکیبی به دست می آید که نقطۀ جوش بیشتری 
از استون دارد.

2( مصرف بیش از اندازۀ ویتامین )ث( برای بدن مشکل خاصی ایجاد نمی کند.
3( در ساختار هر کربوکسیلیک اسید، یک اتم کربن به دو اتم اکسیژن و یک اتم کربن دیگر متصل است.

4( فرمول شیمیایی مونومر سازندۀ سلولز و نشاسته یکسان است.
مطابق مطالب کتاب درسی در فصل سوم، کدام گزینۀ زیر از نظر درستی یا نادرستی متفاوت است؟1   

1( کاتالیزگر واکنش اتن با گاز کلر، حالت فیزیکی جامد دارد.
2( پلاستیک های تولید شده در نتیجۀ تغییر در نشاسته، امکان تبدیل به کود را دارند.

3( به منظور افزایش کیفیت فراورده های بازیافتی، نشانه ای برای هر پلیمر در نظر گرفته شده و بر روی کالاها حک می شود.
4( از شیر ترش شده به منظور تولید صنعتی لاکتیک اسید استفاده می شود.

را 1    ترکیب  این  آبکافت  از  اگر دی اسید حاصل  و  است  زیر چند گرم  پلیمر  مونومرهای سازندۀ  مولی  تفاوت جرم 
است؟ کدام  تولید شده  آلی  ترکیب  شیمیایی  فرمول  دهیم،  واکنش   C H O2 6 2 فرمول به  دی الکلی  از  کافی  مقدار  با 

 ( , , , : . )H C N O g mol== == == == --
1 12 14 16

1

 

  ( )- -C H O n7 10 4
،50 )2    ( )- -C H O n7 10 4

،44 )1

 ( )- -C H O n7 12 4
،50 )4    ( )- -C H O n7 12 4

،44 )3
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دوستان عزیز خیلی سبز، سلام؛
فایل پاسخ نامۀ این آزمون را که شامل درس نامه، نکات کنکوری، پاسخ تشریحی و ... است، ساعت    امروز از 

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

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

سایت ثبت بفرمایید.
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Azmoon.kheilisabz.com

سرپرست محتوايی: فاطمه آقاجانپور

علوم ریاضی و فنی

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

حسین شفیع زاده ـ مهرداد کیوانحسابان

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

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

یاشار انگوتی - رضا سبزمیدانی - نوید شاهیفيزيک

فاطمه صیقلی ـ یاسر عبداللهی ـ عرفان علیزاده ـ سیدعلی ناظمی  شيمی

دفـترچـة
 پـاسـخ

آزمون ششم
حضوری

1402 -14031403/02/20

پایة 
یازدهم

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

 ويراستاران
به ترتيب حروف الفبا

حسین شفیع زاده - حسابان
مهرداد کیوان

حسین شفیع زاده - 
مهرداد کیوان

عرفان افتخاری 
سجاد داوطلب ـ 
مسعود شفیعی 

زهرا جالینوسی ـ ماهان فنی فر
ابوالفضل ناصری

 زهرا جالینوسی - مسعود شفیعیزهرا جالینوسیحمید گلزاریحمید گلزاریهندسه
ماهان فنی فر - ابوالفضل ناصری

ماهان فنی فر - محمد حمیدی مریم نظریحمید گلزاریحمید گلزاریآمار و احتمال
علیرضا کاظمی بقا 

یاشار انگوتینوید شاهیفيزيک
محمد باغبان - 
علیرضا جباری - 
محمدجواد سورچی

رضا سبزمیدانی
علیرضا جباری 

محمد احمدبیکی 
مهدی خوش نویس ـ محمد فضلی

امیر محمودی انزابی 

وحید فارسیان مرضیه قاسمییاسر عبداللهییاسر عبداللهیشيمی
مهسا خاکی ـ احسان رحیمی ـ هومن 

زندی ـ مهدی سهامی سلطانی 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



2

تایضایر

ی
ض

ریا
م 

ده
از

ی
ضوری

م ح
ش

ش
ن 

آزمــو

تست و پیسخ  1

log12 چه عددی است؟  24 log2 باشد، مقدار 3
8

5
== اگر

23

18
)4  7

9
)3  7

6
)2  23

9
)1

پیسخ: گزانۂ   

یکیازتیپهایسؤالاتکنکورایناستکهیکتساویلگاریتمیبهمامیدهندوحاصلیکعبارتلگاریتمیدیگررامیخواهند.

 ويژگی های لگاريتم
1( loga a =1  

2( loga1 0=  

3( log log
b

n
bm a

n
m a=  

4( log log logc c ca b ab+ =  

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

6( log log
logb

c

c
a a

b=  

7( a cb bc alog log=  

8( log logb
a

a b= 1  

راباقاعدۀتغییرمبنا)مورد6درسنامه(بازمیکنیمومبنایلگاریتمرابه2تغییرمیدهیم: log
12
24  گام اول:

log log
log

log
log12

2

2

2

3

2

2
24

24

12

2 3

2 3

= =
´

´
¾¶Iº tnj 4 » 3 

á
½nIµ{  jn¼¶¾ ®¾¾¾¾¾¾¾

+

+
=

+
+

3 2 3

2 2 3

3 3

2 3

2

1

2

2

1

2

2

2

log log
log log

log
log  

جوابحاصلمیشود: log
2
3

8

5
= 3گام دوم:حالاباجایگذاری 3

2 3

3
8

5

2
8

5

23

18

2

2

+
+

=
+

+
=

log
log  

تست و پیسخ  2

log کدام است؟ ( )2 3 2b -- باشد، مقدار log ( )16

1

8
2b a== ++ a و == log2 9 اگر

4 )4  3 )3  4
3

)2  3
4

)1

پیسخ: گزانۂ   

ومقدارbرابهدستآورید. log
2
9 ،بهجایaقراردهید log ( )

16

1

8
2b a= + کافیهدرعبارت

میشود. b c= باشد، log loga ab c= اگر

 
بهجایaداریم: log

2
باجایگذاری9 log ( )

16

1

8
2b a= + گام اول: درتساوی

log ( ) log ( log )log
16

9

16 2

1

8
2

1

8
2 92b a ba= + ¾ ®¾¾¾ = +=  

حسابان )1(: صفحه های 80 تا 151 
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log ( log ) log ( lo
log log

2 2

2

24

1

8
2 3

1

4

1

8
2 2b bbm

n
ba n

m a
= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = +

=
gg )
2
3 گام دوم: با کمی ساده سازی داریم: 

Þ = +log log
2 2

1 3b   : log2 2 حالا به جای 1 قرار می دهیم

log log log log loglog log log
2 2 2 2 2

2 3 6b bc c ca b ab= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ =+ =  
¾T§º  ¾M  ¾]¼U  IM¾ ®¾¾¾¾ =b 6  

log می رسیم که مقدار آن برابر است با: ( ) log
2 2
3 6 2 16´ - = log به ( )

2
3 2b - b در = 6 گام سوم: در آخر با جای گذاری

log log log
2 2

4

2
16 2 4 2 4= = =  

تست و پیسخ  3

f کدام است؟   x( ) ³³ --12 f شکل روبه رو است. جواب نامعادلۀ x a b x( ) == -- --2 2 نمودار تابع

[ , )- + ¥2 )2   [ , ]- 1

2
4 )1

[ , ]-2 8 )4   [ , )- + ¥1

2
)3

پیسخ: گزانۂ  

یکیازمتدوالترینسؤالاتدرکنکور،سؤالازنمودارتوابعنماییولگاریتمیاستکهابتدابایدضابطهءتابعرابهدست
بیاوریدوسپسخواستهءسؤالرامحاسبهکنید.

) را در ضابطه می گذاریم تا a و b به دست بیایند، سپس نامعادله را حل می کنیم. , )1

2
0 ) و , )0 4-  ابتدا نقطه های

) بودند می توان فقط توان ها را در نامعادله قرار داد: )a >1 در نامعادلات نمایی هرگاه پایه ها برابر و بزرگ تر از یک
a a n mn m a> ¾ ®¾¾¾¾¾ >>1»  ·Iv§Ä  IÀ ¾ÄIQ  

2:مثال 2 2 1 1
2 1x x x x x+ ³ ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ + ³ Þ ³ -¦Ä pH oU ©nqM »  ·Iv§Ä IÀ ¾ÄIQ  

 
f x a a a Ib x b b( ) ( )( , ) ( )= - ¾ ®¾¾ - = - Þ - = -- - - ´

2 4 2 4 2
2 0 4 2 0 ) می گذرد:  , )1

2
0 ) و , )0 4- گام اول: تابع از نقاط

f x a a a ab x b a a a bm n m n
( )

( , )
= - ¾ ®¾¾ = - ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ Þ- - = ´ -+

2 0 2 2 2 2
2

1

2
0

1 1 == 2
b II( )  

- = - Þ - = - Þ =
-

4 2 4 2 4

2

a a a ab

a a
 

2a را قرار می دهیم:  ،2b گام دوم: در معادلۀ )I( به جای

( ): ( )II a b b bb
b2 2 3

2 4 2 8 2 2 2 3
=¾ ®¾¾¾ ´ = Þ = Þ = Þ = گام سوم: حالا مقدار b را محاسبه می کنیم: 

f x a f xb x a b x( ) ( ),= - ¾ ®¾¾¾ = -- = = -
2 4 2

2 4 3 3 2 f را بازنویسی می کنیم:  x( ) گام چهارم:

گام پنجم: در آخر سراغ نامعادله می رویم:
f x x x x( )³- - - -¾ ®¾¾¾ - ³ - Þ £ Þ £12 3 2 3 2 3 2 4

4 2 12 2 16 2 2
¾¶Iº tnj ¾M ¾]¼U  IM¾ ®¾¾¾¾¾ - £ Þ ³ -3 2 4

1

2
x x  

] می شود. , )- + ¥1

2
پس جواب نامعادلۀ بازۀ

تست و پیسخ  4

g--1 چه عددی است؟
2( ) y است. مقدار g x== log ( )2 f به صورت x x x( ) == ++ ++

2 2
2 1 وارون تابع

17 )4  15 )3  10 )2  8 )1
پیسخ: گزانۂ  
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مشابههمینسؤالرادرکنکورسراسریسال99داشتیم،پسروشحلسؤالراخوبیادبگیرید.

f x a f x xx
a( ) ( ) log= Þ =-1 1( وارون تابع نمایی، تابع لگاریتمی است:  

2( برای نوشتن ضابطۀ وارون تابع f دو کار را انجام می دهیم: 
الف( x را برحسب y به دست می آوریم.

ب( جای x و y را عوض می کنیم.
 x مقدار  که  کنیم  حل  را  f x( ) = a معادلۀ  f -1( )a محاسبۀ برای  می توانیم   f f( ) ( )a b b a= Û =-1 این که: به  توجه  با   )3

f است. -1( )a به دست آمده همان

f را به دست می آوریم: x( ) 2x وارون تابع t=  روش اول: گام اول: با تغییر متغیر

f x f x t tx x t tx
( ) ( ) ( )= + ´ ¾ ®¾¾ = +=

2 2 2 2
2 2 2

2
 .´Ã¹¨ Â¶ ®¶I¨ ÍMo¶ Hn ++

+

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = + + -2 2

1

2 1 1

2

t

t

f x t t( ) ( )
( )

 

f x t y t t x
( ) ( )= + - ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ + - = ¾ =

1 1 1 1
2 2¾¶Iºïtnj 2jn¼¶  ¾M ¾]¼U IM ®®¾¾ + - =y x

1 1 2  
´ÄoÃ¬ Â¶ 2 ÁI¹L¶ nj ´TÄnI«² ýoö »j pH¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ + -log (

2
1y 11 2 1 1

2 2
) log log ( )= Þ + - =x y x  

j¼{ Â¶ Æ¼ø  »  ÁI]y x x y f x¾ ®¾¾¾¾¾¾ + - = = -log ( ) ( )
2

1
1 1  

log ( ) log ( ) ( )
2 2

1 1 1 1g x x g x x= + - Þ = + - y پس:  g x= log ( )2 گام دوم: از آن جایی که سؤال گفته

g x g x x x- = Þ = + - = Þ =1
2 2 1 1 2 8( ) ( ) , g است پس:  x- =1( )a ، همان g x( ) = a گام سوم: با توجه به مورد 3 درس نامه،

است، پس  y g x= log ( )2 به صورت  f x x x( ) = + +
2 2
2 تابع1 وارون  گفتۀ سؤال  کنید که طبق  از همه دقت  اول  اول:  گام  دوم:  روش 

f می شود. x g x- =1

2
( ) log ( )

)g می شود. )a = -g باشد که در این صورت2 =1
2( ) a g-1 را می خواهیم. فرض کنید

2( ) گام دوم: مقدار

a را قرار می دهیم: ، f x g x- =1

2
( ) log ( ) گام سوم: به جای x در معادلۀ

Þ = ¾ ®¾¾¾ = =- = -f g fg1

2

2 1

2
2 1( ) log ( ) ( ) log( )a a aa  

Þ =-f 1 1( )a  
f را محاسبه کنیم: ( )1 است. حالا کافی است مقدار f ( )1 = a f است، نتیجه می شود که - =1 1( )a گام چهارم: از این که

f x fx x( ) ( )= + Þ = + = + = Þ =+
2 2 1 2 2 4 4 8 8
2 1 2 2 a  

-g می شود. =1
2 8( ) بنابراین

تست و پیسخ  5
log آن گاه به بزرگی زلزله چه عددی اضافه شود تا انرژی آزادشده از آن 800 برابر شود؟  /2 0 3== اگر

1 63/ )4  1 93/ )3  2 3/ )2  1 83/ )1
پیسخ: گزانۂ  

log سؤال را حل کنید. / /E M= +11 8 1 5  با استفاده از فرمول

 کاربرد لگاريتم در مسائل زلزله
( ©nH KveoM) ½k{jHpA ÁroºH

(oTzÄn KveoM) ¾²q²

log /E M


¯
= +11 8

3

2

pp Â¬nqM IÄ Rnk¤

 

log / / ( )E M I= +11 8 1 5  گام اول: فرض کنید بزرگی زلزله برابر M و انرژی آزاد شده برابر E باشد، پس: 
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M¢ فرض می کنیم: 800E شود. حالا بزرگی زلزله را برابر می خواهیم انرژی آزاد شده 800 برابر، یعنی برابر
log / / ( ) ( )800 11 8 1 5E M II= + ¢  
( ) ( ) log log / / / /II I E E M M-¾ ®¾¾¾ - = - + ¢ -800 11 8 11 8 1 5 1 5 گام دوم: با کم کردن I از II داریم:   

log E logE M M800 1 5 1 5- = ¢ -/ / پس: 

Þ = ¢ -log / ( )800
1 5

E
E M M  

Þ = ¢ -log / ( ) *800 1 5 M M  
log را محاسبه کنیم: 800 گام سوم: از طرفی می توانیم مقدار 

log log log log / /800 8 100 3 2 2 3 0 3 2 2 9

8 100 2 10
3 2´

= + = + = ´ + =
  

 
در * داریم:  log /800 2 9= گام چهارم: با جای گذاری 

2 9 1 5
2 9

1 5

29

15
1 93/ / ( ) /

/ /= ¢ - Þ ¢ - = =M M M M   
1 اضافه شود. 93/ پس باید به بزرگی زلزله تقریباً 

تست و پیسخ  6

x دارای حد باشد، مقدار a کدام است؟ == 0 f در x ax
x

x( )
| |

[ ]== -- 3 3 اگر

- 3

2
)4  - 1

2
)3  3

2
)2  1

2
)1

پیسخ: گزانۂ  

x حساب کنید و با هم مساوی قرار دهید. =0  حد راست و چپ تابع را در

یک تابع، زمانی در یک نقطه دارای حد است که حد راست و چپ موجود و با هم برابر باشد.

 برای حل کردن سؤالات حد، اگر یک ضابطه دارای براکت و قدرمطلق بود اول تکلیف براکت و قدر مطلق را در آن نقطه مشخص 
می کنیم، اگر قدر مطلق داشتیم تعیین علامت می کنیم و وقتی براکت بود به صورت عدد می نویسیم. مثال:

lim(| |)
lim | | lim

x

x xx
x

®

® ®- =
- ¾ ®¾¾¾¾¾¾

+ +

2

2 2
2

2
SLX¶ ¢±õ¶nk¤ ®iHj (( )

lim | | lim ( (

x

x x
x x

- =

- ¾ ®¾¾¾¾¾¾ - -
® ®- -

2 0

2 2

2 2

Âÿ¹¶ ¢±õ¶nk¤ ®iHj ))) =

ì

í
ï

î
ï 0

 

lim([ ])
lim [ ] lim( )

lim [ ]

[ ]

[ ]x

x

x

x
x

x®

®

=

®

=
=

¾ ®¾¾ =

¾ ®

+

+

-

-2

2

2 2

2

2 1

2 2

¾¾¾ =

ì

í
ïï

î
ï
ï

lim( )1 1

 

 گام اول: تکلیف قدرمطلق و براکت را در حد راست مشخص می کنیم و حد راست را به دست می آوریم:

1

2 0
3 0 0

)| |

)[ ] [ ]

x x

x

SLX¶ ¢±õ¶nk¤ ®iHj¾ ®¾¾¾¾¾¾

¾ ®¾¾

ì
í
ï

îï
+ =

 

Þ = - ´ =
® ®+ +
lim ( ) lim ( ) ( )
x x

f x a x
x

a I
0 0

0

3 0



 

گام دوم: تکلیف قدرمطلق و براکت را در حد چپ مشخص می کنیم و حد چپ را به دست می آوریم:
1

2 1
3 0 1

)| |

)[ ] [ ]

x x

x

Âÿ¹¶ ¢±õ¶nk¤ ®iHj¾ ®¾¾¾¾¾¾ -

¾ ®¾¾¾ -

ì
í
ï

îï
- =-

 

lim ( ) lim( ) ( ) ( )
x

f x ax
x a II

® -
=

-
- ´ - = - +

0

3 1 3  
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گام سوم: برای این که حد داشته باشیم باید حد چپ و راست با هم برابر باشند، پس:

lim ( ( )) lim ( ( )) ,

x x

II If x f x a a a
® ®+ -

= ¾ ®¾¾ = - + Þ =
0 0

3
3

2
 

تست و پیسخ  7

lim چه عددی است؟ ( ) ( )
x

f x f x
x®®

----
--aa aa

1
f باشد، مقدار --1 aa طول نقطۀ تلاقی f و f و x x x( ) | |== -- ++3 1 اگر

2 )4  5
2

)3  1
2

)2  3
2

)1

پیسخ: گزانۂ   

f نقطۀ  x x( ) = f همدیگر را روی نیمساز ربع اول و سوم قطع می کنند؛ با مساوی قرار دادن x-1( ) f و x( )  تابع
f را بنویسید و حد را حساب کنید. x-1( ) تلاقی را به دست آورید و بعد ضابطۀ

f را حل کنیم. x x( ) = f کافی است معادلۀ x-1( ) f و x( ) 1( اگر f تابعی اکیداً صعودی باشد، برای پیدا کردن طول نقاط برخورد دو تابع
00 یکی از روش ها، ساده کردن با استفاده از فاکتورگیری است.  2( برای رفع ابهام کردن حدهای

| |
;

;
=

³

- <

ì

í
ï

î
ï

0

0  )3

داخل  عبارت های  ریشه های  که  این صورت  به  کنیم،  تابعی چند ضابطه ای  به  تبدیل  بازه بندی  روش  با  را  قدرمطلقی  تابع  یک  می توانیم 
، ریشه های  f x x x( ) | | | |= + - -2 8 3 قدرمطلق ها را به دست می آوریم و با کمک آن ها دامنه را بازه بندی می کنیم. برای مثال در تابع

x هستند حالا اگر این دو عدد را روی محور x در نظر بگیریم. = -4 x و = 3 عبارت های داخل قدرمطلق ها

 

را چند ضابطه ای می کنیم و بدون قدرمطلق می نویسیم: f x( )  گام اول: تابع
طبق مورد 3 درس نامه داریم:

| |
( )

| |x
x x
x x

x
x x
x x

+ =
+ + ³

- + + <
ì
í
î

Þ + =
+ ³ -

- - < -
ì
í
î

1
1 1 0

1 1 0
1

1 1

1 1
 

پس طبق دامنه هایی که به دست آوردیم، داریم:

f x
x x x
x x x

f x
x x
x x

( )
( )
( ( ))

( )=
- + ³ -
- - + < -

ì
í
î

Þ =
- ³ -
+ < -

ì3 1 1

3 1 1

2 1 1

4 1 1
íí
î

 

f را رسم می کنیم: x( ) گام دوم: طبق تابع چند ضابطه ای که در گام قبل به دست آوردیم تابع

 
f که به صورت مقابل است، یک تابع اکیداً صعودی است. x( ) طبق نمودار

f را پیدا کنیم: x x( ) = f با وارونش باید جواب معادلۀ x( گام سوم: طبق مورد )1( درس نامه برای پیدا کردن طول نقطۀ تقاطع تابع اکیداً صعودی(

f x x x x x x x( ) | | | |= Þ - + = Þ = +3 1 2 1  
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2 قدرمطلق را برمی داریم: 1x x= +| |  در معادلۀ

2 1

2 1 1

2 1
1

3

1

1
x x

x x x

x x x

x

x
= +

¾ ®¾¾ = + Þ =

¾ ®¾¾ = - + Þ = -

³-

<-
| |

( ) .SwH Ï¼L¤  ®MI¤ oÃü JH¼] ¸ÄH uQ SvÃº ·¼a  x < -

ì

í
ï

î
ï 1

 

a است. ) با هم برخورد می کنند و1= , )1 1 x در نقطۀ > f در1- x-1( ) f و x( )  پس توابع

گام چهارم: ضابطۀ وارون تابع را به دست می آوریم:

f x x x f x xx( ) | | ( )= - + ¾ ®¾¾ = -³-
3 1 2 1

1  
، اول x را برحسب y به دست می آوریم و سپس جای x و y را عوض می کنیم: f x-1( )  برای به دست آوردن

y x y x y x y x= - Þ + = ¾ ®¾¾¾ + =2 1 1 2
1

2

2 oM ´Ãv£U .´Ã¹¨ïÂ¶ Æ¼ø Hn  »  ÁI]]¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ + =x y1

2
 

f x x- = +1 1

2
( ) پس: 

گام پنجم: سراغ خواستۀ سؤال می رویم:

lim ( ) ( ) lim ( ) ( ) ( )
x x

f x x

f

f x f x
x

f x f x
x®

-
=

®

-
= --

-
¾ ®¾¾ -

- -a

a
a

1
1

1

1
2 1

1 11 1

2
1

2 1
1

2

1( )
lim

( )

x x x

x x

x= + ®
¾ ®¾¾¾¾

- - +

-
 

lim lim / /
x x

x x

x
x
x® ®

- - -

-
= -

-1 1

2 1
2

1

2

1

1 5 1 5

1

´ÄoÃ¬ Â¶ n¼T¨IÎ 1/5 pHH¾ ®¾¾¾¾¾¾
-

-
= =

1 5 1

1
1 5

3

2

/ ( )
/

x
x

 

تست و پیسخ  8

lim کدام است؟
x b

ax a
b x®®

++ ++
--

2
2 2 lim باشد، مقدار

x

ax
bx b®®

++
--

==
2

2
8

2
8 اگر

1

4
)4  - 1

4
)3  1

2
)2  - 1

2
)1

پیسخ: گزانۂ  

مشابهاینسؤالرادرکنکورسال1402داشتیم،پسروشحلسؤالرابهخوبییادبگیرید.

x برابر صفر است. در نتیجه با یک حد صفر صفرم مواجه هستیم پس صورت هم باید  = 2  مقدار مخرج به ازای
x صفر باشد با توجه به آن مقدار a و بعد با یک تجزیه مقدار b هم به دست می آید. = 2 به ازای

 رفع ابهام صفر صفرم در حضور مجهول

  0 برسیم حتماً


0 یا x در عبارت به a= lim برابر یک عدد حقیقی ناصفر است و با جای گذاری ( )
( )x a

f x
g x®

1( اگر در سؤالی گفته شود حاصل

برابر صفر است )یعنی حتماً باید به00 برسیم( و حاصل حد پس از رفع ابهام00، برابر آن عدد حقیقی ناصفر می شود.

00 عبارت رادیکالی دیدیم صورت و مخرج را در مزدوج آن عبارت دارای رادیکال ضرب می کنیم تا  2( هرگاه در صورت و مخرج حدهای
رادیکال از بین برود و بعد با ساده سازی رفع ابهام می کنیم.

( )( )a b a b a b+ - = -2 2  اتحاد مزدوج: 

x در مخرج، مخرج صفر می شود، ولی حاصل  = 2 00 است زیرا با جای گذاری lim یک حد
x

ax
bx b®

+
-

=
2

2
8

2
 گام اول: حد8

limحد برابر عدد حقیقی ناصفر شده است، پس باید صورت کسر هم صفر شود: lim ( ) lim ( )
( )x x

ax
bx b

ax
b x

a
b® ®

+
-

= Þ +
-

= +
-

=
2

2

2

2 2
8

2

0

0

8

2

2 8

2 2

0

0
 

Þ + = Þ = -4 8 0 2a a مقدار a را به دست آوردیم، اکنون با جای گذاری کردن a و رفع ابهام کردن، مقدار b را به دست می آوریم: 
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a
x x x

x
b x

x
b x

x=-

® ® ®
¾ ®¾¾ - +

-
= - -

-
=

-
2

2

2

2

2

2

2 8

2

2 4

2

2
lim ( ) lim ( )

( ) lim
( -- +

-
=

2 2

2
8

) ( )
( )

x
b x

 

Þ - ´ = Þ = -2 4
8 1b b  

b را به دست آوردیم، اکنون a و b را در عبارت خواسته شده جای گذاری می کنیم: = a و1- = -2 گام دوم: در گام قبل مقدار

lim lim lim,
x b

b a
x x

ax a
b x

x
x®

=- =-

®- ®-

+ +
-

¾ ®¾¾¾¾ - + -
-

=2 2 2 2

1
2 2

1 2

1
2

1

-- + -
- - +

2 2 2

1 1 1

x
x x( )( )  

¾¶Iº tnj jn¼¶ ¾M ¾]¼U IM2

1

2 2 2

1 1 1
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ - + -

- - +®-
lim

( )( )x

x
x x

´́ - + +
- + +

= - + -
- - + + -®

- -

2 2 2

2 2 2

2 2 4

1 2 2 2 11

2 2

x
x

x
x xx

x

lim
( )( )( )

� �� ��

(( )x +1
 

´ÄnHj ÁpIw ½jIw Âµ¨ IM¾ ®¾¾¾¾¾¾
- +

- - + +®-
lim

( )

( )( )(x

x

x1

2 1

1 2 2 2 xx x
x

- +
-

- - - + + -

=-

1 1

2

1 2 1 2 2 1

1

2

4

) ( ) ( ) ( ( ) ) (
ÁnHm¬ïÁI]

� �� ��
� ��� ���

--
= - =-

-
1

2

8

1

4

2

)

) است. )- 1

4
پس جواب

تست و پیسخ  9

lim کدام است؟ sin
cosx

x
x®® ++ ++1 2 2

pp
pp

مقدار

- 1

2
)4  1

2
)3  1 )2  -1)1

پیسخ: گزانۂ   

بیشتر مثلثاتی اتحادهای و جبری عبارات ترکیب از اخیر کنکورهای در البته کنکورند، ثابت جزءسؤالات مثلثاتی حدهای 
استفادهشدهاست.

