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گروه آزمايشــی علوم رياضــی و فنی

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

مدت تا شماره از شماره تعداد سؤالمواد امتحانیردیف
ملاحظاتپاسخ‌گویی

40 سؤال75 دقیقه40140ریاضیات1
75 دقیقه

آزمـون 
هفدهم
حضوری

ویژة 
کنکوری‌های
1403 

1403/04/13 دفتـرچهشــماره   1 1403 ـ1402

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

محل انجام محاسبات

ءءآزمون هفدهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 1تایضایر

a جملات ابتدایی یک دنبالهء حسابی باشند که جمع ده جملهء ابتدایی آن 240 باشد، -1  a b a b, , , ...++ ++2 2 هرگاه
مقدار ab کدام است؟

16 )4 	8 )3 	12 ‌)2 	6 )1
باشند، -2   x mx n2

0-- ++ == معادلهء  ریشه‌های   bb aa-- و  aa bb++ اعداد و   2 5 0
2x x m-- -- == ریشه‌های  bb و  aaاگر

مقدار n کدام است؟ 
25

4
)4 	 9

4
)3 	 45

2
)2 	 45

4
)1

)] کدام است؟-3  ) ( )] ( )A B A B A B-- ¢¢ ¢¢ ¢¢ ¢¢ ¢¢∪ ∩ ∩ ∪ برای دو مجموعهء A و B ، ساده‌شدهء عبارت

 A B )4 	 Æ )3 	 B A- )2 	 A B- )1
کدام‌یک از گزاره‌های زیر، همواره نادرست است؟-4 

[( ~ ) ~ (~ ~ )] ~p q p q pÙ Ú Ú Ù )1

 A n A B= { } = { } Þ ´ ´ =1 2 3 1 4 9 16 1, , ,B , , , [( ) (B A)] )2

 $ Î " Î £x x y , y ; 2 4 )3

 A B A BÎ Þ Í{ }  )4
f مفروض است. اگر نمودار f را دو واحد به سمت بالا انتقال دهیم و سپس نسبت به محور ‌yها-5  x x ax b( ) == ++ ++2  تابع

قرینه کنیم، بر نیمساز ناحیهء اول مماس می‌شود و اگر نمودار f را یک واحد به سمت پایین انتقال دهیم و سپس نسبت 
a کدام است b++ به محور ‌xها قرینه کنیم، بر نیمساز ناحیهء دوم مماس می‌شود. مقدار

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

x چه عددی است؟-6  >> ] با شرط1 ]3

2

x ، مقدار x
x

x
x

++
++

-- --
--

==1

1

1

1

4

213 3
هرگاه

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

)B قرار گرفته و فاصلهء آن تا هر یک از نقاط A و B برابر 5 است. -7  , )0 8 )A و , )4 0 نقطهء M روی عمود‌منصف نقاط

مجموع طول و عرض مختصات M کدام است؟

10 )4 	9 )3 	8 )2 	12 )1
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3 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون هفدهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 1تایضایر

y شامل چند عدد صحیح است؟  -8  gof x== ( ) نمودار توابع f و g به ‌صورت زیر است. دامنهء تابع

�3 )1

4 )2

5 )3

2 )4

، کدام رابطه بین a و b برقرار است؟ -9  log logb aa b2 2 2-- == a و b¹¹ اگر

a b4 1= )4 	 ab4 1= )3 	 ab2 1= )2 	 a b2 1= )1

f کدام است؟ 10 - x--1
2( tan ) ، مقدار f x x x( ) == ++ ++4 2 هرگاه

- 1

2
2tan x )4 	 2 2tan x )3 	 -2 2cot x )2 	 2 2cot x )1

)sin چه عددی است؟11 - )x ++ pp
6 ، مقدار sin( ) cos( )x x++ ++ -- ==pp pp

3
2

6

3

2
اگر

3 یا صفر

2
)4 - یا صفر 	 1

2
)3 	 ± 1

2
)2 3 یا 1	

2
)1

f کدام است؟12 - ( )pp
24

f به صورت زیر است. مقدار x a bx
bx

( ) sin
tan

==
++

2

2
1

قسمتی از نمودار تابع

� 1
4

)2 		  1
8

)1

3

8
)4 		  3

4
)3

- 13 tan( )pp aa
4

2++ حاصل باشد،   ( , )0
2

pp بازهء در   sin cos sin cosx x x x++ ==2 2 معادلهء  جواب  اگرaaکوچک‌ترین 
چه‌قدر است؟

-4  )4 	 4
3

)3 	 3
4

)2 	 -3  )1
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4 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون هفدهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 1تایضایر

نیمساز 14 - از   y x
x g

== ++
-- --
| |

( x)
2 1

2
تابع مجانب‌های  برخورد  نقطهء  فاصلهء  باشد،   f x x( ) == -- -- 3 تابع وارون   g اگر 

ناحیهء سوم چه‌قدر است؟
3

2
)4 	 3

2
)3 	 1

2
)2 	 1

3
)1

- 15 y f x== ( ) ) پیوسته باشد، طول رأس تابع , )0 10 y در بازهء f x x
x== ++

++

( )

[ ]

3

2
3

3

f یک چندجمله‌ای درجه‌دوم باشد و تابع x( )  اگر
چه عددی است؟ 

10

4
)4 	 15

4
)3 	 11

4
)2 	 13

4
)1

)lim چه عددی است؟16 - )tan x
x

x
®®

--
1

2

2
4 1 pp مقدار

- p
4 )4 	 - 4

p
)3 	 4

p
)2 	  p

4 )1

- 17x == 2 g در نقطهء  x f x(x) ( )== 43 lim باشد، حاصل مشتق تابع ( )
x

f x x
x®®

--
--

==
2 2

3

4
3 x مشتق‌پذیر و == 2  اگر تابع f در

چه‌قدر است؟
32 )4 	27 )3 	24 )2 	18 )1

f در نقطه‌ای با 18 - ] با آهنگ تغییر لحظه‌ای1-- , ]4 10 f مفروض است. آهنگ تغییر متوسط f در بازهء x x
x( ) == ++

--
2 1

3
تابع

کدام طول در این بازه برابر است؟

2 7+ )4 	 2 5+ )3 	 3 2+ )2 	 3 3+ )1

f به ‌صورت زیر است. عرض نقطهء ماکزیمم نسبی چه‌قدر است؟19 - x x a bx( ) == ++ ++ ++3 13 نمودار تابع

�2 )1
3 )2
4 )3
6 )4
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5 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون هفدهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 1تایضایر

f است. اگر خط مماس بر f در نقطهء A دارای عرض از مبدأ20 - x x ax bx c( ) == ++ ++ ++3 2 )A نقطهء عطف تابع , )--1 2  نقطهء
bکدام است؟ c++ یک باشد، مقدار

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

- 21 ،P A B P A( ) (B )== 2 اگر  .P A P( ) (B)++ == 23

17
که  S هستند  نمونه‌ای  فضای  از  پیشامد مستقل  دو   B و   A

آن‌گاه احتمال آن‌که فقط پیشامد A رخ دهد یا هر دو با هم رخ دهند، کدام است؟

 1288
2601

)4 	 1058
2601

)3 	 46
51

)2 	 23
51

)1

آمارها نشان می‌دهد در کشور چین، تنها 1 درصد خودروهای تولیدشده معیوب هستند. در سال 2023 کشور چین، 22 -
یک میلیون خودرو تولید کرده است و هزار دستگاه خودرو از این کشور در این سال وارد کشور ایران شده است. اگر 
به تصادف از بین خودروهای چینی مدل2023 در کشور ایران، یک دستگاه انتخاب کنیم، با چه احتمالی معیوب است؟

4( بیش از 10 درصد 1 درصد	 5/  )3 2( 2 درصد	 1( 1 درصد	
از یک جامعه، نمونهء 220 ، 180 ، 160 ، 160 ، 140 ، 120 ، 100 ، 100 و 80 انتخاب شده است. اگر انحراف ‌معیار جامعه، 23 -

نصف انحراف‌ معیار نمونه باشد، طول بازهء اطمینان بالای 95 درصد برای میانگین این جامعه کدام است؟

 80 10

9
)4 	 10

3
20 )3 	 10 20 )2 	 10 5 )1

از میان زیرمجموعه‌های دوعضوی یک مجموعهء پنج‌عضوی، k زیرمجموعه به تصادف انتخاب کرده‌ایم. اگر مطمئن 24 -
باشیم اشتراک لااقل دوتا از آن‌ها تهی است، چه‌قدر احتمال دارد که k مضرب 3 باشد؟

 3
8

)4 	 3
10

)3 	 2
5

)2 	 1
3

)1

در شکل مقابل، AB و CD موازی نیستند. اگر دو مثلث متشابه باشند، مقدار y کدام است؟ 25 -

 4 )1
 3 )2

4 5/  )3
6 )4
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6 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون هفدهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 1تایضایر

، آن‌گاه مساحت مثلث DEF کدام است؟ 26 - ÆA == 45
 DF و  == 4 ،AB AC== == 5 2 در شکل مقابل، اگر

 2 )1

2 )2

 6 )3

  2 2 )4

AC، آن‌گاه حجم شکل حاصل از دوران مثلث BCD حول AC چند 27 - == 4 AB و == Æ، اگر3 ÆB B1 2== در شکل زیر
pp است؟  برابر

 7 5/  )2 		 7 )1
�  8 5/  )4 		 8 )3

در شکل مقابل، اضلاع دو زاویهء A و B در نقاط P، N، M و Q بر دایره مماس هستند. اگر اندازهء 28 -

PM باشد، آن‌گاه اندازهء زاویهء A چند درجه است؟ � QN دو برابر اندازهء کمان کمان

70 )1
75 )2
65 )3

  60 )4

مطابق شکل، در ذوزنقهء قائم‌الزاویهء ABCD دایره‌ای به شعاع 3 محاط شده است. مساحت ذوزنقه کدام است؟ 29 -

36 )1

64 )2
54 )3
48 )4
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7 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون هفدهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 1تایضایر

- 30 L نقطه‌ای روی M مماس‌مشترک خارجی آن‌ها است. اگر L دو دایره به شعاع‌های 1 و 3 مماس‌خارج هستند و خط
باشد، آن‌گاه کم‌ترین مقدار مجموع فواصل M از مراکز دو دایره کدام است؟ 

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

در شکل مقابل، اگر نقطهء M وسط BC باشد، سینوس زاویهء DAM کدام است؟�31 -

 2
7

)2 		  1
7

)1

4

7
)4 		  3

7
)3

M، آن‌گاه مجموع درایه‌های ستون سوم ماتریس M کدام است؟32 - ==
éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú --

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

1 0 0

0 0 1

0 1 0

2 1

4 0

3 2

0 1 1

1 0 1
اگر

5 )4 	6 )3 	7 )2 	8 )1

A، آن‌گاه 33 - A I== ++--aa bb1 bb دو عدد حقیقی باشند، به طوری که aa و I ،A ماتریس‌ همانی و  ==
--

--
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

1 2

3 1
اگر

aa کدام است؟ 
bb
مقدار

-2)4 	2 )3 	 5
2

)2 	 - 5

2
)1

x مماس باشد، m کدام است؟34 - y x m2 2
2 0++ -- ++ == x و y y2 2

2 1 0++ -- -- == اگر تنها یک خط بر هر دو دایرهء 

3 )4 	-7 )3 	-5 )2 	 -3 )1

x رسم می‌شود، کدام است؟35 - y x y2 2
2 0++ -- ++ == y بر دایرهء x y2

4 3 2 1++ == ++( طول مماسی که از کانون سهمی(

 3 )2 		  2 3 )1

4( چنین مماسی قابل رسم نیست. 		  15 )3
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8 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون هفدهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 1تایضایر

و36 -  


a b++ بردارهای اندازهء  اگر  مفروض‌اند.   c m m m== ( , , )2 2 و  


b m== --( , , )1 3 و  a m== --( , , )3 1 5 بردارهای

c کدام است؟  و


b ، a  برابر باشند، حجم متوازی‌السطوح بنا شده، بر بردارهای


a b--

38 )4 	36 )3 	34 )2 	32 )1
- 37 a بر 11، باقی‌مانده 1 واحد کوچک‌تر از خارج قسمت است. مجموع ارقام بزرگ‌ترین عدد ممکن برای a در تقسیم عدد

کدام است؟
5 )4 	7 )3 	9 )2 	12 )1

A بر 105 بخش‌پذیر و B برابر با مجموع ارقام A است. مجموع ارقام بزرگ‌ترین مقدار 38 - abcabc== عدد شش‌رقمی 
ممکن برای B کدام است؟

3 )4 	6 )3 	9 )2 	12 )1

ax دارای جواب صحیح نیست؟39 - y++ ==15 به ازای چند عدد دورقمی a، معادلهء سیالهء خطی17

49 )4 	48 )3 	42 )2 	41 )1

در گرافی 4ـ منتظم و ناهمبند، عدد احاطه‌گری برابر 2 است. تعداد دورهای به طول 3 در این گراف کدام است؟40 -
4( صفر 	5 )3 	10 )2 	20 )1

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

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

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

سایت ثبت بفرمایید.
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Azmoon.kheilisabz.com

گروه آزمايشــی علوم رياضــی و فنی

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

مدت تا شماره از شماره تعداد سؤالمواد امتحانیردیف
ملاحظاتپاسخ‌گویی

65 سؤال45 دقیقه354175فیزیک1
80 دقیقه 35 دقیقه3076105شیمی2

آزمـون 
هفدهم
حضوری

1403/04/13 دفتـرچهشــماره   2

ویژة 
کنکوری‌های
1403 

1403 ـ1402

اساتید، مشاوران و دانش‌آموزان گرامی؛  
نظرات، پیشنهادات، انتقادات و بازخوردهای خود نسبت به سؤالات این آزمون را می‌توانید

از طریق آیدی Kheilisabz_edit@ در همهء پیام‌رسان‌ها با ما به اشتراک بگذارید.
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محل انجام محاسبات

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

نمودار مکان ـ زمان متحرکی که با شتاب ثابت در راستای محور x حرکت می‌کند، به 41 -
24m از مبدأ مکان عبور کند، در بازهء زمانی‌ای  s/ شکل مقابل است. اگر متحرک با تندی
که بردار مکان متحرک در جهت محور x است، مسافت طی‌شده توسط آن چند متر است؟ 

48 )2 		 36 )1
96 )4 		 72 )3

نمودار مکان ـ زمان دو متحرک A و B که در راستای محور x حرکت می‌کنند، به شکل زیر است. تندی متحرک B، 2 برابر 42 -
تندی متحرک A است. اگر فاصلهء دو متحرک در مبدأ زمان48m باشد، در لحظه‌ای که متحرک B از مبدأ مکان عبور می‌کند، 

فاصلهء دو متحرک از هم چند متر است؟ 
24 )1
28 )2
32 ‌)3
�36 )4

نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند، به شکل 43 -
مقابل است. در بازه‌ای که متحرک در جهت محور x حرکت می‌کند، مسافت طی‌شده 

توسط آن چند متر است؟ �
270 )2 		 240 )1
�540 )4 		 480 )3

28 را طی می‌کند، گلولهء دیگری 44 - 8/ mدر شرایط خلأ، گلوله‌ای از یک بلندی رها می‌شود. وقتی این گلوله مسافت
 ( / )g m s== 10

2 4 پس از رها‌شدن گلولهء اول چند متر است؟ 2/ s از همان نقطه رها می‌شود. فاصلهء دو گلوله
 46 8/ )2 		  43 2/ )1

 96 )4 		  72 )3

500N بسته شده و انتهای دیگر نیز به سقف آسانسوری متصل 45 - m/ 3 به یک انتهای فنری با ثابت kg وزنه‌ای به جرم
2 حرکت می‌کند، طول فنر بهL1 و در حالتی‌ که آسانسور با  2m s/ است. در حالتی ‌که آسانسور با شتاب رو به بالای

L برحسب سانتی‌متر کدام است؟  L2 1-- L2 می‌رسد. 1 حرکت می‌کند، طول فنر به 2m s/ شتاب رو به پایین

 -1 8/ )4 	1 8/ )3 	 -0 6/ )2 	 0 6/ )1
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محل انجام محاسبات

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

F وارد می‌شود 46 -
��

2 F و قائم
��

در شکل مقابل، به جسم ‌4کیلوگرمی دو نیروی هم‌اندازهء افقی1
و جسم روی سطح افقی با سرعت ثابت در حال حرکت است. اگر در یک لحظه، اندازهء هر یک از 
 ( / )g N kg== 10 نیروها نصف شود، بلافاصله پس از این لحظه، شتاب جسم در SI کدام است؟

 -2


i )2 		  2


i )1
-2 5/



i )4 		  2 5/


i )3

راستای محور 47 - در  که   800 g به جرم بر جسمی  وارد  نیروی خالص  نمودار 
x حرکت می‌کند، برحسب زمان به شکل مقابل است. اگر در مبدأ زمان، جسم 
5m در جهت محور x در حال حرکت باشد، اندازهء تکانهء جسم در  s/ با تندی

t در SI کدام است؟   s== 10 لحظهء
12 )2 		 8 )1
20 )4 		 16 )3

2Re از سطح زمین، در مدارهای دایره‌ای به دور 48 - 2m، در فاصله‌هایRe و دو ماهوارهء A و B به‌ترتیب با جرم‌های m و
Re شعاع زمین است.(  زمین می‌چرخند. چه تعداد از عبارت‌های زیر دربارهء این دو ماهوارهء در حال چرخش درست است؟ )

2 برابر تندی ماهوارهء B است. 

3
،A الف( تندی ماهوارهء

ب( وزن ماهوارهء A، نصف وزن ماهوارهء B است. 

27 برابر دورهء گردش ماهوارهء B است. 

8
،A پ( دورهء گردش ماهوارهء

3 برابر انرژی جنبشی ماهوارهء B است. 
4
،A ت( انرژی جنبشی ماهوارهء

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

نمودار انرژی جنبشی ـ مکان دو سامانهء جرم ـ فنر A و B به شکل مقابل است. ثابت فنر 49 -
سامانهء A، چند برابر ثابت فنر سامانهء B است؟ 

 3
8

)2 		  8
3

)1

� 27
32

)4 		  32
27

)3
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محل انجام محاسبات

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

در شکل زیر، جسم متصل به فنر روی سطح افقی بدون اصطکاک در حال نوسان است. اگر حداکثر مسافت طی‌شده 50 -
 ( )pp2

10== 9 باشد، بیشینهء شتاب نوسانگر چند متر بر مربع ثانیه است؟ cm توسط جسم در یک بازهء زمانی 0/1 ثانیه‌ای برابر

10 )2 		 5 )1

� 10 3 )4 		  5 3 )3

t به شکل زیر است. اگر تندی انتشار موج در تار برابر51 - == 0 تصویر موج عرضی منتشر‌شده در تار کشیده‌ای در لحظهء
t چند متر بر ثانیه است؟  s== 0 05/ t تا == 60 باشد، تندی متوسط ذرهء M از تار در بازهء زمانی0 m s/

 1 5/ )1
3 )2

15 )3
� 30 )4

- 52 5 2cm تراز شدت صوت در فاصلهء معینی از یک چشمه56dB است. آهنگ متوسط انرژی رسیده به سطحی به مساحت
 (log / / )2 0 3 100

12 2== == --
» I W m که در این فاصله و عمود بر راستای انتشار صوت قرار دارد، در SI کدام است؟

 4 10
11´ - )2 		  4 10

10´ - )1

 2 10
11´ - )4 		  2 10

10´ - )3
شکل مقابل، یکی از جبهه‌های موج تختی را در سه محیط با مرزهای موازی 53 -

نشان می‌دهد. به ‌ترتیب از راست به چپ، طول موج و بسامد موج در محیط )1( چند 
 (sin / )37 0 6

 == برابر طول موج و بسامد آن در محیط )3( است؟

1 ، 4
3

)2 		  3
4

، 4
3

)1

 1 ، 3
4

)4 		  3
4

، 3
4

)3

0 در نزدیکی یک نوسان‌کننده با بسامد متغیر که بسامد آن 54 - 5/ g 25 و جرم cmیکی از سیم‌های ویولن به ‌طول
بین 500 تا 1000 هرتز تغییر می‌کند، قرار دارد و این سیم فقط برای دو بسامد 600 و 900 هرتز به تشدید در‌می‌آید. نیروی 

کشش سیم چند نیوتون است؟ 
5 )4 	 4 5/ )3 	50 )2 	45 )1
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محل انجام محاسبات

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

تندی 55 - بیشینهء  بتابد،  فلز  این  بر سطح   15 25/ eVانرژی با  فوتونی  اگر  است.   310 nm فلزی آستانهء  موج  طول 
e و جرم  C== ´́ --

1 6 10
19/ ،hc eV nm== 1240 . فوتوالکترون‌های خارج‌شده از سطح این فلز چند متر بر ثانیه است؟ )

9 است.(  10
31´́ -- kg الکترون

 4 10
6´ )4 	 4 10

5´ )3 	 2 10
6´ )2 	 2 10

5´ )1

- 56 ¢¢n 40 است. شعاع مدار
9

mmm n¢¢ برسد، در اتم هیدروژن، بلند‌ترین طول موجی که الکترون تابش می‌کند تا به مدار
 ( / ( ) )R nm== --

0 01
1 چند برابر شعاع بور است؟

25 )4 	16 )3 	5 )2 	4 )1
++bb به هستهء 57 - تعداد پروتون‌های یک هسته، برابر تعداد نوترون‌های آن است. این هسته با گسیل 2 پرتوaa و 4 پرتو

جدیدی تبدیل می‌شود. اختلاف تعداد نوترون‌ها و پروتون‌های این هستهء جدید کدام است؟ 
4( صفر  	2 )3 	4 )2 	8 )1

در راکتور شکافت هسته‌ای، به ‌ترتیب از راست به چپ، از کدام ماده برای کنُد‌کردن نوترون‌ها و از کدام ماده برای 58 -
ساخت میله‌های کنترل استفاده می‌شود؟ 

 ( )D O2 2( گرافیت، آب سنگین 		 1( گرافیت، بور 
 ( )D O2 4( کادمیم، آب سنگین 		 3( کادمیم، بور

چهار 59 - در  نقطه‌ای  الکتریکی  بار  چهار  مقابل  شکل  در 
الکتریکی خالص وارد  رأس مستطیلی قرار دارند. اگر نیروی 
 باشد، اندازهء میدان الکتریکی 

 

F N i== ( / )1 7 q2 برابر بر بار
q4 در مرکز مستطیل چند نیوتون بر کولن است؟ حاصل از بار

  ( . )K N m
C

== ´́9 10
9

2

2

 2 10
6´ )4 	 2 10

5´ )3 	 5 10
6´ )2 	 5 10

5´ )1

A و 60 - 500N و فاصلهء دو نقطهء  C/ در شکل مقابل، اندازهء میدان الکتریکی یکنواخت
50 باشد، پتانسیل الکتریکی  V 40 است. اگر پتانسیل الکتریکی نقطهء A برابر cm B برابر

نقطهء B برابر چند ولت است؟ 
150 ‌)2 		 50 )1

 -150)4 		  -50)3
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محل انجام محاسبات

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

ثابت دی‌الکتریک یک خازن متصل به باتری، برابر 4 است. اگر ابتدا دی‌الکتریک خازن را برداشته، سپس خازن را 61 -
از باتری جدا کرده و فاصلهء بین صفحه‌های آن را نصف کنیم، کدام‌یک از موارد زیر درست است؟ 

الف( اندازهء میدان الکتریکی بین صفحه‌های خازن تغییر نمی‌کند. 

ب( اختلاف پتانسیل بین صفحه‌های خازن 2 برابر می‌شود. 

پ( بار الکتریکی ذخیره‌شده در خازن 8 برابر می‌شود. 

1 برابر می‌شود. 
8
ت( انرژی ذخیره‌شده در خازن

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

در مدار شکل مقابل، اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر باتری )1( برابر62 -
11 است. با بستن کلید K، اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر باتری )2(  5/ V

چند ولت تغییر می‌کند؟ 

 2
3

)2 		  1
3

)1

 7
6

)4 		  1
6

)3

در مدار شکل زیر، مقداری که آمپرسنج آرمانی و ولت‌سنج آرمانی نشان می‌دهند، به‌ ترتیب چند آمپر و چند ولت است؟ 63 -

 2 4/ ،0 3/ )1
 4 8/ ،0 3/  )2
 2 4/ ،0 5/ )3
4 8/ ،0 5/ )4

در مدار شکل زیر، اگر توان مصرفی تمام مقاومت‌ها با یکدیگر برابر باشد، مقاومت معادل مدار چند اهم است؟  64 -
6 )1

 4 5/ )2
 3 5/ )3

3 )4
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محل انجام محاسبات

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

8g با دو نیروسنج فنری که به دو انتهای آن بسته شده‌اند، به‌ 65 - m/ در شکل زیر، یک سیم به چگالی خطی جرم
طور افقی و در راستای غرب ـ شرق قرار دارد. در محل سیم، میدان مغناطیسی زمین، یکنواخت، به‌ طرف شمال و اندازهء 
0 است. جریان الکتریکی چند آمپری و در چه جهتی از سیم عبور کند تا نیروسنج‌ها عدد صفر را  05/ mT آن برابر

( / )g N kg== 10 نشان دهند؟
2( 160، شرق به غرب  		 1( 160، غرب به شرق 

4( 1600، شرق به غرب  		 3( 1600، غرب به شرق 

- 66 I A3 1 2== / I و A2 0 4== / ، I A1 0 3== / 20 و جریان الکتریکی عبوری از آن‌ها cm در شکل زیر، شعاع هر سه حلقه

است. حلقه‌ها هم‌مرکزند، روکش عایق دارند و سطح هر حلقه بر دو حلقهء دیگر عمود است. بزرگی میدان مغناطیسی در 

 ( . )mm0
7

12 10== ´́ -- Tm
A مرکز حلقه‌ها چند گاوس است؟

 3 9 10
4/ ´ - )2 		  3 9 10

2/ ´ - )1
 7 8 10

4/ ´ - )4 		  7 8 10
2/ ´ - )3

از 67 - حاصل  جریان  نمودار  »الف«،  شکل  مدار  در 
مولد جریان متناوب برحسب زمان به شکل »ب« است. 
 t ms== 7 5/ لحظهء در  القاگر  در  ذخیره‌شده  انرژی 

چند میلی‌ژول است؟

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

چگالی مایع A، 2 برابر چگالی مایع B است. در حالت اول جرم یکسانی از دو مایع و در حالت دوم حجم یکسانی 68 -
از دو مایع را مخلوط می‌کنیم. چگالی محلول حاصل در حالت اول، چند برابر چگالی محلول حاصل در حالت دوم است؟ 

)حجم مایع‌ها در اثر مخلوط‌شدن کاهش نمی‌یابد.( 

 4
3

)4 	 3
4

)3 	9
8

)2 	 8
9

)1

)الف()ب(
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محل انجام محاسبات

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

در شکل زیر، شارهء تراکم‌ناپذیری که حجم لوله را پر کرده است در راستای افقی جاری است و شعاع مقطع لوله 69 -
0 باشد، کار کل  5/ /m s در قسمت A، 2 برابر شعاع مقطع لوله در قسمت B است. اگر تندی شاره در قسمت A برابر

800 از شاره، وقتی از قسمت A به قسمت B می‌رسد، چند ژول است؟  gانجام‌شده روی
 -1 5/ )2 		  1 5/ )1
 -0 3/ )4 		  0 3/ )3

0 باشد، فشار پیمانه‌ای 70 - 85
3/ /g cm 1 و 2

3/ /g cm در شکل زیر، اگر چگالی مایع‌های )1( و )2( به ‌ترتیب برابر

13 است.(  6
3/ /g cm مخزن گاز A چند میلی‌متر جیوه است؟ )فشار هوای محیط105Pa و چگالی جیوه

 37 5/ )1
 22 5/ )2

 -37 5/ )3
 -22 5/ )4

12m بالا برده و آن را با تندی71 - 3 از آب ساکن دریاچه‌ای را 3m 12 در هر دقیقه 5/ kW تلمبه‌ای با توان ورودی

 ( / )g N kg== 10 1 باشد، بازده تلمبه چند درصد است؟
3

g
cm

4m وارد مخزنی می‌کند. اگر چگالی آب s/

 52 )4 	 51 2/ )3 	 48 8/ )2 	48 )1
120F افزایش یابد، چگالی آن تقریباً چند درصد 72 - 3 است. اگر دمای این فلز 10

15´́ --
K ضریب انبساط طولی فلزی

کاهش می‌یابد؟ 

 1 08/ )4 	 0 36/ )3 	 0 6/ )2 	 0 2/ )1

20-- را در مقداری آب به جرمm2 و دمای20C می‌اندازیم. اگر پس از برقراری تعادل گرمایی 73 -
Cو دمای m1مقداری یخ به جرم

 )L J g c c J
gkf == == ==336 2 4 2/ , /

JA gÄ
mm برابر کدام است؟ )

2

1

600 آب ایجاد شود، نسبت g 100 یخ و g مخلوطی از

 5
2

)4 	 2
5

)3 	 4
3

)2 	 3
4

)1
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محل انجام محاسبات

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

6 است، به‌ نوبت دو کپسول خالی 74 - 4/ atm27 پر شده و فشار آنCبا یک مخزن ‌15لیتری که با گاز کامل با دمای
‌5لیتری را تا رسیدن به تعادل پر و جدا می‌کنیم. عددی که فشارسنج متصل به آخرین کپسول پر‌شده نشان می‌دهد، چند 

1 و دمای گاز در تمام مراحل ثابت است.(  atmاتمسفر است؟ )فشار هوای محیط

 2 6/ )4 	 2 84/ )3 	 3 84/ )2 	 3 6/ )1

یک ماشین گرمایی چرخه‌ای به شکل مقابل طی می‌کند. اگر اندازهء گرمای مبادله‌شده بین ماشین 75 -
c و d به‌ ترتیب برابر 5، 20، 10 و 5 کیلوژول باشد، به ‌ترتیب از راست   ،b ،a گرمایی و محیط در فرایندهای 

به چپ، کار انجام‌شده توسط ماشین گرمایی در هر چرخه چند کیلوژول و بازده آن چند درصد است؟ 
40 ،40 )2 		 10 ،40 )1
40 ،10 )4 		 10 ،10 )3
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10 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون هفدهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2یمیش

X در جدول 76 - و   M( با هالوژنX2 در شرایط مناسب واکنش دهد، کدام مورد درست است؟   M قلیایی  فلز  اگر 
تناوبی، هم‌دوره هستند.( 

200C- با گاز هیدروژن واکنش دهد، فلز M با از دست دادن یک الکترون به آرایش  ، حتی در دمای X2 1( اگر
هشت‌تایی گاز نجیب قبل از خود می‌رسد. 

2( شعاع کاتیون سازندۀ فراوردۀ واکنش، از شعاع آنیون سازندۀ آن بزرگ‌تر است. 
l در اتم M ، برابر 4 است.  l و1= X2 هالوژن مایع جدول دوره‌ای باشد، تفاوت شمار الکترون‌های با0= 3( اگر
4( آنتالپی فروپاشی شبکهء بلور فراوردهء واکنش، به یقین از آنتالپی فروپاشی شبکهء بلور منیزیم اکسید کم‌تر است. 

با توجه به جدول زیر که شمار الکترون‌های لایهء سوم و چهارم چند گونه را در حالت پایه نشان می‌دهد، چند مورد از 77 -
مطالب داده‌شده درست است؟ 

y.از قاعدهء آفبا پیروی نمی‌کند M آرایش الکترونی 
y .متفاوت است Y و X در دمای اتاق، حالت فیزیکی 
y .به یقین یک کاتیون دو بار مثبت است Z گونهء 
y .دو برابر عدد اتمی گاز نجیب دورهء سوم جدول تناوبی است ،Y عدد اتمی 
y .16 برابر استA  شمار الکترون‌های ظرفیتی M، با شمار این الکترون‌ها در عنصر

2 )4 	3‌)3 	4 )2 	5 )1

کدام نمودار، سطح انرژی زیرلایه‌های الکترونی در اتم‌های مختلف )قبل از اشغال‌شدن از الکترون( را به درستی 78 -
نشان می‌دهد؟ 

انهرژ�

1s 2s 3s 4s 5s

2p 3p 4p 5p

3d 4d 5d   )4 	
انهرژ� 4s

1s

4p

3d

3s 3p

2p
2s

   )3 	    )2 	  
4s 4p 4d 4f

3s 3p 3d

2s 2p

1s

انهرژ�

   )1

درستی یا نادرستی کدام گزینه با دیگر گزینه‌ها، متفاوت است؟ 79 -
1atm، بیشتر از درصد حجمی آن در نمونه‌ای از  25C و فشار 1( درصد حجمی گاز هلیم در نمونه‌ای از هوا با دمای

1atm است.  90C- و فشار هوا با دمای
2( فراوان‌ترین گاز نجیب هواکره، حدود 7 درصد حجمی از مخلوط گاز طبیعی را نیز تشکیل داده است. 

برابر است،  تترااکسید  اتم‌های دی‌نیتروژن  با شمار  اتم‌ها در فرمول شیمیایی آن  از آهن که شمار  نام سولفاتی   )3
) سولفات می‌باشد.  )II آهن

و  دی‌اکسید  کلر  اکسید،   ( )II مونوکسید، مس کربن  ترتیب  به   CrO2 و  ClO2 ،CuO ،CO ترکیب‌های نام   )4
) اکسید است.  )II کروم

MYXZاتم یا یون پایدار

13161817شمار الکترون لایهء سوم
1270شمار الکترون لایهء چهارم
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n شمار جفت‌الکترون‌های 80 - e. p  شمار جفت‌الکترون‌های پیوندی و e. داده‌های چند ردیف جدول زیر، همگی درست‌اند؟ )
ناپیوندی را نشان می‌دهد.( 

ویژگیردیف
نام ماده

p e
n e
.
.

بار جزئی اتمی با شعاع بزرگ‌ترفرمول شیمیاییجهت‌گیری در میدان الکتریکی

HCNddدارد4هیدروژن سیانید1 --

SCl2ddندارد0/25گوگرد دی‌کلرید2 --

CHدارد1کلروفرم3 Cl2 2dd --

SCoddدارد1کربونیل سولفید4 ++

 3 )4 	2 )3 	 1 )2 1( صفر 	

) اکسید مطابق واکنش‌های زیر مصرف می‌شود. اگر طی این فرایند 9 گرم بخار آب تولید شده 81 - )I 180 گرم مس
 ( , , : . )Cu O H g mol== == == --

64 16 1
1 باشد، جرم نمونهء جامد چند گرم تغییر می‌کند؟ 

I( Cu O s O g CuO s2 2( ) ( ) ( )++ ®® �
II( Cu O s H g Cu s H O g2 2 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ )معادلۀ واکنش‌ها موازنه شود.( �

12 )4 	8 )3 	4 )2 	3 )1

- 82 (H : g .mol )== == --
1 16

1
, O چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

y .0 است 0017/ ppm  غلظت یون هیدروکسید در آب خالص در دمای اتاق، به تقریب برابر
y .در صنعت برای تولید نوشابۀ گازدار، ابتدا نوشابه را گرم می‌کنند، سپس گاز کربن دی‌اکسید به آن اضافه می‌کنند 
y ،بیشتر است، اما آب به ‌دلیل توانایی تشکیل پیوندهای هیدروژنی H O2 H از S2  هر چند جرم مولی و گشتاور دو قطبی

نقطهء جوش بالاتری دارد. 
y درصد جرمی محلول سیرشدهء این نمک در ، ( / )S == ++0 2 20qq  با توجه به معادلهء انحلال‌پذیری نمک A برحسب دما

دمای25C، برابر20% است. 
1 )4 	2 )3 	3 )2 	4 )1

درصد 83 -  14 هیدروکسید  پتاسیم  محلول  میلی‌لیتر   1 5/ a با را  هیدروکسید  0مولار سدیم  8/ محلول میلی‌لیتر   a
) مخلوط می‌کنیم. غلظت یون هیدروکسید در محلول حاصل برحسب مول بر لیتر کدام است  / . )d g mL== --

1 12
1 جرمی

H به‌طور کامل واکنش می‌دهد؟ )انحلال‌پذیری  S2 و 100 میلی‌لیتر از این محلول به تقریب با چند گرم محلول سیرشدهء
 ( , , , : . )H O S K g mol== == == == --

1 16 32 39
1 0 گرم در 100 گرم آب است.( 25/ H در شرایط واکنش، برابر S2 گاز

 2 22 2 2MOH S aq M S aq H O l(aq) H ( ) ( ) ( )++ ®® ++ �

1360-1/8 )4 	680-1/8 )3 	1360-2 )2 	680-2 )1
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جرم 84 - نسبت  می‌شود.  تولید   NaX گرم  2/06  ،%80 خلوص  با   X2 مادهء از  گرم   4 مصرف  با  زیر،  واکنش  مطابق 
شود.(  موازنه  واکنش  )معادلهء  می‌شود؟  تولید  آب  گرم  چند  فرایند  این  طی  و  است  کدام  سوزآور  سود  به   X2مولی
 ( , , : . )H O Na g mol== == == --

1 16 23
1 �

 NaOH X NaX NaXO H O++ ®® ++ ++2 2 �
 0 8/  - 4 )4 	 0 36/  - 4 )3 	 0 8/  - 1 775/ )2 	 0 36/  - 1 775/ )1

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 85 -
y در بین عنصرهای اصلی دوره‌های سوم و چهارم جدول تناوبی، در مجموع 5 عنصر وجود دارند که دارای رسانایی 

الکتریکی هستند و هم‌چنین در اثر ضربه تغییر شکل می‌دهند. 
y در دوره‌های مختلف جدول تناوبی )به‌جز دورهء اول(، شمار عنصرهای فلزی بیشتر از شمار عنصرهای نافلزی و 

شبه‌فلزی است. 
y در بین عناصر دورهء سوم، 4 عنصر دارای سطح براق هستند و قوی‌ترین عنصر نافلز در این دوره، دارای 5 الکترون 

با مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی برابر 5، در لایهء ظرفیت خود است. 
y .شعاع اتمی نافلزهای هم‌دوره با یک شبه‌فلز، کم‌تر از عنصر شبه‌فلز است 
yاز سنگ معدن آن آهن  استخراج  برای  و  اکسیژن  از  ) می‌توان  )Cu S2 از سنگ معدن آن استخراج مس  برای   

، می‌توان از گاز کربن مونوکسید استفاده کرد.  ( )Fe O2 3

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

44لیتر گاز اکسیژن در 86 - 8/ 1 مولار هیدروژن پراکسید مصرف شود و 5/ براساس واکنش زیر، اگر 2 لیتر محلول
شرایط STP تولید شود، بازده واکنش چند درصد است؟ )معادلۀ واکنش موازنه شود.( 

 MnO s H O aq O g Mn aq H O l4 2 2 2
2

2
-- ++ ++++ ++ ®® ++ ++( ) (aq) H ( ) ( ) ( ) ( ) �

75 )4 	 66 6/ )3 	50 )2 	 33 3/ )1

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

1 کدام موارد از مطالب زیر، نادرست است؟ 
170، برخلاف آلکان راست‌زنجیری که 4 پیوند کربن ـ کربن دارد، در دمای 1g mol. -- الف( آلکان راست‌زنجیری با جرم مولی

22C به حالت مایع است. 
ب( اگر جرم مولی یک آلکن، 30 درصد از جرم مولی آلکینی که شمار اتم‌های هیدروژن یکسانی با آن دارد، کم‌تر 

باشد، در ساختار آلکین، 8 پیوند اشتراکی وجود دارد. 
پ( اگر به جای اتم‌های هیدروژن در مولکول استیلن، یک گروه متیل و یک گروه اتیل قرار گیرد، ترکیبی با نام 2-پنتین 

به دست می‌آید. 
ت( از واکنش گاز اتن با برم مایع، ترکیبی به‌دست می‌آید که شمار جفت‌الکترون‌های ناپیوندی و جفت‌الکترون‌های 

پیوندی مولکول آن با هم برابر است. 
4( ب ـ ت  3( الف ـ پ 	 2( ب ـ پ 	 1( الف ـ ت 	
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در کدام گزینه، نام ساده‌ترین آلکان ممکنی که دارای 2 اتم کربن با عدد اکسایش صفر و یک اتم کربن با عدد 88 -
اکسایش2-- می‌باشد، آمده است و در اثر سوختن کامل یک نمونهء 300 گرمی از این ماده با خلوص 64 درصد، چند مول 

) H == 1 C و g mol== --
12

1: . مولکول ناقطبی تولید می‌شود؟ )ناخالصی‌ها فاقد اتم‌های H و C هستند و
 13 5/ 2( 2، 3 ـ دی متیل هگزان، 	 13 5/ 1( 2، 2، 3، 3 ـ تترامتیل پنتان،
 28 5/ 4( 2، 4 ـ دی متیل هگزان، 	 28 5/ 3( 2، 2، 4، 4 ـ تترامتیل پنتان،

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

1C H ، درست است؟  ( )II ) و )I چند مورد از مطالب زیر دربارهء ترکیب‌های

�
                   �
                                       ( )I                                         ( )II                                                                                                                            

y .بالاتر است ( )II  ایزومر یکدیگرند و نقطهء جوش ترکیب
y .را کربن تشکیل داده است ( )I  60 درصد جرمی ترکیب
y .شمار و نوع اتم‌های سازندهء آن‌ها یکسان است و خواص فیزیکی و شیمیایی مشابهی دارند 
y.یکسان است ( )II ) و  )I  پیوند اشتراکی یگانه‌ای که آسان‌تر از سایر پیوندهای یگانه شکسته می‌شود، در دو ترکیب 

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

با توجه به اطلاعات داده‌شده، نام ترکیب آلی موجود در واکنش‌دهنده‌ها کدام است و اگر در شرایط معین، تفاوت جرم 90 -
واکنش‌دهنده‌ها در مخلوط آغازی برابر 25 گرم باشد و واکنش به‌طور کامل انجام شود، چند کیلوژول گرما آزاد خواهد شد؟ 
 ( ,C ,O : g .mol )H == == == --

1 12 16
1 �

 C H O g O g CO g H O g2 6 2 2 23 2 3 1210( ) ( ) ( ) ( ) H kJ++ ®® ++ == --DD �

 C C__ C O---- O O---- O H__ C O__ C H__پیوند

350800500460380415 ( . )kJ mol--1 آنتالپی پیوند

4( دی‌متیل اتر، 605 3( اتانول، 1080	 2( دی‌متیل اتر، 1080	 1( اتانول، 605	
qq و انرژی گرمایی نمونهء )II( بیشتر 91 - qq1 2>> qq2 در اختیار داریم. اگر qq1 و دو نمونه آب )I( و )II( به ترتیب با دماهای

qq2 را برابر در نظر بگیرید.( qq1 و از نمونهء )I( باشد، کدام موارد از مطالب زیر، درست‌اند؟ )گرمای ویژهء آب در دماهای
الف( در صورت تماس این دو نمونه، ‌انرژی گرمایی از نمونهء )II( به نمونهء )I( جاری می‌شود. 

ب( برای افزایش دمای این دو نمونه به میزان5C، انرژی لازم برای نمونهء )II( بیشتر از نمونهء )I( است. 
qq2 برابر خواهد بود. qq1 و پ( اگر جرم یکسانی از این دو نمونه آب را با هم مخلوط کنیم، دمای تعادل با میانگین دماهای

ت( میانگین تندی مولکول‌های آب در ظرف )II( بیشتر از ظرف )I( است. 
4( الف ـ ت  3( ب ـ پ ـ ت	 2( ب ـ پ	 1( الف ـ ب ـ پ	
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واکنش‌های گرماشیمیایی زیر، مربوط به تشکیل اوزون تروپوسفری هستند:92 -
 a N g O g H kJ) ( ) ( ) NO(g) ,2 2 2 181++ ®® == ++DD �
 b NO g O g NO g H kJ) ( ) ( ) ( ) ,2 2 1732 2++ ®® == --DD �
 c NO g O g NO g O g H kJ) ( ) ( ) ( ) ( ) ,2 2 3 199++ ®® ++ == ++DD �

براساس آن، چند مورد از مطالب زیر درست‌اند؟ 
y .در واکنش تشکیل گاز نیتروژن مونوکسید از عنصرهای سازندۀ آن، سطح انرژی مواد کاهش می‌یابد 
y .بیشتر است ( )c ، سرعت انجام آن نسبت به واکنش‌های(a) و ( )b DDH واکنش  با توجه به منفی‌بودن
y .در هر سه واکنش، واکنش‌دهندهء دارای اتم نیتروژن، نقش کاهنده را دارد 
y 406 از معادله‌های شیمیایی واکنش‌های داده‌شده به ‌دست می‌آید، برابر با NO2واکنش کلی که با حذف DDH

کیلوژول است. 
 4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

در یک ظرف دربسته به حجم 5 لیتر، 5 مول گاز کربن مونوکسید با 10 مول گاز هیدروژن واکنش می‌دهد. اگر پس از 10 93 -
دقیقه، تعداد مول‌های گازی موجود در ظرف برابر 10 باشد، سرعت کلی واکنش برابر چند مول بر لیتر بر دقیقه است و اگر طی 
ده دقیقهء دیگر، واکنش با سرعت متوسط نصف 10 دقیقهء اول پیش برود، در پایان این فرایند، چند درصد حجم ظرف واکنش 
 CO g H g CH OH g( ) ( ) ( )++ ®®2 2 3 را گاز کربن مونوکسید تشکیل خواهد داد؟ �

 33 3/ 5 و 10
2´ - )4 	 16 6/ 10 و 2- )3 	 16 6/ 5 و 10

2´ - )2 	 33 3/ 10 و 2- )1

کدام مورد نادرست است؟ 94 -
1( تعداد اتم‌های هیدروژن متصل به کربن در هیچ‌کدام از اتم‌های کربن مونومر سازندهء پلیمر به‌کاررفته در ساختار پتو، 

یکسان نیست. 
2( از بین ترکیب‌های »تفلون، پلی‌اتن سبک، پلی‌سیانو اتن، استیرن و پلیمر سازندهء سرنگ«، 3 مورد فقط دارای پیوند 

یگانه هستند. 
3( پلی‌اتن به‌کاررفته در ساخت کیسه‌های پلاستیکی شفاف، شاخه‌دار بوده و چگالی کم‌تری نسبت به آب دارد. 

4( سلولز به عنوان الیاف سازندهء پنبه، جرم مولی بیشتری نسبت به سایر پلیمرهای طبیعی دارد. 

، کدام مطلب نادرست است؟ 95 - (K) براساس ساختار ویتامین کا

1( بخش ناقطبی آن بر قطبی غلبه دارد و در چربی نسبت به آب بهتر حل می‌شود. 
CH3 برابر است.  2( شمار پیوندهای دوگانه در ساختار آن، با تعداد گروه‌های

42- است.  3( مجموع اعداد اکسایش اتم‌های کربن آن برابر
4( گروه عاملی آن در ساختار 2 ـ هپتانون نیز وجود دارد. 

O

O
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با توجه به ساختارهای داده‌شده، چه تعداد از مطالب زیر درست است؟ �96 -
y.برای ایجاد اثر پاک‌کنندگی، با آلاینده‌ها واکنش می‌دهد ،D برخلاف ترکیب A ترکیب 
y اکسنده‌ترین اتم نافلزی دارای دو جفت الکترون ،X همانند ترکیب A در ترکیب 

ناپیوندی است.�
y.هنگام انحلال در آب به یون‌های سازندهء آن تبدیل می‌شود ،A همانند ترکیب D ترکیب 
y�.در دمای اتاق به صورت مایع یافت می‌شود ،D همانند ترکیب X ترکیب 
y با یون‌های منیزیم و کلسیم موجود در آب سخت ،D برخلاف ترکیب A ترکیب 

رسوب می‌دهد.

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر 	

در دمای اتاق، 15 گرم BaO ناخالص به مقداری آب خالص اضافه می‌کنیم و حجم محلول را به نیم‌ لیتر می‌رسانیم، 97 -

12 باشد، درصد خلوص BaO کدام است؟ )ناخالصی‌ها خاصیت اسیدی یا بازی ندارند،  7/ اگر pH محلول تشکیل‌شده

)Ba O g mol== == --
137 16

1, : .