2 عبارت معادلشان را قرار دهید. 2+ cospx sinpx و  به جای

00 به کمک اتحادهای مثلثاتی این گونه است که به جای یک نسبت مثلثاتی معادلش را می گذاریم. روش حل حدهای
cos قرار می دهیم. sin2 2a a- ، cos( )2a مثلاً به جای

1 2 2
2+ =cos cosa a sin و sin cos2 2a a a=  

00 می رسیم پس باید رفع ابهام کنیم و صورت و مخرج را ساده  x را در حد داده شده جای گذاری کنیم به  گام اول: اگر1=
) قرار می دهیم.( )p a2 x 1 استفاده می کنیم که به جای 2 2

2+ =cos cosa a کنیم، با ساده کردن مخرج شروع می کنیم: )برای مخرج از اتحاد

lim sin
cos

lim sin
( cos )

cos cos (

x x

x x
x
x

x
x® ®

+ =

+
Þ

+1 1

1 2
2

2 2 2 1

2

p
p

p
p

p p ))

cos ( )

lim sin

cos ( )
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾

´® +x

x

x
x1 2

4
2

2 2
2

2

p
p

p
� ��� ���

 

Þ
® +
lim sin

| cos( ) |x

x
x

1 2
2

p
p

 

گام دوم: برای این که قدرمطلق مخرج را از بین ببریم باید تعیین علامت کنیم:

| cos( ) |
cos ( )

2 2
2p
p

+
+

nj  ¾¨ joÃ¬ Â¶ nHo¤ ³»j ÍMn nj

.jnHj Âÿ¹¶   nHk£¶ ³»j ÍMn

- 2 2cos( )p  
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lim sin

cos( )x

x
x® + -1 2
2

p
p

پس مخرج حد به این صورت می شود: 

گام سوم: صورت کسر را ساده می کنیم:

a قرار می دهیم. p= x
2 sin استفاده می کنیم که به جای sin cos2 2a a a= برای ساده کردن صورت از اتحاد

Þ =sin sin cosp p px x x2 2 2  
گام چهارم: حالا سراغ محاسبه می رویم:

Þ
-

=
-

=
® ® ®+ + +
lim sin

cos
lim

sin cos

cos
lim

x x x

x
x

x x

x1 1 12
2

2
2 2

2
2

p
p

p p

p
(( sin )- = -px

2
1  

تست و پیسخ  10

lim چه عددی است؟ ( )
x

f x
x x®®

--

--1 2

3 1 f باشد، مقدار x x x
x x

( ) ==
++ --3 1

2
اگر

- 1

2
)4  - 5

6
)3  - 3

2
)2  1

2
)1

پیسخ: گزانۂ  

جزءپایثابتهایکنکورسراسریهستند. oÿÅ

oÿÅ

حدهای

f ضابطۀ آن را قرار دهید و به کمک تجزیه عامل صفر شونده را حذف کنید. x( )  به جای

oÿÅ

oÿÅ
 روش حل حدهای

تجزیه: باید در صورت و مخرج عامل صفر شونده را پیدا کنید و با کمک گرفتن از تجزیه،  آن ها را با هم ساده کنید.

( )( )a b a b a b+ - = -2 2  اتحاد مزدوج:

f را در حد جای گذاری می کنیم: x( )  گام اول: ابتدا ضابطۀ

lim ( ) lim
( )

x

f x x x
x x

x

f x
x x

x x
x x
x®

=
+ -

®

-
-

¾ ®¾¾¾¾¾ + -
-

1
2

3 1

1

2

2

3 1

3

3 1

1
2

--
= - - +

+ - -®x
x x x x
x x x xx

lim
( )( )1

2

2 2

3 3 1

3 1

 

oÿÅ می شود، پس باید رفع ابهام کنیم. تا جایی که می توانیم صورت و مخرج را تجزیه می کنیم:

oÿÅ
x حاصل حد گام دوم: با جای گذاری1=

3 1x x x ¾±µ] »j ¸ÄH pH  -   pH

.´ÄoÃ¬ Â¶ n¼T¨IÎ ´ÄoÃ¬ Â¶ n¼T¨

( )
.

-

IIÎ 

Z»jq¶ jIdUH

.j¼{ïÂµº 

3 3 1

3 1

2

2

x x x x
x x

- + - +
+ -

� �� �� ��� ��
( )

( )
¾¾Äq\U ´ÄoÃ¬ Â¶ n¼T¨IÎ

� �� �� ��� ��( )
( ) ( )( )

x x
x x x x x

x

2

3 1 1 1

-
= - + - +



+ - -
=

- - + +
� ������� �������

�( )( ( ))
( ) ( ( )

3 1 1

1 3 1

2

1

x x x x
x x x x

Z»jq¶

))

( )( ) ( ) ( )3 1 1 1
2x x x x x+ - - +

 

Þ - + +
+ - +
( )

( )( )( )
3 1

3 1 1
2

x x x
x x x x

 

حالا مقدار حد را محاسبه می کنیم.

Þ - + +
+ - +

= - + +
´ ´

= -
®
lim ( )

( )( )( )
( )

x

x x x
x x x x1
2

3 1

3 1 1

3 1 1

3 1 2

5

6
 

- است. 5

6
پس جواب حد
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تست و پیسخ  11

ab کدام است؟ b باشد، مقدار ÎÎ lim و
x

a x
x

b
®®

--
-- --

==
1 2 5

اگر

- 1

2
)4  1

3
)3  2 )2  -2 )1

پیسخ: گزانۂ   

00 است، پس صورت کسر باید صفر شود، با مساوی قرار دادن آن با صفر، a را به دست آورید   چون حدی که داریم
و با رفع ابهام سؤال را حل کنید.

 در این سؤال هم صورت دارای رادیکال هست و هم مخرج پس جفتشان را در مزدوج هایشان ضرب می کنیم.

، مخرج کسر صفر می شود پس صورت هم باید صفر شود: x  گام اول: با جای گذاری1=

lim
x

a x
x

a a b a a
®

-
- -

= -
- -

= - = Þ - = Þ =
12 5

1

2 5 1

1

0
1 0 1  

را جای گذاری می کنیم و صورت و مخرج را گویا می کنیم: a =1 گام دوم:

lim lim lim (
x x x

a x
x

x
x

x
x

x
x

x
® ® ®

-
- -

= -
- -

´ +
+

´ + -
+ -

= -
1 1 12 5

1

2 5

1

1

2 5

2 5

1 ))( )
( ( ))( )

2 5

4 5 1

+ -
- - +

x
x x

 

lim
( ) ( )
( ) ( )

( )
x

x x
x x®

- - + -

- +
= - ´ + -

+
= - ´ = -

1

1 2 5

1 1

1 2 5 1

1 1

1 4

2
2  

تست و پیسخ  12
f باشد، چهارمین نقطۀ ناپیوستگی تابع با طول مثبت چه عددی است؟ x x( ) [log ( )]== ++3 1 اگر

64 )2   28 )1
80 )4   82 )3

پیسخ: گزانۂ   

1( در تابع لگاریتمی، اگر مبنا بزرگ تر از یک باشد، نمودار به شکل مقابل می شود:

] به ترتیب زیر عمل می کنیم: ( )]f x 2( برای رسم توابعی به فرم
f را رسم می کنیم.  x( ) الف( تابع

k است را رسم می کنیم. Î y که k= ب( خط های
y است را روی خط زیرین رسم می کنیم.  k= f که بین دو خط متوالی x( ) ج( قسمتی از تابع

:[ ]x مثال:
الف(

 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



11

تایضایر

ی
ض

ریا
م 

ده
از

ی
ضوری

م ح
ش

ش
ن 

آزمــو

ب(

 

ج(
 

: f x( ) f با استفاده از نمودار  x k( )+ 3( برای رسم نمودار
، k واحد به سمت چپ منتقل می شود. f x( ) : تابع  k >0-1

، k واحد به سمت راست منتقل می شود.  f x( ) : تابع  k <0-2

f را رسم می کنیم: x( )  روش اول: گام اول: با توجه به درس نامه تابع

 Oa  ¾M  keH»  ¦Ä¾ ®¾¾¾¾¾  ®  

گام دوم: خواستۀ سؤال x های مثبت است، پس:

 

x است. = چهارمین ناپیوستگی طبق شکل در80
log شود k حتماً  ( )

3
1x k+ = log شود، پس اگر فرض کنیم ( )

3
1x + Î f در نقاطی ناپیوسته است که x( ) روش دوم: گام اول: تابع

logعضوی از اعداد صحیح است: ( ) log ( ) loglog log ,
log3 3 3

1 1 3x k xb b

a
n

a c a c
a n

k+ = ¾ ®¾¾¾¾¾¾ + == =

=
ÞÞ + =( )x k

1 3  

x Ik= -3 1 ( ) گام دوم: طبق گفته های قبل در گام اول، به جای k فقط اعداد صحیحی قرار می گیرد، پس: 
k II= - - - -{..., , , , , , , , , ,...} ( )4 3 2 1 0 1 2 3 4  

k x x= - = - Þ = --
1 3 1

2

3

1: در معادلۀ )I( به جای k از اعضای مجموعۀ )II( استفاده می کنیم: 
k x x= = - Þ =0 3 1 0

0:  
k x x= = - Þ =1 3 1 2

1: ¸Ã²»H  
k x x= = - Þ =2 3 1 8

2: ¸Ã¶»j  
k x x= = - Þ =3 3 1 26

3: ¸Ã¶¼w  
k x x= = - Þ =4 3 1 80

4: ¸Ã¶nI¿a  
سؤال از ما چهارمین x مثبت را می خواهد اگر x های صحیح کوچک تر از صفر را قرار دهیم به ما مقادیر منفی می دهد، پس چهارمین x مثبت 

80 است و   جواب سؤال می شود.
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تست و پیسخ  13

ab کدام است؟ f در تمام نقاط حقیقی پیوسته است. مقدار x
x x x

x ax b x
( )

( )[ ] | |

| |
==

++ ++ <<

++ ++ ++ ³³

ìì
íí
ïï

îîïï

1 1 1

1 1
2

تابع

- 3

2
)4  1

2
)3  - 1

2
)2  3

2
)1

پیسخ: گزانۂ  

سؤالاتپیوستگیمخصوصاًازنوعچندضابطهایدرکنکوریکیازپرتکرارترینهابودهاست.

 اول قدرمطلق را بردارید و دامنۀ ضابطه ها را مشخص کنید و سپس نقاطی که احتمال ناپیوستگی دارند را بررسی کنید.

) a ³0  در نامعادلات قدرمطلقی داریم: )اگر
1( | |£ Þ - £ £a a a  
2( | |³ Þ ³ £ -a a aIÄ  

 گام اول: نامعادلات قدرمطلقی را حل می کنیم تا دامنۀ ضابطه ها مشخص شود:
I x x x)| |+ < Þ - < + < Þ - < <1 1 1 1 1 2 0  

II x
x x
x x

)| |+ ³ Þ
+ ³ ³
+ £ - £ -

ì
í
î

1 1
1 1 0

1 1 2
    

گام دوم: با استفاده از دامنه هایی که با حل کردن نامعادلات قدر مطلقی در I و II به دست آمد تابع چند ضابطه ای را می نویسیم:

f x
x ax b x
x x x

x ax b x

( ) ( )[ ]

2

2

2

1 2 0

0

+ + £ -
+ - < <

+ + ³

ì

í
ï

î
ï

 

x را بررسی  کنیم. =0 x و = -2 حالا باید پیوستگی در نقاط مرزی دامنه، یعنی
f را به دست می آوریم و پیوستگی را بررسی می کنیم: ( )-2 x و مقدار = -2 در f x( ) گام سوم: حد تابع

lim
lim ( )
( )

x

x

xf x

®-

® - -

2

2

á¾õMIò nj (-2) pH oU ´¨ ÁIÀ

.kºoÃ¬ Â¶nnHo¤x ax b x

x

x ax b a b

f

2

2

2

2

4 2
+ + ® -

® -

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ + + = - +
-

+

lim ( )

lim

( )

( )
(( ) ( )[ ]x x

x x
á¾õMIò nj (-2) pH oTzÃM ÁIÀ

.kºoÃ¬ Â¶ nHo¤ +¾ ®¾¾
1

¾¾¾¾¾¾ + ¾ ®¾¾¾¾ - +
® -

- =-

® -+

+

+
lim (( )[ ]) lim ( (
( )

[( ) ]

( )x x
x x x

2

2 2

2

1 2 11 2)) =

ì

í
ïï

î
ï
ï

 

f a bx ax b x( )- - +
+ + =-

2 4 2

2
2á¾õMIò nj  

lim ( ) lim ( ) ( )
( ) ( )x x

f x f x f
® - ® -+ -

= = -
2 2

2  : x = -2 f در x( ) شرط پیوستگی تابع

4 2 2 2 2- + = Þ - = *a b a b ( )  
f را به دست می آوریم و پیوستگی را بررسی می کنیم: ( )0 x و مقدار =0 f در x( ) گام چهارم: حد تابع

lim ( )
lim ( )
( )

x

x

x

f x
f x

®

® +

0

0

á¾õMIò nj oÿÅ pH oTzÃM ÁIÀ

.kºoÃ¬ Â¶¶ nHo¤

á¾

x ax b x

x

x ax b b

f x

2

0

2

0

+ + ®

®

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ + + =
+

-

lim ( )

lim ( )

( )

( )

õõMIò nj oÿÅ pH oU ´¨ ÁIÀ

.kºoÃ¬ Â¶ nHo¤

x
x x( )[ ] l+¾ ®¾¾¾¾¾¾¾

1
iim (( )[ ]) lim ( ( ))
( )

[ ]

( )x x
x x x

®

=-

®-

-

-
+ ¾ ®¾¾¾ - + = -

ì

í
ïï

î
ï
ï 0

0 1

0

1 1 1

 

f b
x ax b x

( )0
2

0+ + =á¾õMIò nj  
lim ( ) lim ( ) ( )
x x

f x f x f
® ®+ -

= =
0 0

0  : x =0 f در x( ) شرط پیوستگی تابع

b = - **1 ( )  
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مقدار a را به دست می آوریم و حاصل ضرب ab را می یابیم: ( )** ) و  )* گام پنجم: با توجه به 

2 2 2 1 2
1

2

1a b a ab- = ¾ ®¾¾ + = Þ ==- پس: 

a b
ab

= =-
¾ ®¾¾¾¾ = ´ - = -

1

2
1 1

2
1

1

2

,
 

تست و پیسخ  14

cos2bb چه عددی است؟ ، مقدار aa bb pp++ == 4 cosaa و == --1
2

اگر

± 2

4
)4  ± 1

4
)3  ± 3

2
)2  ± 3

4
)1

پیسخ: گزانۂ  

نسبتهایمثلثاتیوبازیکردنبازوایایآنهاونوشتنمعادلآنهاشایددرکنکورمستقلًاسؤالنداشتهباشدولیقطعاً
یکیازپایههایحلسؤالاتترکیبیبامثلثاتکنکوراست.

kpp aa2 ±±  ساده کردن نسبت های مثلثاتی زوايای

a به دست آوریم. برای  2p را با نسبت های مثلثاتی زاویۀ a± 3 و
2

p a± ، p a± ، p a2 ± می خواهیم رابطۀ نسبت های مثلثاتی زوایای
این کار مراحل زیر را می رویم:

 3
2

p p یا
2 a با 2p جمع )یا منها( شده بود، تغییر اسمی در کار نیست؛ ولی اگر یا p a با کمان های 1( تغییر اسم می دهد یا نه: اگر زاویۀ
جمع )یا منها( شده بود، نسبت مثلثاتی تغییر اسم می دهد؛ یعنی sin می شود cos )و بالعکس( و tan می شود cot )و بالعکس(.

p یا ... در آن قرار می گیرد را پیدا می کنیم و مشخص می کنیم که علامت  a2 ± 10(، ربعی که زاویۀ a )مثلاً 2( علامت: با فرض حاده بودن
نسبت اولیه در آن ربع مثبت بوده است یا منفی.

چندتا مثال ببینید:

- Ü
<

cos
.cos sin

.sin
a

p

p

j¼{ Â¶ , oöIi  ¾M

» kTÎH Â¶ 4 ÍMn nj

3

2

0
3

2
++

ü

ý
ï

þ
ï

Ü +
a

p asin( )3

2
)1

- Ü
< +

cos
cos

.cos
a

p
p

.kºI¶ Â¶  xj¼i oöIi  ¾M

» kTÎH Â¶  3  ÍMn nj

,

 0 aa
p a

ü
ý
þ

Ü +cos( ) )2

sin sin cos2 2a a a=  
sin cos2 2

1a a+ =  

a می نویسیم: 2b را به صورت نسبتی از  گام اول: زاویۀ
:سؤال گفته a b p b p a b+ = Þ = - ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾´4 4

2Hn  ¾¨ I] ·A pH

2¸ÃÎoö uQ ´ÃÀH¼i Â¶
22

2
2b p a= -  

cos( ) cos( )

:cos

2
2

2

0

b p a= - ¾ ®¾¾¾¾¾

>Ï»H ÍMn

.kÀjïÂ¶  ´wH oÃÃûU

���
ssin( )2a cos2b را حساب می کنیم:  حالا

sin داریم: sin cos2 2a a a= گام دوم: با استفاده از اتحاد مثلثاتی

sin( ) sin cos sin( ) ( )sin
cos

2 2 2 2
1

2

1

2a a a a a
a

= ´ ¾ ®¾¾¾ = ´ -
=-

 
sin( ) sin ( )2a a= - I  
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sina را به دست می آوریم و در معادلۀ )I( می گذاریم: ، مقدار sin cos2 2
1a a+ = cosa و اتحاد = - 1

2
گام سوم: با استفاده از

sin cos sin ( ) sin
cos

2 2

1

2 2 2 2
1

1

2
1

3

4
a a a a

a
+ = ¾ ®¾¾¾ + - = Þ =

=-
 

sin sin | | ( )a a= Þ = = ±3

4

3

2

3

2
II  

( ),( ) sin
sin sin sin (II I ¾M ¾]¼U  IM¾ ®¾¾¾¾¾ = - ¾ ®¾¾¾¾ = -

± =
2 2

3

2a a a
a

±± 3

2
)  

sin ( )2
3

2
a = ±  

تست و پیسخ  15
cos کدام است؟ ( )2

4

pp aa++ aa ناحیۀ سوم مثلثاتی باشد، مقدار tan و cotaa aa== 4 اگر
3

5
)4  4

5
)3  1

10
)2  3

10
)1

پیسخ: گزانۂ  

درکنکوراینگونهسؤالاتکهنیازبهدانستناتحادهایمثلثاتیمختلفاست،ازقدیمجزءپایِثابتهابوده.

از  استفاده  با  را   cos ( )2

4

p a+ بعد و  بیاورید  دست  به  را   sin2a مقدار  ، tan cota a= 4 تساوی از  اول   

نسبت های مثلثاتی دو برابر کمان ساده کنید.

 روابط مثلثاتی

صورت فرعیصورت اصلی اتحاد

sin cos cos sin sin( )a b a b a b× ± × = ±

cos cos sin sin cos( )a b a b a b = ±

2 2sin cos sin( )a a a=

cos sin cos( )2 2 2a a a- =cos sin2 1 2
2a a= - cos و  cos2 2 1

2a a= -

sin cos2 2
1a a+ =sin cos2 2

1a a= - cos و  sin2 2
1a a= -

tan sin
cosa a

a
=

cot tana
a

= 1

cot cos
sina a

a
=

1
12

2
+ =tan

cos
a

a

1
12

2
+ =cot

sin
a

a
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) p a4 + cos داریم: )در اتحاد، به جای x قرار می دهیم cos2 2 1
2x x= -  راه اول: گام اول: با استفاده از اتحاد

cos ( )
cos( ( ))

2

2
2

4

2
4

1

2

p a
p a

p a

+ =
+ +

+
��� ��

 
)cos را ساده تر می نویسیم: )p a2 2+ گام دوم: نسبت مثلثاتی

cos ( ) sin( )
cos(

:cos

cosp a a
p

2
2 2

2

0

+ - Þ

<³»j ÍMn

k¹¨ Â¶ oÃÃûU

��� ��

++ +
= -2 1

2

1 2

2

a a) sin  
cos می شود. ( ) sin2

4

1 2

2

p a a+ = - پس

tan می رویم: cota a= 4 sin2a را پیدا کنیم. حالا سراغ تساوی گام سوم: باید مقدار

tan cot tan tan tan tan tan
cot tana a a

a
a

a
a

a
a= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ Þ = Þ =

=
4 4

1 4
4

1

2  

را به دست می آوریم: cosa 1، مقدار 12

2
+ =tan

cos
a

a
گام چهارم: با استفاده از اتحاد

1
1

1 4
1 1

5

1

5

2

2

4

2

2
2

+ = ¾ ®¾¾¾ + = Þ = Þ = ±=tan
cos cos

cos costana
a a

a aa  

a در ناحیۀ سوم است، از طرفی می دانیم مقدار کسینوس در ربع سوم منفی است، پس: طبق گفتۀ سؤال
cosa = - 1

5
 

، داریم: sin cos2 2
1a a= - گام پنجم: حالا با استفاده از

sin cos sin , sin sin
cos

2 2

1

5 2 2
1 1

1

5

4

5

2

5

2

a a a a a
a

= - ¾ ®¾¾¾ = - = Þ = ±
=

 

sina = -2
5

a در ربع سوم است )که در آن ناحیه سینوس منفی است(، پس:  زاویۀ

sin2a را محاسبه می کنیم: گام ششم: مقدار

sin sin cos sin ( ) (
sin , cos

2 2 2 2
2

5

2

5

1

5a a a a
a a

= × ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ - ´
=- =-

-- Þ =1

5
2

4

5
) sin ( )a II  

) با یک جای گذاری ساده، داریم: ) sinII 2
4

5
a = ) و در گام ششم )cos ( ) sinI 2

4

1 2

2

p a a+ = - گام هفتم: در گام دوم دیدم که

cos ( ) sin cos ( )
( )sin

2
2

4

5 2

4

1 2

2 4

1
4

5

2

1

10

p a a p a
a

+ = - ¾ ®¾¾¾ + =
-

=
=

 

cos راساده کنیم: ( )2

4

p a+ راه دوم: گام اول: سعی می کنیم با روابط مثلثاتی مجموع و تفاضل دو کمان

cos ( ) (cos coscos( ) cos cos sin sin2

4 4

p a pa b a b a b+ ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ´+ = - aa p a- ´sin sin )
4

2  

cos را می دانیم: p
4

2

2
= sin و p

4

2

2
= حاصل

(cos cos sin sin ) ( cos sin
sin

cos

p a p a a
p

p4 4

2

2

2

2

2 4

2

2

4

2

2

´ - ´ ¾ ®¾¾¾ -
=

=
aa)2  

ÁoÃ¬n¼T¨IÎ pH
2

2 2 22

2

1

2
¾ ®¾¾¾¾¾ - = -( (cos sin )) (cos sin )a a a a  
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 2 2sin cos sina a a= sin و cos2 2
1a a+ = cos) را  باز می کنیم  و  با  استفاده  از  اتحادهای  sin )a a- 2 ، 1

2

2(cos sin )a a- گام دوم:  در

1

2

1

2
2

2 2 2(cos sin ) (cos sin sin cos )a a a a a a- = + - داریم: 

sin cos sin cos sin( sin cos )
2 2

1 2 21

2
1 2

a a a a aa a+ = =¾ ®¾¾¾¾¾ - ¾ ®¾¾¾¾¾¾ 11

2
1 2( sin ) ( )- a I  

ادامۀ حل مشابه راه قبل.

تست و پیسخ  16

sin چه عددی است؟   Æ2C 3 باشد، مقدار ÆA1 و مساحت مثلث ABC برابر 30==  DB و == 1 اگر

2 3

7
)2   4 3

7
)1

 2 3

7
)4   3

7
)3

پیسخ: گزانۂ 

 با استفاده از نسبت های مثلثاتی، طول ضلع AB را به دست آورید و سپس با استفاده از فرمول مساحت مثلث 
)حاصل ضرب دو ضلع در نصف سینوس زاویۀ بین(، طول CD را بیابید. 

1( محاسبۀ مساحت مثلث: 
S abABC = ´ = ´ ´´1

2

1

2
Í±ò »j  Joò ®ÅIe Í±ò »j  ¸ÃM  á¾Ä»Hp  t¼¹Ãw ssin ÆC  

2( نسبت های مثلثاتی در مثلث قائم الزاویه: 

 
با توجه به شکلتعریفنسبت

¶£MI®سینوس

oU»
sina = ac

¶\n»Iکسینوس

oU»
cosa = bc

¶£MI®تانژانت

n»I\¶
tana = ab

¶\n»Iکتانژانت

®MI£¶
cota = ba

 
AB را به دست می آوریم: ÆA اندازۀ ضلع گام اول: ابتدا با استفاده از تانژانت زاویۀ

 
tan tan

tan
30

3

3
30

1 3

3

3

3
3

 = ¾ ®¾¾¾¾ = = = Þ = =
=a

®MI£¶

n»I\¶ BD
AB AB AB

 

3 به دست آمد. ،AB اندازۀ ضلع
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گام دوم: صورت سؤال مساحت مثلث ABC را به ما داده است، پس: 

S x

x

ABC

S CB AB
ABC

�

�
�

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = + ´

Þ = +

= ´ ´

3 3
1

2
1 3

1
1

2
1

1

2
90

1

sin
( )

( )) Þ = Þ = Þ =x CD BC1 1 2

 

ABC را داریم پس وتر آن حاصل می شود: 


گام سوم: اضلاع قائم مثلث

AC BC AB AC AC ACBC
AB

2 2 2 2

3

2 2 2 2
2 3 7 7= + ¾ ®¾¾¾ = + Þ = Þ ==

=
( ) ( )

 

 

، پس: sin Æ sin Æ cos Æ2 2C C C= ´ گام چهارم: در رابطۀ مثلثاتی دو برابر کمان داریم،

 
cos ÆC = =n»I\¶

oU»

2

7
 : ÆC کسینوس زاویۀ

sin ÆC = =®MI£¶

oU»

3

7
 : ÆC سینوس زاویۀ

sin( Æ) cos Æ sin Æ sin( Æ)
cos Æ

sin Æ
2 2 2 2

2

7

3

7

2

7

3

7

C C C C
C

C
= ´ ¾ ®¾¾¾ = ´ ´

=

=
== 4 3

7
 :2ÆC سینوس زاویۀ

)sin می شود. Æ)2
4 3

7
C = و در آخر

تست و پیسخ  17

cos چه عددی است؟ ( )2 3

4
aa pp++ aa در ناحیۀ سوم باشد، مقدار )sin و انتهای کمان )3

2

1

3

pp aa-- == هرگاه

9 4 2

18

+ )4  9 4 2

18

- )3  9 2 2

18

+ )2  9 2 2

18

- )1

پیسخ: گزانۂ   

cos را با استفاده از نسبت های مثلثاتی ساده کنید. ( )2 3

4
a p+ )sin را ساده کنید و بعد )3

2

p a-  نسبت مثلثاتی

cos را ساده تر می نویسیم: ( )2 3

4
a p+ cos نسبت مثلثاتی cos2 2 1

2x x= -  روش اول: گام اول: با استفاده از اتحاد

cos ( ) cos ( )
cos( ( )cos cos

2

2 1

2 2

3

3

4

3

4

2
3

4
2

p a p a
p a

p

+ ¾ ®¾¾¾¾¾ + =
+= +x x

22
2

1

2

+

+

a
� �� ��

)
 

)cos را ساده تر می کنیم: )3

2
2

p a+ گام دوم: نسبت مثلثاتی

cos ( ) sin(

:cos

cos3

2
2

0

p a+ ¾ ®¾¾¾¾¾ +

>³nI¿a ÍMn

.k¹¨ Â¶oÃÃûU

� �� ��
22a)
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پس در کل داریم:
cos( ) sin cos (

cos( ) sin
3

2
2 1

2

1 2

2

3

4

3

2
2 2

2

p a a p
p a a+ +

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ + Þ
+ =+

++ = +a a) sin( )1 2

2

)sin را ساده تر می نویسیم:  )3

2

1

3

p a- = گام سوم: نسبت مثلثاتی

sin ( ) cos c

:sin

sin3

2

0

p a a- ¾ ®¾¾¾¾¾ - Þ -

<³¼w ÍMn

k¹¨ Â¶ oÃÃûU

��� ��
oos cosa a= Þ = -1

3

1

3
 

sin داریم: cos2 2
1a a= - گام چهارم: با استفاده از اتحاد

sin cos sin sin sin
cos

2 2

1

9 2 2
1 1

1

9

8

9

8

3

2

a a a a a
a

= - ¾ ®¾¾¾ = - Þ = Þ = ±
=

 

sina = - 8

3
a در ناحیۀ سوم است، می دانیم مقدار سینوس در ربع سوم منفی است، پس:  صورت سؤال ذکر کرده است که

sin2a حاصل می شود: 2 مقدار 2sin cos sina a a= گام پنجم: با توجه به

2 2 2 2
8

3

1
8

3

1

3sin cos sin sin ( ) (
sin , cos

a a a a
a a

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´ - ´ -
=- =-

33

2 8

9
) =  

sin2 به دست آمد که با یک جای گذاری ساده جواب حاصل می شود: 2 8

9
a = cos و ( ) sin2 3

4

1 2

2

p a a+ = + گام ششم: در گام های قبل

cos ( ) sin cos ( )
sin

2
2

2 8

9 23

4

1 2

2

3

4

1
2 8

9

2

9 2 8p a a p a
a

+ = + ¾ ®¾¾¾¾ + =
+

= +=

118

9 4 2

18
= +  

روش دوم:
cos را ساده می کنیم: ( )2 3

4

p a+ گام اول: با روابط مثلثاتی مجموع و تفاضل دو کمان،

cos ( ) (cos ccos( ) cos cos sin sin2 3

4

3

4

p a pa b a b a b+ ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ´+ = - oos sin sin )a p a- ´3

4

2  

cos را می دانیم: 3
4

2

2

p = - sin و 3
4

2

2

p = حاصل

(cos cos sin sin ) ( co
sin

cos

3

4

3

4

2

2

2

3

4

2

2

3

4

2

2

p a p a
p

p
´ - ´ ¾ ®¾¾¾¾ - ´

=

= -
ss sin )a a- 2

2

2  

.´ÄoÃ¬ïÂ¶ n¼T¨IÎ  pH-
¾ ®¾¾¾¾¾¾ - + = +

2

2 22

2

1

2
( (cos sin )) (cos sia a a nn )a 2  

 ) 2 2sin cos sina a a= sin و cos2 2
1a a+ = 1 را باز می کنیم: )با استفاده از اتحادهای

2

2(cos sin )a a+ گام دوم: 
1

2

1

2
2

2 2 2 1
2 2

(sin cos ) (sin cos sin cos ) sin cosa a a a a a a a+ = + + ¾ ®¾¾¾+ =¾¾¾ +1

2
1 2( sin cos )a a  

2 2 1

2
1 2

sin cos sin ( sin )a a a a=¾ ®¾¾¾¾¾¾ +  
ادامۀ حل مشابه راه قبل. 