 25 5/ )2 		 30 )1
51 )4 		  12 75/ )3

کدام مطلب درست است؟ 98 -

1( آرنیوس نخستین شیمی‌دانی بود که به ویژگی‌های اسیدها و بازها و واکنش‌های آن‌ها پی برد. 
] افزایش می‌یابد.  ][OH ]H+ - 2( با حل‌کردن مقداری HCl در آب در دمای ثابت، غلظت یون هیدرونیوم و در نتیجه حاصل

3( با انحلال هر ترکیب مولکولی قطبی در آب، یک محلول الکترولیت ایجاد می‌شود. 
10 باشد، ثابت یونش  13 1- -mol L. 4( اگر غلظت یون هیدروکسید در محلول نیم‌مولار اسید HA در دمای اتاق برابر

2 است.  5 10
2/ ´ - HA در این دما برابر

اگر طی واکنش زیر که با محلول هیدروکلریک اسید 0/2 مولار شروع شده است، پس از 100 ثانیه، pH سامانه 0/4 99 -
0 لیتر باشد،  1/ mol است و اگر حجم محلول سامانه برابر L s. .-- --1 1 واحد تغییر کند، سرعت مصرف یون برمید، چند

� ( . )Br g mol== --
80

1 چند گرم برم مایع تشکیل خواهد شد؟

 5 6 3 33 2 2Br aq BrO aq Br O l-- -- ++++ ++ ®® ++( ) (aq) H ( ) (l) H ( )

 0 96/ ، 12 10
3´ - )2 		  4 8/ ، 12 10

3´ - )1
 0 96/ ، 10 3- )4 		  4 8/ ، 10 3- )3

)A(             

C H
12 25

SO Na
� �

3

C H COOK
X

14 25

( )

HCl
D( )
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16 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون هفدهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2یمیش

کدام موارد از مطالب زیر دربارهء دومین گاز فراوان هوای پاک و خشک، درست است؟ 10 -0

الف( در سلول سوختی هیدروژن برخلاف فرایند خوردگی آهن در محیط اسیدی، آب تولید می‌کند. 

ب( در برخی از واکنش‌های حذف آلاینده‌ها در مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی، به‌ عنوان واکنش‌دهنده و در 

برخی از آن‌ها به ‌عنوان فراورده، حضور دارد. 

پ( هر چند گازی واکنش‌پذیر است اما با فلزهای نجیبی مانند طلا و پلاتین، واکنش نمی‌دهد. 

ت( در واکنش تجزیهء هیدروژن پراکسید همانند واکنش مخلوط آلومینیم و سدیم هیدروکسید با آب، تولید می‌شود. 

CO2 کم‌تر است.  NO بیشتر و از گاز  N2 و ث( انحلال‌پذیری آن در شرایط یکسان در آب از گازهای 
2( ب ـ پ 		 1( الف ـ ب ‌ـ ت
4( ب ـ ث 		 3( پ ـ ت ـ ث

با توجه به قدرمطلق پتانسیل کاهشی استاندارد فلزهای X و Y و نمودار تغییر غلظت یون‌ها در سلول گالوانی 10 -1
حاصل از این دو فلز، کدام مطلب به یقین درست است؟ 

�
 �
 �

1 ولت است.  09/ emf )1 سلول گالوانی حاصل از این دو نیم‌سلول، برابر

+Y2 است.  +X2 بیشتر از 2( قدرت اکسندگی

3( فلز Y با محلول 1مولار هیدروکلریک اسید واکنش نمی‌دهد. 

4( پتانسیل کاهشی استاندارد دو فلز X و Y، هم‌علامت نیست. 

در آبکاری یک قطعهء فولادی با فلز نقره، از یک لیتر محلول 1 مولار نقرهء نیترات و در آبکاری قطعهء مشابهی )با جرم 10 -2

) سولفات، استفاده شده است. اگر شمار الکترون‌های عبوری از  )II برابر( با فلز نیکل، از یک لیتر محلول 1 مولار نیکل

این دو سلول، یکسان و اختلاف جرم دو قطعهء آبکاری‌شده برابر 39/5 گرم باشد، چند مول الکترون از هر یک از این دو 

سلول عبور کرده است؟ 
( , , : . )Fe Ni Ag g mol== == == --

56 58 108
1

�

 0 5/ )2 		  0 25/ )1
1 )4 		  0 75/ )3

Y aq e Y s V2 0
2 0 85

++ --++ ®® ==( ) ( ) | E | /

X aq e X s V2 0
2 0 24

++ --++ ®® ==( ) ( ) | E | /
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صفحه17

محل انجام محاسبات

ءءآزمون هفدهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2یمیش

درستی یا نادرستی عبارت‌های زیر، به ترتیب در کدام گزینه آمده است؟ 10 -3
y.فناوری شناسایی و تولید آنتی‌بیوتیک از گسترش بیماری‌هایی همچون وبا جلوگیری کرد 
y ( ( ) )CO NH2 2  تولید فراوردهء فرایند هابر در طی فناوری‌های شیمیایی در گذر زمان، قبل از ویتامین A و اوره

بوده است. 
y ناپایدارتر آلوتروپ  در هواکره، غلظت   NO2 و  NO گازهای  با کاهش غلظت  از شبانه‌روز، هم‌زمان  در ساعاتی   

اکسیژن افزایش می‌یابد. 
y .در مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی، از آمونیاک برای حذف اکسیدهای نیتروژن استفاده می‌شود 
y .برای تأمین انرژی فعال‌سازی واکنش‌ها، می‌توان از گرما یا کاتالیزگر استفاده کرد 

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

دولیتری 10 -4 ظرف  یک  در   ،2 2 372 2 2NOCl g O g g Cl g H kJ( ) ( ) NO ( ) ( ) ,++ ++ == -- DD تعادلی واکنش 
 0 32/ 0 و 02/ ،0 2/ ،0 4/ O2 به ترتیب برابر  NOCl و ،Cl2 ،NO2برقرار است. اگر در حالت تعادل، مقدار گازهای
مول باشد، کدام موارد از مطالب زیر نادرست است؟ )در ابتدا فقط واکنش‌دهنده‌ها در ظرف واکنش وجود داشته‌اند.( 

7 کیلوژول گرما در واکنش آزاد می‌شود.  4/ الف( تا لحظهء برقراری تعادل،
ب( مقدار عددی ثابت تعادل واکنش، برابر 500 است. 

پ( با افزایش دمای ظرف واکنش، تعادل در جهت برگشت جابه‌جا می‌شود. 
ت( انتقال مخلوط تعادلی به ظرفی بزرگ‌تر، باعث کاهش ثابت تعادل واکنش می‌شود. 

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

چند مورد از مطالب زیر، دربارهء نمودار داده‌شده که روند کلی تولید پلیمر سازندهء بطری آب را نشان می‌دهد، 10 -5
 ( , , : . )H C O g mol== == == --

1 12 16
1 درست است؟

y 62 باشد، فراوردهء حاصل از واکنش کامل 1g mol. --  اگر جرم مولی B برابر با
C و گاز هیدروژن، با اوکتن همپار است. 

y از نوع اکسایش ـ کاهش نیست و فرمول شیمیایی فراوردهء آلی D و B واکنش بین 
) است. )-- --C H O n10 8 4 این واکنش،

y عدد ، ( )II  اگر شمار پیوندهای دوگانه در D با شمار پیوندهای دوگانه در مولکول نفتالن برابر باشد، در واکنش
اکسایش اتم منگنز 4 درجه کاهش می‌یابد. 

y .اتم کربنی با عدد اکسایش 1- وجود دارد ، C و A در ساختار هر دو ترکیب 
 4 )4 	3 )3 	 2 )2 	 1 )1
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دوستان عزیز خیلی‌سبز، سلام؛
فایل پاسخ‌نامهء این آزمون را که شامل درس‌نامه، نکات کنکوری، پاسخ تشریحی و ... است، ساعت ۱۴ امروز از 

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

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

سایت ثبت بفرمایید.
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دفـترچـه
پـاسـخ

Azmoon.kheilisabz.com

ویژة
کنکورى هاى
1403

دفـترچـه
پـاسـخ

Azmoon.kheilisabz.com

ویژة
کنکورى هاى
1403

آزمون هفدهم
حضوری

سرپرست محتوايی: فاطمه آقاجانپور

علوم ریاضی و فنی سال تحصیلی 
1402 - 1403

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

حسین شفیع‌زاده - مهرداد کیوانحسابان

رياضيات گسسته 
و

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

محمدرضا حسینی‌فرد - محمدطاهر شعاعی ـ کیوان صارمی ـ حمید علیزاده ـ حسین هاشمی طاهری  هندسه

علیرضا جباری ـ مجید ساکی ـ رضا سبزمیدانی ـ نوید شاهی ـ علیرضا گونه فيزيک

مهدی براتی ـ محمدعلی توسلی‌فر ـ یاسر راش ـ رضا فولادپور ـ مرضیه قاسمی ـ یاسر عبداللهی ـ امیرحسین مسلمی شيمی

کارشناسان علمیمولف پاسخ‌نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
 ويراستاران

به ترتيب حروف الفبا

حسین شفیع‌زاده - حسابان
مهرداد کیوان

حسین شفیع‌زاده- 
مهرداد کیوان

عاطفه خان‌محمدی
محمد‌سجاد نقیه ـ 

سجاد داوطلب
زهرا جالینوسی ـ ماهان فنی‌فر ـ 

امیرحسین قنبری 

رياضيات گسسته 
و

آمار و احتمال
محمد حمیدی ـ ماهان فنی‌فر ـامیرحسین ابومحبوب مریم نظری حمید گلزاریحمید گلزاری

ابوالفضل ناصری  

ماهان فنی‌فر ـ ابوالفضل ناصری ـامیرحسین ابومحبوب زهرا جالینوسیحمید گلزاریحمید گلزاریهندسه
مریم نظری 

نوید شاهیرضا سبزمیدانیفيزيک
محمد باغبان- 
علیرضا جباری-

محمدجواد سورچی
علیرضا جباری

امیر محمودی انزابی ـ مهدی بابائی ـ 
مهدی خوش‌نویس ـ ماهان فنی‌فر ـ 

محمدمهدی یوسفی 

یاسر عبداللهی ـیاسر عبداللهییاسر عبداللهیشيمی
علی حیدری ـ مهسا خاکی ـ محمد مرادی ـ وحید فارسیان امیرحسین مسلمی 

سروش عبادی 

1403/04/13
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تست و پاسخ  1  

a جملات ابتدایی یک دنبالهء حسابی باشند که جمع ده جملهء ابتدایی آن 240 باشد، مقدار ab کدام است؟  a b a b, , , ...++ ++2 2 هرگاه

16 )4 	8 )3 	12 ‌)2 	6 )1

پاسخ: گزینۂ 

مبحث،  این  نکات  و  قبل  سال‌های  سؤال‌های  بررسی  با  که  می‌شود  مطرح  کنکور  در  سؤال  یک  حتماً  دنباله  و  الگو  مبحث  از    
می‌توانید از پس این نوع سؤال‌ها بر بیایید. 

 بررسی نکات دنبالة حسابی

مثالتوضیح فارسیویژگی

دنبالهء حسابی
هر جمله با یک عدد ثابت )d یا قدر‌نسبت(
جمع شده و عدد بعدی به دست می‌آید.

+ + +

-

6 6 6

1 5 11 17, , , ,...
a d
1

1 6= - =,

a a n dn = + -1 1( aجملهء عمومی دنباله( n nn = - + - = -1 1 6 6 7( )

a a n m dn m- = -( ) برابر قدر‌نسبت است.( )n m- aاختلاف جملهءn ام وmام a d
15 7

8- =

a b c b a c, ,
ÂMIve á¾²ILºj

��� Þ = +
2

اگر سه جملهء متوالی یک دنبالهء حسابی را داشته باشیم، 
عدد وسط میانگین )واسطهء حسابی( دو عدد کناری است.

- Þ = - + =15 20
15 20

2

5

2
, ,x x

ÂMIve

��� ��

a b

n

, , , ,…
� ��� ���

ÂMIve á¾õwH»

d b a
n

= -
+1

اگر بین دو عدد b و a بخواهیم n واسطهء حسابی
درج کنیم، d از رابطهء داده‌شده به دست می‌آید.

-11 29, , , ,

d =
- -

+
= =

29 11

3 1

40

4
10

( )

Þ - -
+

11 1 9 19 29

10

, , , ,

S n a n dn = + -
2

2 1
1

( ( ) )
n برابر با مجموع Sn

جملهء ابتدایی دنبالهء حسابی است.
-1 5 11, , ,

S
100

100

2
2 99 6= - + ´( )

S n a an n= +
2

1
( )

Sn که برابر است با: فرمول دوم

Sn = +jHk÷U
Ï»H á¾±µ] oiA á¾±µ]2 ( )

1 2
1

2
+ + + =

+
 n n n( )

a a b a b, , ,+ +2 2   گام اول: 3 جملهء اول دنبالهء حسابی را داریم. بین این جملات، رابطهء واسطهء حسابی برقرار است:�

Þ + = + + Þ + = + Þ =2 2 2 2 4 3 3( )a b a a b a b a b a b �
گام دوم: جمع ده جملهء اول این دنباله برابر با 240 است؛ پس داریم:

S a b b b b b
b
a10

10

2
2 9 2 5 2 3 18 5 24 120 240

2

6
= + ´ = ´ + = ´ = = Þ

=
=

ì
í
î

( ) ( ) �
ab است. =12 گام سوم: بنابراین مقدار

تست و پاسخ  2 
x باشند، مقدار n کدام است؟   mx n2

0-- ++ == bb ریشه‌های معادلهء  aa-- aa و bb++ 2 و اعداد 5 0
2x x m-- -- == bb ریشه‌های aa و اگر

 25
4

)4 	 9
4

)3 	 45
2

)2 	 45
4

)1

پاسخ: گزینۂ 
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بربیایید.  آن  پس  از  بتوانید  باید  که  است  درجه‌دوم  معادلهء  در  ریشه‌ها  و  ضرایب  بین  رابطۀ  کنکور،  مهم  سؤالات  از  یکی   

ax bx c2
0++ ++ ==  مجموع، تفاضل و حاصل‌ضرب ريشه‌های معادلة 

a دارد، داریم: ، معادله دو ریشهءb و D >0 اگر
1( S b

a
= + = -a b 	2( P c

a
= =ab 	

3( | |
| |

| |

| |

a b
a b a b

a b b a

- = Þ
> Þ - =

< Þ - =

ì

í
ïï

î
ï
ï

D
D

Da
a

a

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

 گام اول: از معادلهء اول، رابطهء بین ضرایب و ریشه‌ها را می‌یابیم:

2 5 0

5

2

2

2
1

1

x x m
S

P m
- - = Þ

= + =

= = -

ì

í
ï

î
ï

a b

ab
�

b هستند: a- a و b+ x برابر با mx n2
0- + = گام دوم: ریشه‌های معادلهء

x mx n
S m
P n

m
2 2

2

0- + = Þ
= - + + =

= - + =
ì
í
î

¾ ®¾¾¾
=b a a b

b a b a

b

( )( )
Ï»H ³I¬ pH 22 2 2

1

5

2

Ï»H ³I¬ pH¾ ®¾¾¾ = - Þ = -

- =

ì

í
ï

î
ï

a a

b a

( )

( )

m m

n
�

7 به دست می‌آید.
2

b برابر با a در رابطهءS1، مقدار گام سوم: با جای‌گذاری مقدار
5

2

7

2
1

5

2

9

2

45

4
( )+ = Þ = ´ =n n حالا داریم:�

تست و پاسخ  3

)] کدام است؟ ) ( )] ( )A B A B A B−− ′′ ′′ ′′ ′′ ′′∪ ∩ ∩ ∪ برای دو مجموعهء A و B ، ساده‌شدهء عبارت 

 A B )4 	 ∅ )3 	 B A− )2 	 A B− )1

پاسخ گزینۂ 

 تقریباً هر سال در کنکور سراسری، یک سؤال از جبر مجموعه‌ها داریم که راحت‌ترین روش برای حل این سؤالات، استفاده از 
روش شماره‌گذاری ناحیه‌ها است.

 کافیه از روش شماره‌گذاری ناحیه‌ها کمک بگیرید.

 روش شماره‌گذاری ناحيه‌ها برای حل سؤالات جبر مجموعه‌ها

در این روش اگر دو مجموعه داشته باشیم، نمودار ون را به صورت مقابل در نظر می‌گیریم:�

حالا هر قسمت را با مجموعه‌ای از اعداد درون آن نمایش می‌دهیم، برای مثال

A و ... B ={ }2 ،B ={ }2 3, ،A ={ }1 2,

A چیست، به صورت زیر عمل می‌کنیم: A B∪ ∩( )′ برای مثال برای این‌که بفهمیم حاصل

 A A B A B∪ ∩ ∪ ∩ ∪ ∪( ) , ({ , } { , }) { , } { } , ,′ = { } = ={ } =1 2 3 4 2 3 1 2 3 1 2 3 �

) باشد، داریم: ) ( )A B B A A− − = یا به عنوان مثالی دیگر اگر

 ( ) ( ) { } { } , , ,A B B A A− − = ⇒ ={ }⇒{ } ={ } 1 3 1 2 1 3 1 2 �
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 دقت کنید در این روش، هیچ دو ناحیه‌ای نمی‌توانند با هم مساوی باشند، چون نواحی کاملاً جدا از هم‌اند،
} می‌شود که از آن نتیجه می‌گیریم: } { }2 3= پس∅=

 

Æ

= { } =
= { } = Æ

Þ Í

Æ Æ

­

¯¯

A
B

B A
1 2 1

2 3

, { }
,

�

A داشته باشیم، نمودار ون را به صورت مقابل در نظر می‌گیریم: B⊆ اگر در سؤالی شرطی مثل
 Þ

=

= { }
ì
í
ï

îï

A
B

{}
,
1

1 2
�

حالا اگر سه مجموعه داشته باشیم هم نمودار را به صورت مقابل فرض می‌کنیم:
�

 گام اول: دو مجموعه داریم پس نمودار ون را به صورت مقابل در نظر می‌گیریم.

�

 [( ) ( )] (
, , , ,

,

A B A B A
12 1 4

2

3 4 1 4

4

2 4

� �
���

∪ �∩�
��� ��

� ���� ����

∩− ′ ′ ′ ′
33 4 2 3

1

2 4 2 3 4

, ,
) , , ,�∪ � ∩��� ��B ′ = { } { }′ = ∅ گام دوم: حالا با استفاده از روش شماره‌گذاری ناحیه‌ها داریم:�

تست و پاسخ  4

کدام‌یک از گزاره‌های زیر، همواره نادرست است؟

[( ~ ) ~ (~ ~ )] ~p q p q pÙ Ú Ú Ù )1

 A n A B={ } ={ }⇒ × × =12 3 14 916 1, , ,B , , , [( ) (B A)] )2

 ∃ ∈ ∀ ∈ ≤x x y , y ; 2 4 )3

 A B A B∈ ⇒ ⊆{ }  )4

پاسخ: گزینۂ 

 

1( برخی از قوانين جبر گزاره‌ها را در زیر ببينيد:

 1 2 3) ( ) ) )   p p p p F p p Tº Ù º Ú º �

 4 5) ( ) ) ( )     p q p q p q p qÙ º Ú Ú º Ù �

 6 7) ( ) ( ) ( ) ) ( ) ( ) ( )p q p r p q r p q p r p q rÚ Ù Ú º Ú Ù Ù Ú Ù º Ù Ú �

 A B x y x A y B× = ∈ ∧ ∈{ }( , ) | ( ) ( ) A به صورت مقابل تعريف می‌شود:� B× 2( ضرب دکارتی
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 n A B n A n B( ) ( ) ( )× = A برابر است با:� B×   تعداد اعضای

 ( ) ( ) ( ) ( )A B B A A B A B× × = ×   �

 ⇒ × ×( ) = ×( ) = =n A B B A n A B A B n A B n A B n A B( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )     

2 �

 هر گزینه را بررسی می‌کنیم.
 [( ) ( )]p q p q p

p q

Ù Ú Ú Ù
Ù

∼ ∼ ∼ ∼� ��� ��� ∼ º Ù Ú Ù[ ]Ù º Ù º

Ù Ú

( ) ( )
( )

p q p q p p p F
p q q

T
p

∼� ���� ���� ∼ ∼
∼��� ��

� �� ��

�

بنابراین ارزش این گزاره همواره نادرست است.

 
A

B
A B n A B

={ }
={ }






⇒ = ⇒ =

1 2 3

1 4 9 16
1 1

, ,

, , ,
{ } ( )   ابتدا دقت کنید که:�

 n A B B A n A B( ) ( ) ( )× ×[ ] = = = 

2 2
1 1 حالا با توجه به نکتۀ )2( داریم:�

پس ارزش این گزاره درست است.
، y مقدار هر  ازای  به  که  داره  وجود  حقیقی   x یه یعنی   ∃ ∈x  و  ∀ ∈y  و  x y2 4£ چیه؟! گزینه  این  منظور  که  ببینیم  اول   

0 باشد که هست،  4£ y ، y ، باید به ازای هر مقدار حقیقی x =0 ) به ازای )x =0 ای وجود داره! x x می‌شه! خب واضحه که چنین y2 4£

پس این گزینه هم درسته.
 B A عضوی از } را داریم ) }A ، B B است. حالا واضح است که در بین زیرمجموعه‌های مجموعۀ A عضوی از مجموعۀ A یعنی B∈  

} می‌شود(، پس این گزینه هم درست است. }A ، B است، پس یکی از زیر‌مجموعه‌های تک‌عضوی

تست و پاسخ  5 

f مفروض است. اگر نمودار f را دو واحد به سمت بالا انتقال دهیم و سپس نسبت به محور ‌yها قرینه کنیم، بر نیمساز ناحیهء  x x ax b( ) == ++ ++2 تابع

 اول مماس می‌شود و اگر نمودار f را یک واحد به سمت پایین انتقال دهیم و سپس نسبت به محور ‌xها قرینه کنیم، بر نیمساز ناحیهء دوم مماس می‌شود.

a کدام است؟  b++ مقدار

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

پاسخ: گزینۂ 

  این تیپ سؤال در سال‌های اخیر، بارها و بارها در کنکور مطرح شده است.

 انتقال افقی و عمودی توابع

: ( )k >0 f را داریم. x( ) تابع

.عملیات x k- .به جای x قرار دهیم  x k+ کل تابع را منهای k کنیم.کل تابع را با k  جمع کنیم.به جای x قرار دهیم 

yضابطه f x k= -( )y f x k= +( )y f x k= +( )y f x k= -( )

نمودار f را k واحدنمودار
به راست می‌بریم.

نمودار f را k واحد
به چپ می‌بریم.

نمودار f را k واحد
بالا می‌بریم.

نمودار f را k واحد
پایین می‌بریم.
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انعکاس نسبت به محور xها و yها و مبدأ مختصات

x- به جای x در تابععملیات انجام هر دو عملیات )2( و )1()2( کل تابع قرینه می‌شود.)1( قرار‌دادن

fضابطه x( )--f x( )- -f x( )

نمودار f نسبت بهنمودار
محور yها قرینه می‌شود.

نمودار f نسبت به
محور xها قرینه می‌شود.

نمودار f نسبت به
مبدأ قرینه می‌شود.

 گام اول: نمودار تابع f را دو واحد به سمت بالا انتقال می‌دهیم و سپس نسبت به محور ‌yها قرینه می‌کنیم تا تابع جدید 
به دست بیاید:

f x g x f x y( ) ( ) ( )¯IM ¾M keH» 2 IÀ   n¼d¶ ¾M SLvº ¾¹Äo¤¾ ®¾¾¾¾ = +
1

2¾¾ ®¾¾¾¾¾¾ = - + = - + +g x f x x ax b
2

2
2 2( ) ( ) ( ) �

، باید ریشهء مضاعف داشته باشد: g x2( ) x= g به‌دست‌آمده، بر نیمساز ناحیهء اول مماس است، پس معادلهء x2( ) گام دوم: نمودار

g x x a b x x a x b
2

2 2

0
2 1 2 0( ) ( ) ( )= - + + = ® - + + + = ¾ ®¾¾¾=

.jnHj þøIñ¶
á
¾zÄn

D ¾¾¾ = + - + =D ( ) ( ) (*)a b1 4 2 0
2 �

گام سوم: حالا نمودار تابع f را یک واحد به سمت پایین انتقال می‌دهیم و سپس نسبت به محور xها قرینه می‌کنیم تا تابع  جدید به دست بیاید:

f x h x f x x( ) ( ) ( )¸ÃÄIQ Sµw ¾M keH» 1 IÀ  n¼d¶ ¾M SL¾ ®¾¾¾¾¾¾ = -
1

1
vvº ¾¹Äo¤¾ ®¾¾¾¾¾¾ = - = - + = - - - +h x h x f x x ax b

2 1

2
1 1( ) ( ) ( ) �

h باید ریشهء مضاعف داشته باشد: x2( ) x= - h به‌دست‌آمده بر نیمساز ناحیهء دوم مماس است؛ پس معادلهء x2( گام چهارم: تابع(

h x x ax b x x a x b
2

2 2

0
1 1 1 0( ) ( ) ( )=- - - + =- ® - + - + - = ¾ =

.jnHj þøIñ¶
á
¾zÄn

D ®®¾¾¾¾¾ = - + - =D ( ) ( ) (**)1 4 1 0
2a b �

(**) استفاده می‌کنیم تا a و b را پیدا کنیم: (*) و گام پنجم: از
( )

( )
(

a b

a b
a a

+ - - =

- - - + =

ì
í
ï

îï
¾ ®¾¾¾¾ + + -

1 4 8 0

1 4 4 0

2 1

2

2

2´Ã¹¨ Â¶  Íµ]

11 2 12 0 4 12 3 2
2- + - = Þ = Þ = =a a a a b) , �

a می‌شود. b+ = 5 گام ششم: بنابراین 

تست و پاسخ  6 

x چه عددی است؟  >> 1 ] با شرط ]3

2

x x ، مقدار
x

x
x

++
++

-- --
--

==1

1

1

1

4

213 3
هرگاه

 3 )4 	4 )3 	2 )2 	6 )1
پاسخ: گزینۂ 

 

گام اول: از اتحاد چاق و لاغر در مخرج‌ها استفاده می‌کنیم تا عبارت‌ها را ساده کنیم:

x
x

x
x

x
x x x

x
x x x

+
+

- -
-

= Þ +
+ - +

- -
- + +

=1

1

1

1

4

21

1

1 1

1

1 1

4

213 3 2 2( )( ) ( )( )
�

Þ
+ -

-
+ +

= Þ + + - + -
+ -

=1

1

1

1

4

21

1 1

1

4

212 2

2 2

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

( )x x x x
x x x x

x x
�

Þ
+ -

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = + +2

1

4

21
21 2 2 1

2 2 2

4 2x
x x

x x x
( )

(´Ã¹¨ Â¶ ¸Ãõw» ¸ÃÎoö -- x2) Þ + - + =2 2 21 2 0
4 2x x x �
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، داریم: x - 2 بر2 2 21 2
4 2x x x+ - + x است؛ بنابراین با تقسیم عبارت = 2 برابر با 2 2 21 2 0

4 2x x x+ - + = گام دوم: یکی از ریشه‌های معادلهء

2 2 21 2

2 4

4 2 21 2

4 8

10 21 2

4 2

4 3

3 2

3 2

2

x x x

x x

x x x

x x

x x

+ - +

- -

+ - +

- -

- +

-

( )

( )

(110 20

2

2

0

2

2 4 10 1

2 2 21 2 2

2

3 2

4 2

x x
x
x

x

x x x

x x x x

-
- +
- - +

-

+ + -

Þ + - + = -

)

( )

( )(( )2 4 10 1 0
3 2x x x+ + - =

�

2 به دست می‌آید. 4 10 1 0
3 2x x x+ + - = x است و دیگری از = پس یکی از ریشه‌های معادله،2

، همواره از یک بزرگ‌تر است. x 2 نمی‌تواند ریشهء بزرگ‌تر از یک داشته باشد، زیرا عبارت سمت چپ، برای1< 4 10 1
3 2x x x+ + = معادلهء

] می‌شود. ]3

2
3

x = x است و = 2 ، ریشهء معادله x بنابراین نتیجه می‌گیریم که به ازای1<

تست و پاسخ  7 
M برابر 5 است. مجموع طول و عرض مختصات B و A قرار گرفته و فاصلهء آن تا هر یک از نقاط B( , )0 8 )A و , )4 0  نقطهء M روی عمود‌منصف نقاط

کدام است؟ 

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

پاسخ: گزینۂ 

 معادلهء عمود‌منصف پاره‌خط AB را پیدا کنید.

 معادلة عمود‌منصف
:AB برای نوشتن معادلهء عمود‌منصف

M
x x y yA B A B( , )

+ +
2 2 1( مختصات نقطۀ M، وسط پاره‌خط AB را به دست می‌آوریم: �

�
) به دست آید. )¢m m شیب AB را به دست آورده و قرینه معکوس می‌کنیم تا شیب عمود‌منصف y y

x xAB
B A

B A
=

-
-

2( از رابطهء

y y m x xM M- = ¢ -( ) m¢ است را می‌نویسیم:� 3( از فرمول معادلهء خط، خطی که از نقطهء M گذشته و شیب آن

 گام اول: فاصلهء M از دو نقطهء A و B یکسان است پس M روی عمودمنصف پاره‌خط AB قرار دارد، در نتیجه باید معادلهء 
عمود‌منصف پاره‌خط واصل A و B را پیدا کنیم:

�
A B+ = + =
2

4 0 0 8

2
2 4

( , ) ( , ) ( , ) �

AB شیب خط = =
-
-

= -
-

= - Þm
y y
x x
B A

B A

8 0

0 4
2 = شیب خط عمود‌منصف  ¢ = - =m

m
1 1

2
�
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y x y x- = - Þ = +4
1

2
2

1

2
3( ) )C روی خط عمود‌منصف و شیب آن، معادلهء آن را می‌نویسیم.� , )2 4 گام دوم: با داشتن نقطهء

) و  , )a a1
2

3+ گام سوم: نقطهء M روی خط عمود‌منصف پاره‌خط AB قرار دارد، پس مختصات آن به صورت

فاصله‌اش از نقاط A و B، برابر با 5 است؛ یعنی: 

AM x x y yM A M A= = - + - = - + + -5 4
1

2
3 0

2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )a a �

´ÃºIwn Â¶ 2 ·H¼U ¾M¾ ®¾¾¾¾¾ = - + + + + Þ - = Þ25 8 16
1

4
3 9

5

4
5 0

2 2 2a a a a a a
aa
a

= Þ
= Þ

ì
í
î

0 0 3

4 4 5

M
M
( , )
( , )

�

)M مد نظر است و مجموع طول و عرض مختصات M برابر با 9 می‌شود. , )4 5 با توجه به گزینه‌ها،

تست و پاسخ  8 
y شامل چند عدد صحیح است؟   gof x== ( ) نمودار توابع f و g به ‌صورت زیر است. دامنهء تابع

�3 )1
4 )2
5 )3
2 )4

پاسخ: گزینۂ 

  اعمال روی توابع از مهم‌ترین موضوعاتی است که حتماً از آن‌ها در کنکور سؤال می‌آید. گزینه‌های سؤال هم طوری طراحی 
شده که با عدد‌گذاری نمی‌توانید سؤالات را حل کنید؛ پس حتماً باید سؤال را کامل حل کنید. راه حل اصلی سؤال‌هایی که با عدد‌گذاری 

حل نمی‌شوند را به خوبی یاد بگیرید.

gof را تشکیل بدهید.   ضابطۀ هر یک از توابع f و g را بنویسید و

 محاسبة شيب خط

     AB = شیب خط =
-
-

= =m
y y
x x

a
bAB

B A

B A
tana  �

 fog دامنة
fog دو‌تا کار می‌توانیم انجام دهیم:  برای محاسبهء دامنهء

راه اول
D x D g x Dfog g f= Î Î{ ( ) }

1 óo{ 2 óo{

���
∩� �� ��

fog را بدون هیچ ساده‌کردنی تشکیل می‌دهیم و سپس دامنهء آن را حساب می‌کنیم.راه دوم ضابطهء 

 گام اول: ضابطهء هر یک از توابع f و g را می‌نویسیم:
f x

x x
x x

( ) =
- + <
- + ³

ì
í
î

2 2 0

2 0
�

g x
x x
x x

( ) =
<

- + ³
ì
í
î

2 2

4 12 2
�
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gof را تشکیل می‌دهیم: x( ) گام دوم: حالا تابع
g f x

f x f x
f x f x

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

=
<

- + ³
ì
í
î

2 2

4 12 2
�

x از عدد 2 بزرگ‌تر است؛ پس داریم: <0 x از عدد 2 کوچک‌تر است و به ازای  >0 از نمودار مشخص است که تابع f به ازای 

g f x
f x x
f x x

x x
x x

( ( ))
( )
( )

( )
( )

=
>

- + £
ì
í
î

=
- + >

- - + + £
ì2 0

4 12 0

2 2 0

4 2 2 12 0
íí
î

=
- + >

+ £
ì
í
î

2 4 0

8 4 0

x x
x x

�

gof به دست می‌آید؛ پس داریم: x( ) ³0 y به ازای  gof x= ( ) گام سوم: دامنۀ تابع

1 0 2 4 0 2 0 2

2 0 8 4 0
1

2

) :

) :

x x x x

x x x

> - + ³ Þ £ ¾ ®¾¾ < £

£ + ³ Þ ³ - ¾ ®

¥HoT{H

¥HoT{H¾¾¾ - £ £

ü
ý
ï

þï
¾ ®¾¾¾¾¾ - £ £

1

2
0

1

2
2

x
x½pIM »j ¸ÄH ÌIµT]H �

پس 3 عدد صحیح 0، 1 و 2 در دامنۀ این تابع قرار می‌گیرند.

تست و پاسخ  9 

log ، کدام رابطه بین a و b برقرار است؟  logb aa b2 2 2-- == a و b¹¹ اگر

 ab2 1= )2 		  a b2 1= )1

 a b4 1= )4 		  ab4 1= )3

پاسخ: گزینۂ 

  از نمودار تابع‌های نمایی و لگاریتمی، ویژگی‌ها و دامنۀ آن‌ها معمولًا حداقل دو سؤال در  کنکور می‌آید. با توجه به حجم نسبتاً 
کم این موضوعات و تعداد سؤال زیاد آن‌ها، حتماً روی این بخش حساب ویژه‌ای باز کنید.

 ويژگی‌های لگاريتم

توضیحویژگی

y a y xx
a= Û =log.رابطه‌های لگاریتمی را می‌توانیم به صورت توانی بنویسیم و برعکس

y a
a
b
b

b= ¾ ®¾¾
>
>
¹

ì

í
ï

î
ï

log ¾¹¶Hj

0

0

1

برای تعیین دامنهء توابع لگاریتمی بین سه شرط اشتراک می‌گیریم.

log , logb a a1 0 1= لگاریتم 1 در هر پایه‌ای صفر است و لگاریتم هر عدد در پایهء خودش برابر یک می‌شود.=

log logb
n

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

log log
b bn a n

a= توان پایهء لگاریتم، معکوس شده و به پشت لگاریتم می‌رود.1

log log logc c cab a b= لگاریتم ضرب دو عدد تبدیل به جمع لگاریتم‌ها می‌شود.+

log log logc c c
a
b

a b= لگاریتم تقسیم دو عدد تبدیل به تفاضل لگاریتم‌ها می‌شود.-

log
log
logb

c

c
a

a
b

ویژگی تغییر پایه=

log
logb

a
a

b
= اگر جای a و b عوض شود، حاصل معکوس می‌شود. 1

log معکوس هم هستند.
2
3 log و 

3
2 مثلاً 
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 گام اول: به کمک خواص لگاریتم، معادلهء داده‌شده را ساده می‌کنیم:
log log log logb a

b
aa b a b2 2

2 2 2 21

2

- = Þ - = �

4 2 2 2 1log log log logb a b aa b a b- = Þ - = �
A استفاده می‌کنیم: ab= log گام دوم: حالا از تغییر متغیر

2
1

1 2 1 0 1 2 1 0

1

1

2

2A
A

A A A A
A

A
- = Þ - - = Þ - + = Þ

=

= -

ì
í
ï

îï
( )( )

�

گام سوم: حالا داریم:
A a a b

A a a

b

b

= = Þ = Þ

= - = Þ

1

1

2

log

log

.SvÃº Ï¼L¤ ®MI¤ ,ÏH
á
¼w Rn¼Å ¢Lö

== = Þ =

ì

í
ï

î
ï

-
b

b
a b

1

2 21
1  

 �

تست و پاسخ  10 

f کدام است؟  x--1
2( tan ) f ، مقدار x x x( ) == ++ ++4 2 هرگاه

 - 1

2
2tan x )4 	 2 2tan x )3 	 -2 2cot x )2 	 2 2cot x )1

پاسخ: گزینۂ 

 گام اول: وارون تابع f را پیدا می‌کنیم:

y x x y x x y x x= + + Þ - = + ¾ ®¾¾¾¾¾ - = +4 4 4
2 2 2 2.´ÃºIwn Â¶ 2 ·H¼U ¾M ( ) �

Þ - + = + Þ = - Þ = - ¾y xy x x xy y x y
y

y x2 2 2 2
2

2 4 2 4
4

2

´Ã¹¨ Â¶ Æ¼ø Hn  »  ÁI] ®®¾¾¾¾¾¾¾ = --f x x
x

1
2

4

2
( ) �

f را پیدا می‌کنیم: x-1
2( tan ) گام دوم: حالا مقدار

f x x
x

x
x

x x
x
x

- = - = - =

-
1

2 2

2 2

2

2
4 4

4

1( tan ) tan
tan

tan
tan

sin cos
cos
sin
coos

(sin cos )cos
sin cos

cos

sin
cot

x

x x x
x x

x

x
x= - = - = -

2 2

2

2

1

2
2

2 2
�

تست و پاسخ  11 

)sin چه عددی است؟  )x ++ pp
6 )sin ، مقدار ) cos( )x x++ ++ -- ==pp pp

3
2

6

3

2
اگر

3 یا صفر 

2
)4 - یا صفر 	 1

2
)3 	 ± 1

2
)2 3 یا 1	

2
)1

پاسخ: گزینۂ 

  این سؤال ترکیب حل معادلهء مثلثاتی با به دست آوردن نسبت‌های هم‌خانواده است. یک سؤال با ایدۀ نو که ممکن است در 
کنکور مطرح شود. حتماً ارتباط نسبت‌های هم‌خانواده و به دست آوردن یکی از روی بقیۀ نسبت‌ها را به خوبی یاد بگیرید.

cos تبدیل کنید. sin را به  به کمک زاویه‌های متمم،

( , , )3

2 2

pp qq pp qq pp qq±± ±± ±±  به دست آوردن نسبت‌های هم‌خانواده
sin( ) sin( ) (2k kp q q± = ± Î) p در کمان صرف نظر می‌کنیم؛ مثلاً:� 1( از مضارب زوج

، علامت نسبت را در آن ربع قرار می‌دهیم؛ مثلاً: q p خود نسبت را نوشته و با فرض حاده‌بودن q± 2( در کمان‌های
sin( ) sin

-

p q q+ = -
³¼w ÍMn

t¼¹Ãw○

� ��� �
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cot و برعکس.( را نوشته و با فرض  tan به cos تبدیل می‌شود و sin به 3 نسبت مقابل )یعنی مثلاً
2

p q± p یا q2 ± 3( در کمان‌های
، علامت نسبت اول را در آن ربع قرار می‌دهیم: q )tanحاده‌بودن ) cot3

2

p q q- = +

Å
³¼wÍMn

SºHsºIU

���
)sin یا  ) cosp q q2 + = +

Å
³»j ÍMn

t¼¹Ãw



�

حل معادلات مثلثاتی

برای حل معادلات مثلثاتی با استفاده از روابط مثلثاتی، به یکی از حالت‌های زیر رسیده و از فرمول دسته‌جواب‌ها استفاده می‌کنیم:

1( sin sin
( )

x
x k
x k

= Þ
= +
= + -

ì
í
î

a
p a

p a
2

2 1
�

2( cos cosx x k= Þ = ±a p a2 �

3(
tan tan
cot cot
x
x

x k
=
=

ü
ý
þ

Þ = +
a
a

p a �

cos در معادلهء داده‌شده، داریم: sin و  گام اول: با توجه به آرگومان‌های تابع

( ) ( ) sin( ) sin( ( )) cos( )x x x x x+ - - = Þ + = + - = -p p p p p p p
3 6 2 3 2 6 6

�

گام دوم: عبارت به‌دست‌آمده از گام اول را در معادلهء داده‌شده جای‌گذاری می‌کنیم:

3
6

3

2 6

1

2 3
cos( ) cos( ) cosx x- = Þ - = =p p p �

Þ - = ± Þ
= +

= -

ì

í
ï

î
ï

x k
x k

x k

p p p
p p

p p6
2

3

2
2

2
6

�

)sin را پیدا می‌کنیم: )x + p
6 گام سوم: حالا با توجه به جواب‌هایی که برای x به دست آورده‌ایم، مقدار

sin( ) sin( ) cos( )

sin( ) sin(

x k

x k

+ = + + = =

+ = - +

p p p p p

p p p p
6

2
2 6 6

3

2

6
2

6 6
)) =

ì

í
ïï

î
ï
ï 0

�

تست و پاسخ  12

f کدام است؟  ( )pp
24

f به صورت زیر است. مقدار x a bx
bx

( ) sin
tan

==
++

2

2
1

قسمتی از نمودار تابع

� 1
4

)2 		  1
8

)1

 3

8
)4 		  3

4
)3

پاسخ: گزینۂ 

، مقدار b را پیدا کنید. x = p
4 2 تعریف‌نشده است. به کمک نقطهء 2kp p± tan در نقاط  تابع
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 اتحادهای اولية مثلثاتی

صورت فرعی اتحادصورت اصلی اتحاد

1sin cos2 2
1x x+ =1

2 2- =cos sinx x1
2 2- =sin cosx x

2tan sin
cos

x x
x

=
cot

tan
x

x
= 1tan .cotx x =1

3cot cos
sin

x x
x

=

41
12

2
+ =tan

cos
x

x

51
12

2
+ =cot

sin
x

x

 گام اول: ابتدا تابع f را به کمک اتحادهای مثلثاتی ساده می‌کنیم:

1
1 1

2
2

4
2

2

2

2 2 2 2+ = Þ = = =tan
cos

( ) sin cos ( sin ) sinbx
bx

f x a bx bx a bx a bx �

، اولین نقطه‌ای با طول مثبت که در آن تعریف  y bx= tan x تعریف‌نشده است. برای تابع = p
4 گام دوم: از نمودار مشخص است که تابع در

x است؛ پس: 
b

= p
2 | | pنمی‌شود به صورت  p

2 4
2

| |
| |

b
b= Þ = �

a a
4

1 4= Þ = max تابع برابر با 1 است:� گام سوم: از طرفی، مقدار

در نظر بگیریم.( +2 یا -2 می‌شود. )چون sin به توان 2 رسیده، فرقی نمی‌کند b را f x x( ) sin= 2
4 در نتیجه

f را پیدا می‌کنیم. ( )p
24

گام چهارم: حالا مقدار 
f ( ) sin ( ) sin ( )p p p
24

4
24 6

1

2

1

4

2 2 2= = = = �

تست و پاسخ  13

)tan چه‌قدر است؟  )pp aa
4

2++ ) باشد، حاصل , )0
2

pp sin در بازهء cos sin cosx x x x++ ==2 2 aa کوچک‌ترین جواب معادلهء  اگر

-4  )4 	 4
3

)3 	 3
4

)2 	 -3  )1

پاسخ: گزینۂ 

  در حل معادلات مثلثاتی، تسلط به اتحادهای مثلثاتی بسیار مهم است. حتماً یک بار اتحادهای مثلثاتی را مرور کنید.

 2aa  اتحادهای 

سینوس
sinاتحاد sin cos2 2a a a=

sinنتیجه cos sina a a= 1

2
2

کسینوس
cosاتحاد cos sin cos sin2 2 1 1 2

2 2 2 2a a a a a= - = - = -

1نتایج )روابط طلایی( 2 2 1 2 2
2 2+ = - =cos cos cos sina a a a

tanاتحادتانژانت tan
tan

2
2

1
2

a a
a

=
-
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فرمول بسط و دو برابر کمان تانژانت
tan( ) tan tan

tan tan
a b a b

a b
+ = +

-1 �

tan( ) tan tan
tan tan

a b a b
a b

- = -
+1 �

نتايج
tan( ) tan tan

tan
a a a a

a
+ = =

-
2

2

1
2

�

tan( ) tan
tan

a p a
a

+ = +
-4

1

1
�

tan( ) tan
tan

a p a
a

- = -
+4

1

1
�

 گام اول: ابتدا معادلهء داده‌شده را به کمک اتحادهای مثلثاتی ساده می‌کنیم:
JH¼] ¸ÄoU ¦a¼¨ a

sin cos sin cos sin cos sin sx x x x x x x+ = Þ = - Þ2 2 2 21

2
2

1

2
iin cos tan tan2 2 2 2 2 2x x x= Þ = ¾ ®¾¾¾¾¾ =a

.SwH ¾²jI÷¶

�

tan( ) tan
tan

p a a
a4

2
1 2

1 2

1 2

1 2
3+ = +

-
= +

-
= - )tan را پیدا می‌کنیم:� )p a

4
2+ گام دوم: حالا مقدار

تست و پاسخ  14

y از نیمساز ناحیهء سوم چه‌قدر است؟  x
x g

==
++

-- --
| |

( x)
2 1

2
f باشد، فاصلهء نقطهء برخورد مجانب‌های تابع x x( ) == -- -- 3 اگر g وارون تابع

 3
2

)4 	 3

2

)3 	 1

2

)2 	 1
3

)1

پاسخ: گزینۂ  

 وارون تابع f را به کمک ضابطهء آن، پیدا کنید و تابع y را تشکیل دهید. 

 برای به دست آوردن ضابطة تابع وارون، مراحل زير را طی می‌کنيم:
3( جای y و x را عوض می‌کنیم. 	)y بر‌حسب x( .را در یک طرف تساوی تنها می‌کنیم x )2 	.y قرار می‌دهیم f x( ) 1( به جای

هم‌ارزی چند‌جمله‌ای‌ها در بی‌نهايت
، فقط جملهء با درجهء بیشتر اهمیت دارد و بقیهء جملات را حذف می‌کنیم: ±¥ برای محاسبهء حد توابع چند‌جمله‌ای در

lim ( ) lim
x

n n n
x

nax bx cx ax
®±¥

- -

®±¥
+ + + =1 2

 �

« باشد. -¥ ¥+ یا حالا اگر چند‌جمله‌ای‌ها زیر رادیکال باشند، باید حواستان به »زوج یا فرد بودن فرجه« و »میل‌کردن x به
چند مثال ببینید:

¥¥++عبارت اولیهمثال از فرجۀ ... ¥¥--هم‌ارز در هم‌ارز در

4زوج 8 1
2x x+ -4 2 2

2x x x= =| |4 2 2
2x x x= = -| |

8فرد 30 10
3 23 x x x- +8 2

33 x x=8 2
33 x x=

 گام اول: به کمک تابع f، وارون آن یعنی تابع g را پیدا می‌کنیم:

f x x x y y x y x x y y x( ) , ,= - - ³ £ Þ =- - Þ = - Þ = +3 3 0 3 3 3
2 2 Hn  » ÁI]

.´Ã¹¨ Â¶ Æ¼øø
¾ ®¾¾¾¾ = + £ ³g x x x y( ) , ,3 0 3

2 �

x را داریم: ³0 ، شرط  g x( )- گام دوم: حالا تابع y را تشکیل می‌دهیم. دقت کنید که با توجه به دامنهء تابع

y x

x x
x= +

- +
³| | ,2 1

2 3

0
2

�
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گام سوم: حالا مجانب‌های تابع y را پیدا می‌کنیم:

= مخرج برابر با صفر: مجانب قائم - + = Þ = + Þ = Þ = ± ¾ ®¾¾ =³
2 3 0 4 3 1 1 1

2 2 2 2 0x x x x x x xx �

:مجانب افقی

ÁpnHï´À

lim lim | | lim ( )y x

x x

x

x xx x x®+¥ ®+¥ ®+¥
= +

- +
= +

- +
º2 1

2 3

2 1

2 3
2 2

¯̄

®+¥ -
=lim

x

x
x x
2

2
2 �

)A است. , )1 2 پس محل برخورد مجانب‌های تابع، نقطهء 

y x d= Þ = -

+
=| |1 2

1 1

1

22 2

گام چهارم: فاصلهء نقطهء A از نیمساز ناحیهء سوم برابر است با:�

تست و پاسخ  15 

y چه عددی است؟   f x== ( ) ) پیوسته باشد، طول رأس تابع , )0 10 y در بازهء f x x
x

==
++

++

( )

[ ]

3

2
3

3

f یک چندجمله‌ای درجه‌دوم باشد و تابع x( ) اگر

 10
4

)4 	 15
4

)3 	 11
4

)2 	 13
4

)1

پاسخ: گزینۂ 

  روی ویژگی‌های قدر‌مطلق و جزء صحیح کار کنید. رد‌پای آن‌ها در بسیاری از سؤال‌های کنکور دیده می‌شود. این که براکت در 
چه نقاطی پیوسته در چه نقاطی ناپیوسته است، بارها در کنکور سؤال آمده است.