تست و پیسخ  18
f کدام است؟   ( )8

3

pp f به شکل مقابل است. مقدار x a x b( ) cos== ++ قسمتی از نمودار تابع

- 5

2
)2   7

2
)1

3

2
)4   -9

2
)3

پیسخ: گزانۂ  
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نمودارتوابعسینوسیوکسینوسیجزءسؤالاتپرتکرارکنکوراست.

7- است.  کافی است به این توجه کنید که حداکثر مقدار تابع 3 و کم ترین مقدار تابع

ÍMIU  nHk£¶  oX¨Hke = +a b| | y داریم:  a b x= + cos y یا a b x= + sin 1( در توابع مثلثاتی به شکل

ÍMIU  nHk£¶  ®¤Hke = -a b| |  
، از جدول زیر استفاده می کنیم: a b x+ cos a و b x+ sin cosx در  sin و  x 2( برای تعیین علامت ضرایب 

نمودار کسینوسینمودار سینوسی

 شکل نمودار در
سمت راست محور yها

sinشروع نمودار به صورت .... x sin-صعودی یا مثل x cosxنزولی یا مثل cosx-نزولی یا مثل صعودی یا مثل

b علامتb >0b <0b >0b <0

 
max :| | ( )a b I+ = 3 . حالا طبق مورد )1( درس نامه داریم:  -7 گام اول: حداکثر مقدار تابع برابر 3 است و حداقل مقدار تابع برابر

min : | | ( )b a II- = -7  
گام دوم: یک دستگاه دو معادله دو مجهول حل می کنیم:

II I a b
a b

b a, | |
| |

, | |¾ ®¾¾
+ =

- + = -
Þ = - = ¾ ®¾¾¾¾

3

7
2 5

2¾¶Iºïtnj jn¼¶ ¢Lö¾¾ =
ì
í
î

a 5  

f x x( ) cos= -5 2 f را می یابیم:  ( )8

3

p f را بازنویسی می کنیم و مقدار x( گام سوم: پس(

f ( ) cos( ) cos( ) ( cos(

:cos

8

3
5

8

3
2 5 3

3
2 5

3

0

p p p p p= - = - - Þ -

<³»j ÍMn

���
)) )

1

2

2
5

2
2

9

2
- = - - = -  

9- است.
2

بنابراین جواب برابر

تست و پیسخ  19

f کدام می تواند باشد؟ ( )7

2

pp f اختلاف حداقل و حداکثر تابع برابر 8 باشد، مقدار x a a x( ) cos== ++ ++2 2 2 اگر در تابع

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

پیسخ: گزانۂ  

 a <0 a و بار دیگر >0  حداقل و حداکثر تابع را محاسبه کنید و در حالی اختلافشان را به دست آورید که یکبار
فرض می کنید.
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 گام اول: حداقل و حداکثر تابع را به دست می آوریم: 

y a a x
A B a a
A B a a

A B
= + + Þ

= + = + +
= - = + -

ì
í
î

2 2 2
2 2
2 2

cos
max | | | |
min | | | |

 

گام دوم: سؤال به ما داده ای نداده است که بفهمیم a مثبت است یا منفی، به خاطر همین هر دو حالت را فرض می کنیم و اختلاف max و 

min را به دست می آوریم: 

a
a
a

a a a a> Þ
+

- +
¾ ®¾¾¾¾

ì
í
î

+ - - + = Þ = Þ- =
0

3 2

2
3 2 2 8 4 8

8
max
min

( )max min:

:
== 2

a باشد داریم:  >0 اگر

a باشد داریم: <0 حالا اگر

a
a
a

a a a< Þ
- +

+
¾ ®¾¾¾¾

ì
í
î

- + - + = Þ - = Þ- =
0

2

3 2
2 3 2 8 4 8

8
max
min

( )max min:

:
aa = -2  

f را به دست می آوریم: ( )7

2

p گام سوم: هر دو مقداری که برای a به دست آمده است را در ضابطه جای گذاری می کنیم و مقدار

a f x x fa> ¾ ®¾¾ = + Þ = + = - ==
-

0 4 4 2
7

2
4 4 7 4 4 0

2

1

( ) cos ( ) cos( )p p
��� ��

 

a f x x fa< ¾ ®¾¾ = - Þ = - = - - ==-
-

0 4 2
7

2
4 7 4 1 4

2

1

( ) cos ( ) cos( ) ( )p p
��� ��

 

4، در گزینه ها موجود هست ولی صفر موجود نیست، پس پاسخ  می شود.

تست و پیسخ  20

cos چه عددی است؟   Æ2C )C سه رأس مثلث ABC هستند، مقدار , )0 2 )B و , )--2 0 )A و , )1 0 اگر

-3
10

)2   -2
5

)1
-3
5

)4   -4
5

)3

پیسخ: گزانۂ  

cos را با استفاده از روابط مثلثاتی مجموع دو کمان به دست آورید  ÆC اندازۀ Æ (Æ Æ)C A B= - +p  با توجه به این که
cos را محاسبه کنید. Æ2C cos مقدار cos2 2 1

2a a= - و بعد از اتحاد

1( علامت نسبت های مثلثاتی در دایرۀ مثلثاتی به صورت مقابل اند:

 
180 را  180 را اضافه یا کم کنیم و برای sin و cos اگر مضرب زوجی از 2( برای tan و cot می توانیم هر مضرب صحیح دلخواهی از

180 را اضافه یا کم کنیم، نسبت قرینه می شود، برای مثال: اضافه و کم کنیم اتفاقی نمی افتد، اما اگر مضرب فردی از
180 180 180

180

� � �

�
�cÃdÅ Joñ¶ Z»p Joñ¶ joÎ Joñ¶

»tan( ) tan sin+ =a a (( ) sin cos( ) cos360 180

� �
+ = + = -a a a a»

    

tan( ) tan sin( ) sin cot( ) cot360 180 180

180

�
� � �
�

+ = + = - + =a a a a a a» »

cÃddÅ Joñ¶
joÎ Joñ¶ cÃdÅ Joñ¶180 180
� �  
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است؛ پس: ( )180
  گام اول: می دانیم مجموع زوایای داخلی مثلثp رادیان

Æ Æ Æ Æ (Æ Æ)A B C C A B+ + = Þ = - +180 180
   

cos را حساب می کنیم: ÆC :گام دوم

cos(Æ) cos( ( )) cos Æ cos( Æ Æ
:cos

C A B C A= - + Þ = - +

<

180

0³»j ÍMn� ��� ���
BB)  

با استفاده از رابطۀ مثلثاتی مجموع دو کمان داریم:

cosC A BÆ cos( Æ Æ) coscos( ) cos cos sin sin= - + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾+ = -a b a b a b ÆÆ (cos Æcos Æ sin Æsin Æ)C A B A B= - -  

Þ = - +cos Æ cos Æcos Æ sin Æsin ÆC A B A B  
گام سوم: مقدار سینوس و کسینوس زوایایÆA وÆB را به دست می آوریم:

 OC OA AC AC ACOC OA2 2 2 2 1 2
4 1 5+ = ¾ ®¾¾¾¾ + = Þ == =,  

 OC OB BC CB CBOC OB2 2 2 2 2 2
4 4 2 2+ = ¾ ®¾¾¾¾ + = Þ == =,  

cos می شود: ÆA sin و ÆA مقدار

sin Æ ( )
( )

A OC
AC= =®MI£¶

oU»

2

5
 

cos Æ ( )
( )

A AO
AC= =n»I\¶

oU»

1

5
 

 : ÆBگام چهارم: مقدار سینوس و کسینوس زاویۀ

sin Æ ( )
( )

B OC
BC= = =®MI£¶

oU»

2

2 2

1

2
 

cos Æ ( )
( )

B OB
BC= = =n»I\¶

oU»

2

2 2

1

2
 

cos جای گذاری می کنیم: Æ cos Æcos Æ sin Æsin ÆC A B A B= - + گام پنجم: مقدار سینوس و کسینوس زوایایÆA وÆB را به دست آوردیم، در

cos Æ sin Æsin Æ cos Æcos ÆC A B A B= -  

sin Æ , cos Æ

cos Æ ,sin Æ
cos Æ

A A

B B
C

= =

= =
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´ - ´

2

5

1

5

1

2

1

2

2

5

1

2

1

5

11

2

2

10

1

10

1

10

Þ = - =cos ÆC  

)cos را با استفاده از نسبت های مثلثاتی دو برابر کمان ساده می کنیم: Æ)2C گام ششم: 

 cos( Æ) cos (Æ)cos cos
2 2 1

2 2 1 2
2

C Ca a= -¾ ®¾¾¾¾¾¾ = -  

)cos جای گذاری می کنیم: Æ) cos (Æ)2 2 1
2C C= - cos را در رابطۀ ÆC = 1

10

مقدار

cos( Æ) cos (Æ) cos( Æ) ( ) cos(
cos Æ

2 2 1 2 2
1

10

1
2

1

10 2C C C
C

= - ¾ ®¾¾¾¾ = - Þ
=

22
2

10
1

4

5

Æ)C = - = -  

- است. 4

5
)cos برابر Æ)2C پس مقدار
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هندسه )2(: صفحه هیی 43 تی 75

تست و پیسخ  21 
8 متر  A تا پای درخت 60 دیده می شود. اگر فاصلۀ متری از نوک درخت است به زاویۀ 5 A روی زمین که در فاصلۀ یک درخت کج از نقطۀ

60#

8m

5m

A

باشد، طول درخت چند متر است؟  
 7 )2    5 2 )1

  6 )4    2 10 )3
پیسخ: گزانۂ  

 هر وقت طول دو ضلع مثلث و زاویهء بین آن ها را داشتید و اندازهء ضلع سوم را خواستید، از قضیهء کسینوس ها استفاده کنید. 

  از قضیهء کسینوس ها استفاده کنید. 

قضيةکسينوسها
aمطابق شکل، در مثلث ABC داریم:  b c bc A2 2 2 2= + − cos Æ

 B

A

C
a

bc

 

 ساده شدهء شکل صورت سؤال، به  صورت مثلث ABC در شکل زیر است و از ما طول BC )طول درخت( را می خواهند، پس 
قضیهء کسینوس ها را در این مثلث می نویسیم:  

BC AB AC ABAC2 2 2
2 60= + - . .cos  ⇒ = + − ×BC2 2 2

5 8 2 5 8
1

2
( )( )  

B

A C

5

8

60#

             
⇒ = ⇒ =BC BC2

49 7
 

تست و پیسخ  22
3 به مرکز یکی از رأس های آن به دست می آوریم. مساحت ناحیۀ بین مربع اولیه و تصویرش کدام است؟ تصویر مربعی به طول ضلع2 را در تجانس با نسبت

32 )4   24 )3   16 )2   8 )1
پیسخ: گزانۂ  

 
 | |k OM

OM= ′ M′ مجانس نقطهء M به مرکز O و نسبت k باشد، همواره داریم:   اگر
برای k ، حالت های زیر امکان پذیر است:

تجانس مستقیم و معکوس

M′ در یک طرف نقطهء O قرار دارند.  ، تجانس مستقیم است؛ یعنی M و k Mاگر0<

�M

O

M′ در دو طرف نقطهء O قرار دارند. ، تجانس معکوس است؛ یعنی M و k اگر0>
M

�M

O

تجانس انقباضی و انبساطی

می گوییم و  است  اولیه  از شکل  بزرگ تر  تصویر  k شکل  < یا1−  k  اگر1<
M تجانس انبساطی است.

�M

O

، شکل تصویر کوچک تر از شکل اولیه است و می گوییم تجانس  − < <1 1k اگر
انقباضی است.

M

�M

O

تجانس،  k ، شکل اولیه و تصویر آن با هم همنهشت اند، در حالت1= k = اگر ±1
یک تبدیل همانی است.
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 در هر تجانس، مرکز تجانس روی خودش تصویر می شود.  
 هر دو شکل متجانس، همواره متشابه اند، یعنی در این جا تصویر مربع خودش یک مربع متشابه با مربع اولیه است. 

ABCD در تجانس به مرکز A، تصویر رأس های مربع را در این تجانس   مطابق شکل، برای به  دست آوردن مجانس مربع
k است، پس طبق درس نامه تجانس ما مستقیم و انبساطی است. شکل تصویر به  صورت زیر است و  = >3 به  دست می آوریم. نسبت تجانس1

داریم:   

 k AB
AB

ABAB= ¢ = ¾ ®¾¾ ¢ = ´ ==
3 2 3 6

2  

سؤال از ما مساحت ناحیهء رنگ شده را می خواهد. داریم: 

 S S SABC D ABCD= - = - = - =¢ ¢ ¢ 6 2 36 4 32
2 2  

تست و پیسخ  23
مطابق شکل، دور زمینی حصارکشی شده است. بدون کم و زیاد کردن طول حصارها با جابه جایی حصارهای

TH، مساحت زمین را افزایش می دهیم. مساحت افزوده شده کدام است؟ MH و

 832 )2    850)1

  800)4    864 )3

پیسخ: گزانۂ 

  نقطهء H را نسبت به پاره خط TM بازتاب دهید. 

 
180، با ثابت نگه داشتن محیط چندضلعی،  در یک چندضلعی مقعر مطابق شکل زیر، می توانیم به کمک بازتابِ اضلاعِ زاویه های بزرگ تر از

مساحت آن را به اندازهء مساحت ناحیهء رنگی افزایش دهیم: 

A

B

E

C D

 
¾M SLvº á¾õ£º JIUpIM

ôi ½nIQ

E
AD →

 

A

B

E

C D

�E

AE هم نهشت  D′ DE، در نتیجه مثلث های AED و DE= ′ AE و AE= توجه کنید که چون بازتاب یک تبدیل ایزومتری است، پس′

2SAED است.  هستند و در نتیجه میزان افزایش مساحت کل برابر

 گام اول )استراتژی حل سؤال(: برای این که بتوانیم بدون کم و زیاد کردن حصارها، مساحت زمینTAMH را افزایش دهیم 

H′ برسیم )مطابق شکل زیر(:  MT بازتاب دهیم تا به ابتدا باید نقطهء H را نسبت به پاره خط

¢THMH )قسمت رنگ شده( است، پس کافیست طول′HH را حساب کنیم تا از فرمول میزان افزایش مساحت زمین برابر مساحت لوزی

S مساحت لوزی به دست آید. HH TMTHMH′ = ′×1

2
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MT، داریم: T¢ OH(: به شکل روبه رو نگاه کنید. در دو مثلثAOT و گام دوم )محاسبه طول

Æ Æ

Æ
¢ = = ü

ý
ï

þï
¾ ®¾ ¢

T O

T
MTT AOT1

90
�

∼
¥oTz¶ á¾Ä»Hp

p p
D

Þ =Æ ÆA M1 1  

Æ متشابه اند و نسبت تشابه آن ها برابر است با: Æ Æ ÆM A O O
1 1 1 2

= =» ATO به حالت دو زاویهء برابر MHO و حالا می توانیم بگوییم دو مثلث
HO
TO

OM
AO

HO HO= Þ =
-

Þ = ´ =
24

24

40 24

24 24

32
18

2 2

 

18 در نتیجه مساحت لوزی′THMH برابر است با: = = ′HO OH گام سوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: چون بازتاب ایندومتری است پس

S HH TMTHMH′ = ′ = + × =1

2

1

2
18 18 48 864( )  

تست و پیسخ  24
 M BC در نظر می گیریم. عمودمنصف بزرگ ترین ضلع را رسم می کنیم و نقطه دلخواه == 5 AC و == 4 ،AB == 3 مثلثABC را با اضلاع

MA کدام است؟  MB++ B وصل می کنیم. کم ترین مقدار A و را روی آن به رأس های

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

پیسخ: گزانۂ 

 حل مسئلهء هرون، یکی از کاربردهای مهم تبدیل بازتاب است که اتفاقاً راست کار کنکور سراسری است و در همین چند سال 
کنکور نظام جدید، چند بار از آن سؤال داشته ایم. 

 
D نقطه ای مانند A طوری پیدا کنیم  D واقع باشند و بخواهیم روی اگر دو نقطهء B و C در یک طرف خط
AB( کم ترین مقدار ممکن باشد به این صورت عمل کنیم:  AC+ که مجموع فواصل آن از B و C )یعنی

B′ برسیم.  D بازتاب می دهیم تا به 1( یکی از نقاط، مثلاً B را نسبت به خط
D را در نقطهء A قطع کند.  B′ به C وصل می کنیم تا 2( از

 min ( )BA AC B C+ = ¢ A )3 همان نقطهء مورد نظر است و داریم:  

BC است.  = 5  مطابق شکل مقابل در مثلث ABC، خط L عمودمنصف ضلع
در این جا به دو نکته باید توجه کنیم: 

               
min(MA را می خواهیم، پس با مسئلهء هرون طرفیم. MB)+ A )1 و B در یک طرف خط L هستند و

 A هم به C است و از L نسبت به خط B بازتاب نقطهء C است(، پس می توان گفت BC عمودمنصف L( با هم برابر است CH و BH طول )2
وصل کرده ایم، پس خود سؤال تمام مراحل مسئلهء هرون را برای ما رسم کرده و نقطهء M همان نقطهء تقاطع خط L و ضلع AC خواهد بود؛ پس 

AC است.   = 4 MA برابر با طول ضلع MB+ کوتاه ترین طول

تست و پیسخ  25
  ( , )CD AB== ==2 5 با توجه به شکل، دو وتر AC و BD در M متقاطع اند. شعاع دایره کدام است؟

13 )2    3 )1
10 )4    4 )3

پیسخ: گزانۂ 

A

B

C

�B

�

A

B C
H

M

L
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 با یک سؤال خیلی ترکیبی از مباحث »روابط طولی دایره«، »قضیهء کسینوس ها« و »دایرهء محیطی« طرفیم. 

 وتر BE را به اندازهء وتر DC رسم کنید و شعاع دایرهء محیطی مثلث ABE را محاسبه کنید. 

  
α باشد، داریم: 1( در دایرهء شکل مقابل، اگر زاویهء بین دو وتر AB و CD برابر

α = +AD CB 

2   
2( در هر دایره، کمان های نظیر وترهای مساوی با هم برابرند و برعکس، یعنی: 

AB CD AB CD= ⇔ =   
 

A

B

D

C

 

3( در هر مثلث با معلوم بودن طول یک ضلع و زاویهء مقابل آن، شعاع دایرهء محیطی مثلث از رابطهء زیر قابل محاسبه 
است؛ مثلاً در شکل روبه رو داریم: 

B

A

C
a

         R
a
A

=
2sin Æ  

ABEÆ و سپس  CD رسم می کنیم. در این صورت می توانیم زاویهء = 2  گام اول )استراتژی حل سؤال(: وتر BE را برابر با وتر
طول AE را محاسبه کنیم. آن گاه شعاع دایره از رابطهء مورد 3 درس نامه به  دست می آید.  

ÆM1 است، پس طبق 
180 120 60= - =   ABEÆ(: زاویهء بین دو وتر AC و BD برابر گام دوم )محاسبهء زاویهء

مورد )1( درس نامه داریم: 

A

B

D

C

E

M
1

120#

2

5
2

  60
2

120 1
� �� � � �= + ⇒ + =AB DC AB CD ( )  

از طرفی خودمان وتر BE را برابر وتر DC رسم کردیم و طبق مورد )2( درس نامه کمان های نظیر آن ها نیز با هم برابرند، پس: 

 BE DC AB BE ABE ACE� � � � � �� � � �= ¾ ®¾ + = Þ = Þ = - =( )1
120 120 360 120 240  

ÆB زاویهء محاطی مقابل کمان ACE است؛ در نتیجه:  و

 ABEÆ = =240

2
120



  
گام سوم )محاسبهء طول AE(: طبق قضیهء کسینوس ها در مثلث ABE داریم: 

 AE AB BE ABBE ABE AE AE2 2 2 2 2 2
2 5 2 2 5 2

1

2
39 39= + - Þ = + - ´ ´ ´ - = Þ =. .cos Æ  

گام چهارم )محاسبهء شعاع دایره(: دایرهء مفروض، همان دایرهء محیطی مثلث ABE است، پس طبق مورد )3( درس نامه:

 R AE
ABE

= =
´

=
2

39

2
3

2

13
sin ( Æ )

 

تست و پیسخ  26
با توجه به شکل، طول پاره خطAD کدام است؟ 

 11 )2    10 )1

 9 )4    12 )3

پیسخ: گزانۂ  

A

BD

C

�
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قضيةاستوارت
مطابق شکل در مثلث ABC، نقطهء D را روی ضلع BC در نظر گرفته ایم. داریم:  

 xc yb a L xy2 2 2+ = +( )  

  طبق درس نامه، بنا بر قضیهء استوارت در مثلث ABC، طول AD را محاسبه می کنیم: 

 AB DC AC BD BC AD BD DC2 2 2× + × = × + ×( )  

 Þ ´ + ´ = + ´10 9 17 12 21 12 9
2 2 2( )AD  

 ÷ → + × = + ×3 2
300 289 4 7 9 12( )AD  

 ⇒ = + × − × ×7 300 289 4 7 9 12
2AD  

 ⇒ = + − × =7 300 4 289 7 27 700
2

189

AD ( )


 

 ⇒ = = ⇒ =AD AD2 700

7
100 10  

تست و پیسخ  27
مطابق شکل، در مثلث متساوی الساقینABC، ارتفاع وارد بر قاعده و میانۀ وارد بر یکی از ساق ها رسم شده است. 

) کدام است؟  )AH
AB

2 BM، آن گاه حاصل BC== اگر

 7
8

)2     6
7

)1

 4
5

)4    5
6

)3

پیسخ: گزانۂ 

   
ma باشد، آن گاه:   اگر در مثلثی به طول اضلاع b، a و c، طول میانهء وارد بر ضلع به طول a برابر

 2 2
2 2 2

2
m b c a
a = + − )قضیهء میانه ها(   

. sinÆB = AHAB AHAB است. با کمی دقت در مثلث قائم الزاویهء ABH می بینیم که  گام اول )تحلیل سؤال(: خواستهء سؤال از ما نسبت

sin را به  دست می آوریم.  ÆBو سپس با استفاده از روابط مثلثاتی مقدار cos ÆB با استفاده از قضیهء کسینوس ها و قضیهء میانه ها در مثلث ABC مقدار
پس است،  متساوی الساقین   ABC مثلث  سؤال  صورت  گفتهء  طبق  cosها(:  قضیهء  از  )استفاده  دوم  گام 

 .BC BM a= = AB و BM )میانهء وارد بر AC( با ضلع BC برابر است؛ در نتیجه AC b= =

B

A

C

M

a

b b

a  

طبق قضیهء کسینوس ها در مثلث ABC داریم: 

  AC AB BC ABBC B b b a ab B2 2 2 2 2 22 2= + − ⇒ = + −. .cos Æ cos Æ⇒ = ⇒ =a ab B B a
b

2
2

2
1cos Æ cos Æ ( )  
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ab را داشته باشیم  cos نیاز داریم که نسبت ÆB (: طبق گام دوم برای محاسبهء a
b

گام سوم )استفاده از قضیهء میانه ها در مثلث برای محاسبهء نسبت

و کافی است قضیهء میانه ها را در مورد میانهء BM )طبق درس نامه( بنویسیم؛ در نتیجه:  

 2
2

2
2 2

1

2
2

2 2 2
2

2 2 2
2

2
2

BM BC BA AC a a b b a b a
b= + − ⇒ = + − ⇒ = ⇒ = ( )  

گام چهارم )محاسبهء خواستهء سؤال(: مطابق روابط )1( و )2(، در گام های قبل داریم: 

 
cos Æ

cos Æ sin Æcos Æ sin Æ
B a

b
a
b

B B B
=

=

ì

í
ïï

î
ï
ï

Þ = ¾ ®¾¾¾¾¾+ =2

1

2

1

2 2

2 2
1 2BB = - = - =1

1

2 2

1
1

8

7

8

2( )  

7 است. 
8

) برابر با )AH
AB

2 پس نسبت

تست و پیسخ  28
D می نامیم. تحت یک  BC را A و ضلع AC، نقطۀ تلاقی نیمساز زاویۀ داخلی == 12 AB و == 9 ABC، به اضلاع قائمۀ در مثلث قائم الزاویۀ

D′′ تصویر می شود، طول′′BD کدام است؟  D و نقطۀ D روی C بر روی نقطۀ ، نقطۀ B تجانس به مرکز

 15
7

)4   25
7

)3   105
49

)2   135
49

)1

پیسخ: گزانۂ  

 با یک سؤال ترکیبی از »قضیهء نیمسازها« و »تبدیل تجانس« طرفیم. سؤال های ترکیبی در کنکورهای اخیر اهمیت بیشتری پیدا کرده اند. 