 تابع جزء صحیح، در نقاط صحیح، ناپیوسته می‌شود. در این نقاط باید تابع برابر با صفر شود تا پیوسته شود.

y جزء صحیح داریم، تابع در نقاطی ناپیوسته می‌شود که عبارت داخل جزء صحیح، f x x
x

= +

+

( )

[ ]

3

2
3

3

 گام اول: از آن‌جایی‌که در تابع

x ناپیوسته است. = 3 6 9, , ) قرار بگیرد، تابع y در نقاط صحیح  , )0 10 عددی صحیح باشد؛ بنابراین اگر x در بازهء
گام دوم: برای این‌که ناپیوستگی در این نقاط از بین برود، باید صورت کسر به ازای این مقادیر x، برابر با صفر باشد؛ پس در صورت کسر، یک 

چند‌جمله‌ای از درجهء 3 با ریشه‌های 9، 6 و 3 و ضریب پشت پرانتز یک خواهیم داشت:
( )( )( ) ( )x x x x x x f x x- - - = - + - = +3 6 9 18 99 162

3 2 3 �
.SwH ³»j ¾]nj ÁH ¾±µ] k¹a f x f x x x( ) ( )¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = - + -18 99 162

2 �
y را پیدا می‌کنیم: f x= ( گام سوم: حالا طول رأس سهمی(

x b
aS = - = -

-
=

2

99

2 18

11

4( )
�

تست و پاسخ  16 

lim چه عددی است؟  ( )tan x
x

x
®®

--
1

2

2
4 1 pp مقدار

 - p
4 )4 	 - 4

p
)3 	 4

p
)2 	  p

4 )1

پاسخ: گزینۂ 

0 می‌شود که یک سؤال کاملًا آشناست. اگر در حل 
0

tan را قرار دهیم، تبدیل به حد مبهم
cot

p
p

x
x

= 1  اگر در حد داده‌شده،
، اگر  0

0

این سؤال به مشکل برخورد کرده‌اید، پیشنهاد می‌کنیم تعدادی سؤال تشریحی هم از این قسمت حل کنید. در حدهای مبهم
فرمول‌های مشتق را بلدید، هوپیتال خیلی بهتر از راه عادی است.

00 کنید. ، تبدیل به رفع ابهام x t- =1

2
 عبارت را به کمک تغییر متغیر
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4 برابر با صفر می‌شود؛ بنابراین  1
2x - ، بی‌نهایت می‌شود و عبارت tanpxمقدار ، x = 1

2
 گام اول: در حد داده‌شده، به ازای

x استفاده می‌کنیم: t- =1

2
limباید رفع ابهام کنیم. از تغییر متغیر ( ) tan lim( ( ) ) tan( ( ))

x t
x x t t

® ®
- = + - +

1

2

2

0

2
4 1 4

1

2
1

1

2
p p �

= + - - =
- + -

=
® ® ®
lim( ( ) )( cot ) lim

( ( ) )

tan
lim

t t t
t t

t

t0

2

0

2

4
1

2
1

4
1

2
1

p
p 00

2
1

2
1 2

1

2
1- + - + +(( ( ) )( ( ) ))

tan

t t

tp
�

= - + - + + = - +
® ®
lim ( )( )

tan
lim ( )

tant t

t t
t

t t
t0 0

2 1 1 2 1 1 2 2 2

p p
�

، استفاده می‌کنیم؛ پس داریم: t tan وقتی که0® ~p pt tگام دوم: در حد به‌دست‌آمده، از هم‌ارزی
lim ( )
t

t t
t®

- + = - ´ = -
0

2 2 2 2
2

4

p p p
�

تست و پاسخ  17

x چه‌قدر است؟  == 2 g در نقطهء  x f x(x) ( )== 4
3 lim باشد، حاصل مشتق تابع ( )

x

f x x
x®®

--

--
==

2 2

3

4
3 x مشتق‌پذیر و == 2 اگر تابع f در

32 )4 	27 )3 	24 )2 	18 )1

پاسخ: گزینۂ 

  استفاده از قضیهء هوپیتال، راه حل سریع‌تری برای حل این‌گونه سؤالات است، حتماً به این قضیه توجه داشته باشید.

 قضية هوپيتال

0 داریم:
0 ¶Rn¼Å ¢Tz هوپیتال تابع می‌گوییم. برای رفع ابهام حدهای 

Zoh¶ ¢Tz¶
=

¢
¢
f x
g x
( )
( )

f را در نظر بگیرید. به عبارت  x
g x
( )
( )

کسر 

lim ( )
( )

lim ( )
( )x a x a

f x
g x

f x
g x® ®

=
¢
¢ �

یعنی از صورت و مخرج مشتق گرفته و حاصل حد را به دست می‌آوریم.
  هوپیتال تابع را با مشتق تابع کسری اشتباه نگیرید. 

قواعد مشتق‌گيری
) روی فلش، همان مشتق است.(  )´ )در جدول زیر، منظور از

مثالرابطه

aضریب عددی a× ¾ ®¾ ×¢ ¢5 5 3 15
3 2 2x x x¢¾ ®¾ =( )

fجمع و تفریق g f g± ¾ ®¾ ¢ ± ¢¢4 28
1

3

7 3 6

23
x x x

x
- ¾ ®¾ -¢

fضرب g f g f g. . .¢¾ ®¾ ¢ + ¢x x x x x
x

2 2
1 2 1

1

2

( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾ + +¢

fتقسیم
g

f g f g
g

¢¾ ®¾
¢ - ¢. .

2
x
x

x x x
x

+
-

¾ ®¾ - - +
-

4

2 1

1 2 1 6 4

2 1
3

3 2

3 2

¢ ( ) ( )
( )

fترکیب f( ) . ( )¢ ¢¾ ®¾ ¢f x x x f x x( ) ( ). ( )2 2
2 3 2 2 2 3+ - ¾ ®¾ + ¢ + -¢

x برابر با صفر است و حاصل حد، عددی حقیقی است. نتیجه  = 2  گام اول: از آن‌جایی که در حد داده‌شده، مخرج به ازای
x برابر با صفر است. = 2 fمی‌گیریم که صورت نیز به ازای f( ) ( )2 3 2 0 2 6- ´ = Þ = �

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


16

تایضایر

ی
ض

ریا
م 

ده
واز

د
ضوری

م ح
ن هفده

آزمــو

گام دوم: برای رفع ابهام حد داده‌شده، از قاعدهء هوپیتال استفاده می‌کنیم:
lim ( ) lim ( ) ( ) ( )
x x

f x x
x

f x
x

f f
® ®

-
-

=
¢ - =

¢ - = Þ ¢ =
2

2
2

3

4

3

2

2 3

4
3 2 15 �

گام سوم: حالا به کمک فرمول مشتق ضرب توابع، مشتق تابع g را پیدا می‌کنیم:

g x x f x g x
x

f x x f x( ) ( ) ( )
( )

( ) ( )= Þ ¢ = + ¢4
4

3 4

4
3

23

3 �

g¢ را محاسبه می‌کنیم: ( )2 گام چهارم: مقدار
¢ = + ¢ =

´
+ ¢ = ´ + ´ =

­
g f f f f( ) ( ) ( ) ( ) ( )2

4

3 8

2 8 2
4

3 4
2 2 2

1

3
6 2 15 32

23

3

³»j » Ï»»H ³I¬ pH

�

تست و پاسخ  18

f در نقطه‌ای با کدام طول در این بازه برابر است؟  --1 ] با آهنگ تغییر لحظه‌ای , ]4 10 f مفروض است. آهنگ تغییر متوسط f در بازهء x x
x

( ) == ++
--

2 1

3
تابع

 2 7+ )4 	 2 5+ )3 	 3 2+ )2 	 3 3+ )1

پاسخ: گزینۂ 

 آهنگ تغيير متوسط و لحظه‌ای 

] برابر است با:  , ]a b آهنگ تغییر متوسط تابع f در بازهء
f b f a
b a
( ) ( )-

-
�

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

[ , ]a b = آهنگ تغییر متوسط تابع f در بازهء  AB شیب پاره‌خط  �

f است. a¢( آهنگ تغییر لحظه‌ای در نقطهء a همان(

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

�

 f x ax b
cx d( ) == ++

++
محاسبة وارون تابع هموگرافيک 

y ax b
cx d

= +
+

 )1

2( با طرفین‌وسطین داریم:

cxy dy ax b cxy ax dy b x cy a dy b x dy b
cy a

+ = + Þ - = - + Þ - = - + Þ = - +
-

( ) �

3( جای y و x را عوض می‌کنیم:
y f x dx b

cx a
= = - +

-
-1( ) �
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] را پیدا می‌کنیم: , ]4 10  گام اول: آهنگ تغییر متوسط تابع f در بازهء
f x x

x
( ) = +

-
2 1

3
�

D
D
y
x

f f= -
-

=
-

= - = -( ) ( )10 4

10 4

21

7

9

1

6

3 9

6
1 �

f را پیدا می‌کنیم: -1 گام دوم: حالا تابع
f x x

x
- = +

-
1 3 1

2
( ) �

f را می‌خواهیم، مشتق آن را به دست می‌آوریم: -1 چون آهنگ تغییر لحظه‌ای تابع
( ( ))

( ) ( )
f x

x x
- ¢ = - -

-
= -

-
1

2 2

6 1

2

7

2

�

x0 در گام دوم برابر است؛ پس: گام سوم: آهنگ تغییر متوسط به‌دست‌آمده در گام اول، با آهنگ تغییر لحظه‌ای در نقطهء
-
-

= - Þ - = Þ - = ± Þ = ±7

2

1 2 7 2 7 2 7

0

2 0

2

0 0( )
( )

x
x x x �

2 است. 7+ 2 قابل قبول نیست زیرا در این بازه قرار ندارد و پاسخ 7- 4 است، پس 10,[ ] چون بازهء داده‌شده

تست و پاسخ  19

f به ‌صورت زیر است. عرض نقطهء ماکزیمم نسبی چه‌قدر است؟  x x a bx( ) == ++ ++ ++3 1
3 نمودار تابع

�2 )1
3 )2
4 )3
 6 )4

پاسخ: گزینۂ 

  یکی از کاربردهای مشتق، به‌دست‌آوردن ضرایب ضابطۀ یک تابع براساس نمودار تابع است. توجه به نقاط عطف، اکسترمم‌های 
نسبی و مطلق و ریشه‌های تابع، در حل این سؤالات کمک‌کننده است.

، نقطهء اکسترمم نسبی تابع f است، از f مشتق بگیرید. x =0  

 دو ويژگی مهم نقاط اکسترمم نسبی 
) مشتق‌پذیر بوده )مثل تابع‌های چند‌جمله‌ای، گویا و مثلثاتی( و دارای اکسترمم نسبی باشد، همواره دو شرط  , )a b اگر تابع f در نقطهء

زیر برقرار است:
f )یعنی نقطه در ضابطهء تابع صدق می‌کند.( ( )a b= )1

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

max نسبی است؛ پس مشتق در این نقطه برابر با صفر است: ، دارای x =0  گام اول: با توجه به نمودار تابع f، این تابع در

f x x a bx f x b

bx
( ) ( )

( )
= + + + Þ ¢ = +

+
3 1 1

3

3 1

3

23

�

¢ = Þ + = Þ = -f b b( )0 0 1 0 1 �
min نسبی نیز دارد، داریم: ¢ می‌شود. با توجه به نمودار، تابع، = -

-
f x

x
( )

( )
1

1

1
23

گام دوم: پس

¢ = Þ -
-

= Þ - = Þ - = Þ
- = Þ = Þ

f x
x

x x
x x

( )
( )

( ) ( )0 1
1

1

0 1 1 1 1
1 1 0

23

23 2
.SwH ÍMIUU ÂLvº

á
¾õ£º

.SwH ÍMIU ÂLvº  á¾õ£º

  

 

max
min1 1 2- = - Þ = Þ

ì
í
î x x

�

f a a a( )2 2 3 1 2 0 2 3 0 1
3= + + - = Þ + - = Þ = ) در تابع صدق می‌کند، داریم:� , )2 0 گام سوم: نقطهء

f x x x f( ) ( )= + + - Þ = + =1 3 1 0 1 3 4
3 max نسبی را پیدا می‌کنیم.� گام چهارم: عرض نقطهء
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تست و پاسخ  20 

b c++ f است. اگر خط مماس بر f در نقطهء A دارای عرض از مبدأ یک باشد، مقدار x x ax bx c( ) == ++ ++ ++3 2 )A نقطهء عطف تابع , )--1 2  نقطهء

کدام است؟ 

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

پاسخ: گزینۂ 

 در نقطهء عطف، مشتق دوم تابع صفر می‌شود و تغییر علامت می‌دهد. 

 نوشتن معادلة خط مماس 
) به صورت زیر است:  , ( ))a f a  معادلهء خط مماس بر تابع f در نقطهء

y y m x x y f a f a x a- = - Þ - = ¢ -0 0( ) ( ) ( )( ) �
نقطة عطف

x نقطهء عطف تابع f است، هرگاه:� x= 0  نقطهء
x0 پیوسته باشد. f )1 در

f¢¢ تغییر کند(. 2( جهت تقعر تغییر کند )علامت
3( خط مماس واحد داشته باشد )نقطهء ناپیوسته یا گوشه نباشد، ولی مماس قائم می‌تواند داشته باشد(.

 روش تعیین نقاط عطف در تابع‌هایی که مشتق دوم دارند:
f¢¢ را محاسبه کرده و مساوی صفر قرار می‌دهیم. x( ) )1

f¢¢ را تعیین علامت می‌کنیم. ¢¢ را به دست آورده و =f x( ) 2( جواب‌های0
f¢¢ در هر ریشه‌ای تغییر علامت بدهد، آن ریشه نقطهء عطف است.  )3

)A، نقطهء عطف تابع است، دو نتیجه می‌گیریم: , )-1 2  گام اول: چون نقطهء
f x y
f x

a b c a b c
f x x a a

A A

A

( )
( ) ( )

=
¢¢ =

ì
í
î

Þ
- + - + = Þ - + =
¢¢ = + Þ - =0

1 2 3

6 2 2 6 0 ÞÞ =
ì
í
î

Þ - = Þ =
a

c b c b
3

0 �

گام دوم: معادلهء خط مماس را به دست می‌آوریم:

�

m f b b= ¢ - = - ´ + = - +( )1 3 2 3 3 شیب خط d برابر با مقدار مشتق تابع f در نقطهء A است: �
y :‌معادلهء خط مماس b x- = - +2 3 1( )( ) �

) در این خط صدق می‌کند: , )0 1 )A، دارای عرض از مبدأ 1 است، پس نقطهء , )-1 2 گام سوم: خط مماس بر تابع f در نقطهء

1 2 3 2- = - Þ = =b b c b می‌شود.� c+ = 4 گام چهارم: بنابراین

تست و پاسخ  21

. P A P( ) (B)++ == 23

17
 A و B دو پیشامد مستقل از فضای نمونه‌ای S هستند که 

، آن‌گاه احتمال آن‌که فقط پیشامد A رخ دهد یا  P A B P A( ) (B )== 2 اگر 

هر دو با هم رخ دهند، کدام است؟

 46
51

)2 		  23
51

)1

 1288
2601

)4 		  1058
2601

)3

پاسخ: گزینۂ 

این قسمت سؤال که گفته »احتمال این‌که
 » k¹Àj fn ´À IM »j oÀ IÄ kÀj fn k¶IzÃQ ô£Î

A B A B

A

∩ ∪
� ��� ��� �� ��� �

-
���

 P A B A B( ) ( )-( )∪ ∩ یعنی
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 دو پيشامد مستقل
 P( ) ( ). ( )A B P A P B = B را مستقل گوییم هرگاه:� A و دو پیشامد

B دو پیشامد مستقل باشند آن‌گاه: A و  اگر
 P( ) ( ) ( )A B P A P B

′ = ′ B′ هم مستقل‌اند:� A و الف(
 P( ) ( ) ( )′ = ′A B P A P B B هم مستقل‌اند:� A′ و ب(
 P A B P A P B( ) ( ) ( )′ ′ = ′ ′

 B′ هم مستقل‌اند:� A′ و پ(

 P( | ) ( )
( )A B P A B
P B=
 �

P را می‌خواهیم. A B A B( ) ( )−( )∪ ∩  گام اول: ابتدا به خواستۀ سؤال توجه کنید.

پس است،   ( ) ( )A B A B A− =∪ ∩ که است  واضح  مقابل  ون  نمودار  به  توجه  با 
)P را محاسبه کنیم. )A P شده و باید مقدار A B A B P A( ) ( ) ( )−( ) =∪ ∩

�
P می‌رویم: A B P B A( | ) ( | )= 2 گام دوم: حالا سراغ تساوی

 P A B P B A
P A B
P B

P B A
P A

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

( )
( )

( )= Þ = ¾ ®¾¾¾¾2
2 

¸Ãõw» ¸ÃÎoö == 2P B( ) �

P داریم: A P B( ) ( )+ = 23

17
P در تساوی A P B( ) ( )= 2 گام سوم: با جای‌گذاری

 2
23

17
3

23

17

23

51
2 2

23

51

46

5
P B P B P B P B P A P B( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ = ⇒ = ⇒ = ⇒ = = × =

11 �

B نبود!  A» دقت کنید: دیدیم که در حل سؤال نیازی به استفاده‌کردن از مستقل‌بودن

تست و پاسخ  22

آمارها نشان می‌دهد در کشور چین، تنها 1 درصد خودروهای تولیدشده معیوب هستند. در سال 2023 کشور چین، یک میلیون خودرو تولید 

کرده است و هزار دستگاه خودرو از این کشور در این سال وارد کشور ایران شده است. اگر به تصادف از بین خودروهای چینی مدل2023 در 

کشور ایران، یک دستگاه انتخاب کنیم، با چه احتمالی معیوب است؟

4( بیش از 10 درصد 1 درصد	 5/  )3 2( 2 درصد	 1( 1 درصد	

پاسخ: گزینۂ 

 
نمونه‌گیری به روش تصادفی ساده: در روش نمونه‌گیری تصادفی ساده به هر یک از واحدهای آماری شماره‌ای اختصاص داده می‌شود و سپس 

به تصادف تعدادی از آن‌ها را انتخاب می‌کنیم.

mn است.   در روش نمونه‌گیری تصادفی ساده، اگر جامعه ‌nعضوی و نمونه ‌mعضوی باشد، احتمال انتخاب هر عضو جامعه

 در روش نمونه‌گیری تصادفی ساده، اگر جامعه ‌nعضوی و نمونه ‌mعضوی باشد و احتمال این‌که اعضای جامعه دارای یک ویژگی خاص 

باشند، t باشد، احتمال این‌که اعضای نمونه هم دارای آن ویژگی خاص باشند t می‌شود؛ برای مثال اگر ایران شامل 80 میلیون نفر باشد و 

1 باشد و ما نمونه‌ای به اندازۀ 500 هزار نفر از بین ایرانی‌ها را به روش نمونه‌گیری تصادفی ساده انتخاب 
احتمال سیگاری‌بودن در ایران11

1 می‌شود.
کنیم، احتمال سیگاری‌بودن در بین 500 هزار نفر انتخاب‌شده هم دقیقاً همان11
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 طبق گفتۀ سؤال، چین در سال 2023 یک میلیون خودرو تولید کرده )جامعه( و احتمال معیوب‌بودن هر خودرو 1 درصد 

است. حالا از میان این خودروها هزار دستگاه )نمونه( وارد ایران شده، پس طبق نکتۀ )2(، احتمال خراب‌بودن این خودروها باز هم همان 1 

درصد می‌شود. 

تست و پاسخ  23

از یک جامعه، نمونهء220 ، 180 ، 160 ، 160 ، 140 ، 120 ، 100 ، 100 و 80 انتخاب شده است. اگر انحراف ‌معیار جامعه، نصف انحراف‌ معیار نمونه 

باشد، طول بازهء اطمینان بالای 95 درصد برای میانگین این جامعه کدام است؟

 80 10

9
)4 	 10

3
20 )3 	 10 20 )2 	 10 5 )1

پاسخ: گزینۂ 

 اول با استفاده از نمونۀ داده‌شده، انحراف معیار اعضای نمونه و سپس انحراف معیار اعضای جامعه را حساب کنید

4σ است.
n

و بعد کافی است به این توجه کنید که طول بازۀ اطمینان بیش از 95 درصد میانگین برابر

 بازة اطمينان بيش از 95 درصد برای ميانگين
x انتخاب کنیم، بازۀ اطمینان بیش از 95 درصد میانگین جامعه به  σ، نمونه‌ای به اندازۀ n با میانگین اگر از جامعه‌ای با انحراف معیار

صورت مقابل می‌شود:
 ( , )x

n
x

n
− +2 2σ σ �

  طول بازۀ اطمینان بیش از 95 درصد میانگین برابر است با:

 ½pIM ÁI¿TºH ½pIM ÁHkTMH

½pIM ÁI¿TºH ½pIM 

- = + - -x
n

x
n

2 2s s

��� ��
( )

ÁÁHkTMH

��� ��
= + - + =x

n
x

n n
2 2 4s s s �

x باشد، انحراف معیار این داده‌ها از رابطۀ زیر محاسبه می‌شود: xn برابر  اگر میانگین داده‌های آماریx1 تا

 σ = − + − + − + + −( ) ( ) ( ) ... ( )x x x x x x x x
n

n1

2

2

2

3

2 2

�

n تا است. میانگین اعضای نمونه را محاسبه می‌کنیم: = 9  گام اول: تعداد اعضای نمونه

 x = = + + + + +IñøH Ì¼µ\¶

IñøH jHk÷U

80 100 100 120 140 160

400 3� ���� ���� 000 400

160 180 220

9

1100 160

9

1260

9
140

��� �� ��� ��
+ + + = + = = �

گام دوم: انحراف معیار اعضای نمونه را به دست می‌آوریم:

 σ
¾º¼µº

= − + − + − + − + −( ) ( ) ( ) ( ) (80 140 100 140 100 140 120 140 140 140
2 2 2 2 )) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 2 2

160 140 160 140 180 140 220 140

9

+ − + − + − + − �

 = + + + + + + + + = =3600 1600 1600 400 0 400 400 1600 6400

9

16000

9

40 10

3
�

گام سوم: طبق گفتۀ سؤال انحراف معیار جامعه نصف انحراف معیار نمونه است، پس:

 σ σ
¾÷¶I] ¾º¼µº

= = × =1

2

1

2

40 10

3

20 10

3
�
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گام چهارم: حالا طبق نکتۀ 1، طول بازۀ اطمینان بالای 95 درصد برای میانگین این جامعه برابر است با:

 
4 4

20 10

3

9

80 10

3

3

80 10

9

σ
¾÷¶I]

n
=

×
= = �

تست و پاسخ  24

از میان زیرمجموعه‌های دوعضوی یک مجموعهء پنج‌عضوی، k زیرمجموعه به تصادف انتخاب کرده‌ایم. اگر مطمئن باشیم اشتراک لااقل دوتا 

از آن‌ها تهی است، چه‌قدر احتمال دارد که k مضرب 3 باشد؟

 3
8

)4 	 3
10

)3 	 2
5

)2 	 1
3

)1

پاسخ: گزینۂ 

5 زیرمجموعۀ دو‌عضوی دارد. باید حداقل 5 زیرمجموعۀ دو‌عضوی انتخاب کنیم 

2
10( ) =  گام اول: یک مجموعۀ ‌5عضوی،

A باشد،  a b c d e={ }, , , , تا مطمئن باشیم اشتراک لااقل دوتا از این زیرمجموعه‌های دوعضوی تهی است )اگر مجموعهء 5عضوی به صورت 
این صورت اشتراک هیچ دو  انتخاب کنیم که در  را   { , }a e {a,d} و  ،{ , }a c ،{ },a b این است که مثلاً چهار زیرمجموعهء  بدترین حالت 
مجموعه‌ای تهی نیست، اما با انتخاب مجموعهء دو‌عضوی پنجم، مطمئن هستیم که حداقل دو مجموعهء با اشتراک تهی داریم، مثلاً اگر مجموعهء 
} تهی است!(؛ پس k می‌تواند برابر 5، 6، 7، 8، 9  یا 10 یعنی برابر 6 مقدار باشد. , }a d } را انتخاب کنیم، اشتراک این مجموعه با مجموعهء  , }b c

2 می‌شود.
6

1

3
= گام دوم: از بین این 6 مقدار، دو مقدار 6 و 9 مضرب 3 هستند، پس احتمال این‌که k مضرب 3 باشد برابر

تست و پاسخ  25

در شکل مقابل، AB و CD موازی نیستند. اگر دو مثلث متشابه باشند، مقدار y کدام است؟ 

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

پاسخ: گزینۂ  �

 
¢ در سه حالت زیر می‌توانند متشابه باشند:  ¢ ¢A B C مثلث‌های ABC و

 ( Æ Æ, Æ Æ)A A B B= ¢ = ¢ الف( برابری دو زاویه
�

 ( Æ Æ, )A A AB
A B

AC
A C

= ¢
¢ ¢

=
¢ ¢

ب( تناسب دو ضلع و برابری زاویۀ بین آن‌ها
�

 ( )AB
A B

AC
A C

BC
B C¢ ¢

=
¢ ¢

=
¢ ¢

پ( تناسب سه ضلع

به دلیل  O2 O1 و  گام اول )استراتژی حل سؤال(: در شکل صورت سؤال، زوایای
متقابل به رأس بودن برابرند و سؤال گفته AB و CD موازی ‌نیستند.