  
1( قضیهء نیمسازها: اگر نیمساز زاویهء A در مثلث ABC، ضلع BC را در نقطهء D قطع کند، آن گاه رابطهء 

مقابل بین قطعه های ایجادشده در مثلث برقرار است: 
          

AB
AC

BD
DC=  

  
M

�M

O

M′ مجانس نقطهء M به مرکز O و نسبت تجانس k باشد، داریم:   2( اگر
k OM

OM= ¢  

  

ABC قائم الزاویه است، پس:  
D

 گام اول )محاسبهء نسبت تجانس(:

BC AB AC BC2 2 2 2 2 2
9 12 15 15= + = + = ⇒ =  

طبق قضیهء نیمسازها در مثلث ABC هم داریم: 
 ABAC

BD
DC

BD
BD DC

BD
BC= = =  →

+
= =9

12

3

4

3

7
1

Zoh¶ nj KÃ¨oU ( )  

 ⇒ = ⇒ =BD BD
15

3

7

45

7
2( )  

 k BD
BC k=  → =( )1 3

7
از طرفی نسبت تجانس در تبدیل C به D طبق مورد )2( درس نامه برابر است با: 

D′ تصویر D تحت این تجانس باشد، داریم: ′′BD(: پس اگر گام دوم )محاسبهء مقدار

 k BD
BD

BD BD= = ¢ ¾ ®¾ = ¢ Þ ¢ =3

7

3

7 45

7

135

49

2( )  
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تست و پیسخ  29

2 است؟  ، طول نیمساز داخلی زاویۀ قائمه چند برابر 6 4 و در مثلث قائم الزاویه به طول اضلاع قائم

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

  
برای محاسبهء طول نیمساز داخلی زاویهء A از مثلث ABC با داشتن اندازهء زاویهء A و طول اضلاع آن، از فرمول 

روبه رو استفاده می کنیم:  

AD
bc A

b c=
+

2 2cos
Æ

 

برای  است. پس  و 4   6 قائم  اضلاع  و طول   90 برابر  A زاویهء   ،ABC قائم الزاویهء  مثلث  در   

محاسبهء طول نیمساز AD، طبق درس نامه داریم: 

AD =
× × ×

+
= =

2 4 6
90

2

4 6

24 2

10
2 4 2

cos
/



 

تست و پیسخ  30

6 هستند. محیط این مثلث کدام است؟ 6 سه عدد طبیعی متوالی، طول اضلاع یک مثلث با مساحت

 24 )4   18 )3   21 )2   12 )1
پیسخ: گزانۂ 

  از دستور هرون استفاده کنید. 

دستورهروندرمحاسبةمساحتمثلث

، آن گاه مساحت آن برابر است با:    p a b c= + +
2 2p باشد، یعنی اگر محیط مثلث ABC برابر با

S p p a p b= − − −( )( )(p c)   

n در نظر بگیریم و مساحت را  n و1− n و +1  طول اضلاع مثلث سه عدد طبیعی متوالی هستند، پس می توانیم آن ها را
با استفاده از دستور هرون محاسبه کنیم: 

 2 1 1 3
3

2
p n n n n p n= − + + + = ⇒ =( ) ( )  

 S p p a p b p c n n n n n n n= − − − = − − − − +( )( )( ) ( ( ))( )( ( ))3

2

3

2
1

3

2

3

2
1  

 = × × − × + = − =3

2 2

2

2

2

2 4
3 12 6 6

2n n n n n n  

 2 ·H¼U ¾M¾ ®¾¾¾ - = ´ ´ ¾ ®¾ - - ´ = ® -¸n n n n n n2 2 3 2 2 4 2
3 12 6 36 16 4 36 32 0 4( ) ( ) -- ´ =36 32 0  

 Þ - + = Þ
= -

= Þ
= -
=

ì
í
î

ì

í
ï

î
ï

( )( )n n
n

n
n
n

2 2

2

2
36 32 0

32

36
6

6

�

�

�

 

2 3 3 6 18p n= = ´ = پس محیط این مثلث برابر است با:  

B

A

CD

4 645#45#
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تست و پیسخ  31 
در مدرسه ای سه کلاس یازدهم، با نام های 1 ـ 11، 2 ـ 11 و 3 ـ 11 وجود دارد که به ترتیب 32، 33 و 35 دانش آموز دارند. در آزمونی مشترک از 

این سه کلاس به ترتیب 6، 9 و 8 نفر موفق به کسب نمرۀ کامل شده اند. یکی از دانش آموزان کلاس 2ـ11 را به تصادف انتخاب می کنیم. احتمال 

آن که دانش آموز با نمرۀ کامل انتخاب شده باشد، چه قدر است؟ 
3

11
)4  3

22
)3  8

105
)2  1

16
)1

پیسخ: گزانۂ  

  احتمال شرطی، مبحث بسیار مهمی است که معمولًا یک سؤال از آن در کنکور مطرح می شود. 

  به فرمول احتمال شرطی مراجعه کن. این تست مشابه فعالیت صفحۀ 52 کتاب درسی است. 

احتمالشرطی
P نشان می دهیم، احتمال وقوع پیشامد A است به شرط آن که بدانیم پیشامد  A B( | ) منظور از »احتمال A به شرط B« که آن را با نماد

 P A B P A B
P B

n A B
n B P B( | ) ( )

( )
( )
( ) , ( )= = >  0 B رخ داده:  

در محاسبۀ احتمال A به شرط این که پیشامد B رخ داده باشد، B فضای نمونه ای جدید خواهد بود که به این عمل کاهش فضای نمونه ای 
گفته می شود. 

گام اول: پیشامد انتخاب دانش آموز از کلاس 2-11 را با B و پیشامد کسب نمرهء کامل را با A نمایش می دهیم. 

، ( )B ، به شرط آن که بدانیم از کلاس 2-11 است (A)  گام دوم: سؤال از ما احتمال آن را می خواهد که دانش آموز نمرهء کامل کسب کرده باشد

. P A B( | یعنی(
P را به دست می آوریم.  A B( | ) گام سوم: براساس درس نامه و اطلاعات سؤال

  P A B P A B
P B

n
n

( | ) ( )
( )

( )
( )

= =
-

-
= =

®¶I¨ á½oµº Kv¨ » t°¨

t°¨

11 2

11 2

9

33

3

111
 

تست و پیسخ  32

سکه ای را سه بار پرتاب می کنیم. می دانیم دست کم یک بار رو آمده است. با چه احتمالی حداقل دو بار رو آمده است؟ 
4

7
)4  2

7
)3  1

2
)2  1

4
)1

پیسخ: گزانۂ  

  همان طورکه گفتیم احتمال شرطی از مباحث مهم احتمال است. 

  به کاهش فضای نمونه ای دقت کن و به احتمال شرطی رجوع کن. 

 فضای نمونه ای پرتاب یک سکه 2 عضو دارد. 
2n عضو دارد.   فضای نمونه ای پرتاب n سکه )n بار پرتاب یک سکه(،

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

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

یک سکه پشت می آید. 

  آمار و احتمال: صفحه های 48 تا 121

P A B( )

شرط
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گام اول: پیشامد این که سکه حداقل دو بار »رو« بیاید را با A و پیشامد این که سکه دست کم یک بار »رو« آمده باشد را با B نمایش می دهیم. 

گام دوم: می دانیم سکه دست کم یک بار رو آمده است. )شرط مسئله با فضای نمونه ای جدید( 

پس به دنبال احتمال حداقل دو بار »رو« به شرط این که دست کم یک بار »رو« آمده باشد هستیم، یعنی: 

 P P A B
P B

(»n nIM »j ®¤H¯ »n nIM ¦Ä ´¨ Swj)| P(A | B) ( )
( )

= =   

2 حالت دست کم یک  بار رو می آید، یعنی فضای نمونه ای به 7 حالت کاهش پیدا می کند و از این 7  1 7
3 − = گام سوم: طبق درس نامه می دانیم در

 B ={( , )( , , )( , , )( , , )( , , )( , , )( , , )}n , n n n N N N n N N N n n n N N n n n N n حالت در 4 حالت حداقل دو بار رو آمده است. 

P A B P A B
P B( | ) ( )
( )= = 4

7
 

تست و پیسخ  33
P است. اگر A پیشامدی  B P

nn( ) ==  ،n == 1 2 3 4, , , B4 افراز شده و به ازای B3 و ، B2 ، B1 در یک آزمایش تصادفی، فضای نمونه ای S با پیشامدهای

 ، P A B n Q P B P A B P B P A Bn k k
k

k k
k

( | ) ( ) ( | ) ( ) ( | )== ´́ == ¢¢
====

åååå»
1

2
1

4

1

4

،)n == 1 2 3 4, , , S باشد و بدانیم )به ازای  از فضای نمونه ای 

P کدام است؟  B B A(( ) | )2 4 آن گاه حاصل

0 3/ )4  0 6/ )3  0 25/ )2  0 5/ )1

پیسخ: گزانۂ  

  به قیافۀ ترسناک سؤال توجهی نکن، ببین سؤال ازت چی می خواد، دنبال همونا برو. 

، A1زیر مجموعۀ n به A باشند. مجموعۀ A زیر مجموعه هایی از An A2 و ... ، A1یک مجموعه و A ≠ ∅  افراز یک مجموعه: فرض کنیم
 1 1) ;∀ ≤ ≤ ≠ ∅i n Ai An افراز شده است، هرگاه سه شرط مقابل برقرار باشد:   A2 و ...

 2) ( ; ),∀ ≠ =∅i j i ji j A A  

 3 1 2
1

) ...A A A A An
i

n
i   = =

=
 

 گام اول: سراغ خواستۀ سؤال می رویم تا بفهمیم به چه چیزهایی احتیاج داریم: 

 P B B A P B B A
P A

P B A B A
P A(( ) | ) (( ) )

( )
(( ) ( ))

( )2 4
2 4 2 4∪ ∪ ∩ ∩ ∪ ∩

= =  

B4 فضای نمونه ای S را افراز می کنند؛ بنابراین:  B3 و ، B2 ، B1گام دوم: چون

 " ¹ = Æi j i ji j B B, , ,   

 P A B A P B A P B A((B ) ( )) ( ) ( ) ( )2 4 2 4 1∩ ∪ ∩ ∩ ∩= + پس داریم:  

P P A Bk
k

(A) ( ) ( )=
=
∑  2

1

4

A است؛ پس:   S⊆ هم چنین چون

؛ پس داریم:  P B P
nn( ) = P و A Bn( | ) n Q= × P هستیم. می دانیم A Bn( ) گام سوم: پس دنبال

 P A B P A B
P B P A B P A B P B n Q P

n PQn
n

n
n n n( | ) ( )

( ) ( ) ( | ) ( ) ( )= ⇒ = × = × × =


 3  

گام چهارم: با جای گذاری یافته ها داریم:

P B A
P B A P A

P A B
PQ PQ
PQ

kk

((B ) | ) ( ) , ( )
( ) (B )

( )
( )

2 4

2 4

1

4

1 2 3

4
∪

∩ ∩
∩

+ + =
=å

11

2
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تست و پیسخ  34
جعبه ای شامل 12 لامپ است که سه تای آن ها معیوب اند. به تصادف 3 لامپ به  طور متوالی و بدون جای گذاری خارج می کنیم. با چه احتمالی 

حداقل یک لامپ معیوب است؟ 

 2
5

)4  3
5

)3  21
55

)2  34
55

 )1

پیسخ: گزانۂ   

  این تیپ سؤال زیاد در کنکور دیده شده است.

 متمم پیشامد خواسته شده را در نظر بگیر و به انتخاب بدون جای گذاری دقت کن. 

 
 P = )لااقل یک لامپ معیوب( −1 P )همگی لامپ ها سالم( گام اول: متمم حداقل یک لامپ معیوب، یعنی همگی لامپ ها سالم؛ بنابراین:  

، لامپ اول سالم است. چون انتخاب بدون جای گذاری است. برای انتخاب  9
12

گام دوم: 9 لامپ سالم و سه لامپ معیوب داریم، پس به احتمال

، لامپ دوم  8
11

دوم 11 لامپ باقی مانده که 8تای آن ها سالم است )یکی از لامپ های سالم در مرحلۀ اول انتخاب شده است(، پس به احتمال
7 سالم است؛ بنابراین جواب برابر است با:

10
سالم است. به همین ترتیب لامپ سوم به احتمال

 Þ P = )لااقل یک لامپ سالم( - ´ ´
¯



1
9

12

8

11

7

10

´²Iw O¶¯ ¸Ã²»H

´²Iw Â²»H óo{ ¾M ´²Iw O¶¯ ¸Ã¶»j

´²Iw O¶¶¯ ¸Ã¶¼w

´²Iw Â¶»j » Â²»H óo{ ¾M

¯

= - =1
21

55

34

55
 

 بد نیست این فرمول را هم ببینید: 

 P A B C P A P B A

A

A

( ) ( ) ( | )

( )

( )

∩ ∩
� ��� ���

´²Iw ¾w oÀ

´²Iw Â²»H

´²Iw Â²»

¯ ¯
=



HH óo{ ¾M ´²Iw Â¶»j

´²Iw Â¶»j » Â

( )

( )

( | ( ))

B

A B

P C A B

� ������� �������

∩

∩

²²»H óo{ ¾M ´²Iw Â¶¼w( )C
� ��������� ���������

¯
 

تست و پیسخ  35
در یک مدرسه با 300 دانش آموز، کارنامۀ دانش آموزان را بررسی کرده ایم. برای نتایج به  دست آمده،  یک نمودار دایره ای 

رسم می کنیم. قسمت مشخص شده مربوط به دانش آموزانی است که در بیش از 5 درس موفق به کسب نمرۀ کامل شده اند. 

چه تعداد از دانش آموزان حداکثر در 5 درس نمرۀ کامل گرفته اند؟ 

120 )4  155 )3  180 )2  195 )1
پیسخ: گزانۂ  

  با یک تناسب ساده می توانیم به جواب برسیم. 

 در نمودار دایره ای، برای به  دست آوردن زاویۀ مرکزی قطاع هر قسمت کافی است، فراوانی نسبی قسمت مربوطه را در

360 ضرب کنیم. 

= زاویۀ مرکزی در نمودار دایره ای  360× فراوانی نسبی  
دقت کنید که فراوانی نسبی هر داده از تقسیم فراوانی آن داده به فراوانی کل به  دست می آید. 

متمم »همۀ لامپ ها سالم«
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نمرهء کامل شده اند. قسمت  به کسب  از 5 درس موفق  به دانش آموزانی است که در بیش  زاویۀ مرکزی قطاع مشخص شده مربوط  گام اول: 

باقی ماندهء دایره، مربوط به متمم قسمت مشخص شده است، یعنی دانش آموزانی که حداکثر در 5 درس نمرهء کامل کسب کرده اند. 
360 است؛ پس:  گام دوم: می دانیم دایره

= زاویۀ مرکزی قطاع قسمت خواسته شده )دانش آموزانی که حداکثر در 5 درس نمرهء کامل گرفته اند.( − =360 144 216
    

گام سوم: طبق درس نامه و با توجه به این که مدرسه دارای 300 دانش آموز است، داریم: 

= زاویۀ مرکزی قطاع خواسته شده × ⇒ =
¾ö¼Mo¶ Sµv¤ ÂºH»HoÎ

®¨ ÂºH»HoÎ

(½k{ ¾TwH¼i ·Hp¼¶Aïy

360 216
 

ººHj jHk÷U)ÂºH»HoÎ

300
360×   

  Þ = ´ =ÂºH»HoÎ
216

360

300 180





 
پس 180 دانش آموز حداکثر در 5 درس نمرهء کامل گرفته اند.

تست و پیسخ  36

x
f k
i

i

1 2 3 4 5

4 5 1 2

13 باشد، آن گاه فراوانی نسبی کوچک ترین داده کدام است؟ 
5

اگر میانگین داده های جدول زیر

1

6
)4  1

5
)3  2

9
)2  4

15
)1

پیسخ: گزانۂ 

  از فرمول میانگین موزون استفاده کن. 



 x
x

n
x x x

n
ii

n
n= =

+ + +=∑ 1 1 2 ... ميانگين يا متوسط داده ها: 
 ميانگين موزون داده ها:

w باشند، میانگین موزون  w wn ,..., ,2 1 x داشته باشیم، به طوری که هر یک از این داده ها به  ترتیب دارای تکرار x xn ,..., ,2 اگر n دادهء1

 x
w x

w
w x w x w x
w w ww

i ii
n

ii
n

n n

n
= =

+ + +
+ + +

=

=

∑
∑

1

1

1 1 2 2

1 2

...
... xw نمایش می دهیم و به  صورت زیر تعریف می کنیم:   آن ها را با

 فراوانی يک داده:

تعداد دفعاتی که یک داده، مشاهده )تکرار( می شود. 
 فراوانی نسبی يک داده:

به نسبت فراوانی یک داده به فراوانی کل، فراوانی نسبی گفته می شود. 

  اگر فراوانی نسبی داده ها را در 100 ضرب کنیم، آن گاه درصد فراوانی داده ها به  دست می آید. 

 
گام اول: با استفاده از فرمول میانگین موزون داده ها مقدار k را به  دست می آوریم: 

 x
x f

f
x f x f x f
f f f

i ii

ii

= =
+ + +
+ + +

= × + × +=

=

∑
∑

1

5

1

5

1 1 2 2 5 5

1 2 5

1 4 2 5...
...

33 4 1 5 2

4 5 1 2

28 3

12

× + × + ×
+ + + +

= +
+

k
k

k
k  

 ⇒ = +
+

⇒ + = + ⇒ =13

5

28 3

12
140 15 156 13 8

k
k k k k  

f1 است؛ پس فراوانی نسبی کوچک ترین داده برابر است با:  4= ، دارای فراوانی x1 1= گام دوم: کوچک ترین داده یعنی

 f
f

f
f f f

ii

1

1

5

1

1 2 5

4

4 5 8 1 2

4

20

1

5
=∑

=
+ + +

=
+ + + +

= =...  
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تست و پیسخ  37
،3 2 4 3 2 4 3 2 41 2 30x x x-- -- --/ , / , ... , / 1 و مجموع داده ها برابر 105 است. ضریب تغییرات داده های 44/  برای 30 دادۀ آماری، واریانس برابر

 کدام است؟

4

3
)4  4

9
)3  4

27
)2  4

81
)1

پیسخ: گزانۂ 

  به درس نامه مراجعه کن و نکات را با دقت بخون. 

 انحراف معيار داده ها:
σ نمایش می دهیم که به  صورت زیر محاسبه می شود:  xn داشته باشیم، انحراف معیار آن ها را با نماد ، ... و x2 ، x1داده به  صورت n اگر

 σ =
−

=
− + − + + −=∑ ( ) ( ) ( ) ... ( )x x

n
x x x x x x

n
ii

n
n

2

1 1

2

2
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x را انحراف دادهء iام از میانگین داده ها می گوییم.  xi - دقت کنید که در این رابطه، به

 واريانس داده ها:
 σ2

2

1=
−=∑ ( )x x

n
ii

n
σ2 نشان می دهیم:  به مجذور انحراف معیار داده ها واریانس می گوییم و آن را با نماد

 ضريب تغييرات داده ها:
 CV x=

σ CV نمایش می دهیم:  به نسبت انحراف معیار به میانگین، ضریب تغییرات می گوییم و آن را با نماد

 
 xn ... ، x2 ، x1دادهء n میانگین x  هر تغییری روی داده ها اعمال کنیم، روی میانگین هم دقیقا به همان صورت اعمال می شود، یعنی اگر

ax می شود. b+ ax برابر bn + ax و b2 + ax و b1 + باشد، آن گاه میانگین داده های
 جمع و تفریق عددی به داده ها، تأثیری در انحراف معیار ندارد، ولی با ضرب و تقسیم عددی در داده ها انحراف معیار تغییر می کند. به عبارت 
| می شود. |a σ ax برابر b b ax bn + + +,...,ax ,2 1 xn باشد، آن گاه انحراف معیار داده های x2 و... ، x1انحراف معیار داده های σ دیگر اگر

 
x30 را به  دست می آوریم. x2 و... x1 و گام اول: ابتدا با توجه به داده های سؤال، انحراف معیار و میانگین 30 دادهء آماری،

 x
x

n
xii= = Þ ==å 1

30

105

30
3 5/ (*)  

 σ = =1 44 1 2/ / (**) σ2 است؛ پس:   1 44= / طبق داده های مسئله

3 نیاز به انحراف معیار و میانگین داریم.  2 4 3 2 4 3 2 41 2 30x x x- - -/ , / ,..., / گام دوم: برای محاسبۀ ضریب تغییرات داده های

3σ می شود.  3 و واریانس آن ها برابر 2 4x - / طبق نکات بالا میانگین این 30 دادهء آماری برابر

 CV x x= =
−

= ×
× −

= = =
σ σkÄk]

kÄk]
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36

81

4

9/
/

/ /
/
/ گام سوم: بنابراین ضریب تغییرات جدید برابر است با: 

تست و پیسخ  38
تعداد دانش آموزان دو کلاس، میانگین و انحراف معیار نمرات ریاضی آن ها در 

جدول مقابل آمده است. واریانس نمرۀ ریاضی همۀ دانش آموزان کدام است؟

14 5/ )4  13 5/ )3  14 )2  13 )1
پیسخ: گزانۂ 

¸Ã«ºIÃ¶

IÀ ½jHj Ì¼µ\¶

IÀ½jHj jHk÷U

=

انحراف معيار 
نمرۀ رياضی

ميانگين نمرۀ 
تعدادرياضی

کلاس 1017241

کلاس 414122

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



34

تایضایر

ی
ض

ریا
م 

ده
از

ی
ضوری

م ح
ش

ش
ن 

آزمــو

  از فرمول دوم واریانس استفاده کن. 

 

xn برابر است با:  x2 و ... فرمول دوم واریانس برای داده هایx1 و

 s2

2

1 2= -=å x
n

xii
n

( )  
می تونی فرمول رو این طوری حفظ کنی:

uºIÄnH» IÀï½jHj RI÷Mo¶ ¸Ã«ºIÃ¶ IÀ½jHj ¸Ã«ºIÃ¶ ÍMo¶= -  

گام اول: برای محاسبۀ میانگین دو کلاس، ابتدا مجموع داده های هر کلاس را به  دست می آوریم. 

x :کلاس 1
n

= Þ = Þ
1 1

1

t°¨ ÂòIÄn RHoµº Ì¼µ\¶ t°¨ ÂòIÄn RHoµº Ì¼µ\¶

t°¨ ÂòIÄn R17
24

HHoµº Ì¼µ\¶ = ´ =17 24 408  

y :کلاس 2
n

= Þ = Þ
2 2

2

t°¨ ÂòIÄn RHoµº Ì¼µ\¶ t°¨ ÂòIÄn RHoµº Ì¼µ\¶

t°¨ ÂòIÄn R14
12

HHoµº Ì¼µ\¶ = ´ =14 12 168  

گام دوم: با داشتن مجموع نمرات ریاضی هر دو کلاس، میانگین نمرات ریاضی کل را به  دست می آوریم: 

 z
n

z
n

= Þ =
+®¨ RHoµº Ì¼µ\¶ t°¨ ÂòIÄn RHoµº Ì¼µ\¶ t°¨ ÂòIÄn RHoµº Ì¼µ\¶1 2
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گام سوم: با استفاده از فرمول دوم واریانس، مجموع مجذور نمرات ریاضی هر کلاس را به  دست می آوریم: 
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2 t°¨ RHoµº RHn»m\¶ Ì¼µ\¶¶

 

گام چهارم: در آخر، واریانس نمرهء ریاضی همۀ دانش آموزان را محاسبه می کنیم:

 s s2

2 2

1 2

2 2 27176 2544

24 12
16 270 256 14=

å + å
+

- Þ = +
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- = - =
x y
n n

zi i  

تست و پیسخ  39
در یک نمونه گیری سامانمند از یک جامعه، 30 نفر انتخاب شده اند که افرادی با شماره های 12، 102 و 282 در نمونه حضور دارند. چه قدر احتمال 

دارد فردی با شمارۀ 42 انتخاب شده باشد؟

4( صفر  2
3

)3  1
3

)2  1
2

)1

پیسخ: گزانۂ  

 نمونه گيری: 
به فرایند انتخاب نمونه ای از یک جامعه، به منظور تعمیم اطلاعات آن به جامعه نمونه گیری می گوییم.

 نمونه گيری تصادفی ساده:
نوعی روش نمونه گیری است که در آن همۀ واحدهای آماری برای انتخاب شدن در نمونه، احتمال یکسان دارند. 

 نمونه گيری خوشه ای:
نمونه گیری که در آن، واحدهای نمونه گیری اولیه در جامعه، گروه ها یا خوشه ها باشند. در نمونه گیری به روش خوشه ای، تعدادی از خوشه ها 

را انتخاب سپس همۀ اعضای خوشه را انتخاب می کنیم.
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 نمونه گيری طبقه ای:
روش نمونه گیری که در آن، طبقه بندی جامعه به زیرجامعه های مجزا انجام شده و بعد یک نمونۀ تصادفی ساده از هر طبقه انتخاب می شود. 

 نمونه گيری سامانمند )سيستماتيک(:
نوعی نمونه گیری طبقه ای است که در آن اندازهء طبقات با هم برابر است. حالا یک واحد آماری به تصادف انتخاب می شود و به همان رویه، 

از طبقات دیگر نیز این کار انجام می گیرد...، یعنی اگر از طبقۀ اول، واحد iام انتخاب شود، از بقیۀ طبقات هم واحد iام انتخاب می شود. 
 نمونه گيری احتمالی:

نمونه گیری است که همۀ واحدهای آماری، احتمالی معلوم برای انتخاب در نمونه داشته باشند و از روشی تصادفی برای انتخاب واحدهای 
نمونه استفاده شود. 

گام اول: در نمونه گیری سامانمند دنبال اندازهء طبقات هستیم، فردی با شمارهء 282 در نمونه حضور دارد، پس تعداد اعضای جامعه حداقل 282 

است. از طرفی می دانیم 30 نفر انتخاب شده اند، یعنی 30 طبقه داریم؛ پس قدرنسبت برابر است با: 

 d n
m= 




= 




=282

30
9  

d است.  > 9 هم چنین اگر قدرنسبت 9 باشد، اولین نمونه فرد شمارهء 3، و فرد شمارهء 282 برابر سی و دومین  نمونه می شود؛ پس
گام دوم: می دانیم اختلاف هر دو شمارهء انتخاب شده، مضربی از قدرنسبت است. 

282، ب م م 90، 180 و 270 برابر 90 است.  12 270− =  ،282 102 180− = ،102 12 90− =

پس d یکی از مقسوم علیه های 90 است که از 9 بزرگ تر است؛ پس حالت های ممکن برای d برابر است با: 
 { , , , , , }10 15 18 30 45 90  
،{ , , , , , }10 15 18 30 45 90 42 باشد و در بین 12 30− =  گام سوم: حالا اگر فردی با شمارهء 42 انتخاب شده باشد، قدرنسبت باید مقسوم علیهی از

3 است. 
6

1

2
= } مقسوم علیه 30 هستند؛ بنابراین جواب مسئله برابر , , }10 15 30 سه عدد

تست و پیسخ  40
اگر بخواهیم در یک نمونه گیری، انحراف معیار برآورد میانگین به نصف کاهش یابد، باید حجم نمونه را چند برابر کنیم؟ 

1

4
)4  1

2
)3  2 )2  4 )1

پیسخ: گزانۂ  

 σ σ
x n
=   

 انحرافمعياربرآوردميانگين
 σ σ
x n
= انحراف معیار برآورد میانگین از تقسیم انحراف معیار جامعه بر جذر اندازهء نمونه به  دست می آید: 

با افزایش اندازهء نمونه، انحراف معیار برآورد کاهش می یابد؛ یعنی برآورد دقیق تر خواهد بود یا به عبارت دیگر خطای کم تری برای برآورد 
میانگین جامعه داریم. 

 طبق درس نامه می دانیم، با افزایش اندازهء نمونه، انحراف معیار برآورد، کاهش می یابد. با توجه به این  که جذر اندازهء نمونه در 
مخرج کسر قرار دارد، برای نصف شدن انحراف معیار برآورد میانگین، باید اندازهء نمونه را 4 برابر کنیم. 

 n  4
4 2

1

2
n

n nx xÞ = = =s s s s
kÄk] Â±L¤
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کیزیف )2(: صفحه های 67 تا 130        

تست و پاسخ  41
درمدارشکلزیر،لامپهایB،AوCمشابهاندودوسرآنهابهباتریآرمانیمتصلشدهاست.بابستنکلیدK،کدامیکازتغییراتزیررخمیدهد؟

الف(اختلافپتانسیلالکتریکیدوسرلامپهایAوBتغییرنمیکند.

ب(اختلافپتانسیلالکتریکیدوسرلامپC،50درصدکاهشمییابد.

پ(اختلافپتانسیلالکتریکیدوسرهریکازلامپهایAوB،50درصدافزایشمییابد.

ت(اختلافپتانسیلالکتریکیدوسرلامپCبهصفرکاهشمییابد.

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

پاسخ: گزینۂ   

  مقاومت معادل و جریان خروجی از باتری را قبل و بعد از بسته شدن کلید به دست آورید؛ سپس اختلاف پتانسیل 
دو سر هر یک از مقاومت ها را جداگانه محاسبه کنید. 

 اتصال کوتاه: هر گاه دو سر یک مقاومت، به وسیلهء یک سیم رابط )که مقاومت آن ناچیز است( به هم متصل شوند، تمام جریان از درون آن 

سیم گذشته و از مقاومت، هیچ جریانی نمی گذرد. در این حالت اصطلاحاً می گوییم آن مقاومت اتصال کوتاه شده و از مدار حذف می گردد. 

   Þ    

 اگر چند مقاومت بدون هیچ انشعابی به هم وصل شوند، می گوییم به صورت متوالی به هم بسته شده اند و 

Rمقاومت معادل آن ها از جمع تک تک مقاومت ها به دست می آید. R R Req = + +
1 2 3

 

 هر لامپ به عنوان یک مصرف کننده )مقاومت خارجی R( محسوب می شود.

 گام اول: با بسته شدن کلید K به دلیل اتصال کوتاه، مقاومت C از مدار حذف می شود و مقاومت معادل مدار کاهش می یابد.

K R R R R ReqkÃ±¨ ·k{ ¾TvM pH ®L¤ ,nHk¶ ÏjI÷¶ S¶»I£¶ Þ = + + = 3  

K R R R ReqkÃ±¨ ·k{ ¾TvM pH k÷M ,nHk¶ ÏjI÷¶ S¶»I£¶ Þ ¢ = + = 2  

گام دوم: جریان عبوری از مقاومت ها را قبل و بعد از بسته شدن کلید K به دست می آوریم:

KkÃ±¨ ·k{ ¾TvM pH ®L¤ (IÀ S¶»I£¶ pH ¦Ä oÀ pH Án¼Lø ·IÄo]) ®®¨ ·IÄo] Þ =I
R
e

3  

KkÃ±¨ ·k{ ¾TvM pH k÷M (IÀ S¶»I£¶ pH ¦Ä oÀ pH Án¼Lø ·IÄo]) ®®¨ ·IÄo] Þ ¢ =I
R
e

2  

گام سوم: اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر هر یک از مقاومت ها را قبل و بعد از بسته شدن کلید K به دست می آوریم:

K V V V IR
R

RA B CkÃ±¨ ·k{ ¾TvM pH ®L¤ Þ = = = = ´ =e e
3 3  

K V V I R
R

R VA B CkÃ±¨ ·k{ ¾TvM pH k÷M Þ ¢ = ¢ = ¢ = ´ = ¢ =e e
2 2

0,  

B A V
V

   » ÁIÀ S¶»I£¶ ®ÃvºITQ ý°TiH RHoÃÃûU kÅnj

¾Ã²»H

= D ´ =100
2

e --
´ = ´ =

e

e
3

3

100

1

6

1

3

100 50%  

بنابراین اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت های A و B، 50 درصد افزایش می یابند و اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت C، به صفر می رسد.
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تست و پاسخ  42

درمدارشکلزیر،بهترتیب،پتانسیلالکتریکینقطهءAچندولتوتوانورودیباتری)2(چندواتاست؟

2 5/  ، -5 )1

2 5/  ، 5 )2

 5 5/  ، -5 )3

 5 5/  ، 5 )4

پاسخ: گزینۂ  

، جریان مدار را به دست آورید، سپس پتانسیل نقطهء A را با حرکت از سمت  I
r Req

=
+
∑

∑
ε  ابتدا به کمک رابطهء

P محاسبه کنید. I rI= +ε 2 زمین به سمت نقطهء A به دست آورید و در نهایت توان ورودی باتری )2( را که در حال شارژ است، با رابطهء

e افزایش می یابد و در این مورد اصلاً جهت   در حرکت روی مدار هرگاه از پایانهء مثبت باتری خارج شویم، پتانسیل به اندازۀ

جریان مهم نیست.

V VA B+ =e  

e کاهش می یابد و در این مورد اصلاً جهت جریان مهم نیست. در حرکت روی مدار هرگاه از پایانهء منفی باتری خارج شویم، پتانسیل به اندازۀ

V VA B- =e  

IR کاهش می یابد و اگر در خلاف جهت جریان بگذریم،  در حرکت روی مدار، اگر در جهت جریان از مقاومت ها بگذریم، پتانسیل به اندازۀ

IR افزایش می یابد. پتانسیل به اندازۀ

      V IR VA B- =  

      V IR VA B+ =  

I به دست می آوریم:
r Req

=
+

å
å

e  گام اول: جریان ایجاد شده در مدار را به کمک رابطهء

I
r R r r r R R Req

=
+

=
+ -

+ + + + +
= + -

+ +
å

å
e e e e

1 3 2

1 2 3 1 2 3

2 14 4

1 5 1 5 1( ) ( ) ( / / ) ++ + +
= =

( )4 3 1

12

12
1A  

به مسیر مشخص شده در شکل  توجه  با  را   A نقطهء  پتانسیل  نمایش می دهد. حال  را  مدار  در  الکتریکی  زیر، جهت جریان   گام دوم: شکل 

به دست می آوریم: 

)3(

 

V Ir Ir VE A- - - + =
2 2 1 1

e e  

Þ - - - + = Þ = -0 11 5 4 11 5 2 5( / ) ( / ) V V VA A  

P به دست می آوریم: I r I= +e2 2
2 گام سوم: باتری )2(، یک باتری مصرف کننده است و توان ورودی آن را از رابطهء

P I r I W
2 2 2

2 2
4 1 1 5 1 5 5= + = + =e ( ) / ( ) /  
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تست و پاسخ  43

میگذرد.اگراینبخاریبرقیبهمدتیکماه 10 A وصلمیکنیموازآنجریان 220 V یکبخاریبرقیرابهپریزمدارسیمکشیخانگی

)30روز(،روزانه4ساعتکارکندوقیمتبرقمصرفیبهازایهرکیلوواتساعت50تومانباشد،هزینهءیکماهمصرفانرژیالکتریکی

اینبخاریچندتوماناست؟

13600 )4  13400 )3  13200 )2  13000 )1

پاسخ: گزینۂ  

 این سؤال  برگرفته شده از تمرین کتاب درسی است.  گاهی آن قدر درگیر تست های عجیب و غریب می شویم که ممکن است 

این تست های ساده را در جلسهء آزمون نتوانیم حل کنیم، چون الگوی ذهنی خود را پیچیده کرده ایم.

انرژی   U Pt= رابطهء کمک  به  سپس  و  آورید  دست  به  را  مصرف شده  توان   ، P VI= رابطهء از  استفاده  با   

مصرف شده توسط بخاری را در مدت یک ماه به دست آورید تا در نهایت هزینهء مصرف شده را محاسبه کنید.

 اگر اختلاف پتانسیل دو سر یک مقاومت R برابر با V باشد و جریان I از آن عبور کند، توان مصرف شده توسط این مقاومت، 

از روابط مقابل به دست می آید:
P VI RI V

R
= = =2

2
 

P به دست می آوریم: VI=  گام اول: توان مصرفی بخاری برقی را به کمک رابطهء

P VI W kW= = ´ = =220 10 2200 2 2/  

30 روز و روزانه 4 ساعت( به دست می آوریم: گام دوم: انرژی مصرفی بخاری برقی را در مدت زمان یک ماه )

U P t kW h= = ´ =
¯

´

2 2 30 4 264

30

/ ( ) .
p»n SøIw 4

 

گام سوم: بهای برق مصرفی به ازای هر کیلو وات ساعت، 50 تومان است. هزینهء یک ماه مصرف بخاری را به دست می آوریم:

ÁnIhM Â§ÄoT§²H ÁroºH ýo~¶ ½I¶ ¦Ä á¾¹ÄqÀ ·= ´ = ´ =U 50 264 50 13200 II¶¼U  

تست و پاسخ  44

،چندبرابرتوانخروجیباتریاست؟ R1 درمدارشکلزیر،توانمصرفیمقاومت

 1
4

)2    1
3

)1

 1
9

)4    1
6

)3

پاسخ: گزینۂ 

 یکی از مباحث مهم در فیزیک یازدهم، تحلیل مدارهاست که یک نوع مهارت به حساب می آید و برای ماهر شدن باید زمان و 

انرژی زیادی مصرف کرد. توصیهء ما به شما یازدهمی ها این است که به خوبی بر مبحث مدارها مسلط شوید.

 جریان عبوری از هر یک از مقاومت ها را برحسب جریان خروجی از باتری به دست آورید و سپس توان مصرف شده 

P به دست آورید. RI= 2 در هر یک از مقاومت ها را با رابطهء

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



39

کیزیف

ی
ض

ریا
م 

ده
از

ی
ضوری

م ح
ش

ش
ن 

آزمــو

 توان خروجی باتری، با مجموع توان های مصرفی مقاومت های خارجی برابر است.

 برای تقسیم جریان بین دو مقاومت موازی، مقاومتی که بزرگ تر است سهم کم تری از جریان را می برد؛ به همین دلیل بهتر است جریان 

مقاومت بزرگ تر را x فرض کنیم و به نسبت عکس مقاومت ها، جریان مقاومت کوچک تر را در نظر بگیریم:

مثلاً در حالت های زیر داریم:

                           

I x x= +4                                      I x x= +3                    

R2 به هم وصل هستند، بنابراین مقاومت هایR1 و  گام اول: دو سر مقاومت هایR1 و

R2 با هم موازی هستند. شکل مقابل مدار ساده شده را نمایش می دهد.

R2 موازی هستند، جریان عبوری از  اگر جریان عبوری از مقاومتR1 را I فرض کنیم، در این صورت با توجه به این که مقاومت هایR1 و

V V I R I R I I I I
1 2 1 1 2 2 2 2

6 3 2= Þ = Þ ´ = ´ Þ = R2 را به دست می آوریم:  مقاومت

R3 را به دست می آوریم. حال با توجه به گره مشخص شده در شکل )گره a(، جریان عبوری از مقاومت

a مجموع جریان های ورودی به گره = a مجموع جریان های خروجی از گره  

I I I I I I I I
1 2 3 3 3

2 3+ = Þ + = Þ =  

گام دوم: توان خروجی باتری با مجموع توان های مصرف شده توسط مقاومت های خارجی برابر است. ابتدا توان مصرفی تک تک مقاومت های 

P R I I I
1 1 1

2 2 2
6 6= = =( ) P به دست می آوریم:  RI= 2 خارجی را به کمک رابطهء

P R I I I
2 2 2

2 2 2
3 2 12= = =( )  

P R I I I
3 3 3

2 2 2
2 3 18= = =( )  

P P P P I I I I
ÁoUIM Â]»oi

= + + = + + =
1 2 3

2 2 2 2
6 12 18 36  

) است؛ بنابراین داریم: )P P P
1 2 3

+ + ) به توان خروجی باتری )P1 R1گام سوم: خواستهء سؤال، نسبت توان مصرفی مقاومت

P
P P P

I
I

1

1 2 3

2

2

6

36

1

6+ +
= =  

تست و پاسخ  45

درشکلمقابل،مقاومتهامشابهاند.مقاومتمعادلبیندونقطهءEوF،چندبرابرمقاومتمعادل،بیندونقطهءEوGاست؟

 8
5

)2    5
8

)1

 4
5

)4    5
4

)3

پاسخ: گزینۂ   
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 اگر چند مقاومت به صورت متوالی )بدون انشعاب( به هم وصل شوند، مقاومت معادل، از جمع تک تک 
R R R Req = + +

1 2 3
مقاومت ها به دست می آید. 

 اگر چند مقاومت را طوری به هم ببندیم که اختلاف پتانسیل دو سر آن ها با هم برابر باشد )دو سر 
مقاومت ها مستقیم به هم وصل شوند( مقاومت ها موازی هستند و در این صورت مقاومت معادل به صورت 

1مقابل به دست می آید: 1 1 1

1 2 3
R R R Req

= + +  

 

R  به دست می آید.  R R
R Req =

×
+

1 2

1 2

R2 موازی باشند، مقاومت معادل آن ها از رابطهء  اگر دو مقاومتR1 و

R
R R

eq = =1 2

2 2
R2 موازی و برابر باشند، مقاومت معادل آن ها برابر با نصف هر یک از آن هاست:   اگر دو مقاومتR1 و

 گام اول: مقاومت معادل بین دو نقطهء E و F را به دست می آوریم. برای تشخیص راحت تر و سریع تر موازی و متوالی بودن 
مقاومت ها، یک باتری بین نقاط E و F رسم می کنیم.

Þ

Þ

دو مقاومت برابر R با هم موازی هستند، بنابراین 
مقاومت معادل آن ها نصف آن دو مقاومت است.

گام دوم: مقاومت معادل بین دو نقطهء E و G را به دست می آوریم.

 Þ Þ Þ

R
R R

R R

R

R

R
eq =

´

+
= =

5

3

5

3

5

3

8

3

5

8

2R R R

R R R
1235 123 5

2

3

5

3

= +

= + =

 R3 R و
12

مقاومت
با هم موازی هستند.

R R R
R R

R
123

2

2

2

3
= ´

+
=

R R R R
12 1 2

2= + =

R با هم موازی هستند و چون با 
45

R و
12

مقاومت های
هم برابر هستند، مقاومت  معادل آن دو نصف آن ها هست.
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گام سوم: نسبت مقاومت معادل بین دو نقطهء E و F بر مقاومت معادل بین دو نقطهء E و G را به دست می آوریم:

R
R

R

R
R
R

eq EF

eq EG

,

,
= = =2

5

8

8

10

4

5
 

تست و پاسخ  46

درمدارشکلمقابل،مقداریکهآمپرسنجآرمانینشانمیدهد،چندآمپراست؟

 4
3

)2    5
3

)1

 2
3

)4   1 )3

پاسخ: گزینۂ  

 روش نقاط هم پتانسیل را همین سال یازدهم یاد بگیرید و با تمرین زیاد، بر آن تسلط 100 درصدی پیدا کنید.

  ابتدا مقاومت معادل مدار و سپس جریان کل )خروجی از باتری( را به دست آورید و بین مقاومت ها تقسیم کنید 
و در نهایت جریان عبوری از آمپرسنج را به کمک یک گره مناسب به دست آورید. 

 در روش نقاط هم پتانسیل، از یک نقطهء مدار شروع کنید و آن را نام گذاری کنید، سپس در مدار حرکت کنید و هر گره را نام گذاری 
کنید و تا زمانی که از یک مقاومت یا باتری عبور نکردید، نام گره را تغییر ندهید. )بهتراستشماروبهچندمثالدعوتکنماینجوریبهترمیفهمیم.(

⇒

A B
B

A 6 C

�4�12

�18

B B

B

⇒

 گام اول: با روش نقاط هم پتانسیل، شکل مدار را ساده تر می کنیم و مقاومت معادل مدار را به دست می آوریم: 

)3()2()1(

Req = + = W5 5 10

)5()4(
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I
r R

A
eq

=
+

=
+

=e 20

0 10
2 گام دوم: جریان خروجی از باتری را به دست می آوریم: 

10W را به دست می آوریم: 6 و W گام سوم: به کمک شکل )3(، جریان عبوری از مقاومت های

 

1A است. 2A به یک اندازه و 10W با هم موازی هستند، بنابراین سهم آن ها از جریان دو مقاومت
6 که بین دو گره C و D قرار دارند را به دست می آوریم.  W 12W و گام چهارم: به کمک شکل )2(، جریان عبوری از هر یک از مقاومت های

2x خواهد بود. 6 برابر با W 12W را x در نظر می گیریم، بنابراین جریان عبوری از مقاومت جریان عبوری از مقاومت
به کمک گره داریم:

x x x A+ = Þ =2 1
1

3
 

گام پنجم: جریان هر یک از مقاومت ها را در مدار اصلی مشخص می کنیم:

 

2

3
2

4

3
+ ¢ = Þ ¢ =I I A جمع جریان های ورودی به گره D را با جمع جریان های خروجی از این گره، برابر قرار می دهیم: 

4 است.
3

A بنابراین جریان عبوری از آمپرسنج

تست و پاسخ  47
قراردارد. I2 است،درمجاورتیکسیمراستبلندحاملجریان I A1 8== 5کهجریانالکتریکیعبوریازآن cm درشکلزیر،حلقهایبهشعاع

درکدام I2 ودرونسوباشد،اندازهءمیدانمغناطیسیحاصلازسیمدرمرکزحلقهچندگاوسوجریان 1 G اگرمیدانمغناطیسیخالصدرمرکزحلقه

 ( . )mm0
3

12 10== ´́ -- G m
A

جهتاست؟

  , /0 04 )1

 ¯ , /0 04 )2

  , /1 96 )3

¯ , /1 96 )4

پاسخ: گزینۂ  

 سیم راست حامل جریان، اطراف خودش میدان مغناطیسی ایجاد می کند و جهت آن را مطابق شکل زیر، طبق قاعدۀ دست 
راست به دست می آوریم:
)I( شست: جهت جریان

( )


B چرخش چهار انگشت: جهت میدان مغناطیسی

                                     

یعنی برایند میدان های 
مغناطیسی ناشی از حلقه و سیم
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اندازهء میدان مغناطیسی ناشی از حلقۀ حامل جریان الکتریکی در مرکز آن از رابطۀ زیر به دست می آید و جهت آن در داخل و بیرون حلقه 

طبق قاعدهء دست راست تعیین می گردد. مطابق شکل زیر، چنان چه در یک حلقۀ در صفحه، جهت جریان ساعتگرد باشد، میدان مغناطیسی 

) و اگر جهت جریان پادساعتگرد باشد، میدان مغناطیسی در داخل حلقه،  )Ä در داخل حلقه، عمود بر صفحۀ کاغذ و به صورت درون سو

) خواهد بود. ) عمود بر صفحۀ کاغذ و به صورت برون سو

              á°i ÂvÃöI¹û¶ ÂÄH»HoU: ¾£±e jHk÷U

¾£±e q¨o¶ nj

m p
0

4 10
7= ´ - T m
A

T

.

( ) ÂÂvÃöI¹û¶ ·HkÃ¶ â½pHkºH

Â§ÄoT§²H ·IÄo]

¾£±e

¬
®

®
=B

NI
R

A

m

m
0

2

↖ ↗
( )

( )   ÌI÷{

 

 

 Gm
A
. m0 برحسب  گام اول: مقدار و جهت میدان مغناطیسی ناشی از حلقه در مرکز آن را حساب می کنیم )دقت کنید چون

است، میدان مغناطیسی برحسب G )گاوس( به دست می آید(.

B
NI
R

B
G m
A

I A R cm m1

0 1
12 10

8 5 0 05 1
2

12 100
3

1

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´= ´

= = =

-m m .

, /

-- ´ ´
´

=
3

1 8

2 0 05
0 96

/
/ G  

 
گام دوم: با داشتن میدان مغناطیسی ناشی از حلقه و میدان مغناطیسی خالص، میدان مغناطیسی ناشی از سیم در مرکز حلقه را حساب می کنیم 

)توجه داشته باشید چون میدان خالص، درون سو و میدان ناشی از حلقه برون سو است، بنابراین میدان ناشی از سیم باید درون سو باشد(.  
   



B B B B B B B BT
B G
B G T
T= + ¾ ®¾¾¾¾ = - Þ = - Þ ==
=1 2

1

0 96 2 1 2 2
1

1 0 96 1 9
/

/ / 66G  

گام سوم: جهت جریان سیم را با داشتن جهت میدان مغناطیسی ناشی از سیم، طبق قاعدهء دست راست به دست می آوریم:

I2 رو به بالاست.  بنابراین جهت جریان

0 دارن دام هستن برای اونایی که هر دو میدان رو هم جهت بگیرن. 04/   گزینه هایی که مقدار

تست و پاسخ  48

8 از سیملوله بگذرد، اندازهء میدان مغناطیسی در  A 20 دارای 600 حلقهء سیم نزدیک به هم است. اگر جریان cm سیملوله ای آرمانی به طول

( . )mm0
7

12 10== ´́ -- Tm
A

نقطه ای درون سیملوله و دور از لبه های آن چند میلی تسلا است؟

144 )4   14 4/ )3  288 )2   28 8/ )1

پاسخ: گزینۂ   

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

B
NI

=
m0


  )T( اندازهء میدان مغناطیسی =B

4 10
7p´ - Tm
A
. m0 = تراوایی مغناطیسی خلأ = 

N = تعداد حلقه ها
)A( جریان الکتریکی = I

)m( طول سیملوله = 
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B، میدان مغناطیسی ناشی از سیملوله در داخل آن را حساب می کنیم: NI
=

m0


 طبق رابطهء

B
NI

B
T m
A N

I A cm m= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´= ´ =

= = =

-m m
0

12 10 600

8 20 0 2

0
7

12





. ,
, /

110 600 8

0 2
28 8 10 28 8

7
3 10 1

3-
- =´ ´ = ´ ¾ ®¾¾¾¾ =

-

/
/ /T B mTT mT  

تست و پاسخ  49
چهتعدادازعبارتهایزیردربارهءمواددیامغناطیسی،درستاست؟

الف(بهطورذاتیفاقدخاصیتمغناطیسیاند.

ب(تعداداندکیازاتمهایاینمواددارایدوقطبیمغناطیسیخالصاند.

پ(میدانمغناطیسیخارجیمیتواندسببالقایدوقطبیهایمغناطیسیدرخلافسویمیدانخارجیشود.

ت(مس،نقرهوسدیمنمونههاییازمواددیامغناطیسیاند.
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

پاسخ: گزینۂ  

 فکرنکنیاینجوریتویکنکورسؤالنمیاد.اتفاقاًحفظیاتاینقسمتجزءعلاقههایطراحانتستهایکنکوره.

 با توجه به ویژگی های مواد دیامغناطیسی طبق متن کتاب درسی، هر یک از عبارات را بررسی می کنیم:
الف( درست است.

ب( نادرست است؛ زیرا هیچ یک از اتم های مواد دیامغناطیسی، دارای دو قطبی مغناطیسی خالص نیستند.
پ( درست است.

ت( نادرست است؛ زیرا سدیم از مواد پارامغناطیسی است.
بنابراین موارد »الف« و »پ« درست هستند. )2 مورد(

تست و پاسخ  50
ومیدان



Eواردفضاییمیشودکهمیدانالکتریکییکنواخت 


v m s i== ( / )2000 درشکلزیر،ذرهایبابارالکتریکیمثبتوجرمناچیزباسرعت

درSIکداماست؟


E است.اگرذرهبدونانحرافبهمسیرخودادامهدهد، 0 25/ Tوجوددارد.اندازهءمیدانمغناطیسی


B مغناطیسییکنواخت

 500


j )1

 -500


j )2

 50


j )3

 -50


j )4

پاسخ: گزینۂ  

 بعله...فیزیکمترکیبیداره.اینمیهنمونش.تازهاینجوریتویکنکورماومده!

 تعادل يک ذرة باردار متحرک در اثر دو نيروی الکتريکی و مغناطيسی
برای این که نیروی خالص وارد بر یک ذره توسط میدان های الکتریکی و مغناطیسی صفر شود، داریم:

F F F E q q vB E vBnet E B= Þ = Þ = Þ =0 | | | | sin sinq q  
.SwH ÂvÃöI¹û¶ ·HkÃ¶ oM j¼µø ,½nl S¨oe

q=
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ =

90
� ↙

E v
↘↘
B T

N C m s

® ( )

( / ) ( / )

ÂvÃöI¹û¶ ·HkÃ¶

Â§ÄoT§²H ·HkÃ¶ ½nl Ák¹U

 

نیروی خالص وارد بر ذره صفر است.
B
�

y

x
v
�

q
+
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 با توجه به درس نامه، برای تعادل ذره، می توانیم بنویسیم:

E vB E N Cv m s
B T= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ ==

=
2000

0 25
2000 0 25 500

/
/ / /  

از طرفی طبق قاعدۀ دست راست، جهت نیروی مغناطیسی را به دست می آوریم:

 

 رو به پایین( 


FE بنابراین برای این که ذره بدون انحراف، مسیر خود را ادامه دهد، باید نیروی الکتریکی در خلاف جهت نیروی مغناطیسی باشد )

.)




E j= -500  رو به پایین و


E و چون بار ذره مثبت است، جهت میدان الکتریکی با نیروی الکتریکی همسو است )

تست و پاسخ  51
37 می سازد. اگر  5 است. راستای این سیم با سطح زمین زاویهء A 4m و جریان الکتریکی عبوری از آن در شکل زیر، طول سیم مستقیم

0 و جهت آن از جنوب به شمال باشد، نیروی مغناطیسی وارد بر این سیم چند نیوتون  4/ G اندازهء میدان مغناطیسی زمین در محل این سیم

 (sin / )37 0 6
 == است و با سطح زمین زاویهء چند درجه می سازد؟

 37 4 8 10
4

, / ´ - )1

37 8 10
4

, ´ - )2

53 4 8 10
4

, / ´ - )3

53 8 10
4

, ´ - )4

پاسخ: گزینۂ   

 بزرگی نیروی مغناطیسی وارد بر سیم حامل جریان از رابطهء زیر محاسبه می شود:
( ) ( )

( )

A T

N

Â§ÄoT§²H ·IÄo] ÂvÃöI¹û¶ ·HkÃ¶ â½pHkºH

ÂvÃöI¹û¶ Á»oÃº ÂÂ¬nqM ´Ãw ÁITwHn »  ¸ÃM 
á
¾Ä»Hp

´Ãw Ï¼

¬
¯

®=F I LB I B

m

↖ ↗ �sin ( )

( )

q

öö

 

جهت این نیرو طبق قاعدۀ دست راست به دست می آید. به  طوری  که اگر چهار انگشت دست راست را طوری در جهت جریان )I( قرار دهیم 
) را نشان می دهد. )



F ) از کف دست خارج شود، انگشت شست جهت نیروی مغناطیسی )


B که میدان مغناطیسی

 و امتداد I عمود است.


B ) همواره بر )


F  بردار نیروی مغناطیسی

37 رو نخوری! میدان  نیروی مغناطیسی را حساب می کنیم. حواست باشه گول زاویهء ، بزرگی  F ILB= sinq  طبق رابطهء
90 درجه  هست! ،



B I و  ، پس زاویهء بین Ä مغناطیسی به سمت شماله یعنی

F ILB FI A L m
B G T

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´= =
= = ´ =-sin /,
/ / ,

q
q

5 4

0 4 0 4 10 90
4

5 4 0� 44 10 90 8 10
4

1

4´ ´ = ´- -sin �
��� N  

حالا طبق قاعدۀ دست راست، جهت نیروی مغناطیسی و زاویه ای که با سطح زمین می سازد را به دست می آوریم:

a a+ + = Þ =90 37 180 53
     

 

 زاویه ای که شکل این سؤال داده است ممکن است شما را به اشتباه بیندازد. دقت کنید. 