چون دو مثلث متشابه‌اند، پس زوایا دوبه‌دو برابرند، حالا اگر AB و CD موازی بودند در این صورت با مورب در نظر گرفتن AD می‌توانستیم 
Æ و با نوشتن نسبت اضلاع متناظر، نسبت تشابه و مقدار y به دست می‌آید.  ÆB D= بگوییم دو زاویۀ A و D برابرند. حالا که موازی نیستند؛ پس
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گام دوم )محاسبۀ خواستۀ سؤال(: 
ABO CDO

O O

B D
AB
CD

AO
CO

BO
DO

y x

x
A D

� �
∼ Æ Æ Æ Æ

Æ Æ
¹¾ ®¾¾

=

=
Þ = =

ì
í
ï

îï
Þ = -1 2

9

1

++
=

+1

2

2

2

1

( )

( )

� �� ��

� ��� ���

x
x �

( )( ) ( )x x x x x x x x x- + = + Þ + - = + Þ =1 2
1

2
2

2
4

2 2 ابتدا از تناسب )1( مقدار x را محاسبه می‌کنیم: �

y y
9

4 1

4
1

2

3

9

2

6= -

+
= Þ = x را در تناسب )2( جای‌گذاری کرده و y را به دست می‌آوریم: � = 4 حالا

تست و پاسخ  26

، آن‌گاه مساحت مثلث DEF کدام است؟  ÆA == 45
 DF و  == 4 ،AB AC== == 5 2 در شکل مقابل، اگر

2 )2 		  2 )1

 2 2 )4 		  6 )3

پاسخ: گزینۂ  �

 ارتفاع BH رو رسم کن و با استفاده از مورد )1( درس‌نامه طول DE رو به دست بیار.

 
1( در هر مثلث متساوی‌الساقین، مجموع فاصله‌های هر نقطه روی قاعده از دو ساق، برابر ارتفاع وارد بر ساق است:

AB AC DH DH BH= Þ + ¢ = ¢¢ �

2( در هر مثلث با داشتن دو ضلع و زاویۀ بین آن‌ها، مساحت از رابطۀ زیر محاسبه می‌شود:
S bc
ABC


= 1

2
sina �

 گام اول )استراتژی حل(: ارتفاع BH را رسم کنید. در مثلث قائم‌الزاویۀ ABH می‌توانیم 

طول BH را محاسبه کرده و سپس طول DE را با توجه به مورد )1( درس‌نامه به دست آوریم و در نهایت با 

استفاده از مورد )2( درس‌نامه مساحت مثلث DEF را محاسبه کنیم. 

sin45 2

2 5 2
5

 = Þ = Þ =BH
AB

BH BH DEF(: در مثلث قائم‌الزاویۀ ABH داریم:� DE از مثلث  گام دوم )محاسبۀ طول 

DE = - =5 4 1 DE؛ پس:� DF BH+ = طبق مورد )1( درس‌نامه می‌دانیم که

360 است؛ پس:  EDFÆ و خواستۀ سؤال(: در چهارضلعی AEDF مجموع زوایای داخلی برابر گام سوم )محاسبۀ زاویۀ

EDFÆ = - - - =360 90 90 45 135
     �
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، طبق مورد )2( درس‌نامه مساحت مثلث EDF برابر است  EDFÆ =135 DF و زاویۀ بین آن‌ها = 4  ،DE = در نتیجه با داشتن طول اضلاع1
با:

S ED DF
EDF
�

�

�
��� ��= ´ ´ = ´ ´ ´ =1

2
135

1

2
1 4

2

2
2

45

sin
sin

�

sin( ) sin( )180- =a a �

تست و پاسخ  27

pp است؟  AC، آن‌گاه حجم شکل حاصل از دوران مثلث BCD حول AC چند برابر == 4 AB و == 3 ، اگر Æ ÆB B1 2== در شکل زیر
 7 5/  )2 		 7 )1
 8 5/  )4 		 8 )3

پاسخ: گزینۂ  

 
AD ck
CD ak

=
=

ì
í
î

،‌ یعنی می‌توانیم در نظر بگیریم:� AD
CD

AB
BC

= 1( در مثلث ABC، اگر نیمساز زاویهء داخلی B، ضلع AC را در D قطع کند، آن‌گاه

�

ÆA حول ضلع AC، یک مخروط قائم به شعاع قاعدهء  = 90
2( شکل حاصل از دوران مثلث قائم‌الزاویهء ABC که در آن0

 . 1
3

2pAB AC. AB و ارتفاع AC است، پس حجم آن برابر است با

.BC AB AC= + =2 2
5  گام اول )محاسبهء طول AD(: ابتدا توجه کنید که مثلث ABC قائم‌الزاویه است، بنا به قضیهء فیثاغورس

از طرفی، BD نیمساز است، پس: �

 
AD k
CD k

k k k AD
=
=

ì
í
î

Þ + = Þ = Þ =
3

5
3 5 4

1

2

3

2
 �

ABC حول AC است که مخروط حاصل 


گام دوم )تشخیص شکل حاصل از دوران(: شکل حاصل از این دوران، مخروط قائم حاصل از دوران

ABD حول AD از آن جدا شده است. 
 از دوران

ABC حول AC برابر است با: 


گام سوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: حجم مخروط حاصل از دوران

 V AB AC
1

2 21

3

1

3
3 4 12= = ´ =p p p. . ( ) �

 V AB AD
2

2 21

3

1

3
3

3

2

9

2
= = ´ =p p p. . ( ) ABD حول AD برابر است با: �



حجم مخروط حاصل از دوران

 V V
1 2

12
9

2
12

9

2
7 5- = - = - =p p p p( ) / بنابراین حجم شکل حاصل از دوران مورد نظر سؤال، برابر است با: �
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تست و پاسخ  28

QN دو  در شکل مقابل، اضلاع دو زاویهء A و B در نقاط P، N، M و Q بر دایره مماس هستند. اگر اندازهء کمان

PM باشد، آن‌گاه اندازهء زاویهء A چند درجه است؟ � برابر اندازهء کمان
70 )1
75 )2
65 )3
60 )4

پاسخ: گزینۂ  �

 
1( اگر از یک نقطه خارج دایره دو مماس بر دایره رسم کنیم، آن‌گاه اندازهء کمان کوچک‌تر 
x  بین دو نقطۀ تماس، مکمل زاویۀ بین دو مماس است، یعنی در شکل روبه‌رو داریم: 

y

= -

= +

ì
í
ï

îï

180

180





a

a
�

2( اگر امتداد وترهای AB و CD از یک دایره، در نقطۀ E بیرون دایرهء متقاطع باشند، مطابق شکل زیر داریم: 

 Æ ( )E AC BD= -1

2

  �

 طبق مورد )1( درس‌نامه برای زاویهء B داریم: �

   PQ B� � � � �= - = - =180 180 55 125Æ �

QN. طبق مورد )2( درس‌نامه زاویۀ C برابر است با: PM = =2a a» QN؛ پس در نظر می‌گیریم PM = 2 بنا به فرض

Æ ( ) ( ) ÆC QN PN= - Þ = - Þ =1

2
20

1

2
2 40

� � � �a a a �

MN PM QN PQ� � � �� � � � � �= - - - = - - - =360 360 40 80 125 115 اندازۀ کمان MN برابر است با: �

ÆA MN= - = - =180 180 115 65
� � � �� حالا دوباره از مورد )1( درس‌نامه استفاده می‌کنیم تا زاویۀ A را به دست آوریم: �

تست و پاسخ  29

مطابق شکل، در ذوزنقهء قائم‌الزاویهء ABCD دایره‌ای به شعاع 3 محاط شده است. مساحت ذوزنقه کدام است؟ 
64 )2 		 36 )1
48 )4 		 54 )3

� پاسخ: گزینۂ 
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 سؤال ترکیبی از مباحث »مثلث‌های قائم‌الزاویۀ خاص« و ویژگی‌های چهارضلعی محیطی است. حواستون به سؤال‌های ترکیبی 
باشه چون خیلی برای طراحان کنکور پراهمیت هستند. 

AB، پس کافیه طول BC رو به دست بیاری تا  DC AD BC+ = +  در چهارضلعی محیطی ABCD داریم:
مساحت محاسبه بشه. 

 
چهارضلعی ABCD، محیطی است، اگر و تنها اگر مجموع اضلاع روبه‌روی آن با هم برابر باشد، مثلاً در شکل زیر داریم: 

ABCD AB DC AD BC
ÂõÃd¶

Û + = + �

3 وتر است.

2
، 60 ، نصف وتر و ضلع رو به زاویۀ 30   در هر مثلث قائم‌الزاویه، ضلع رو به زاویۀ

 شعاع دایره، در نقطۀ تماس، برخط مماس عمود است:�

 گام اول )استراتژی حل مسئله(: ارتفاع ذوزنقهء محیطی برابر قطر دایرهء محاطی آن است و مجموع قاعده‌های ذوزنقهء محیطی 
هم برابر مجموع ساق‌های آن است؛ در نتیجه با داشتن این اطلاعات، مساحت ذوزنقه که برابر است با نصف مجموع دو قاعده ضرب در ارتفاع 

ذوزنقه، محاسبه می‌شود.
 AB و CD در نقاط تماس بر قاعده‌های OF و OE ،گام دوم )محاسبۀ ارتفاع ذوزنقه(: مطابق شکل
عموداند، پس OE و OF در یک امتدادند و EF قطر دایرهء محاطی است و برابر با ارتفاع ذوزنقه است: 

  BH EF= = 6 �

گام سوم )محاسبۀ خواستۀ سؤال(: مطابق با درس‌نامه، چون ABCD ذوزنقۀ محیطی است؛ پس: 
AB DC AD BC BC+ = + = +6 1( ) �
Æ ,C BH BC BH= = Þ = =30 6 2 12

 برای محاسبۀ طول BC در مثلث قائم‌الزاویۀ BHC داریم: �

AB DC+ = + =6 12 18 پس در رابطۀ )1( داریم:�

S BH AB DCABCD = + = ´ ´ =1

2

1

2
6 18 54( ) در نهایت:�

تست و پاسخ  30

دو دایره به شعاع‌های 1 و 3 مماس‌خارج هستند و خط L مماس‌مشترک خارجی آن‌ها است. اگر M نقطه‌ای روی L باشد، آن‌گاه کم‌ترین مقدار 

مجموع فواصل M از مراکز دو دایره کدام است؟  

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

� پاسخ: گزینۂ 

 با یک سؤال ترکیبی از دو مبحث مهم »مماس‌مشترک و مسائل کوتاه‌ترین مسیر« طرفیم. این مدل سؤالات خیلی حال و هوای 
کنکور دارند .... . 
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 وقتی کم‌ترین مقدار مجموع فواصل یک نقطه از دو نقطۀ دیگر را می‌خواهند، حتماً یاد مسئلۀ هرون بیفتین. 

 
R¢ برابر است با:  1( طول مماس‌مشترک خارجی دو دایرۀ مماس‌خارج با شعاع‌های R و

  
TT RR¢ = ¢2

�

نقطه‌ای مانند A طوری پیدا کنیم که مجموع فاصله‌های آن از B و  D D باشند و بخواهیم روی 2( اگر دو نقطۀ B و C در یک طرف خط
C کم‌ترین مقدار ممکن باشد، به این صورت عمل می‌کنیم:

C¢ می‌نامیم، حالا از نقطۀ حاصل به نقطۀ دیگر )B( وصل می‌کنیم.  D قرینه می‌کنیم و آن را »یکی از دو نقطۀ B و C )مثلاً C( را نسبت به
D همان A است و داریم: نقطۀ تقاطع پاره‌خط حاصل با

  CA AB C B+ = ¢ �

 گام اول )رسم شکل مناسب و استفاده از مسئلۀ هرون(: با توجه به شکل، O را نسبت به 

. در مثلث  ¢ ¢¢ = + ¢O O MO MO O¢ وصل می‌کنیم، داریم: O¢¢ را به O¢¢ برسیم و L بازتاب می‌دهیم تا به

¢ را محاسبه کنیم.  ¢¢O O ¢ با استفاده از قضیۀ فیثاغورس می‌توانیم طول ¢¢
D

O DO قائم‌الزاویۀ

¢ ¢¢ = ¢ + ¢¢O O DO DO2 2
1( ) ¢ طبق فیثاغورس داریم:� ¢¢

D
O DO گام دوم )محاسبۀ خواستۀ سؤال(: طبق گام )1( در مثلث قائم‌الزاویۀ

DO و EF طول مماس‌مشترک خارجی دو دایرۀ مماس‌خارج است که طبق مورد )1( درس‌نامه  EF¢¢ = FEO مستطیل است، پس D¢¢ چون

EFاز رابطۀ روبه‌رو محاسبه می‌شود: RR DO= ¢ = ´ = = ¢¢2 2 3 1 2 3 �

¢ ¢¢ = + = + = =O O ( )2 3 4 12 16 28 2 7
2 2 در نتیجه طبق رابطۀ )1( داریم: �

تست و پاسخ  31

در شکل مقابل، اگر نقطهء M وسط BC باشد، سینوس زاویهء DAM کدام است؟�

 2
7

)2 		  1
7

)1

 4
7

)4 		  3
7

)3

پاسخ: گزینۂ  �

 از قضیۀ استوارت استفاده کنید.

 
اگر D نقطه‌ای روی ضلع BC از مثلث ABC باشد، آن‌گاه داریم:

  BD AC DC AB BC AD BD DC´ + ´ = + ´2 2 2( ) �
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 ابتدا به کمک قضیۀ استوارت x را به دست می‌آوریم: 
    x x x x x´ + ´ = + ´9 2 9 3 7 2

2 2 2( ) �
81 3 49 2 3

2´ = + ´x x x( ) �
Þ = Þ =2 32 4

2x x �

چون ABC متساوی‌الساقین است و AM طبق فرض سؤال میانهء وارد بر قاعده است، پس AM ارتفاع هم هست؛ در نتیجه در مثلث قائم‌الزاویۀ 

ADMDM داریم: BM BD x x x= - = - = =3

2 2
2 �

�
Þ = =sin ÆDAM DM

AD
2

7
�

تست و پاسخ  32

، آن‌گاه مجموع درایه‌های ستون سوم ماتریس M کدام است؟  M ==
éé

ëë

êê
êê

ùù

ûû

úú
úú --

éé

ëë

êê
êê

ùù

ûû

úú
úú

éé
ëëêê

ùù
ûûúú

1 0 0

0 0 1

0 1 0

2 1

4 0

3 2

0 1 1

1 0 1
اگر

5 )4 	6 )3 	7 )2 	8 )1

پاسخ: گزینۂ  �

 
C تعریف‌پذیر باشد، آن‌گاه برای به دست آوردن درایه‌های سطر iام از ماتریس C به  A B= ´ اگر A و B دو ماتریس باشند به طوری‌که
C i A i B³H  oõw pH ³H  oõw= ´( ) صورت مقابل عمل می‌کنیم: �
C j A B j³H  ·¼Tw pH ³H  ·¼Tw= ´ ( ) و هم‌چنین ستون jام از ماتریس C به صورت رو‌به‌رو است: �

 ابتدا دو ماتریس سمت چپ را در هم ضرب می‌کنیم:
A =

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú -

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

= -
é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

1 0 0

0 0 1

0 1 0

2 1

4 0

3 2

2 1

3 2

4 0

�

M uÄoUI¶ pH ³¼w ·¼Tw = -
é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

é
ëê

ù
ûú

=
é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

2 1

3 2

4 0

1

1

3

1

4

0 ضرب کنیم:� 1 1

1 0 1

é

ë
ê

ù

û
ú حالا کافی است ماتریس A را در ستون سوم ماتریس

3 1 4 8+ + = در نتیجه مجموع درایه‌های ستون سوم برابر است با:�

تست و پاسخ  33

aa کدام است؟  
bb

A، آن‌گاه مقدار A I== ++--aa bb1 bb دو عدد حقیقی باشند، به طوری که aa و ، I ماتریس‌ همانی و  A ==
--

--
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

1 2

3 1
اگر

	 5
2

)2 		  - 5

2
)1

-2 )4 		 2 )3

پاسخ: گزینۂ  �

I بود، به یاد رابطۀ کیلی ـ همیلتون بیفتید.  A--1 و   ، A I یا  A2 و  ، A  هر جا صحبت از رابطۀ بین سه ماتریس 
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I برقرار است:  A و ، A2 A، آن‌گاه همواره رابطۀ زیر بین a b
c d

=
é

ë
ê

ù

û
ú 1( اگر

A a d A A I O2 - + + =( ) | | ( )·¼T±ÃµÀ @ Â±Ã¨  á¾õMHn �

، آن‌گاه این ماتریس وارون‌پذیر است و ماتریس وارون آن برابر است با:  ad bc- ¹0 A داشته باشیم a b
c d

=
é

ë
ê

ù

û
ú 2( اگر در ماتریس

A
ad bc

d b
c a

- =
-

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú

1 1  �

 روش اول:
A-1 و I به ما داده است، طبق مشاوره در این مواقع سعی می‌کنیم از رابطۀ کیلی ـ همیلتون به رابطۀ   ،A صورت سؤال یک رابطه برحسب

صورت سؤال برسیم: 
A a d A=

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú Þ + = - - = - = - - - = -

1 2

3 1
1 1 2 1 1 2 3 5, | | ( )( ) ( )( ) �

Þ + - =A A I O2
2 5 �

حالا طرفین این تساوی را از سمت راست درA-1 ضرب می‌کنیم، داریم:
A I A A A I A A AA

A I

2 2 1 1 1
5 2 5 2

1

= - ¾ ®¾¾ ´ = ´ - ´´ - - --

SwHn pH ��� �� ��� �� �

Þ = --A A I5 2 1
1 ( ) �

a b= = -5 2 A داریم:� A I= +-a b1 با مقایسۀ رابطۀ )1( با رابطۀ سؤال یعنی
a
b

=
-
5

2
پس:�

روش دوم: 
A =

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú

1 2

3 1
ابتدا به سراغ محاسبۀA-1 می‌رویم: �

A- =
- - - ´

- -
- -

é

ë
ê

ù

û
ú = - - -

- -
é

ë
ê

ù

û
ú =

é

ë
1 1

1 1 2 3

1 2

3 1

1

5

1 2

3 1

1

5

1 2

3 1( )( ) êê
ù

û
ú �

A جای‌گذاری کرده و درایه‌های طرفین تساوی را نظیربه‌نظیر برابر قرار می‌دهیم:  A I= +-a b1 حالاA-1 را در رابطۀ

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú =

é

ë
ê

ù

û
ú +

é

ë
ê

ù

û
ú =

+

+

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

1 2

3 1 5

1 2

3 1

0

0

5

2

5

3

5 5

a b
b

a b a

a a b

úú
ú
ú

�

2

5
2 5

5
1 1 1 2

5

25

a a

a b b b

a
ba

= Þ =

+ = - ¾ ®¾¾ + = - Þ = -

ü

ý
ï

þ
ï

Þ = -
= �

تست و پاسخ  34

x مماس باشد، m کدام است؟  y x m2 2
2 0++ -- ++ == x و y y2 2

2 1 0++ -- -- == اگر تنها یک خط بر هر دو دایرهء 
3 )4 	-7 )3 	-5 )2 	 -3 )1

پاسخ: گزینۂ  �

 
O a b( , )- -2 2 ، مرکز و شعاع از روابط مقابل محاسبه می‌شود: � x y ax by c2 2

0+ + + + = 1( در دایرۀ

R a b c= + -1

2
4

2 2 �

2( دو دایره، یک مماس‌مشترک دارند، اگر و فقط اگر مماس‌داخل باشند، در دو دایرۀ مماس‌داخل، طول خط‌المرکزین، برابر تفاضل شعاع‌ها است. 
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 گام اول )استراتژی حل سؤال(: سؤال گفته دو دایرهء مذکور فقط یک مماس‌مشترک دارند، طبق درس‌نامه فقط در یک 
حالت مماس‌داخل‌بودن، دو دایره می‌توانند در مجموع یک مماس‌مشترک داشته باشند؛ پس مرکز و شعاع دایره را به دست آورده و از رابطۀ

OO استفاده می‌کنیم.  R R¢ = - ¢| |

گام دوم )محاسبۀ شعاع و مرکز دایره‌ها(: از روابط مورد )1( درس‌نامه استفاده می‌کنیم: 

x y y
O

R
2 2

2 2
2 1 0

0 1

1

2
0 2 4 1 2

+ - - = Þ
= + - - - =

ì
í
ï

îï

( , )

( ) ( )
�

x y x m
O

R m m
2 2

2 2
2 0

1 0

1

2
2 0 4 1

+ - + = Þ
¢

¢ = - + - = -

ì
í
ï

îï

( , )

( )
�

| برقرار است:  |R R OO- ¢ = ¢ گام سوم )محاسبۀ خواستۀ سؤال(: چون دو دایره مماس‌داخل‌اند؛ پس رابطۀ

OO R
R R

R R
¢ = - + - = = ¢ - Þ

¢ - = Þ ¢ =

¢ - = - Þ ¢ =

ì
í
ï

îï
( ) ( ) | |0 1 1 0 2 2

2 2 2 2

2 2 0

2 2
�

�
�

1 2 2 7- = Þ = -m m ¢ داریم:� =R 2 2 شعاع که نمی‌تواند صفر باشد؛ پس از رابطۀ

تست و پاسخ  35
x رسم می‌شود، کدام است؟  y x y2 2

2 0++ -- ++ == y بر دایرهء x y2
4 3 2 1++ == ++( طول مماسی که از کانون سهمی(

3 )2 		  2 3 )1

4( چنین مماسی قابل رسم نیست.  		  15 )3

� پاسخ: گزینۂ 

 رایج‌ترین تیپ سؤالات سهمی در کنکور شبیه این سؤال است، یعنی معادلهء گستردۀ سهمی را به شما می‌دهند و اطلاعاتی در 
مورد آن از شما می‌خواهند که در اکثریت قریب به اتفاق سؤال‌ها، باید برای حل، معادلۀ گسترده را به معادلۀ استاندارد تبدیل کنید. 

 معادلۀ گسترده را به معادلهء استاندارد تبدیل کنید.

 
x کافی است  y ax by c2 2

0+ + + + = A بر دایرۀ x y( , )0 0 1( برای محاسبۀ طول مماس رسم‌شده از نقطۀ
مختصات A را در سمت چپ معادلهء دایره جای‌گذاری و از عدد حاصل جذر بگیریم، یعنی:

AT x y ax by c= + + + +
0

2

0

2

0 0
�

و a به دست آیند، سپس بسته  b ، a D باید معادلۀ گستردۀ سهمی را به استاندارد تبدیل کنیم تا 2( برای پیداکردن مختصات F و معادلۀ
D معلوم می‌شوند.  به این‌که کدام‌یک از حالت‌های پایین را داریم، F و

Fسهمی افقی با دهانۀ به سمت راست
a

x a

aa
b

a

+
¬ ¾¾¾¾¾¾¾

D = -

.´Ä»n Â¶  SwHn  ¾M IU 

.´Ä»n Â¶  Oa  ¾: MM IU 

táHn pH

a¬ ¾¾¾¾¾¾

ü

ý
ï

þ
ï
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Fسهمی افقی با دهانۀ به سمت چپ
a

x a

aa
b

a

-
¬ ¾¾¾¾¾¾

D = +

.´Ä»n Â¶  Oa ¾M IU 

.´Ä»n Â¶ SwHn ¾M IU : aa¬ ¾¾¾¾¾¾¾

ü

ý
ï

þ
ï

táHn pH

Fسهمی قائم با دهانۀ به سمت بالا
a

y a

aa
b

b

+
¬ ¾¾¾¾¾¾

D = -

.´Ä»n Â¶ ¯IM ¾M IU 

.´Ä»n Â¶  ¸ÃÄIQ ¾M I: UU 

táHn  pH

a¬ ¾¾¾¾¾¾¾

ü

ý
ï

þ
ï

سهمی قائم با دهانۀ به سمت پایین 
F

a

y a

aa
b

b

-
¬ ¾¾¾¾¾¾

D = +

.´Ä»n Â¶ ¸ÃÄIQ ¾M IU 

.´Ä»n Â¶ ¯IM ¾M I: UU 

táHn  pH

a¬ ¾¾¾¾¾¾

ü

ý
ï

þ
ï

 گام اول )محاسبۀ مختصات کانون سهمی(: ابتدا معادلهء گستردۀ سهمی را به معادلۀ استاندارد تبدیل می‌کنیم: 
y x y y y x2 2

4 6 3 6 4 3+ = + Þ - = - + �
Þ - + = - + + Þ - = - -y y x y x2 2

6 9 4 3 9 3 4 3( ) ( ) �
a است؛ در نتیجه طبق مورد )2( درس‌نامه،  = )S و فاصلۀ کانونی آن1 , )3 3 پس یک سهمی افقی با دهانۀ رو به چپ داریم که مختصات رأس آن

F می‌باشد.
3 1

3

2

3

-
= مختصات کانون سهمی به صورت

x رسم می‌شود،  y x y2 2
2 0+ - + = F بر دایرۀ

2

3
گام دوم )محاسبۀ طول مماس بر دایره(: طبق مورد )1( درس‌نامه، طول مماسی که از نقطۀ

برابر است با:
F( , ) ( )2 3 2 3 2 2 3 2 3

2 2½oÄHj  á¾²jI÷¶ nj  ÁnHm¬ïÁI]

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ + - + = �

تست و پاسخ  36

حجم  باشند،  برابر   


a b-- و  


a b++ بردارهای اندازهء  اگر  مفروض‌اند.   c m m m== ( , , )2 2 و  


b m== --( , , )1 3 و  a m== --( , , )3 1 5 بردارهای

c کدام است؟   و


b ، a متوازی‌السطوح بنا شده، بر بردارهای

38 )4 	36 )3 	34 )2 	32 )1

� پاسخ: گزینۂ 

 اگر دو بردار بر هم عمود باشند، حاصل‌ضرب داخلی آن‌ها صفر است.

 
 ساخته می‌شود: 



b a و  قطرهای متوازی‌الاضلاعی هستند که روی بردارهای


a b-  و


a b+ 1( بردارهای

�








a b a b^ Þ =. 0  بر هم عمود باشد، ضرب داخلی آن‌ها همواره برابر صفر است:�


b a و 2( اگر دو بردار
V a b c= ´| .( ) |



 c ساخته می‌شود، از رابطۀ مقابل محاسبه می‌شود:�  و


b ، a 3( حجم متوازی‌السطوحی که روی بردارهای
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ساخته   


b و  a بردارهای روی  که  هستند  متوازی‌الاضلاعی  قطرهای   


a b- و  


a b+ بردارهای  
 برابر باشند، متوازی‌الاضلاع به مستطیل تبدیل شده و 



a b-  و


a b+ می‌شوند؛ بنابراین اگر اندازۀ بردارهای
بر هم عمودند.



b a و در نتیجه بردارهای












a b a b a b^ Û + = -| | | | �

 بر هم عمودند؛ پس طبق مورد )2( 


b a و (: با توجه به نکتۀ فوق بردارهای c  و


b ، a  گام اول )محاسبهء مختصات بردارهای
درس‌نامه داریم: 







a b a b m m^ Þ = Þ - - =. ( , , ).( , , )0 3 1 5 1 3 0 �
Þ + - - = Þ = Þ =3 1 15 0 4 16 4m m m m( ) �

c به صورت زیر به دست می‌آیند:    و


b ، a بنابراین بردارهای
Þ = - = = - = - = =





a m b m c m m m( , , ) ( , , ) ( , , ) ( , , ) ( , , ) (3 1 5 3 3 5 1 3 4 1 3 2 4
2

» » ,, , )8 16 �
c ساخته می‌شود، برابر   و



b ، a گام دوم )محاسبۀ حجم متوازی‌السطوح(: طبق مورد )3( درس‌نامه، حجم متوازی‌السطوحی که روی بردارهای

است با: 
V a b c= ´ = - =

-
-

-
+ =| .( ) | | | | | | (





3 3 5

4 1 3

4 8 16

3
1 3

8 16
3
4 3

4 16
5
4 1

4 8
3 40)) ( ) ( ) |- + =3 76 5 28 32 �

تست و پاسخ  37

در تقسیم عدد a بر 11، باقی‌مانده 1 واحد کوچک‌تر از خارج قسمت است. مجموع ارقام بزرگ‌ترین عدد ممکن برای a کدام است؟

5 )4 	7 )3 	9 )2 	12 )1

پاسخ: گزینۂ 

 کافیه الگوریتم تقسیم رو بنویسید و البته حواستون به شرط باقی‌مانده هم باشه!

 الگوريتم تقسيم: اگر عدد صحیح a را بر عدد طبیعی b تقسیم کنیم، داریم:

 

³¼v£¶

¾Ã±ø ³¼v£¶

Sµv¤ ZnIi

½kºI¶ïÂ¤IM



a

r

b
q-

®

®

®

     Þ = + £ <a bq r r b, 0
½kºI¶ïÂ¤IM óo{

��� �� �

 a q r r= + ≤ <11 0 11,  گام اول: الگوریتم تقسیم را می‌نویسیم:�
جای‌گذاری با  حالا   . q r= همان1+ یا   r q= یعنی1− است،  قسمت  خارج  از  کوچک‌تر  واحد   1 باقی‌مانده،  سؤال  گفتۀ  طبق  دوم:  گام 

 a r r r r r= + + = + + = +11 1 11 11 12 11( ) q داریم:� r= +1
 ⇒ = +a r12 11 �
گام سوم: بزرگ‌ترین عدد ممکن برای a را می‌خواهیم. واضح است که هر چه r بزرگ‌تر باشد، a هم بزرگ‌تر می‌شود، پس برای پید‌اکردن 

0 است، پس بزرگ‌ترین مقدار  11≤ <r r را قرار می‌دهیم. )شرط باقی‌مانده بزرگ‌ترین مقدار a، به جای r بزرگ‌ترین مقدار آن یعنی10=

 a r
r

= + = ´ + = ¾ ®¾¾¾ + + =
=

12 11 12 10 11 131 1 3 1 5

10


³I¤nH Íµ] برای r، 10 است(:�

تست و پاسخ  38

A بر 105 بخش‌پذیر و B برابر با مجموع ارقام A است. مجموع ارقام بزرگ‌ترین مقدار ممکن برای B کدام است؟ abcabc== عدد شش‌رقمی 

3 )4 	6 )3 	9 )2 	12 )1

پاسخ: گزینۂ 
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A بنویسید. abc abc= +1000  کافیه A رو به صورت

 بسط اعداد
a نمایش دهیم که در آن داریم: a a a an n−1 3 2 1... یک عدد nرقمی را در حالت کلی می‌توانیم به صورت

 a a a a a a a a an n
n

n−
−= + × + × + +1 3 2 1 1 2

2

3

1
10 10 10... ... �

 abcd ab cd abcde abc de= + = +100 100IÄ   بسط اعداد را به صورت‌های متفاوتی می‌توان باز کرد، برای مثال:�

. a c| ) باشد، , )a b =1 a و bc|  اگر

 گام اول: A را به کمک بسط اعداد باز می‌کنیم:

 A abc abc abc abc abc abc= = + = = × ×1000 1001 7 11 13 �
105 بخش‌پذیر باشد، پس: 3 5 7= × × گام دوم: می‌خواهیم A بر

 105 3 5 7 7 11 13 3 5 11 13| | |A abc abc⇒ × × × × ⇒ × × �

 3 5 11 13 3 5
3 5 11 13 1´ ´ ¾ ®¾¾¾¾¾ ´´ ´ =abc abc( , ) 3 اول است، پس طبق نکتۀ 2 داریم:� 5× 11 نسبت به 13× از طرفی

3 باشد. 5× abc مضرب یعنی می‌خواهیم

abc مضرب 5 باشد، باید یکان آن برابر صفر یا 5  3 است، پس باید هم مضرب 3 و هم مضرب 5 باشد. برای این‌که 5× abc مضرب گام سوم:

a مضرب 3 شود. دو حالت داریم: b c+ + abc مضرب 3 باشد، باید جمع ارقامش یعنی ( و برای این‌که c =0 باشد، )پس 5 یا

B را به دست آوریم،  a مضرب 3 باشد. حالا واضح است برای این‌که بزرگ‌ترین مقدار  b+ a یا همان b c+ +
0


c باشد، باید حالت اول: اگر0=

a مضرب 3  b+ b که در این صورت18= = 9 a و = 9 a برابر 18 است )به ازای b+ a بزرگ‌ترین مقدار باشد که بزرگ‌ترین مقدار b+ باید

هم می‌شود(:

 
Þ = + + + + + =

¯
B a b c a b c

A
18 0 18 0

36
   

³I¤nH Íµ]

�

بنابراین در این حالت بزرگ‌ترین مقدار B برابر 36 است.

a بزرگ‌‎ترین مقدار باشد به طوری که b+ a مضرب 3 باشد. مشابه حالت قبل باید b+ + 5 a یا همان b c+ +
5


c باشد، باید = 5  حالت دوم: اگر

یا بالعکس(: b = 7 a و = 9 a با این شرط  برابر 16 است )برای مثال به ازای b+ a مضرب 3 شود که بزرگ‌ترین مقدار b+ + 5

 B a b c a b c

A
¯

= + + + + + =
16 5 16 5

42
   

³I¤nH Íµ]

�

بنابراین در این حالت بزرگ‌ترین مقدار B برابر 42 است.

4 می‌شود. 2 6+ = گام چهارم: پس در کل بزرگ‌ترین مقدار B برابر 42 است که جمع ارقام آن برابر

تست و پاسخ  39

ax دارای جواب صحیح نیست؟ y++ ==15 17 به ازای چند عدد دورقمی a، معادلهء سیالهء خطی

49 )4 	48 )3 	42 )2 	41 )1

پاسخ: گزینۂ 

. ( , )|a b c ax دارای جواب صحیح است اگر by c+ =   معادلۀ سیالهء خطی

 n A B n n A B n U n A n B n A B( ) (U) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )′ ′ = − = − + −( )∩ ∪ ∩  برای دو مجموعۀ دلخواه A و B داریم:�

 [ ]nk  تعداد اعداد مضرب k در بین اعداد 1 تا n برابر است با:�
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دقت کنید، برای مثال برای پیداکردن تعداد اعداد دورقمی مضرب 7 به این صورت عمل می‌کنیم:

 
99

7

9

7







− 




Joñ¶ jHkøHjHk÷U

jHkøH ¸ÃM nj 7

99 IU 1

Joñ



¶¶ jHkøHjHk÷U

jHkøH ¸ÃM nj 7

9IU1



= − =14 1 13 �

 ( , )|a 15 . واضح است که وقتی17 ( , )|a 15 17 ax دارای جواب صحیح است، اگر y+ =15 17  گام اول: معادلۀ سیالۀ خطی
) باشد.   , )a 15 1= که

15 اول باشد یا به عبارت دیگر a نه عامل 3 داشته باشد و نه عامل 5،  3 5= × ) باشد، یعنی a باید نسبت به , )a 15 1= گام دوم: گفتیم باید

بنابراین باید تعداد اعداد دورقمی را بشماریم که نه مضرب 3 اند و نه مضرب 5.
 n A( ) = 




− 



= − =99

3

9

3
33 3 30 گام سوم: اعداد دورقمی مضرب 3 را با A و اعداد دو‌رقمی مضرب 5 را با B نمایش می‌دهیم. داریم:�

 n B( ) = 




− 



= − =99

5

9

5
19 1 18 �

 n A B( ) = 




− 




= − =99

15

9

15
6 0 6 �

 n(U) = 90

Âµ¤n »j jHkøH jHk÷U

� �� �� �

n است که برابر است با: A B( )′ ′
 گام چهارم: تعداد اعداد دو‌رقمی که نه مضرب 3 اند و نه مضرب 5، همان

 n A B n n A B( ) (U) ( )′ ′ = −∩ ∪ �
 = − + −( ) = − + − = − =n n A n B n A B(U) ( ) ( ) ( ) ( ) 90 30 18 6 90 42 48 �
90 مقدار دورقمی دیگر، معادله جواب  48 42- = گام پنجم: پس به ازای 48 مقدار دورقمی a معادله دارای جواب صحیح است و به ازای 

صحیح ندارد. 

) شده و معادله جواب ندارد که تعداد اعدادی که  , )a 15 1¹  البته دقت کنید می‌توانستیم بگوییم اگر a مضرب 3 یا 5 باشد، 
n(A B) n(A) n(B) n(A B)∪ ∩= + - = + - =30 18 6 42 مضرب 3 یا 5 هستند، برابر است با:�

تست و پاسخ  40

در گرافی 4ـ منتظم و ناهمبند، عدد احاطه‌گری برابر 2 است. تعداد دورهای به طول 3 در این گراف کدام است؟

4( صفر 	5 )3 	10 )2 	20 )1

پاسخ: گزینۂ 

k5 تشکیل شده!  کافیه به این توجه کنید که گراف 4ـ منتظم ناهمبند با عدد احاطه‌گری 2، از اجتماع دوتا گراف

 
P
m

m( )´ -( )!1
2  تعداد دورهای به طول m در گراف کامل P رأسی برابر است با:�

 گام اول: می‌دانیم گراف ناهمبند از حداقل دو بخش جدا از هم تشکیل شده. از طرفی چون عدد احاطه‌گری گراف هم 2 

است، یعنی گراف باید دقیقاً از دو قسمت جدا از هم تشکیل شده باشد که هر قسمت با یک رأس احاطه می‌شود. حالا با توجه به 4ـ منتظم‌بودن 

گراف، متوجه می‌شویم که گراف باید به شکل مقابل باشد:

                 �

5 تا

3

3 1

2
10( )´ - =( )! k5 تشکیل شده. طبق نکته، تعداد دورهای به طول 3 در یک گراف کامل ‌5رأسی برابر  گام دوم: این گراف از دو گراف

10 تا است. 2 20× = است، پس در گراف بالا تعداد دورهای به طول 3 برابر
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تست و پاسخ  41
نمودار مکان ـ زمان متحرکی که با شتاب ثابت در راستای محور x حرکت می‌کند، به شکل مقابل است. اگر 

 x 24 از مبدأ مکان عبور کند، در بازهء زمانی‌ای که بردار مکان متحرک در جهت محورm s/ متحرک با تندی

است، مسافت طی‌شده توسط آن چند متر است؟ 

�96 )4 	72 )3 	48 )2 	36 )1

� پاسخ: گزینۂ 

) است و غالباً در حل مسئله از  )v =0  در نمودارهای مکان ـ زمان حرکت با شتاب ثابت، یکی از زمان‌های کلیدی ، زمان توقف
این زمان استفاده می‌کنیم.

 ، v v a x
2

2

1

2
2− = ∆ x∆ شتاب متحرک را به دست آورید، سپس از رابطهء at v t= +1

2

2

0
 ابتدا به کمک رابطهء

فاصلهء متحرک از مبدأ مکان را در زمانی که تندی‌اش صفر است بیابید تا در نهایت به خواستهء سؤال برسید. 

 معادله و نمودار مکان ـ زمان، در حرکت با شتاب ثابت:
x است و درجهء دوم بودن این معادله نشان می‌دهد که  at v t x= + +1

2

2

0 0
معادلهء مکان ـ زمان، در حرکت با شتاب ثابت، به ‌صورت

نمودار آن به صورت سهمی است.  

.

( / )

kÀjïÂ¶ ·Izº Hn ¾Ã²»H tIµ¶ KÃ{

¾Ã²»H Søowm s

x a t v t x

­

­ ­

¯
= + +1

2

2

0 0

((m) ¾Ã²»H ·I§¶

áHkL¶ pH Æoø

¯

             جهت تقعر سهمی را نشان می‌دهد. 

شتاب                   تقعر سهمی رو به بالا   

تقعر سهمی رو به پایین  ⇐ <a 0             

⇐ >a 0

)s( زمان
)m( مکان متحرک

در شکل‌های زیر، به صورت چند مثال، علامت شتاب مشخص شده است.

 a >0 a >0 a <0 a <0

در شکل‌های زیر، به صورت چند مثال، علامت سرعت اولیه مشخص شده است. 

 v0 0= v0 0< v0 0= v0 0>
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زمان رأس  ثابت، مختصهء  با شتاب  زمان حرکت  ـ  نمودار مکان  در 

که  را  لحظه‌ای  و  می‌آید  دست  به   t v
as = - 0 رابطهء از  سهمی 

متحرک می‌ایستد، نشان می‌دهد. در صورتی که سهمی در طرفین 
تغییر  این معناست که متحرک حتماً  به  باشد،  ادامه‌دار  این لحظه، 

جهت داده است.     

)زمان رأس سهمی( تقارن دارند،  t v
as = −
0 در حرکت با شتاب ثابت، زمان‌هایی که نسبت به

دارای مکان‌های یکسان و تندی‌های برابر هستند، البته سرعت‌ها قرینهء هم هستند. 

t t
t

x x
v vs

1 2 1 2

1 2
2

+
= ⇒

=

= −




�

چند رابطهء دیگر در حرکت با شتاب ثابت:

 x2 ، از مکان t2 v1 بگذرد و در لحظهء ، از مکانx1 با سرعت t1 اگر متحرکی با شتاب ثابت a در حال حرکت باشد به طوری که در لحظهء
 : ( )∆ ∆x x x t t t= − = −

2 1 2 1
» v2 بگذرد، روابط زیر برقرار است با سرعت

 ∆ ∆ ∆x a t v t= +1

2

2

1
( ) ( ) �

 v v a x
2

2

1

2
2− = ∆ �

 D Dx
v v

t

vav

=
+

( )1 2

2��� ��
�

 v a t v
2 1
= +( )∆ �

24m+ است.  s/ 24m است. با توجه به تقارن سهمی، سرعت اولیه s/  گام اول: تندی متحرک هنگام عبور از مبدأ مکان

x∆ در 8 ثانیهء اول حرکت، شتاب متحرک را به دست می‌آوریم.  at v t= +1

2

2

0
حال به کمک رابطهء

 ∆x at v t a a a a m= + ⇒ − − = +  → − = + ⇒ − = ⇒ = −÷1

2
64 0

1

2
8 24 8 8 4 24 32 4 8

2

0

2 8( ) ( ) // s2 �

t )جایی ‌که متحرک متوقف شده است( به دست می‌آوریم. � t= t تا1 گام دوم: جابه‌جایی متحرک را از0=

 v v a x x
1

2

0

2

1 0
2− = −( ) �

 ⇒ − = − − ⇒ =0 24 2 8 0 36
2 2

1 1
( )( )x x m �

گام سوم: مطابق شکل مقابل و با توجه به تقارن سهمی، مسافت طی‌شده در مدت‌زمانی که متحرک در جهت 

72m است.  ، برابر ( )0 2
1

− t محور x حرکت می‌کند

�
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تست و پاسخ  42
نمودار مکان ـ زمان دو متحرک A و B که در راستای محور x حرکت می‌کنند، به شکل زیر است. تندی متحرک B، 2 برابر تندی متحرک A است. 

48m باشد، در لحظه‌ای که متحرک B از مبدأ مکان عبور می‌کند، فاصلهء دو متحرک از هم چند متر است؟  اگر فاصلهء دو متحرک در مبدأ زمان

24 )1
28 )2
32 ‌)3
�36 )4

پاسخ: گزینۂ  

 B A و  2v، برای متحرک‌های  v و با تندی‌های ثابت را به ترتیب  با سرعت   معادلهء مکان ـ زمان در حرکت 
t به یکدیگر می‌رسند، تندی v را به دست آورید. حال پس از نوشتن معادلهء مکان ـ زمان  s=12 بنویسید و با توجه به این‌که در لحظهء
متحرک B، مکان اولیهء آن و زمان عبور آن از مبدأ مکان را به دست آورید و در نهایت فاصلهء دو متحرک را در لحظهء عبور متحرک B از 

) محاسبه کنید.  )x =0 مبدأ مکان

معادله و نمودار مکان ـ زمان حرکت با سرعت ثابت:

x پیروی می‌کند و به صورت تابعی درجه‌یک است، بنابراین نمودار مکان ـ زمان vt x= + 0  معادلهء مکان ـ زمان حرکت با سرعت ثابت از رابطهء
حرکت با سرعت ثابت به صورت خطی است. 

در شکل‌های زیر، علامت سرعت و مکان اولیه در چند حالت مختلف، مشخص شده است. 

حرکت با سرعت منفی و ثابت
)در جهت منفی محور x حرکت می‌کند.(

حرکت با سرعت مثبت و ثابت 
)در جهت محور x حرکت می‌کند.(

شیب نمودار مکان ـ زمان بیانگر سرعت است. 
، لحظهء عبور متحرک از مبدأ مکان گفته  ( )t  به محل برخورد نمودار مکان ـ زمان با محور زمان
می‌شود و برای محاسبهء آن کافی است معادلهء مکان ـ زمان متحرک را برابر صفر قرار دهیم. )انگار داریم 

ریشه حساب می‌کنیم.( 
�

ملاقات دو متحرک 
اگر مکان‌های دو متحرک با هم یکسان شوند، دو متحرک همدیگر را ملاقات خواهند کرد. برای یافتن زمان و مکان رسیدن دو متحرک به 

هم، کافی است معادله‌های مکان برحسب زمان دو متحرک را با هم برابر قرار داده و پس از حل معادله، زمان رسیدن را پیدا کرد.
t1 در مکانx1 به یکدیگر می‌رسند.  در شکل صفحهء بعد، دو متحرک A و B با سرعت‌های ثابت به سمت هم حرکت می‌کنند و در لحظهء

) متحرک‌های A و B به هم نزدیک می‌شوند.  )0
1

− t در بازهء زمانی
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t1 به بعد متحرک‌های A و B از هم دور می‌شوند.  در بازهء زمانی

 
در شکل مقابل، متحرک A با سرعت ثابت و متحرک B با شتاب ثابت حرکت می‌کنند. این دو متحرک 

t2 به هم می‌رسند.  t1 و در لحظه‌های

2v است؛ بنابراین معادلهء مکان ـ زمان دو   گام اول: اگر تندی متحرک A را v در نظر بگیریم، تندی متحرک B برابر

متحرک به صورت زیر است: 
 x vt xA A= + 0 �

 x vt xB B= − +2
0

�
توجه کنید که متحرک B در خلاف جهت محور x حرکت می‌کند و سرعت آن منفی است. 

t همدیگر را ملاقات می‌کنند و مکان‌های برابر دارند؛ بنابراین داریم:  s=12 گام دوم: دو متحرک در لحظهء

 x t s x t s v x v x v x xA B A B B A( ) ( )= = = ⇒ + = − + ⇒ = −12 12 12 24 36
0 0 0 0

�

 v x xB A x x m
A B

B A= - ¾ ®- =+0 0 48

36

0 0

.SwH á¾Ã²»H ·I§¶ pH oU¯IM á¾Ã²»H ·I§¶

¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = + =v m s48

36

4

3
/ �

x عبور کرده است. حال مکان اولیهء متحرک B را به دست می‌آوریم: m= 24 t از مکان s=12 گام سوم: متحرک B در لحظهء

 
x t x x x mB B

t s x m
B B

v

B= − +  → = − + ⇒ = +
↓

= =

− =

8

3
24

8

3
12 56

0

12 24

0 0

2

, ( )

−−8
3

�

) عبور می‌کند را به دست می‌آوریم: )x =0 گام چهارم: لحظه‌ای که متحرک B از مبدأ مکان

 x t t t sB
xB= − +  → − + = ⇒ ==8

3
56

8

3
56 0 21

0 �
t به دست می‌آوریم: s= 21 گام پنجم: فاصلهء متحرک A از متحرک B را در لحظهء

 
x vt x
x vt x

x x vt x x x xA A

B B
A B A B A B

= +

= - +
ü
ý
þ

Þ - = + - Þ - =0

0

0 0
2

3 3
4

3
21( ) ( )( )) - = - =48 84 48 36 m �

 
تست و پاسخ  43

نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند، به شکل مقابل است. در بازه‌ای 

که متحرک در جهت محور x حرکت می‌کند، مسافت طی‌شده توسط آن چند متر است؟ �

270 )2 		 240 )1
�540 )4 		 480 )3

پاسخ: گزینۂ  
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در  را  تست‌هایی  چنین  می‌‌کنیم  توصیه  که  دارند  اولیه  ایدهء  به  نیاز  حرکت‌شناسی،  در  نموداری  تست‌های  اوقات  گاهی   
اولویت‌های بعدی برای حل قرار دهید. 