( )⊗ یعنیبهصورتدرونسو B T= ´ -
0 4 10

4/ 
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تست و پاسخ  52

300m،عمودبرسیمحاملجریانIپرتابمیشود.اگراندازهءمیدانمغناطیسی s/ q،باتندی C== 2 mm درشکلزیر،ذرهایبابارالکتریکی

باشد،بلافاصلهپسازپرتابذره،نیرویمغناطیسیواردبرسیمازطرفذره،چند 0 05/ T حاصلازسیمدرمحلپرتاباینذرهبرابربا

میکرونیوتونودرچهجهتیاست؟

→ ،3 )2     ← ،3 )1

→ ،30 )4   ← ،30 )3

پاسخ: گزینۂ   

 اینیکیدیگهجدیدهوتاحالااینمدلیسؤالندادن،ولیخیلیراحتبادونستنقانونسومنیوتونمیتونیازپسشبربیای!

بزرگی نیروی مغناطیسی وارد بر ذرۀ باردار متحرک، از رابطهء زیر به دست می آید:
( ) ( )

( )

C T

N

½nl nIM nHk£¶ ÂvÃöI¹û¶ ·HkÃ¶ â½pHkºH

ÂvÃöI¹û¶ Á»oÃº Â¬¬nqM  »  ¸ÃM  á¾Ä»Hp

½nl Søow

¬


¯
®=F q vB B v

m s

| | sin
( / )

↗ � �q  

 v جهت این نیرو طبق قاعدۀ دست راست تعیین می شود. به طوری  که برای بار الکتریکی مثبت اگر چهار انگشت دست راست را در جهت
) را نشان می  دهد. از طرفی برای بار الکتریکی  )



F ) از کف دست خارج شود، انگشت شست جهت نیروی مغناطیسی )


B طوری قرار دهیم که
منفی، جهت نیروی به دست آمده را برعکس می کنیم.

 گام اول: جهت میدان مغناطیسی ناشی از سیم را در محل ذرۀ باردار طبق قاعدۀ دست راست به دست می آوریم:

 

گام دوم: بزرگی نیروی مغناطیسی وارد بر ذرۀ باردار را حساب می کنیم و جهت آن را طبق قاعدۀ دست راست به دست می آوریم:

F q vB q C C
v m s B T

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾= = ´
= = =

-
| | sin | |

/ , / ,
q m

q
2 2 10

300 0 05 90

6

� FF N= ´ ´ ´ ´ = ´- -
2 10 300 0 05 90 30 10

6

1

6/ sin �
���  

10 1
6

30
- =¾ ®¾¾¾¾ =N N F Nm m   

گام سوم: طبق قانون سوم نیوتون، نیرویی که ذره بر سیم وارد می کند، هم اندازه با نیرویی است که سیم بر ذره وارد می کند و در خلاف جهت 

) است. )® 30 و جهت آن به سمت راست mN آن است؛ بنابراین بزرگی این نیرو

تست و پاسخ  53

درشکلمقابل،پیچهءمنعطفدایرهایشکلدریکمیدانمغناطیسییکنواختدرونسوقراردارد.اگرمطابقشکل

مقابل،باکشیدندوانتهاییکیازقطرهایپیچه،مساحتآنراتغییردهیم،جهتجریانالقاییدرپیچهوجهت

میدانمغناطیسیالقاییحاصلازپیچهدرداخلآن،بهترتیب،کداماست؟

  2( ساعتگرد،    Ä 1( پادساعتگرد،

 Ä 4( ساعتگرد،     3( پادساعتگرد،

پاسخ: گزینۂ   

واکنش نیرویی که سیم 
بر ذره وارد می کند.

مساحت کوچک می شود.
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 اینسؤالیهچالشنرمبراییادگیریقانونلنزه.اگهنتونستیجواببدیحتماًاینمبحثرودوبارهبخون.حواستبهدرسنامهءپایینهمباشه.

 طبق قانون لنز می توانیم بگوییم:

با تغییر شار مغناطیسی گذرنده از یک حلقه، جریان القایی در آن ایجاد می شود و این جریان القایی به گونه ای است که میدان مغناطیسی ناشی از 

 ،) cosq  آن با کم و زیاد شدن شار مغناطیسی مخالفت کند؛ یعنی اگر شار مغناطیسی کم شود )کم شدن مساحت حلقه )A( یا مقدار میدان )B( یا

)A( میدان مغناطیسی ناشی از جریان القایی با میدان مغناطیسی اصلی همسو خواهد شد، اما اگر شار مغناطیسی زیاد شود )زیاد شدن مساحت حلقهء 

(، میدان مغناطیسی ناشی از جریان القایی، در خلاف جهت میدان مغناطیسی اصلی خواهد بود. cosq یا مقدار میدان )B( یا

 طبق درس نامهء بالا، با کشیدن پیچه، مساحت آن و در نتیجه شار مغناطیسی گذرنده از پیچه کم می شود، پس طبق قانون 
Ä باشد.  لنز، جریان القایی باید به گونه ای باشد که جهت میدان مغناطیسی ناشی از آن هم جهت با میدان مغناطیسی اصلی یعنی درون سو

) )رد  و 

Ä است، جریان القایی در پیچه باید به صورت ساعتگرد باشد. به  از طرفی طبق قاعدۀ دست راست برای پیچه، با توجه به این که میدان القایی

شکل زیر توجه کنید:

 

بنابراین   صحیح است.

تست و پاسخ  54

،روبهبالا، 0 6/ T از 0 2/ sمیدانمغناطیسیبینقطبهایآهنربایالکتریکیشکلزیرکهبرسطححلقهعموداست،بازمانتغییرمیکندودرمدت

5باشد،جریانالکتریکیالقاییمتوسطدرحلقهدراینمدت،چندمیلیآمپراست؟ WW ،روبهپایینمیرسد.اگرمقاومتالکتریکیحلقه 0 4/ T به

2 )1

4 )2

5 )3

10 )4

پاسخ: گزینۂ   

طبق قانون القای الکترومغناطیسی فاراده و قانون اهم، برای محاسبهء مقدار جریان القایی متوسط در اثر تغییر میدان مغناطیسی داریم:

( )A Bôw¼T¶ ÂÄI£²H ·IÄo]
¾£±e jHk÷U

cõw oM j¼µø ôi ´Ãº » ¸ÃM 
á
¾

�
ÄÄ»Hp

| | | | cos . |. .cosI N
R t

I N
R
A B

av
A B

av= D
D

¾ ®¾¾¾¾¾ = DD = D


¯

f qf q
↖

↙

↗ ||

( ) ( )
( / )

D

W

t
m

T s
↘

S¶»I£¶
SeIv¶

ÂvÃöI¹û¶ ·HkÃ¶ oÃÃûU ª¹ÀA

2

 

 طبق درس نامهء بالا، مقدار جریان القایی متوسط را حساب می کنیم:

| | cos | | , , ,cos
| | |I N

R
A B

tav
N R A cm m
B B= × D

D
= = W = = =
D =

-
q q1 5 100 10 1

2 2 2

22 1 0 4 0 6 1 0 2

21

5
10 1

- = - - = D =
-¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´B T t s avI| | / / | , / | | 11

0 2
0 01

/
/= A  

1 10 3
3

0 01 10 10
A mA

avI mA mA=¾ ®¾¾¾¾ = ´ =| | /  

جهت میدان تغییر کرده
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تست و پاسخ  55

درهریکازشکلهایزیر،یکحلقهءرسانادرنزدیکییکسیمبلندحاملجریانIقراردارد.درکدامیکازاینشکلها،جهتجریانالقایی

،بهدرستینشاندادهشدهاست؟ ( )¢¢I درحلقه

)پ()ب()الف(

4( الف، ب و پ 3( ب و پ  2( الف و پ  1( الف و ب 

پاسخ: گزینۂ   

دیده  بارها  اخیر  کنکورهای  در  آن  به  مربوط  سؤال های  و  است  الکترومغناطیسی  القای  در  مهم  مطالب  از  یکی  لنز،  قانون   

شده اند. یک نمونهء آن در کنکور تجربی 1402 است که شباهت زیادی با این تست دارد.

  ابتدا تعیین کنید که شار مغناطیسی عبوری از هر حلقه، در حال کاهش است یا افزایش، سپس با استفاده از قانون 

لنز جهت جریان القایی در آن حلقه را مشخص کنید.

1( جهت میدان مغناطیسی حاصل از جریان الکتریکی در اطراف یک سیم مستقیم و بلند، با استفاده از قاعدۀ دست راست تعیین می گردد. 

اگر سیم را در دست راست خود بگیریم به گونه ای که انگشت شست دست راست، در جهت جریان باشد، جهت بسته شدن چهار انگشت دیگر، 

سوی میدان مغناطیسی در اطراف آن را نشان می دهد.

مثال:

             

باشد، میدان  اگر جریان در حال کاهش  افزایش می یابد؛ هم چنین  نیز  از آن  ناشی  باشد، میدان مغناطیسی  افزایش  اگر جریان در حال 

مغناطیسی ناشی از آن نیز کاهش می یابد.

2( شار مغناطیسی عبوری از یک حلقه از رابطهء زیر به دست می آید:
( )

( ) cos

m

Wb AB

2
¾£±e cõw SeIv¶

ÂvÃöI¹û¶  nI{ ¾£±e cõw oM ¬ ®=


¯
f q jj¼µø ôi ´Ãº »  ÂvÃöI¹û¶ ·HkÃ¶ nHjoM ¸ÃM  á¾Ä»Hp

ÂvÃöI¹û¶  ·( )T HHkÃ¶  á½pHkºH

 

با توجه به رابطهء فوق اگر میدان مغناطیسی در حال افزایش باشد، شار مغناطیسی نیز افزایش می یابد و اگر میدان مغناطیسی در حال کاهش 

باشد، شار مغناطیسی نیز کاهش می یابد.

3( قانون لنز: جریان حاصل از نیروی محرکهء القایی در یک مدار یا پیچه، در جهتی است که آثار 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.
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الف( وقتی شار افزایشی است:

ÂÄI£²H



¢B

میدان القایی )ثانویه( در جهت مخالف میدان اصلی )اولیه( است تا از این راه با افزایش شار مخالفت کند:

¾ ®¾ ¬ ¾¾¾Â±ÅH 



B

ب( وقتی شار کاهشی است:

ÂÄI£²H



¢B

میدان القایی )ثانویه( هم جهت با میدان اصلی )اولیه( است تا از این راه با کاهش شار مخالفت کند.

¬ ¾¾ ¬ ¾¾¾Â±ÅH 



B

 گام اول: در هر یک از شکل های داده شده، جهت میدان مغناطیسی حاصل از سیم مستقیم را در داخل حلقهء مجاور آن 

تعیین می کنیم، سپس با توجه به چگونگی تغییر جریان در سیم مستقیم یا حرکت حلقه، مشخص می کنیم که شار مغناطیسی عبوری از حلقه 

در حال افزایش است یا کاهش. در پایان با توجه به قانون لنز، جهت جریان القایی حلقه را در مورد هر شکل تعیین می کنیم.

گام دوم: بررسی شکل »الف«:

 

 ناشی از سیم مستقیم، در داخل حلقه، درون سو و در حال افزایش است.


B میدان مغناطیسی

 طبق قانون لنز، برون سو خواهد بود. با توجه به قاعدۀ دست راست، جریان 


¢B شار مغناطیسی ناشی از آن نیز افزایشی بوده و میدان القایی

) پادساعتگرد بوده و شکل »الف« درست است. )¢I القایی حاصل از آن

گام سوم: بررسی شکل »ب«:

 

 ناشی از سیم مستقیم، در داخل حلقه، درون سو و در حال کاهش است. شار مغناطیسی ناشی از آن نیز کاهشی بوده و 


B میدان مغناطیسی

) ساعتگرد بوده و شکل »ب« )¢I  طبق قانون لنز، درون سو خواهد بود. با توجه به قاعدۀ دست راست، جریان القایی حاصل از آن


¢B  میدان القایی

درست است.
گام چهارم: بررسی شکل »پ«:

 

 در حال کاهش 


B  ناشی از سیم مستقیم، در داخل حلقه، برون سو است و با توجه به دور شدن حلقه از سیم، این میدان


B میدان مغناطیسی

 طبق قانون لنز، برون سو خواهد بود. با توجه به قاعدۀ دست راست، 


¢B است، پس شار مغناطیسی حاصل از آن نیز کاهشی بوده و میدان القایی

) پاد ساعتگرد بوده و شکل »پ« نادرست است. )¢I جریان القایی حاصل از آن
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تست و پاسخ  56
xرادرجهتنشاندادهشده،القامیکند.قطبIدرشکلزیر،آهنربایمیلهایدرراستایمحورحلقهءرساناحرکتکردهودرحلقهجریان

آهنرباوجهتحرکتآهنربا،مطابقکدامیکازوضعیتهایجدولزیرمیتواندباشد؟

1( الف و پ

2( ب و ت

3( الف و ت

4( ب و پ

پاسخ: گزینۂ   

 درون یک آهنربای میله ای از قطب S به طرف قطب  N است.


B  میدان مغناطیسی
 

 با توجه به جهت جریان القایی نشان داده شده در حلقه، میدان مغناطیسی 
¢ در مرکز حلقه، به طرف راست است؛ بنابراین در شکل داده شده، میدان مغناطیسی و 



B القایی
شار مغناطیسی حاصل از آهنربای میله ای یا باید افزایشی و به طرف چپ باشد یا باید کاهشی 
¢ با تغییر آن مخالفت کند؛ بنابراین 



B و به طرف راست باشد تا طبق قانون لنز، میدان القایی
موارد »ب« و »پ« درست هستند.

تست و پاسخ  57

انرژی و  2mH سیملوله این القاوری ضریب اگر است. 5 2cm آن مقطع مساحت و حلقه 200 دارای هسته بدون و آرمانی سیملولهای

64mJباشد،اندازهءمیدانمغناطیسیداخلآنچندتسلااست؟ ذخیرهشدهدرآن

 0 64/ )4   0 32/ )3   0 16/ )2   0 08/ )1

پاسخ: گزینۂ  

میدان  رابطهء  آورید، سپس  به دست  را  الکتریکی  درون سیموله، جریان  انرژی ذخیره شدۀ  از  استفاده  با  ابتدا    
مغناطیسی درون سیملوله را با رابطهء ضریب القاوری سیملولهء آرمانی و بدون هسته، ترکیب کنید و B را به دست آورید.

1( ضریب القاوری: هر القاگر دارای یک ضریب القاوری است که به ویژگی های فیزیکی آن همچون تعداد دور، طول، سطح مقطع و جنس 
هسته ای که در داخل آن قرار می گیرد، بستگی دارد. 

 ضریب القاوری سیملوله ای آرمانی و بدون هسته که دارای حلقه های نزدیک به هم است، از رابطهء زیر به دست می آید:

( )H LÁn»I£²H KÄoò =

( . )T m
A

á°i ÂvÃöI¹û¶ ÂÄH»HoU = m0

( )m A2
¾£±e oÀ  SeIv¶ =

IÀ ¾£±e jHk÷U = N

( )m ¾²¼±µÃw  Ï¼ö = 

جهت حرکتقطبوضعیت

→Nالف

←Nب

→Sپ

←Sت

L AN= m
0

2
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2( انرژی ذخیره شده در القاگر: وقتی جریانی در القاگر برقرار شود، مولد به القاگر انرژی می دهد. بخشی از این انرژی در میدان مغناطیسی 

القاگر ذخیره می شود که از رابطهء زیر به دست می آید:

U LI= 1

2

2   

( )A Io¬I£²H pH Án¼Lø  ·IÄo] =  ( )H LÁn»I£²H KÄoò =  ( )J Uo¬ I£²H nj  ½k{ ½oÃil ÁroºH =

3( میدان مغناطیسی درون سیملولۀ حامل جریان: میدان مغناطیسی داخل یک سیملولهء آرمانی و دور 

از لبه های آن، یکنواخت بوده و اندازۀ آن از رابطهء زیر به دست می آید:

B
NI

=
m0


 

( . )T m
A

á°i ÂvÃöI¹û¶ ÂÄH»HoU = m0   ( )T BÂvÃöI¹û¶ ·HkÃ¶ 
á
½pHkºH =

( )m ¾²¼±µÃw Ï¼ö =    ( )A IÂ§ÄoT§²H ·IÄo] =     IÀ ¾£±e jHk÷U = N

 گام اول: با استفاده از رابطهء انرژی ذخیره شده در القاگر، جریان عبوری از آن را حساب می کنیم:

U LI U mJ J
L mH H

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ ´ = ´ ´= = ´
= = ´

--

-
1

2
64 10

1

2
2 10

2 64 64 10

2 2 10

3
3

3

-- Þ = Þ =3 2 2
64 8I I I A  

گام دوم: رابطهء میدان مغناطیسی درون سیملوله را بر رابطهء ضریب القاوری تقسیم می کنیم و از آن جا اندازۀ میدان مغناطیسی را به دست می آوریم:

 B
L

NI

AN
B
L

I
AN

B LI
AN

L mH H I A
A cm

= Þ = Þ = = = ´ =
= = ´

-

-

m

m

0

0

2

2 2 10 8

5 5 10

3

2





,
44 2

200

3

4

3

1

2 10 8

5 10 200

16 10

10

0 16
m N

B
,

/
=

-

-

-

-
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´

´ ´
= ´ = TT

تست و پاسخ  58

نمودارجریانالکتریکیـزمانِیکمولدجریانمتناوببهشکلزیراست.معادلهءجریانالکتریکیـزمانِاینمولد،درSIکداماست؟

 I t= 4 100sin p )1

 I t= 2 2 100sin p )2

 I t= 4 50sin p )3

 I t= 2 2 50sin p )4

پاسخ: گزینۂ   

 Im 5ms در معادلهء جریان متناوب، مقدار 2A و  ابتدا دورۀ حرکت را به دست آورید، سپس با جای گذاری مقادیر

را حساب کنید.

 جریان متناوب سینوسی: جریانی است که اندازه و علامت آن به صورت یک تابع سینوسی بر حسب زمان تغییر می کند. 

نمودار و معادلهء این جریان به صورت زیر است:

 
( ) ( )

( )

sinA m s

A

I I
T
tÂ§ÄoT§²H ·IÄo] ·I¶p

¾¹ÃzÃM  Â§ÄoT§²H 

¬

¯

®=


2p

··IÄo] ½n»j( )s
 

 

t(ms)

I(A)

2

0
5

30
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 دوره )T( زمان چرخش یک دور کامل پیچه، درون میدان مغناطیسی یا زمان یک دور چرخش کامل آهنربا درون پیچه است.

 گام اول: با استفاده از نمودار داده شده، دورۀ تناوب را به دست می آوریم:
3

4
30 40 40 10 4 10

3 2T ms T ms s s= Þ = = ´ = ´- -  

) به دست آید: )Im t را در معادلهء جریان متناوب قرار می دهیم تا بیشینهء جریان ms= 5 I و A= 2 گام دوم: مقادیر

I I
T
t Im

I A T s
t ms s m= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ =

´
= = ´
= = ´

-

-sin sin,2
2

2

4 1

2 4 10

5 5 10

2

3

p p
00

5 10
2

3

-
-´ ´  

Þ = Þ = ´ Þ =2
4

2
2

2
2 2I I I Am m msin p  

گام سوم: اکنون می توانیم معادلهء این جریان متناوب را بنویسیم:

I I
T
t I t Im

I A
T s
m= ¾ ®¾¾¾¾ =

´
Þ ==

= ´ --sin sin sin2
2 2

2

4 10

2 2 50
2 2

4 10 22

p p ppt  

تست و پاسخ  59

شکلزیرخطهایانتقالتوانالکتریکیازیکنیروگاهتامحلمصرفرانشانمیدهد.برایاینانتقالتوانازمبدلافزایندهءAومبدلهای

KCاست.اگر KBو ،KAبهترتیب، ( )
N
N
2

1

کاهندهءBوCاستفادهشدهاست.تعداددورثانویهبهتعداددوراولیهءهریکازاینمبدلها

کداماست؟
V
V
2

1

باشد،حاصل V2 و V1ولتاژدرابتداوانتهایاینخطانتقالبهترتیب

 K K KA B C. . )1

 K
K K

A

B C.
)2

 1
K K KA B C. .

)3

 K K
K
B C

A

. )4 

پاسخ: گزینۂ   

 
مبدل )ترانسفورماتور( وسیله ای است که ولتاژ را به مقدار مورد نیاز تغییر می دهد. هر مبدل شامل دو پیچه با تعداد دورهای متفاوت است که به دور 

یک هستهء آهنی )فرومغناطیسی نرم( پیچیده شده و پیچه ها نسبت به هسته، عایق بندی شده اند. مبدل با جریان متناوب کار می کند.

 در یک مبدل آرمانی )بدون اتلاف انرژی( می توان نوشت:

V
V

N
N

2

1

2

1

=   

¾Ä¼ºIY IÄ Â]»oi rIT²» = V2   ¾Ã²»H IÄ Áj»n»  rIT²» = V1

¾Ä¼ºIY IÄ Â]»oi ÁIÀn»j jHk÷U = N2  ¾Ã²»H IÄ Áj»n» ÁIÀn»j jHk÷U = N1

VA می رساند. V1 را به  مبدل A ولتاژ

V
V

N
N

KA A
A

1 1
= =  
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V
V

N
N

KB

A

B

A
B= = VB می رساند.  VA را به مبدل B ولتاژ

V
V

N
N

K
B B

C
2 2= = V2 می رساند.  VB را به مبدل C ولتاژ

V
V

V
V

V
V

K K K
V
V

K K KA B

A B
A B C A B C

1

2 2

1

´ ´ = ´ ´ Þ = ´ ´ بنابراین می توان نوشت:  

بنابراین   درست است.

تست و پاسخ  60
بهمقاومت است.دراینمحیطسطحقابمربعشکلرسانایی

  

B i j== ++0 6 0 8/ / SIبهصورت بردارمیدانمغناطیسیدر درمحیطی،

بهصفربرسد،دراینمدتچند


B ،اندازهءمیدانمغناطیسی DDt ،عمودبرمحورyقراردارد.اگردرمدت 20 cm وضلع 20 WW الکتریکی

 ( / )e C== ´́ --
1 6 10

19 الکترون،ازهرمقطعقابعبورمیکند؟

 1 25 10
17/ ´ )4   1 25 10

16/ ´ )3   1017 )2   1016 )1

پاسخ: گزینۂ   

 قانون القای الکترومغناطیسی فاراده: هرگاه شار مغناطیسی ای که از مدار بسته ای می گذرد تغییر کند، نیروی محرکه ای در 

e f
av N

t
= - D

D
آن القا می شود که بزرگی آن با آهنگ تغییر شار مغناطیسی متناسب است. 

nHk¶ ÁIÀ ¾£±e IÄ IÀn»j jHk÷U = N   ( )V avôw¼T¶ ÂÄI£²H  á¾¨od¶  Á»oÃº = e

I
Rav
av=

e  ( / )Wb s
t

ÂvÃöI¹û¶ nI{ oÃÃûU ª¹ÀA = D
D

f

( )W =nHk¶ Â§ÄoT§²H S¶»I£¶ R   ( )A Iavôw¼T¶ ÂÄI£²H ·IÄo] =

بنابراین می توان نوشت:
I R N

t
I t N

Rav av´ = - D
D

Þ D = - Df f  

I t q neav ne N
R

n N
eR

D =D =¾ ®¾¾¾¾¾ = - D Þ = - Df f  

D = -¾ ®¾¾¾¾¾¾ =
- -f q qA B B n
NA B B

eR
( )cos ( )cos

2 1 2 1  

1 6 10
19/ ´ = =- C e·»oT§²H oÀ  Â§ÄoT§²H nIM 

á
½pHkºH     ·»oT§²H jHk÷U = n

 سطح قاب بر محور y عمود است، بنابراین مؤلفه ای از میدان مغناطیسی که در 

 است.




B j
1

0 8= / راستای محور x است، نقشی در تعیین شار مغناطیسی ندارد، یعنی

B می شود.
2

0= در حالت دوم نیز 
بنابراین با توجه به رابطهء به دست آمده در درس نامه می توان نوشت:

n
NA B B

eR
N A m B B T

e
=

- - = = ´ = =

= Þ = =

-( )cos , , , /
cos ,

2 1 1 4 10 0 0 8

0 1

2 2
2 1

q
q q 11 6 10 20

2

19

1 4 10 0 0 8 1

1 6 10/ ,

( / )
/´ = W

-

--¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = - ´ ´ - ´
´C R

n
119

20´
 

= ´
´

=
-

-
3 2 10

3 2 10

10

2

18

16/
/

 

0 از میدان مغناطیسی، در شار مغناطیسی تأثیری ندارد. 6/


i مؤلفهء

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



54

شیمی

ی
ض

ریا
م 

ده
از

ی
ضوری

م ح
ش

ش
ن 

آزمــو

شیمی )2(: صفحه های 65 تا 123

تست و پاسخ  61
O چند کیلوژول بر مول است؟ O-- با توجه به واکنش های زیر، آنتالپی پیوند 

 H O g kJ O g H g2 926 2( ) ( ) ( )++ →→ ++  

 ( ) ( ) ( )g kJ O g H g++ →→ ++1072 2 2  

780 )4  495 )3  164 )2  146 )1

پاسخ: گزینۂ   
926kJ می باشد؛ از آن جا که در سمت راست معادلهء واکنش هیچ پیوندی وجود ندارد،  بنابراین   آنتالپی واکنش اول برابر با 

O می باشد: H- مجموع آنتالپی پیوند فراورده ها برابر صفر است و آنتالپی واکنش، معادل با دو برابر آنتالپی پیوند 
 D = -H

(y¹¨H»)
IÀï½k¹Àjïy¹¨H» kº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶ IÀï½jn»HoÎ[ ] [   kº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶ ]  

 D = D - =H H O H kJ
(Ï»H y¹¨H»)

2 926( )  
O را در معادلهء واکنش دوم به دست آوریم: O- 2D،  می توانیم آنتالپی پیوند  -H O H( ) حال با داشتن مقدار 

 D = D + D - Þ = D +- - -H H O O H O H H O O
(³»j y¹¨H»ï)

[ ( ) ( )] [ ( ) ]2 0 1072 926  

 Þ D =- -H O O kJ mol( ) .146
1  

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

1 12
1 چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ پلی استیرن درست است؟

	y.1 است
2

نسبت شمار پیوندهای دوگانه به تعداد اتم های کربن در مونومر سازندۀ آن برابر با 

	y.ترکیبی سیر شده به شمار می آید

	y.در هر واحد تکرار شوندۀ آن 8 اتم هیدروژن حضور دارد

	y.2 برابر جرم مولی مونومر پلی پروپن است 5/ جرم مولی مونومر آن به تقریب

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

پاسخ: گزینۂ  

 پلیاستيرن
پلیمر پلی استیرن طی واکنش زیر، از مونومرهای استیرن به  دست می آید. 

 این واکنش را می توان به این صورت ها هم نشان داد: 

وو 
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اگه دقت کرده باشین! ساختار پلی استیرن شبیه پلی اتن است با این تفاوت که 

H- به  صورت یک در میان، به اتم های کربن زنجیر  گروه  به جای

پلیمری، متصل است. 

 ساختار پلی استیرن را می توان به  صورت پیوند  ـ خط هم نشان داد:  

خب! حالا دانستن نکته های زیر در مورد پلیمر پلی استیرن و واکنش تهیهء آن، بر شما واجب است! 
1( این پلیمر، جزء پلیمرهای ساختگی است و جرم مولی آن دقیقاً برابر با مجموع جرم مولی مونومرهای سازندهء آن می باشد.

2( پلی استیرن همانند پلی اتن و پلی پروپن جزء هیدروکربن ها به شمار می آید. 
3( پلی استیرن به  عنوان پلاستیک در صنعت بسته بندی مواد غذایی از جمله ظروف یکبارمصرف به  کار می رود. 

 

4( پلی استیرن به حالت جامد است. در این واکنش، n مولکول استیرن به یک درشت مولکول جامد پلی استیرن تبدیل می شود. 
5( در ساختار مونومر سازنده یعنی استیرن، چهار پیوند دوگانهء کربن ـ کربن وجود دارد که سه تاش مربوط به حلقهء بنزن است، اما در ساختار 
پلی استیرن، پیوند دوگانهء کربن ـ کربن در خارج از حلقهء منهدم شده! و فقط همان سه پیوند دوگانهء موجود در حلقه می ماند و بس! پس حواستون 

باشه پلی استیرن همانند مونومر سازندهء آن، سیرنشده است. 

 به جز مورد دوم، سایر موارد درست است. 
بررسی موارد: 

 پلی استیرن از مونومرهای استیرن به  دست می آید. استیرن 8 اتم کربن و 4 پیوند دوگانه دارد؛ در نتیجه نسبت تعداد پیوند دوگانه به تعداد 
1 است. 

2
4 یا همان

8
اتم کربن آن برابر

 در پلیمر پلی استیرن، حلقهء بنزن وجود دارد که هر حلقه 3 پیوند دوگانه دارد؛ پس ترکیبی سیرنشده است. 
، دارای 8 اتم هیدروژن است.  ( ( ) )- -C H n8 8  هر واحد تکرارشوندهء پلی استیرن

) به دست می آید. نسبت جرم مولی استیرن به  )C H8 8 ) و پلی استیرن نیز از مونومرهای استیرن  )C H
3 6

 پلی پروپن از مونومرهای پروپن
پروپن برابر است با:

 C H
C H
8 8

3 6

8 12 8 1

3 12 6 1
2 5

Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ³o]

= ´ + ´
´ + ´

( ) ( )
( ) ( )

/  

تست و پاسخ  63
کدام مطلب نادرست است؟

1( واکنش سوختن قند آغشته به خاک باغچه سریع تر از سوختن قند است که این موضوع بیانگر اثر کاتالیزگر می باشد.
2( فلزهای قلیایی در شرایط یکسان با آب سرد به شدت واکنش می دهند و سرعت این واکنش با تعداد لایه های الکترونی اشغال شدهء آن ها 

رابطهء مستقیم دارد.
3( محلول هیدروژن پراکسید در دمای اتاق به کندی تجزیه شده و گاز هیدروژن تولید می کند، در حالی  که افزودن چند قطره از محلول 

پتاسیم یدید، سرعت واکنش را به طور چشمگیری افزایش می دهد.
4( زمان پایان یافتن خروج گاز در اثر حل کردن قرص سوء هاضمه در مقدار یکسانی از آب گرم، کوتاه تر از آب سرد می باشد.

پاسخ: گزینۂ  
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عواملمؤثربرسرعتواکنش

مثالتوضیحعامل

نوع مواد 
واکنش دهنده

)واکنش پذیری(

با تغییر مواد واکنش دهنده و 
ماهیت آن ها، سرعت واکنش 

تغییر می کند.

 در شرایط یکسان، سرعت واکنش سدیم با آب با سرعت واکنش پتاسیم با آب 
متفاوت است. 

 دمای لازم برای انجام واکنش هالوژن های مختلف با گاز هیدروژن متفاوت است.

سطح تماس 
میان ذره های 
واکنش دهنده

هر چه سطح تماس میان 
ذره های واکنش دهنده بیشتر 
باشد، سرعت واکنش بیشتر 

است.

 قاووت زودتر از مغز خوراکی های تهیه شده از آن، فاسد می شود. 
 شعلهء آتش، گرد آهن موجود در کپسول چینی را داغ و سرخ می کند. در حالی که 

پاشیدن و پخش کردن گرد آهن بر روی شعله، سبب سوختن آن می شود. 
تراشه های چوب سریع تر از تکه های چوپ می سوزند. 

 با خردکردن و تقسیم یک زغال به قطعه های کوچک تر، سرعت واکنش سوختن 
زغال افزایش می یابد.

افزایش دما سرعت واکنش را دما
زیاد می کند.

 برای نگه داری طولانی مدت فراورده های گوشتی و پروتئینی، آن ها را به حالت 
منجمد ذخیره می کنند.

 محلول بنفش رنگ پتاسیم پرمنگنات با یک اسید آلی در دمای اتاق به کندی 
واکنش می دهد، اما با گرم شدن، محلول به سرعت بی رنگ می شود.

غلظت
در اغلب واکنش ها، با افزایش 
غلظت واکنش دهنده ها، سرعت 

واکنش افزایش می یابد.

 برای نگه داری سالم برخی خوراکی ها، آن ها را با خالی کردن هوای درون ظرف، 
بسته بندی می کنند. 

 بیمارانی که مشکلات تنفسی دارند، در شرایط اضطراری نیاز به تنفس از کپسول 
گاز اکسیژن خالص دارند. 

 الیاف آهن داغ و سرخ شده، در هوا نمی سوزد، در حالی که همان مقدار الیاف آهن 
داغ و سرخ شده، در یک ارلن پر از اکسیژن می سوزد.

فشار یا حجم

تغییر فشار یا حجم، تنها روی 
سرعت واکنش هایی مؤثر است که 
حداقل یکی از مواد واکنش دهنده 
در آن، به  حالت گاز باشد، در این 
حالت افزایش فشار باعث افزایش 

سرعت می شود.

 NH g HCl g NH Cl s
3 4
( ) ( ) ( )+ → واکنش سرعت  فشار،  افزایش  با   
افزایش می یابد، در حالی که تغییر فشار، اثری بر سرعت واکنش زیر ندارد: 

 CaCO s CaO s CO g
3 2
( ) ( ) ( )→ +

 ،2 2
2 2 3

SO g O g SO g( ) ( ) ( )+ ® گازی واکنش  در  سامانه  حجم  کاهش   
باعث افزایش غلظت گونه ها و در نتیجه افزایش سرعت واکنش می شود.

کاتالیزگر باعث افزایش سرعت کاتالیزگر
واکنش می شود.

 واکنش سوختن قند آغشته به خاک باغچه، سریع تر انجام می شود. 
 برخی افراد با مصرف کلم و حبوبات دچار نفخ می شوند. 

 با اضافه کردن چند قطره محلول پتاسیم یدید به محلول هیدروژن پراکسید، سرعت 
تجزیهء این محلول به  طور قابل توجهی افزایش می یابد.

) در دمای اتاق مطابق واکنش زیر به کندی تجزیه شده و گاز اکسیژن تولید می کند )نه گاز  )H O2 2  هیدروژن پراکسید
(KI(aq)) به  عنوان کاتالیزگر، سرعت واکنش به  طور قابل  هیدروژن!!(، در حالی  که با اضافه کردن فقط و فقط! چند قطره از محلول پتاسیم یدید

توجهی افزایش می یابد. 
 2 22 2 2 2H O aq H O l O gKI aq( ) ( ) ( )( )¾ ®¾¾¾ +  

بررسی سایر گزینه ها: 
  قند آغشته به خاک باغچه به علت ترکیب های موجود در خاک که نقش کاتالیزگر را ایفا می کنند، سریع تر و آسان تر از قند می سوزد. 

  فلزهای قلیایی، جزء واکنش پذیرترین عناصر گروه جدول تناوبی هستند که در شرایط یکسان با آب سرد به شدت واکنش می دهند. در 
گروه فلزهای قلیایی، از بالا به پایین به دلیل افزایش لایه های الکترونی و همچنین عدد اتمی و تعداد الکترون ها و در نتیجه افزایش شعاع اتمی، 

واکنش پذیری بیشتر می شود؛ پس واکنش پذیری فلزهای قلیایی با تعداد لایه های الکترونی اشغال شدهء آن ها رابطهء مستقیم دارد. 

Li : واکنش پذیری و سرعت واکنش با آب فلزات گروه اول )قلیایی( Na K Rb Cs< < < <  
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  با افزایش دما سرعت واکنش افزایش می یابد و در نتیجه زمان رسیدن به پایان واکنش کوتاه تر می شود. از این رو زمان حل شدن و پایان یافتن 
خروج گاز در اثر حل شدن قرص سوء هاضمه در آب گرم کوتاه تر از آب سرد می باشد.

تست و پاسخ  64
دربارۀ ترکیبی با ساختار زیر، کدام موارد از مطالب داده شده درست است؟

الف( شمار جفت الکترون های ناپیوندی مولکول آن، سه برابر شمار گروه های CH است. 

اتم  به  متصل  کربن  اتم های  شمار  از  نیتروژن  اتم  به  متصل  کربن  اتم های  شمار  ب( 

اکسیژن، دو واحد کم تر است.

C و 8 پیوند دوگانه وجود دارد. C-- پ( در ساختار آن، 12 پیوند

ت( توانایی واکنش با متیل آمین و استیک اسید را دارد.

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

پاسخ: گزینۂ   

موارد »الف« و »ت« درست است. 
 ساختار گستردهء ترکیب داده شده به  صورت زیر است: 

 

بررسی عبارت ها: 
الف( با توجه به ساختار رسم شده، ترکیب مورد نظر دارای 15 جفت الکترون ناپیوندی و شمار گروه های CH )در ترکیب با رنگ آبی مشخص 

15 می باشد. 
5

3= شده( برابر با 5 است که نسبت شمار جفت الکترون های ناپیوندی به گروه CH برابر

ب( تعداد اتم های کربن متصل به اتم نیتروژن )با رنگ سبز مشخص شده( 4 و تعداد اتم های کربن متصل به اکسیژن )با رنگ نارنجی مشخص 
شده( 5 است؛ در نتیجه اختلاف آن ها برابر با یک واحد است.

C و 9 پیوند دوگانه وجود دارد.  C- پ( در ساختار مولکول مورد نظر، 12 پیوند

( دارد، می تواند با آمین ها مثل متیل آمین در شرایط مناسب واکنش داده و 

O

C OH


- - ت( با توجه به این که ترکیب مورد نظر عامل اسیدی)
) نیز می باشد که می تواند با یک کربوکسیلیک  )O H- با از دست دادن آب، عامل آمیدی ایجاد کند. هم چنین این ترکیب دارای گروه الکلی

اسید مانند استیک اسید واکنش دهد و در شرایط مناسب عامل استری به وجود آورد.

تست و پاسخ  65
350 افزایش داد، ارزش سوختی  K 17C  به دمای 5 مس را از دمای 2/ kg 0 مول از اتان بتوان دمای 08/ اگر با گرمای حاصل از سوختن

 ( , : . , / . . )H C g mol Cu J g C== == == °°-- -- --
1 12 0 4

1 1 1
â½sÄ» ÁI¶o¬ اتان چند کیلوژول بر گرم است؟ 

49 )4   50 4/ )3  52)2   55 6/ )1

پاسخ: گزینۂ  

ارزش  ادامه  افزایش دمای مس رو حساب کن. در  برای  نیاز  Q گرمای مورد  mc= ∆θ رابطهء  از طریق  ابتدا   
سوختی اتان رو با استفاده از گرمای محاسبه شده به دست بیار.
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 ابتدا باید گرمای مورد نیاز برای تغییر دمای مس را محاسبه کنیم، اما قبل از شروع به نکتهء زیر توجه کنید: 

 « »θ ) می باشد، نماد دما برحسب سلسیوس )K SI کلوین ) است؛ در حالی  که یکای دما در )C  یکای رایج دما، درجهء سلسیوس
 T K C( ) ( )= +θ  273 و برحسب کلوین»T« است.  

خب بریم گرمای مورد نیاز برای افزایش دمای مس رو حساب کنیم: 

 
q

q q
q q q1

2 2

2 1

17

350 273 77

77 17 60
=

Þ = + =

ü
ý
ï

þï
Þ = - = - =





C

C
D ( )  

Q mc J kJ= = ´ ´ = =Dq 5200 0 4 60 124800 124 8/ /  
ارزش سوختی سوخت ها، همان گرمای حاصل از سوزاندن یک گرم از آن سوخت است؛ پس حالا باید ارزش سوختی اتان را حساب کنیم: 

 1 1

30

124 8

0 08
52

2 6

2 6

2 6 2 6

g C H
mol C H
gC H

kJ
molC H

kJ´ ´ =/
/

 

 برای راحت ترشدن محاسبات، سعی کنید اعداد را به صورت خُردشده نگه دارید. مثلاً محاسبات بالا رو می تونستیم به صورت 
Q J= ´ ´ Þ ´5200 0 4 60 5200 24/ مقابل هم انجام بدیم: 

1
1

30

5200 24

0 08

5200 24

30 8 10
2 6

2 6

2 6 2 6

gC H
molC H
gC H

J
molC H

´ ´ ´ = ´
´ ´ -/ 22

24 10
1

52000 52

´ -

= =
� �� ��

J kJ  

تست و پاسخ  66
 ( , , : . )H C O g mol== == == −−

1 12 16
1 چند مورد از مطالب زیر دربارۀ بنزآلدهید )A(، 2 ـ هپتانون )B( و بنزوئیک اسید )C(، درست است؟ 

	y.در ساختار هر سه ترکیب، اتم کربن متصل به اتم اکسیژن با پیوند دوگانه موجود است

	y.است C H6 6 هر سه ترکیب در خانواده ای از ترکیب های آلی قرار دارند که فرمول مولکولی سرگروه آن،

	y.1 جرم مولی ساده ترین الکل است
2

تفاوت جرم مولی ترکیبات A و C برابر 

	y.در صنایع غذایی به عنوان نگهدارنده استفاده می شود C از ترکیب

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

پاسخ: گزینۂ  

 در جدول زیر ترکیب های آلی موجود در برخی از مواد غذایی بررسی شده: 

چه گروه عاملی فرمول ساختاریفرمول مولکولینام
دارد؟

در چه ماده ای 
موجود است؟

Cبنزآلدهید H O
7 6

بادامآلدهیدی

2C- هپتانون H O
7 14

میخککتونی

Cبنزوئیک اسید H O
7 6 2

کربوکسیل
تمشک و 
توت فرنگی
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 موارد اول، سوم و چهارم به  درستی بیان شده اند. 
بررسی موارد: 

 با توجه به فرمول ساختاری ترکیب ها، در هر سه ترکیب پیوند دوگانه کربن ـ اکسیژن وجود دارد. 
C یا همان بنزن، سرگروه ترکیبات آروماتیک است. ترکیب 2- هپتانون برخلاف بنزآلدهید و بنزوئیک اسید، در ساختار خود حلقهء  H6 6  

بنزن ندارد؛ بنابراین جزء ترکیبات آروماتیک نمی باشد. 
 ترکیب A که همان بنزآلدهید است، با ترکیب C یا همان بنزوئیک اسید تنها در وجود یک اتم اکسیژن تفاوت دارد؛ بنابراین تفاوت جرم 
برابر آن  مولی  و جرم  بوده   CH OH3 آن مولکولی  فرمول  که  است  متانول  طبیعت  در  موجود  الکل  ساده ترین  است.  گرم   16 آن ها  مولی 

12 گرم است؛ بنابراین تفاوت جرم مولی A و C، نصف جرم مولی متانول می باشد. 3 1 16 1 32+ + + =( )
 از بنزوئیک اسید در صنایع غذایی به  عنوان نگهدارنده استفاده می شود. 

تست و پاسخ  67
با توجه به واکنش های گرماشیمیایی زیر:

 
þ²H)

J)

OF g H O l O g HF g H kJ
SF g H O l

2 2 2

4 2

2 276 6

2

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

++ →→ ++ == −−

++

∆∆

→→→→ ++ == −−

++ →→ == −−

SO g HF g H kJ
S g SO g H kJ

2

2 2

4 827 5

296 9

( ) ( ) , /
(s) O ( ) ( ) , /

∆∆

∆∆N)

 

SO2 تولید  255 گرما، چند گرم 6/ kJ 2 برحسب kJ کدام است و با آزادشدن 2 2 2 4S s OF g SO g SF g( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++ DDH واکنش

 ( , : . )O S g mol== == −−
16 32

1 می شود؟

 41 7/  ، -319 5/ )4   51 2/  ، -319 5/ )3   51 2/  ، -391 5/ )2   41 7/  ، -391 5/ )1

پاسخ: گزینۂ   

هم چنین  است.  بوده  کنکور  طراحان  توجه  مورد  بسیار  اخیر  کنکورهای  در  استوکیومتری،   با  هس  قانون  ترکیبی  سؤال های    
احتمال طرح چنین سؤالاتی در امتحانات نهایی نیز وجود دارد.

OF2 برابر 1 است؛ پس واکنش  OF2 برابر 2 می باشد، درحالی که در واکنش »الف« ضریب  در واکنش مورد نظر ما ضریب
»الف« را در 2 ضرب می کنیم: 

 ´ + ® + = -2 2 276 6
2 2 2 1

( )( ) ( ) ( ) ( ) /OF g H O l O g HF g H kJD  

 2 2 2 4 2 276 6
2 2 2 1

OF g H O l g HF g H kJ( ) ( ) O ( ) ( ) /+ ® + ¢ = ´ -D  

SF4 در سمت راست واکنش است؛ پس واکنش »ب«  SF4 در سمت چپ معادلهء واکنش قرار دارد، اما در واکنش مورد نظر ما در واکنش »ب«
را وارونه می کنیم: 

 SO g HF g SF g H O l H kJ
2 4 2 2

4 2 827 5( ) ( ) ( ) ( ) ( / )+ ® + ¢ = - -D  

در واکنش »پ« هم ضریب S، 1 است، اما در واکنش مورد نظر ما ضریب S برابر 2 می باشد؛ در نتیجه این واکنش هم باید در 2 ضرب شود: 

 ´ + ® = -2 296 9
2 2 3

( )( ) ( ) ( ) /S s O g SO g H kJD  

 2 2 2 2 296 9
2 2 3

S s O g SO g H kJ( ) ( ) ( ) /+ ® ¢ = ´ -D  
DH واکنش را به  دست می آوریم:  حالا با کمک قانون هس،

2 : واکنش )الف( 2 2 4 553 2
2 2 2 1

OF g H O l O g HF g H kJ( ) ( ) ( ) ( ) /+ ® + ¢ = -D  
SO : واکنش )ب( g HF g SF g H O l H kJ

2 4 2 2
4 2 827 5( ) ( ) ( ) ( ) /+ ® + ¢ = +D  

2 : واکنش )پ( 2 2 593 8
2 2 3

S s O g SO g H kJ( ) ( ) ( ) /+ ® ¢ = -D  
2 : واکنش کلی 2 553 2 827 5 593 8

2 2 4
S s g SO g SF g H( ) OF ( ) ( ) ( ) : ( / ) ( / ) ( /+ ® + - + + + -D

Â±¨
)) /= -319 5 kJ  
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255 گرما، چند گرم  6/ kJ SO است. حالا باید محاسبه کنیم با آزادشدن  g2( ) DH به دست آمده، گرمای آزادشده هنگام تولید 1 مول،
SO2 تولید می شود:

255 6
1

319 5

64

1
51 2

2 2

2

2
/

/
/kJ

mol SO
kJ

gSO
mol SO

gSO´ ´ = روش اول: استفاده از کسر تبدیل: 
روش دوم: استفاده از کسر تناسب:

 ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o] ´
=

D
Þ

´
= Þ =

SO

Q
H

x x

2

1 64

255 6

319 5

255 6

� ��� ��� | |
/
/

/
��

�

256

320

2

64

319 5

8 64

10
51 2

´ = ´ =
/

/ gSO  

تست و پاسخ  68
چند مورد از مطالب زیر درست است؟

	y گرد مواد نسبت به مغز آن ها، سطح تماس بیشتری با هوا دارند، به همین دلیل قاووت )سوغات کرمان( که مخلوط پودر مغزهای خوراکی
است، زودتر از مغز خوراکی ها فاسد می شود.

	y.سینتیک شیمیایی به عنوان شاخه ای از علم شیمی افزون بر بررسی آهنگ تغییر شیمیایی در واکنش ها، عوامل مؤثر بر این آهنگ را نیز بررسی می کند

	y.زنگ زدن آهن در هوای مرطوب سریع تر از تجزیۀ سلولز کاغذ صورت می گیرد

	y.محلول بنفش رنگ پتاسیم پرمنگنات با یک اسید آلی در دمای اتاق به کندی واکنش می دهد، اما با گرم شدن،  محلول به سرعت بی رنگ می شود

	y.برخی افراد به دلیل فقدان آنزیمی خاص، با مصرف کلم و حبوبات دچار نفخ می شوند که این موضوع بیانگر اثر کاتالیزگر است
5 )4  4 )3  3 )2  2 )1

پاسخ: گزینۂ  
 همهء عبارت ها به درستی بیان شده اند.

بررسی عبارت ها:
 قاووت گردی  )پودری( مغزی و تهیه شده از مغز آفتاب گردان، پسته و... است. این سوغات کرمان نسبت به مغز این خوراکی ها زودتر فاسد 
می شود. علت این است که در حالت پودر، سطح تماس مواد غذایی با هوا بیشتر شده و سرعت انجام واکنش هایی که سبب فساد آن می شود نیز 

افزایش یافته و در نتیجه ماندگاری قاووت از مغز خوراکی ها کم تر می باشد.
 سینتیک شاخه ای از علم شیمی می باشد که به بررسی سرعت )آهنگ( واکنش و عوامل مؤثر بر آن و نیز چگونگی و شرایط انجام واکنش های 

شیمیایی می پردازد.

سینتیک شیمیایی

بررسی شرایط و چگونگی انجام واکنش های شیمیایی

بررسی عوامل مؤثر بر سرعت واکنش های شیمیایی؛ به بیان دیگر 
بررسی چگونگی کنترل سرعت واکنش های شیمیایی و روش های 

افزایش یا کاهش سرعت )یا حتی توقف آن ها(.

 آهن در هوای مرطوب به کندی زنگ می زند، در حالی که تجزیهء سلولز کاغذ بسیار کند رخ می دهد.
< زنگ زدن آهن )کند(: سرعت واکنش تجزیهء سلولز کاغذ  )بسیار کند(  

 سرعت واکنش چند فرایند کتاب درسی:

توضیحسرعتواکنش

بسیار سریعانفجار
در این واکنش از مقدار کمی مادهء منفجرشونده به حالت جامد یا مایع، حجم 

زیادی از گازهای داغ تولید می شود.
افزودن محلول سدیم کلرید 

در این واکنش، رسوب سفید رنگ نقره کلرید تولید می شود.سریعبه محلول نقره نیترات
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توضیحسرعتواکنش

اشیای آهنی در هوای مرطوب به کندی زنگ می زنند. زنگار تولیدشده در کندزنگ زدن آهن
این واکنش، ترد و شکننده است و فرو می ریزد.

همان واکنش تجزیهء سلولز کاغذ است.بسیار کندزرد و پوسیده شدن کاغذ

) در دمای اتاق به کندی  )H C O
2 2 4

) بنفش رنگ بوده که با یک اسید آلی مانند اگزالیک اسید  )KMnO4  محلول پتاسیم پرمنگنات 
واکنش می دهد، اما با گرم شدن، محلول به سرعت بی رنگ می شود.

 در بدن انسان آنزیمی وجود دارد که در نقش کاتالیزگر، سرعت هضم کلم و حبوبات را افزایش می دهد. برخی افراد فاقد این آنزیم بوده و به 
همین دلیل با مصرف کلم و حبوبات دچار نفخ می شوند.

تست و پاسخ  69
در یک سری آزمایش، درون قوطی یک فیلم عکاسی، 5 میلی لیتر آب )با دماهای گوناگون( و نیز مقادیر مختلفی قرص جوشان می ریزیم. اگر 

شرح آزمایش ها به صورت جدول زیر باشد، کدام گزینه نادرست است؟

دمای آبمقدار قرص جوشانآزمایش

1 قرص1
2

 5C

1 قرص2
2

 25C

1 قرص3
4

 25C

1( در هر سه آزمایش، گازی آزاد می شود که یک اکسید اسیدی است. 
2( زمان لازم برای پرتاب شدن قوطی در آزمایش )3( بیشتر از آزمایش )2( بوده 

که بیانگر تأثیر مقدار مواد واکنش دهنده است.
3( سرعت واکنش در آزمایش )2( بیشتر از آزمایش )1( است که بیانگر اثر دما 

روی سرعت واکنش می باشد.
4( اگر در آزمایش )3(، قرص جوشان مورد استفاده را ابتدا پودر نموده و سپس 

داخل آب بریزیم، زمان لازم برای پرتاب قوطی افزایش می یابد.

پاسخ: گزینۂ   

 بررسی گزینه ها: 
  با انداختن قرص جوشان در آب، مواد سازندهء قرص با هم واکنش می دهند و گاز کربن دی اکسید که یک اکسید اسیدی )اکسید نافلزی( 

JA قرص جوشانمی باشد را تولید می کنند:  nj¾ ®¾¾ +CO g2( ) فراورده های دیگر  
  در واکنش )3( نسبت به واکنش )2( مقدار قرص جوشان که همان واکنش دهنده است نصف شده است. با کاهش مقدار واکنش دهنده سرعت 

واکنش کم شده و با کم شدن سرعت واکنش، زمان لازم برای پرتاب شدن قوطی افزایش می یابد. 
25C می باشد. از اون جایی که دمای آب در آزمایش )2( بیشتر است، سرعت واکنش  5C و   در آزمایش  )1( و )2( به ترتیب دمای آب برابر 

نیز بیشتر خواهد بود. هم چنین این آزمایش بیانگر اثر دما روی سرعت واکنش می باشد.
  اگر قرص جوشان را پودر کنیم و سپس داخل آب بریزیم، سرعت واکنش به  دلیل افزایش سطح تماس واکنش دهنده ها افزایش می یابد؛ در 

نتیجه زمان لازم برای پرتاب قوطی کاهش پیدا می کند. 

تست و پاسخ  70
 R n A

t
n B
t

n C
ty¹¨H»

== −− == ==
∆∆
∆∆

∆∆
∆∆

∆∆
∆∆

( ) ( ) ( )
2 3

اگر برای واکنشی گازی رابطۀ مقابل برقرار باشد، کدام مطلب درست است؟ 

1( مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در معادلهء موازنه شدهء واکنش برابر 5 است.
47 لیتر C در شرایط STP تولید می شود. 2/ 2( به ازای مصرف 1 مول A در این واکنش،

0 مول A مصرف می شود. 6/ 0 باشد، طی 90 ثانیه، 2
1/ .minmol - 3( اگر سرعت متوسط واکنش،

4( می توان آن را به واکنش تجزیهء نیتروژن دی اکسید به گازهای نیتروژن مونوکسید و اکسیژن، نسبت داد.

پاسخ: گزینۂ  
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 C و B در یک سمت واکنش به  عنوان واکنش دهنده و A به راحتی می توان فهمید ،A با توجه به علامت منفی متعلق به 
در سمت دیگر به  عنوان فراورده هستند و با توجه به ضرایب به کاررفته، می توان گفت معادلهء واکنش به  صورت زیر است: 

 2 3A B C® +  
بررسی گزینه ها: 

  مجموع ضرایب استوکیومتری معادلهء این واکنش برابر 6 می باشد. 
22 لیتر حجم دارد.   4/ ،)STP( تولید می شود که هر مول آن در شرایط استاندارد C 3 مول ،A به ازای مصرف هر 2 مول  

1
3

2

22 4

1
33 6molA molC

molA
LC

molC
LC´ ´ =/ /  

 با توجه به سرعت واکنش خواهیم داشت: 

 R R R
R molA A
Ay¹¨H»

= Þ = Þ = -
2

0 2
2

0 4
1/ / .min  

 R n
t

n
n molA

A A
A= Þ =

=
Þ =

| |
/

| |

/
| | /

D
D

D
D0 4

90

60
1 5

0 6  

  واکنش تجزیهء نیتروژن دی اکسید به  صورت زیر است: 
 2 22 2NO g NO g O g( ) ( ) ( )® +  

مجموع ضرایب استوکیومتری این واکنش برابر 5 است! و با ضرایب استوکیومتری واکنش گازی مطرح شده در سؤال همخوانی ندارد.

تست و پاسخ  71
با مقدار کافی هیدروکلریک اسید در دمای اتاق است. منحنی های دیگر مربوط به  C مربوط به واکنش نوار منیزیم  در نمودار زیر، منحنی 

همین واکنش اما در شرایط متفاوتی هستند. چند مورد از عبارت های زیر درست است؟ )در هر یک از عبارت ها، سایر عوامل ثابت فرض شود.(

	y .10 لیتر بر ساعت است 8/ ،D سرعت واکنش در آزمایش

	y .شود  B به C استفاده از کاتالیزگر مناسب، می تواند سبب تغییر نمودار از حالت

	y .شود D به حالت C افزایش حجم ظرف واکنش می تواند موجب تغییر نمودار از حالت

)واکنش تعادلی نیست(

	y.است E نصف سرعت انجام واکنش ،A برای آزمایش L.min--1 سرعت انجام واکنش برحسب

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

پاسخ: گزینۂ   

 فقط عبارت دوم درست است.
معادلهء واکنش انجام شده به صورت روبه رو می باشد:

 Mg s HCl aq MgCl aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ ® +2 2 2  
بررسی موارد: 

 R R H L

s h
s

L h
(y¹¨H»)

= =
´

= -( ) / / .
2

10 03

100
1

3600

1 08 مورد اول:  

مورد دوم: کاتالیزگر بر مقدار نهایی فراورده، اثری ندارد و فقط سرعت واکنش را زیاد و زمان انجام واکنش را کوتاه می کند. 
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مورد سوم: افزایش حجم ظرف تأثیری بر سرعت این واکنش ندارد. زمانی حجم ظرف بر سرعت واکنش تأثیر می گذارد که حداقل یکی از 
واکنش دهنده ها به حالت گازی باشد. همان طور که می بینید در این واکنش، اصلاً واکنش دهندهء گازی شکل نداریم!

مورد چهارم: منحنی E نشان دهندهء پایان واکنش در ثانیهء 30 و منحنی A نشان دهندهء پایان واکنش در ثانیهء 80 است؛ پس: 

   R V
t

L LE = = ´ = ´
-

- -D
D

15 10

1

2

3 10

3
2 1

min
.min  

 Þ                                                                                       برابر است 

 R V
t

L LA = = ´ = ´
-

- -D
D

40 10

8

6

3 10

3
2 1

min
.min  

تست و پاسخ  72
N انجام شود. اگر سرعت متوسط  O g NO g O g2 5 2 2( ) ( ) ( )→→ ++ 3 گرم گاز دی نیتروژن پنتا اکسید را در ظرفی وارد کرده تا واکنش 24/

0 باشد و پس از 45 ثانیه همۀ واکنش دهندۀ اولیه تجزیه شود، حجم ظرف واکنش چند لیتر بوده است؟ )معادلۀ  02
1 1/ . .minmol L-- -- واکنش

)N O g mol== == −−
14 16

1, : . واکنش موازنه شود؛

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

پاسخ: گزینۂ  

 اگر ضرایب استوکیومتری مواد شرکت کننده در یک واکنش، یکسان نباشند، سرعت متوسط مصرف یا تولید آن ها متفاوت خواهد 
بود. به همین دلیل شیمی دان ها برای درک آسان پیشرفت واکنش در واحد زمان، از یک مفهوم کاربردی به نام »سرعت واکنش« استفاده 
می کنند. سرعت متوسط واکنش از تقسیم سرعت متوسط تولید یا مصرف یک مادهء شرکت کننده در واکنش بر ضریب استوکیومتری آن در 

معادلهء موازنه شده، به  دست می آید. 

 aA bB cC dD+ → +  

 R R A
a

R B
b

R C
c

R D
dy¹¨H»

= = = =( ) ( ) ( ) ( )  

 ابتدا معادلهء واکنش رو موازنه کن و سپس با استفاده از سرعت متوسط واکنش و ضرایب استوکیومتری، سرعت متوسط 
N رو حساب کن و به کمک فرمول سرعت، حجم ظرف واکنش رو به دست بیار. O

2 5
N رو به دست بیار. در مرحلهء بعد مول  O

2 5
مصرف 

 اول از همه واکنش را موازنه می کنیم: 
 2 4

2 5 2 2
N O g NO g O g( ) ( ) ( )® +  

N را به  دست می آوریم:  O
2 5

به کمک سرعت متوسط واکنش، سرعت مصرف

 R R R R mol LN O N O N Oy¹¨H»
= Þ = Þ = - -1

2
0 02

1

2
0 04

2 5 2 5 2 5

1 1/ / . .min  

N معادل چند مول است: O
2 5

گرم 3 24/ حالا باید ببینیم

 3 24
1

108
0 03

2 5

2 5

2 5

2 5
/ /g N O

molN O
gN O

molN O´ =  

و در آخر خواهیم داشت:

 R
n
V
t

V V LN O2 5
0 04

0 03

45

60

1=

D

D
Þ = Þ =

| |
/

/
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تست و پاسخ  73
اگر جرم مخلوط واکنش کلسیم کربنات با هیدروکلریک اسید مطابق جدول زیر با زمان تغییر کند، سرعت متوسط تولید کلسیم کلرید به 

4 متصل کنیم، سرعت حرکت پیستون در ده ثانیۀ اول  cm تقریب چند مول بر دقیقه است و اگر دهانۀ ارلن را به یک سرنگ استوانه ای با قطر

ππ فرض شود.( == 3 12 و L چند سانتی متر بر دقیقه است؟ )حجم مولی گازها در شرایط آزمایش

 CaCO s HCl aq CaCl aq CO g H O l3 2 2 22( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++ ++  

   

 

0102030405060زمان )ثانیه(
65جرم مخلوط واکنش )گرم( 98/65 32/64 88/64 66/64 55/64 50/64 50/

0 ـ 90 08/ )4 0 ـ 60  08/ )3 0 ـ 90  04/ )2 0 ـ 60  04/ )1

پاسخ: گزینۂ  

 با توجه به جدول صورت سؤال، از ثانیهء 50 به بعد، جرم مخلوط واکنش ثابت شده است؛ در نتیجه زمان انجام واکنش یا 
Dt برابر 50 می باشد.  همان

 Dt s= Þ50
50

60
min CO تولید شده است. پس:  g2( ) کاهش جرم مخلوط واکنش معادل جرم 

CO2 تولید شده Þ جرم - =65 98 64 5 1 48
2

/ / / gCO  
CO2 تولید شده را حساب کنیم:  حالا باید مول

 DnCO gCO
molCO
gCO

molCO
2 2

2

2

2
1 48

1

44

1 48

44
Þ ´ =/ /  

CaCl2 در واکنش با هم برابر است؛ در نتیجه سرعت تولید آن ها  CO2 و CO2 را محاسبه می کنیم، چون ضریب خب! حالا سرعت تولید
هم با هم برابر می باشد: 

 
R n

tCO2
1 48

44
5

6

1 48 6

44 5

2 22

11 5

4 4

0 74

11

3

22 10

2

= =
´

= ´
´

=
´

=D
D

/

min

/ / /
/

44

110
0 04

100

1

@

-@ / .minmol
 

 R R molCO CaCl2 2
0 04

1= = -/ .min  
قسمت دوم سؤال: 

0 است. حجم گاز را محاسبه می کنیم:  66/ g با توجه به جدول،  کاهش جرم در ده ثانیهء اول برابر

 0 66
1

44

12

1
0 18

2

2

2

2

2

2
/ /gCO

molCO
gCO

LCO
molCO

LCO´ ´ =  

 0 18
10

1
180

3 3
3/ L cm

L
cm´ =  

حجم گاز تولیدی را با حجم استوانه برابر قرار داده و تغییرات طول سرنگ را حساب می کنیم: 

V استوانه r h r d cm cm= = = =p 2

2

4

2
2
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در این جا h جابه جایی پیستون نسبت به محل اولیهء خود است:
 180 3 2 15

2= ´ ´ Þ =h h cm  

10
1

60

1

6
s

s
´ =min min  

= سرعت حرکت پیستون = = -D
D
h
t

cm cm15

1

6

90
1

min
.min  

تست و پاسخ  74
0  گرم بر سانتی متر مکعب، درست است؟ 92/ چند مورد از مطالب زیر دربارۀ نوعی پلی اتن با چگالی

	y.این پلی اتن استحکام بیشتری از نوع دیگر پلی اتن دارد 	 این پلیمر، به پلی اتن بدون شاخه نیز معروف است. 

	y.برخلاف نوع دیگر پلی اتن، چگالی کم تری نسبت به آب دارد 	 شفاف بوده و انعطاف پذیر می باشد.  

3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 

پاسخ: گزینۂ  

سنگینسبکنوع پلی اتن

بدون شاخهشاخه دارساختار

) فرمول مولکولی )- -C H n2 4
 ( )- -C H n2 4

وان دروالسیوان دروالسینوع نیروی بین مولکولی

کدرشفافشفاف یا کدر بودن

ساخت لوله های پلاستیکی، دبه های آب، ساخت کیسه های پلاستیکی شفافکاربرد
بطری کدر شیر و اسباب بازی

0چگالی 92
3/ .cmg -

0 97
3/ .g cm-

سختی و استحکام، چگالی، نقطهء ذوب و 
پلی اتن سبک< پلی اتن سنگینقدرت نیروهای بین مولکولی

 تنها مورد سوم به درستی بیان شده است.

0، همان پلی اتن سبک می باشد. 92
3/ .g cm- پلی اتن با چگالی

بررسی موارد: 
مورد اول: پلی اتن سبک، شاخه دار و پلی اتن سنگین بدون شاخه است: 

)سنگین(                            )سبک(
شاخه بدون شاخهداريالپل�اتن پل�اتن
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مورد دوم: پلی اتن سنگین استحکام بیشتری نسبت به پلی اتن سبک دارد.
مورد سوم: پلی اتن سبک شفاف بوده و انعطاف پذیر است. 

1 می باشد؛ بنابراین هر دو نوع پلی اتن چگالی کم تری از آب دارند.  1g mL. - مورد چهارم: چگالی آب برابر 

تست و پاسخ  75
( , , : . )H C O g mol== == == −−

1 12 16
1 کدام موارد از مطالب زیر، نادرست است؟

الف( رابطۀ تعداد اتم کربن با گشتاور دوقطبی در الکل ها مستقیم نیست.

ب( علت انحلال پذیری همۀ الکل ها در آب، غلبۀ پیوندهای هیدروژنی بر نیروهای وان دروالسی است.

پ( جرم مولی الکل یک عاملی سیرشده با 3 اتم کربن با جرم مولی پرکاربردترین اسید در زندگی روزانه، برابر است. 

100 آب حل می شود. g 6 در 8/ g ت( در دمای اتاق، الکل تشکیل دهندۀ استر بوی آناناس به میزان

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

پاسخ: گزینۂ   

روندتغييرانحلالپذيریالکلهادرآب

الکل های 

یک عاملی 

)ROH( 

از 1 تا 5 اتم کربن

بیش از 5 اتم کربن

مولکول به طور 
عمده قطبی بوده و 
پیوند هیدروژنی بر 
نیروی وان دروالسی 

غلبه دارد.

مولکول به طور 
عمده ناقطبی بوده و 
نیروی وان دروالسی 
بر پیوند هیدروژنی 

غلبه دارد.

به هر نسبت در آب حل می شوند.از 1 تا 3 اتم کربن

به خوبی در آب حل می شوند.4 و 5 اتم کربن

کم تر از 1 گرم در 100 گرم آب حل می شوند.

از 9 کربن به بالااز 6 تا 8 اتم کربن

( / )0 01 1< <S ) کم محلول / )S <0 01 نامحلول

 موارد »ب« و »ت« نادرست اند. 
بررسی موارد: 

الف( با افزایش تعداد کربن ها، گشتاور دوقطبی الکل ها کاهش می یابد. هر چه طول زنجیرهء هیدروکربنی الکل ها بیشتر شود یا به عبارت دیگر 
تعداد اتم های کربن الکل افزایش یابد، بخش ناقطبی در مقایسه با بخش قطبی زورش بیشتر شده؛ در نتیجه میزان قطبیت مولکول کاهش می یابد. 
ب( همهء الکل ها در آب حل نمی شوند. در الکل هایی با تعداد اتم کربن زیاد، سهم بیشتر نیروی بین مولکولی از نوع وان دروالسی است؛ و این 

الکل ها در آب، نامحلول اند. 
C می باشد؛ بنابراین الکلی با 3 اتم کربن  H OHn n2 1+ C یا  H On n2 2+ پ( فرمول عمومی الکل های سیرشدهء خطی یک عاملی به صورت 

) می باشد. )C H O
2 4 2

C است. پرکاربردترین اسید در زندگی روزانهء ما اتانوئیک اسید  H O
3 8

دارای فرمول مولکولی 

 C H O
C H O

3 8

2 4 2

3 12 8 16

2 12 4 2 16

60

60
1

Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ³o]

= + +
+ +

= =( )
( ) ( )

بنابراین خواهیم داشت: 
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ت( الکل تشکیل دهندهء استر سازندهء آناناس )اتیل بوتانوات(، اتانول است که به هر میزان در آب حل می شود. 

 در نام استرها بر وزن »آلکیل آلکانوات«، آلکیل نشان دهندهء الکل سازنده و آلکانوات، نشان دهندهء اسید سازنده است. 
آلکیل آلکانوات

آلکانوئیک اسیدآلکانول

اسید سازندهالکل سازنده
اتیل بوتانوات                                    

بوتانوئیک اسیداتانول

اسید سازندهالکل سازنده

تست و پاسخ  76
بر اثر آبکافت 39 گرم از یک استر، 18 گرم پروپانول به دست می آید. بر اثر سوختن کامل 22 گرم از اسید سازندۀ این استر، چند لیتر گاز کربن 

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

1 C ندارد.( C---- دی اکسید در شرایط STP تولید می شود؟ )استر اولیه، غیرحلقوی بوده و پیوند

 44 8/ )4   33 6/ )3   22 4/ )2   11 2/ )1

پاسخ: گزینۂ  

 ابتدا به کمک اطلاعات داده شده در مورد آبکافت استر، فرمول کربوکسیلیک اسید سازندهء استر را به  دست بیار، 
CO2 تولیدی را حساب کن.  بعد با نوشتن معادلهء کامل سوختن اسید، حجم

 آبکافتاسترها
واکنش استری شدن برگشت پذیر است؛ به همین دلیل استرها در شرایط 
مناسب با آب واکنش داده و به الکل و کربوکسیلیک اسید سازندهء خود 

تبدیل می شوند. این واکنش به آبکافت استرها معروف است. 
مثال: معادلهء زیر آبکافت اتیل بوتانوات را نشان می دهد: 

واکنش آبکافت استرها به  طور کلی به  صورت زیر است: 
+ استر ® آب + اسید الکل  

در این واکنش ضریب استوکیومتری 1 به 1 است، یعنی از آبکافت هر مول استر یک مول الکل و یک مول اسید اولیه به  دست می آید. 
اگر گروه های هیدروکربنی در ساختار الکل و اسید خطی و سیرشده )گروه آلکیل( باشند، معادلهء واکنش استری شدن را می توان به  صورت زیر نشان داد: 

 C H O C H O C H O H On n m m x x

x n m

2 2 2 2 2 2 2+ ® ++

= +
¯

 

 گام اول: مول پروپانول را به  دست می آوریم: 
 18 1

60
0 3

3 8

3 8

3 8

3 8
gC H O

molC H O
gC H O

mol C H O´ = /  

 mol mol mol
oTwH Ï¼ºIQ»oQ

= =0 3/  
0 مول است. جرم مولی این استر برابر است با:  3/ پس 39 گرم از این استر برابر

= مول Þ
³o]

Â²¼¶ ³o]
= جرم مولی استر = -39

0 3
130

1

/
.g mol  

، x را به  دست می آوریم:  ( )C H Ox x2 2 گام دوم: با توجه به فرمول عمومی استرها
 12 2 32 130 7x x x+ + = Þ =  

مثلاً
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C است. با توجه به این که پروپانول، 3 اتم کربن دارد، اسید سازندهء استر،  H O
7 14 2

پس استر ما 7 اتم کربن داشته و فرمول آن به  صورت
4کربنی بوده و همان بوتانوئیک اسید خواهد بود. 

 C H O O CO H O
4 8 2 2 2 2

5 4 4+ ® + واکنش سوختن کامل بوتانوئیک اسید:  
CO2 تولیدشده را حساب کنیم:  گام سوم: حالا بریم مقدار گاز

روش اول: استفاده از کسر تبدیل:

 22 1

88

4

1

22 4

1
4 8 2

4 8 2

4 8 2

2

4 8 2

2gC H O
molC H O
gC H O

molCO
molC H O

LCO
m

´ ´ ´
/
oolCO

LCO
2

2
22 4= /  

روش دوم: استفاده از کسر تناسب:

 ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

´\e

KÄoò Â²¼¶ ´\e  ´
=

´
C H O CO4 8 2 2

� ��� ��� � ��� ���
ÞÞ

´
=

´
Þ =22

1 88 4 22 4
22 4

1

4

2

x x LCO
/

/  

تست و پاسخ  77
گروهی از درشت مولکول ها در ساختار شاخ حیوانات و پشم گوسفند وجود دارند. درستی یا نادرستی مطالب زیر دربارۀ این گروه از مولکول ها، 

در کدام گزینه آمده است؟

	y.واکنش تجزیۀ آن ها نسبت به واکنش تجزیۀ پلیمرهای ماندگار، سرعت بیشتری دارد

	y.از دست می دهد H و الکل، اتم OH در طی واکنش تشکیل آن ها از مونومرهایشان، اسید، گروه

	y.گروه عاملی مخصوص این پلیمرها، تعداد عناصر بیشتری نسبت به گروه عاملی ترکیب موجود در بوی ماهی دارد

	y.یکی از معروف ترین نمونه های آن ها، ماده ای زیست تخریب پذیر و سبک است که از فولاد هم جرم خود پنج برابر مقاوم تر است

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

پاسخ: گزینۂ   

 پلی آمیدها گروهی از مولکول های زیستی اند که در ساختار مو، ناخن، پوست بدن ما، شاخ حیوانات و پشم گوسفند وجود 
دارند. این پلیمرها از زیرواحدهای اسیدی و آمینی تشکیل شده اند و در ساختار خود گروه عاملی آمیدی دارند. 

بررسی موارد: 
طولانی  سالیان  برای  و  ندارند  تمایلی  واکنش  انجام  به  که  سیرنشده اند  هیدروکربن های  از  حاصل  پلیمرهای  ماندگار،  پلیمرهای  اول:  مورد 
دست نخورده باقی می مانند، اما هر چند سرعت آبکافت پلی استرها و پلی آمیدها بسیار کند است، ولی سرعت تجزیهء پلی آمیدها بیشتر از سرعت 

تجزیهء پلیمرهای ماندگار است. 
مورد دوم: مونومرهای سازندهء پلی آمیدها، کربوکسیلیک اسید دوعاملی )دی اسید( و آمین دوعاملی )دی آمین( هستند. نه الکل!!

هم چنین در فرایند تشکیل پلی  آمیدها، دی اسید، گروه OH و دی آمین، اتم H از دست می دهد.
مورد سوم: گروه عاملی آمیدها چهار عنصر O، H ،C و N دارد. ترکیب موجود در بوی ماهی متیل آمین است که مربوط به خانوادهء آمین ها 

است. گروه عاملی آمینی از سه عنصر H ،C و N تشکیل شده است. 
:فرمول کلی آمین ها

  ، ¢¢R و   ¢R  ،R گروه های  از  یکی  )حداقل 
گروه هیدروکربنی می باشد.(

:فرمول کلی آمیدها
گروه  یا   H اتم  می توانند   ¢¢R و   ¢R  ،R(

هیدروکربنی باشند.(

مورد چهارم: کولار نوعی پلی آمید مشهور و ساختگی است که ماده ای زیست تخریب ناپذیر! محسوب می شود. 

  کولار نسبت به فولاد هم جرم خود پنج برابر مقاوم تر است. 
 از کولار در تهیهء تایر اتومبیل، قایق بادبانی، لباس های مخصوص مسابقهء موتورسواری و جلیقه های ضدگلوله استفاده می شود. 
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 پوشاک دوخته شده از کولار سبک و بسیار محکم بوده و در برابر خراش و بریدگی مقاوم است؛ به طوری که این پلیمر تاکنون جان 
میلیون ها انسان را در حوادث گوناگون نجات داده است.

تست و پاسخ  78
کدام مطلب نادرست است؟

1( اگر به جای یکی از هیدروژن های اتان، گروه هیدروکسیل قرار گیرد، ترکیبی به دست می آید که نقطهء جوش بیشتری از استون دارد.
2( مصرف بیش از اندازهء ویتامین )ث( برای بدن مشکل خاصی ایجاد نمی کند.

3( در ساختار هر کربوکسیلیک اسید، یک اتم کربن به دو اتم اکسیژن و یک اتم کربن دیگر متصل است.
4( فرمول شیمیایی مونومر سازندهء سلولز و نشاسته یکسان است.

پاسخ: گزینۂ  

 ساختار کلی کربوکسیلیک اسیدهای یک عاملی به صورت  می باشد که در این ساختار، R می تواند هیدروژن 
یا گروه هیدروکربنی باشد. بنابراین در ساختار متانوئیک اسید )ساده ترین عضو این خانواده( تنها یک اتم کربن وجود داشته و آن هم به دو اتم 

اکسیژن و یک اتم هیدروژن متصل است. 
 

بررسی سایر گزینه ها: 
 ( )CH CH OH

3 2- - ) قرار بگیرد، اتانول  )-OH ، گروه هیدروکسیل  ( )CH CH3 3-   اگر به جای یکی از اتم های هیدروژن در اتان 

( که جاذبهء وان دروالسی  به دست می آید که به دلیل توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی، نقطهء جوش بیشتری نسبت به استون )
دارد، خواهد داشت.

  ویتامین ث جزء دستهء ویتامین های محلول در آب است و از طریق ادرار دفع می شود و مصرف بیش از اندازهء آن مشکل خاصی برای بدن ایجاد نمی کند. 
) می باشد.  )C H O

6 12 6
  مونومر سازندهء سلولز و نشاسته، گلوکز 

تست و پاسخ  79
مطابق مطالب کتاب درسی در فصل سوم، کدام گزینۀ زیر از نظر درستی یا نادرستی متفاوت است؟

1( کاتالیزگر واکنش اتن با گاز کلر، حالت فیزیکی جامد دارد.
2( پلاستیک های تولید شده در نتیجهء تغییر در نشاسته، امکان تبدیل به کود را دارند.

3( به منظور افزایش کیفیت فراورده های بازیافتی، نشانه ای برای هر پلیمر در نظر گرفته شده و بر روی کالاها حک شود.
4( از شیر ترش شده به منظور تولید صنعتی لاکتیک اسید استفاده می شود.

پاسخ: گزینۂ   

، برخلاف سایر گزینه ها، نادرست است.   
بررسی گزینه ها: 

FeCl است که حالت فیزیکی جامد دارد.  s3 ( )   کاتالیزگر واکنش اتن با گاز کلر،

 
CH CH g Cl g C

Cl

H C

Cl

HFeCl s
2 2 2 2 2

3= + ¾ ®¾¾¾ -( ) ( )
| |

( )  

  نشاسته به لاکتیک اسید و سپس در واکنش پلیمری شدن به پلی لاکتیک اسید تبدیل می شود. پلی لاکتیک اسید نوعی پلیمر سبز است که 
امکان تبدیل شدن به کود را دارد. 
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 به منظور آسان سازی و افزایش کارایی بازیافت و افزایش کیفیت فراورده های بازیافتی، برای هر پلیمر نشانه ای در نظر گرفته شده که بر روی 

کالا حک می شود. این نشانه شامل عددی است که درون یک مثلث قرار دارد )مثل  که نشان دهندهء پلی اتن سبک است(.
 برای تهیهء پلی لاکتیک اسید در صنعت، ابتدا نشاستهء موجود در گیاهان را به لاکتیک اسید تبدیل کرده و سپس از واکنش پلیمری شدن 

لاکتیک اسید، پلی لاکتیک اسید تولید می کنند. شیر ترش شده دارای لاکتیک اسید است، اما برای تولید صنعتی از آن استفاده نمی شود. 

تست و پاسخ  80
تفاوت جرم مولی مونومرهای سازندۀ پلیمر زیر چند گرم است و اگر دی اسید حاصل از آبکافت این ترکیب را با مقدار کافی از دی الکلی به 

 ( , , , : . )H C N O g mol== == == == −−
1 12 14 16

1 C واکنش دهیم، فرمول شیمیایی ترکیب آلی تولید شده کدام است؟ H O2 6 2 فرمول

 

 ( )- -C H O n7 12 4
،50 )4   ( )- -C H O n7 12 4

،44 )3   ( )- -C H O n7 10 4
،50 )2   ( )- -C H O n7 10 4

،44 )1

پاسخ: گزینۂ  

 ابتدا از روی ساختار داده شده، دی اسید و دی آمین اولیه رو پیدا کن و اختلاف جرم مولیشون رو حساب کن. برای قسمت 
دوم سؤال هم واکنش دی اسید اولیه که پیدا کردی رو با دی الکل داده شده در سؤال رو بنویس و فرمول پلی استر تولیدشده را به دست بیار.

 آمیدها در شرایط مناسب با آب واکنش داده و به آمین و کربوکسلیک اسید سازندهء خود تبدیل می شوند. 
یعنی  مونومرهای سازندهء خود  به  و  واکنش  دهند  آب  با  مناسب  در شرایط  پلی آمیدها هم می توانند  که  کاملًا واضح و مبرهن است!  خب! 

کربوکسیلیک اسید دوعاملی )دی اسید( و آمین دوعاملی )دی آمین( تبدیل شوند. 

 ابتدا دی اسید و دی آمین سازندهء پلی آمید داده شده را تعیین می کنیم:

مونومر های سازندهء پلی آمید : 

)دی اسید سازنده( )دی آمین سازنده(                  
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اختلاف جرم  مولی این دو مونومر برابر است با:  

 
C H O gmol

C H N
5 8 4

1

4 12 2

5 12 8 1 4 16 132

4 12 12 1 2 14

= + + =

= + +

-( ) ( ) ( ) .

( ) ( ) ( )) .
.

=

ü
ý
ï

þï
Þ - =

-
-

88

132 88 44
1

1

g mol
g mol  

C می نویسیم:  H O
2 6 2

حالا واکنش دی اسید حاصل از آبکافت پلی آمید اولیه را با دی الکل

nC H O nC H O C H O nH Ox y z n5 8 4 2 6 2 2
2+ ® - - +

ü

ý
ï

þ
ï

[ ] Þ
+ =
+ = + Þ =
+ = + Þ =

ü

ý

C x
H y y
O z z

â¾ºpH¼¶:

â¾ºpH¼¶:

â¾ºpH¼¶:

5 2

8 6 4 10

4 2 2 4

ïï

þ
ï

Þ  

) :فرمول پلی استر )- -C H O n7 10 4
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