10m- به صفر رسیده است را t در نظر بگیرید و مدت‌زمانی که سرعت  s/  مدت‌زمانی که سرعت متحرک از
36 کل حرکت،  s t′ در نظر بگیرید، سپس به کمک ثابت‌بودن شیب خط‌ها و مدت‌زمان رسیده است را -10m s/ متحرک از صفر به

t′ بیابید.  t و رابطه‌ای برای
در نهایت مساحت محدود به نمودار )t ـv( را در بازه‌ای که بالای محور t قرار دارد، محاسبه کنید. 

 
مساحت محدود بین نمودار سرعت ـ زمان و محور زمان، بیانگر جابه‌جایی )تغییر مکان( است. 

t3 به صورت زیر قابل محاسبه است.  t1 تا جابه‌جایی و مسافت طی‌شده در بازهء زمانی
Dx S St t( )1 3 1 2- = - + �

l S St t( )1 3 1 2- = + + �

برای محاسبهء جابه‌جایی، مساحت‌های محدود به نمودار و محور زمان که در پایین محور زمان قرار دارند را منفی قرار می‌دهیم، اما برای 
محاسبهء مسافت طی‌شده، تمام مساحت‌ها  با علامت مثبت به کار می‌روند. 

از سرعت  تا  کشیده  طول  که  مدت‌زمانی  مقابل،  شکل  مطابق  اول:  گام   
 -10m s/ 10m- به صفر برسد را t و مدت‌زمانی که طول کشیده تا سرعت از صفر به s/
از صفر به به کمک شیب دو خط، مدت‌زمانی که سرعت  t′ در نظر می‌گیریم. حال  را برسد 

t′ به دست می‌آوریم.  t و 20m به صفر رسیده است را برحسب s/ 20m و از s/
�

 t t t t t t t t s+ + ′ + ′ = ⇒ + ′ = ⇒ + ′ =2 2 36 3 36 12( ) 36 است، بنابراین داریم: � s گام دوم: کل مدت‌زمان حرکت

گام سوم: مسافت طی‌شده در مدت‌زمانی ‌که متحرک در جهت محور x حرکت کرده است )سرعت 

مثبت است( را به کمک مساحت محدود به نمودار t ـv و محور زمان به دست می‌آوریم:

 = = + ′
= + ′ = × =S t t t t m20 2 2

2
20 20 12 240

( ) ( ) �
 �

تست و پاسخ  44 
28 را طی می‌کند، گلولهء دیگری از همان نقطه رها می‌شود.  8/ m در شرایط خلأ، گلوله‌ای از یک بلندی رها می‌شود. وقتی این گلوله مسافت

 ( / )g m s== 10 2 4 پس از رها‌شدن گلولهء اول چند متر است؟ 2/ s فاصلهء دو گلوله

 96 )4 	 72 )3 	 46 8/ )2 	 43 2/ )1

 � پاسخ: گزینۂ 

28 به دست آورید.  8/ mمدت‌زمان سقوط گلولهء اول را پس از طی مسافت ∆y gt= − 1
2

2  به کمک رابطهء
4، گلولهء دوم چند ثانیه از سقوطش را تجربه کرده است.  2/ s حال پس از این مدت گلولهء دوم رها می‌شود. مشخص کنید پس از

4 و گلولهء دوم را در مدت‌زمانی که سقوط را  2/ sمسافت طی‌شده توسط گلولهء اول را در مدت ∆y gt= − 1
2

2 در نهایت به کمک رابطهء
تجربه کرده است، محاسبه کنید و اختلاف آن‌ها را به دست آورید. 
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به حرکت جسم بدون سرعت اولیه در راستای قائم، که تنها در اثر نیروی وزن جابه‌جا می‌شود، سقوط آزاد گفته می‌شود. 
g- خواهد بود و روابط آن به صورت زیر است.  اگر مطابق شکل زیر، جهت رو به ‌بالا را مثبت در نظر بگیریم، شتاب حرکت جسم

 v gt= − �

 ∆y gt= − 1
2

2 �

 v g y2 2= − ∆ �

∆ ∆y
v v

t=
+

( )1 2

2
�

توجه کنید که چون جهت رو به بالا را مثبت در نظر گرفته‌ایم، علامت سرعت در این حرکت خلاف جهت محور y و منفی است. 

28 را طی کند، به دست می‌آوریم.  8/ mمسافت )A( گام اول: مدت‌زمانی که طول کشیده تا گلولهء اول 

 ∆y gt t t t s= − ⇒ − = − × × ⇒ − = − ⇒ =1

2
28 8

1

2
10 28 8 5 2 4

2 2 2/ / / �

 t s= 2 4/ (B) را در لحظهء ) و گلولهء دوم )A گام دوم: شکل مقابل موقعیت مکانی گلولهء اول

نشان می‌دهد که گلولهء B می‌خواهد حرکت خود را شروع کند. 

4 درحال  2 2 4 1 8/ / /− = s 4 پس از رها‌شدن گلولهء A، گلولهء B، به مدت‌زمان 2/ s بنابراین
سقوط بوده است. 

�
1 را به دست می‌آوریم: 8/ sپس از B 4 و جابه‌جایی گلولهء 2/ s گام سوم: حال برای محاسبهء فاصلهء دو گلولهء A و B، اختلاف جابه‌جایی گلولهء A پس از

 ∆y gtA A= − = −1

2
5 4 2

2 2( / ) �

 ∆y gtB B= − = −1

2
5 1 8

2 2( / ) �

 ∆ ∆y yA B− = − − − = −5 4 2 5 1 8 5 1 8 4 2
2 2 2 2( / ) ( ( / ) ) ( / / ) �

 1 8 4 2 1 8 4 2 1 8 4 2 2 4 6
2 2/ / ( / / ) ( / / ) ( / )( )− = − + = − 1 از اتحاد مزدوج استفاده می‌کنیم. � 8 4 2

2 2/ /− برای محاسبهء

 ∆ ∆y yA B− = − = −5 2 4 6 72( / )( ) m �
تست و پاسخ  45

500 بسته شده و انتهای دیگر نیز به سقف آسانسوری متصل است. در حالتی ‌که  N m/ 3 به یک انتهای فنری با ثابت kg وزنه‌ای به جرم

1 حرکت می‌کند،  2m s/ L1 و در حالتی‌ که آسانسور با شتاب رو به پایین 2 حرکت می‌کند، طول فنر به 2m s/ آسانسور با شتاب رو به بالای

L برحسب سانتی‌متر کدام است؟  L2 1−− L2 می‌رسد. طول فنر به

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

پاسخ: گزینۂ  

) قرار دهید.  )F k Le = D  وزن ظاهری را در حالت اول و دوم به دست آورید و جداگانه، برابر با نیروی فنر

 L L
2 1
− F است. با تفریق این دو رابطه، حاصل k L L We 2 2 0 2

= − = ′( ) F و در حالت دوم k L L We1 1 0 1
= − = ′( ) در حالت اول

به دست خواهد آمد. 
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 ( )′w  وزن ظاهری
) بیان کنیم.  )′W اگر جسمی به جرم m، با شتاب a در راستای قائم حرکت کند، می‌توانیم اثر شتاب را با مطرح‌کردن وزن ظاهری

 

¸ÃÄIQ ¾M »n ½kº¼{k¹¨ ¯IM ¾M »n ½kº¼{k¹U

¯IM ¾M »n ½kº¼{k¹

-

¯

­
¢ = ±W m g a( )

¨̈ ¸ÃÄIQ ¾M »n ½kº¼{k¹U-

�

پس اگر جسمی درون آسانسور باشد، می‌توانید با اثر‌دادن شتاب آسانسور در وزن ظاهری، مسئله را به راحتی حل کنید. 
نيروی کشسانی فنر

L1 برسد، اندازهء نیروی بازگرداننده به  L0 است(، فشرده کنیم یا آن را بکشیم تا طول فنر به اگر فنری را نسبت به نقطهء تعادلش )طول فنر
سمت نقطهء تعادل که از طرف فنر وارد می‌شود، از رابطهء زیر به دست می‌آید. 

 

( / )

( )

(

(L )

N m

N e

m

F k L

o¹Î SMIY

o¹Î á½k¹ºHjo¬pIM Á»oÃº ¬
­

= -
1 0��� ��

))o¹Î Ï¼ö oÃÃûU

�

جهت نیروی فنر در شکل‌های زیر مشخص شده است. 

�Fe =0 فنر در حالت تعادل است. 

� F k L Le1 1 0
= -( ) فنر نسبت به نقطهء تعادل کشیده شده است. 

� F k L Le 2 2 0
= -( ) فنر نسبت به نقطهء تعادل فشرده شده است. 

 
F
F

L L
L L

F F k Le

e
e e

2

1

2 0

1 0

2 1 2 1
=

-
-

- = -, (L )  برای مقایسهء نیروی فنر در دو حالت مختلف از دو تکنیک مقابل استفاده می‌کنیم.

a حرکت می‌کند، وزن ظاهری جسم متصل به فنر برابر  m s
1

2
2= /  گام اول: در حالتی که آسانسور با شتاب رو به بالای

m است؛ بنابراین نیروی فنر برابر است با:  g a( )+ 1 با 
 F m g a k L m g a L L g Ie1 1 1 0 1 1 0

500 3 2= + ⇒ − = + ⇒ − = +( ) (L ) ( ) ( ) ( ) ( ) �

 m g a( )− 2 a حرکت می‌کند، وزن ظاهری جسم متصل به فنر برابر با m s
2

2
1= / گام دوم: در حالتی‌ که آسانسور با شتاب رو به پایین

است؛ بنابراین نیروی فنر در این حالت برابر است با: 
 F m g a k L m g a L L g IIe 2 2 2 0 2 2 0

500 3 1= − ⇒ − = − ⇒ − = −( ) (L ) ( ) ( ) ( ) ( ) �

 500 3 1 2 0 018 1 8
2 1 2 1

( ) ( ) / /L L L L m cm− = − − ⇒ − = − = − ) کم کنیم، داریم: � )I ) را از رابطهء )II گام سوم: حال اگر رابطهء

تست و پاسخ  46
F وارد می‌شود و جسم روی سطح افقی با 

��
2 F و قائم

��
1 در شکل مقابل، به جسم ‌4کیلوگرمی دو نیروی هم‌اندازهء افقی

سرعت ثابت در حال حرکت است. اگر در یک لحظه، اندازهء هر یک از نیروها نصف شود، بلافاصله پس از این لحظه، 
 ( / )g N kg== 10 شتاب جسم در SI کدام است؟

−2 5/


i )4 	 2 5/


i )3 	 −2


i )2 	 2


i )1

پاسخ: گزینۂ  

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


41

فیزیک

ی
ض

ریا
م 

ده
واز

د
ضوری

م ح
ن هفده

آزمــو

 به دست آورید. 


F2  و


F1را در حالت اول به کار ببرید و رابطه‌ای بین اندازهء نیروهای ( )F manet =  قانون دوم نیوتون

F2 در قسمت  F1 و F نصف شده‌اند نیز قانون دوم نیوتون را به کار برده و به کمک رابطهء بین


2 F و


سپس در حالت دوم که اندازهء نیروهای1
اول، شتاب متحرک را به دست آورید. 

 قانون دوم نيوتون
اگر به جسمی نیروی خالص وارد شود، شتابی هم‌جهت با نیروی خالص می‌گیرد. اندازهء این شتاب با نیروی خالص وارد بر جسم، رابطهء 

مستقیم و با جرم جسم نسبت وارون دارد. رابطهء قانون دوم نیوتون به صورت زیر است: 
 


F manet = �
) را در راستای حرکت و عمود بر راستای حرکت به کار ببرید )ابتدا در راستای عمود بر مسیر  )



F manet = در تحلیل سؤالات، قانون دوم نیوتون
حرکت به کار ببرید که شتاب آن در 99 درصد موارد صفر است و سپس در راستای حرکت که شتابدار است(. 

 گام اول: شکل زیر، نیروهای وارد بر جسم را در حالت اول نشان می‌دهد. در این 

حالت جسم با سرعت ثابت حرکت می‌کند، بنابراین شتاب صفر است. 

 F F F mg F F mgnet y N N, = ⇒ − − = ⇒ = +0 0
2 2

�

 
F F f F F

F F mg F F
net x k k N,

/ ( ) / ( )

= Þ - = Þ - =

Þ - + = Þ - + =

0 0 0

0 5 0 0 5 40 0

1 1

1 2 1 2

m

ÞÞ - =F F
1 2

0 5 20/
�

F2 نصف می‌شوند. شکل مقابل نیروهای وارد بر جسم  F1 و گام دوم: در حالت دوم، اندازهء نیروهای

را در این حالت نشان می‌دهد. حال با استفاده از قانون دوم نیوتون شتاب جسم را به دست می‌آوریم: 

 F F
F

mg F
F

mg
F

net y N N, = ⇒ ′ − − = ⇒ ′ = + = +0
2

0
2 2

40
2 2 2 �

 F ma
F

f manet x k, = Þ - ¢ =1

2
�

  ⇒ − + =
F F

ma1 2

2
0 5

2
40/ ( ) ⇒ − − =

F F
ma1 2

2 4
20 �

 ´¾ ®¾¾¾ - - = Þ - = Þ = - Þ2

1 2

20

2
0 5 40 2 20 40 2 4 2 5

¸ÃÎoö F F ma a a m s/ ( ) / /� �� �� aa m
s
i

� �
= -( / )2 5 �

تست و پاسخ  47
800 که در راستای محور x حرکت می‌کند، برحسب زمان  g نمودار نیروی خالص وارد بر جسمی به جرم

5m در جهت محور x در حال حرکت باشد،  s/ به شکل مقابل است. اگر در مبدأ زمان، جسم با تندی

t در SI کدام است؟ s== 10 اندازهء تکانهء جسم در لحظهء

12 )2 		 8 )1
20 )4 		 16 )3

پاسخ: گزینۂ  

10s را به دست آورید. این مساحت بیانگر   مساحت محدود به نمودار رسم‌شده و محور زمان در بازهء زمانی صفر تا
را در لحظهء تکانهء متحرک   ، p mv= به کمک رابطهء به دست آورید. حال  را   p p

10 0
− توانسته‌اید حاصل تکانه است. در واقع  تغییرات 

t حساب کنید.  s=10
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مساحت محدود به نمودار نیروی خالص ـ زمان )t ـF( و محور زمان، بیانگر تغییرات تکانه است. )حواستون به کلمهء تغییرات باشه.(

t2 از رابطهء زیر به دست آوریم.  t1 تا شکل زیر نمودار t ـF را برای یک جسم نشان می‌دهد، بنابراین می‌توانیم تغییرات تکانه را در بازهء

D Dp S S m v m v v= + - = = -
1 2 2 1

( ) �

v نگاه خود را به صورت برداری تا انتهای مسئله حفظ کنید.  v
2 1
− توجه کنید که تکانه، یک کمیت برداری است و برای محاسبهء

 گام اول: مساحت محدود به نمودار نیروی خالص و محور زمان را در بازهء صفر 
10s به دست می‌آوریم. این مساحت برابر با تغییرات تکانه در این بازهء زمانی است.  تا

 Dp S S S( )0 10 1 2 3- = - + - �

 Þ = - ´ + ´ - ´-Dp( ) ( ) ( ) ( )0 10 3 3 1 5 2 4 �

Þ = - + - = --Dp kg m
s( )
.

0 10 9 5 8 12 �

t است و محاسباتی که تا این‌جا انجام دادیم، فقط تغییرات تکانه را از  s=10  خواستهء سؤال اندازهء تکانهء جسم در لحظهء
‌ گرفتار نشوید.  10s تحویل داده است بنابراین مراقب باشید در دام  لحظهء صفر تا

 p mv kg m
s0 0

0 8 5 4= = × + = +/ ( ) . t به دست می‌آوریم: � گام دوم: تکانهء جسم را در لحظهء0=

t به دست می‌آوریم:  s=10 گام سوم: تکانهء جسم را در لحظهء

 Dp p p p p kg m
s( ) ( ) .

0 10 10 0 10 10
12 12 4 12 8- = - Þ - = - Þ - + = - Þ = - �

8 است.  kg m
s
. t برابر با s=10 بنابراین اندازهء تکانه در لحظهء

تست و پاسخ  48
2Re از سطح زمین، در مدارهای دایره‌ای به دور زمین می‌چرخند. چه  Re و ، در فاصله‌های 2m دو ماهوارهء A و B به‌ترتیب با جرم‌های m و

Re شعاع زمین است.(  تعداد از عبارت‌های زیر دربارهء این دو ماهوارهء درحال چرخش درست است؟ )

2 برابر تندی ماهوارهء B است. 

3
،A الف( تندی ماهوارهء

ب( وزن ماهوارهء A، نصف وزن ماهوارهء B است. 

27 برابر دورهء گردش ماهوارهء B است. 

8
،A پ( دورهء گردش ماهوارهء

3 برابر انرژی جنبشی ماهوارهء B است. 
4

،A ت( انرژی جنبشی ماهوارهء

1 )4 	2 )3 	3 )2 	4 )1
پاسخ: گزینۂ  

T، تندی و دورهء تناوب ماهواره‌های A و B را مقایسه کنید و 
GM

r
e

2
2

34= π V و GM
r
e=  به کمک رابطهء

W مقایسه کنید.  GmM
r

e= 2 در نهایت نیروی وزن را به کمک رابطهء
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در حرکت دایره‌ای ماهواره‌ای که در فاصلهء r از مرکز زمین قرار دارد، نیروی گرانش زمین، تأمین‌کنندهء نیروی مرکزگراست؛ بنابراین داریم: 

 F mg mv
r

mGMe
r

v
GM
r

v
GM
rc

e e= ⇒ = ⇒ = ⇒ =
2

2
2 �

T، دورهء تناوب ماهواره به دست می‌آید:  r
v

= 2π طبق رابطهء

 T r
v

r
GM
r

T r
GM
r

T
GMe e

= =  → = ⇒ =2 2 4 42
2 2

2
2π π π π.´ÃºIwnÂ¶ 2 ·H¼U ¾M

ee
r3 �

 تندی ماهواره و دورهء تناوب ماهواره ربطی به جرم ماهواره ندارند. 

کمیتفرمول

 v GM
r
e=( )v تندی ماهواره

 T
GM

r
e

2
2

34= ( )π(T) دورهء تناوب ماهواره

 W
Gm M

r
e= ½nH¼ÀI¶

2
( )W وزن ماهواره

 K
Gm M

r
e= ½nH¼ÀI¶

2
( )K انرژی جنبشی ماهواره

البته پیشنهاد می‌کنیم دو رابطهء اول که به‌ عنوان روابط اصلی هستند را به خاطر بسپارید. دو رابطهء دیگر از روابط اصلی به دست می‌آیند. 

v به دست می‌آید؛ بنابراین نسبت تندی ماهوارهء A به تندی ماهوارهء B برابر است با:  GM
r
e=  گام اول: تندی ماهواره از رابطهء

 v
v

r
r

h
h

A

B

B

A

B

A
= =

+
+

= =
(R )
(R )

R
R

e

e

e

e

3

2

3

2
�

عبارت »الف« نادرست است. 

W به دست می‌آید؛ بنابراین نسبت وزن ماهوارهء A به وزن ماهوارهء B برابر است با: 
Gm M

r
e= ½nH¼ÀI¶

2 گام دوم: وزن ماهواره از رابطهء

 W
W

m
m

r
r

m
m

A

B

A

B

B

A
= × = ×

+
+

= × =( ) (
R R
R R

) ( )e e

e e

2 2 2

2

2 1

2

3

2

9

8
�

عبارت »ب« نادرست است.

 B به دورهء گردش ماهوارهء A به دست می‌آید؛ بنابراین نسبت دورهء گردش ماهوارهء T
GM

r
e

2
2

34= π گام سوم: دورهء تناوب ماهواره از رابطهء

برابر است با: 

 ( ) ( ) ( ) (
R
R
)

T
T

r
r

T
T

T
T

A

B

A

B

A

B

e

e

A

B

2 3 2 32

3

8

27
= Þ = Þ = �

عبارت »پ« نادرست است. 

Kبه دست  m
GM
r
e= ×1

2
½nH¼ÀI¶

از رابطهء انرژی جنبشی ماهواره  بنابراین  به دست می‌آید؛   1
2

2mv از رابطهء انرژی جنبشی  گام چهارم: 

می‌آید و داریم: 

 K
K

m
m

r
r

m
m h

A

B

A

B

B

A

B

A
= × = ×

+
+

= × =
2

1

2

3

2

3

4

(R h )
(R )

R
R

e

e

e

e
�

تنها عبارت »ت«، صحیح است. 
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تست و پاسخ  49
نمودار انرژی جنبشی ـ مکان دو سامانهء جرم ـ فنر A و B به شکل مقابل است. ثابت فنر سامانهء A، چند برابر 

ثابت فنر سامانهء B است؟ 

 3
8

)2 		  8
3

)1

� 27
32

)4 		  32
27

)3

پاسخ: گزینۂ  

Kmax هست را برای هر دو نوسانگر مقایسه کنید، سپس به کمک   ابتدا انرژی مکانیکی نوسانگرها که برابر با

k به دست می‌آید. 
k
A

B
E به صورت مقایسه‌ای، نسبت kA= 1

2

2 رابطهء

 نمودار انرژی جنبشی ـ مکان نوسانگر هماهنگ ساده 
نمودار انرژی جنبشی بر‌حسب مکان در حرکت هماهنگ ساده به صورت سهمی با دهانهء رو به پایین 
است که در شکل مقابل مشخص شده است. در هنگام عبور از نقطهء تعادل، تندی نوسانگر بیشینه 

است؛ در نتیجه انرژی جنبشی نوسانگر نیز بیشینه بوده و برابر با انرژی مکانیکی نوسانگر است. 

رابطهء انرژی مکانیکی نوسانگر هماهنگ ساده:

 )J( انرژی مکانیکی نوسانگر = E  

 

o«ºIw¼º
á
¾¹¶Hj

o¹Î SMIY

E kA=
↓

↑
1

2

2 �

) است و با توجه به نمودار داریم:  )E ) بیانگر انرژی مکانیکی نوسانگر )maxK  گام اول: بیشینهء انرژی جنبشی نوسانگر

 E
E
A

B
= =6
4

3

2
�

E و مقایسهء انرژی مکانیکی دو نوسانگر، نسبت ثابت فنر سامانهء A به ثابت فنر سامانهء B به دست می‌آید.  kA= 1

2

2 گام دوم: به کمک رابطهء

 E
E

k
k

A
A

k
k

k
k

k
k

A

B

A

B

A

B

A
A A

B

A

B

A
A
B= ×  → = × ⇒ = × ⇒
=

( ) ( )2

3

4 23

2

3

4

3

2

9

16 BB
= 8

3
�

تست و پاسخ  50
در شکل زیر، جسم متصل به فنر روی سطح افقی بدون اصطکاک در حال نوسان است. اگر حداکثر مسافت طی‌شده توسط جسم در یک بازهء 

 ( )ππ2 10== 9 باشد، بیشینهء شتاب نوسانگر چند متر بر مربع ثانیه است؟ cm زمانی 0/1 ثانیه‌ای برابر

10 )2 		 5 )1

� 10 3 )4 		  5 3 )3

پاسخ: گزینۂ 
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 در سؤال‌های حرکت هماهنگ ساده، معمولًا کلید حل مسئله دورهء تناوب است. پس اگر در صورت سؤال به یک بازهء زمانی 
اشاره شد، حتماً مشخص کنید این بازهء زمانی چه رابطه‌ای با دورهء تناوب دارد و چه کسری از آن است. 

Dt را مشخص کنید تا بتوانید 
T

T، دورهء تناوب را به دست آورید و سپس نسبت m
k

= 2π  با استفاده از رابطهء

a محاسبه کنید.  Amax = ω2 Dt به خوبی تحلیل کنید؛ در نهایت پس از یافتن دامنه، شتاب بیشینه را از رابطهء حرکت را در بازهء

 دورة تناوب حرکت هماهنگ سادة جرم ـ فنر 
اگر جسمی به جرم m به فنری با ثابت k وصل باشد و حرکت هماهنگ ساده انجام دهد، دورهء تناوب و بسامد زاویه‌ای از رابطه‌های زیر به دست می‌آیند: 

 T m
k

k
m

= =2π ω �

توجه کنید که دورهء تناوب، هیچ ربطی به دامنهء حرکت ندارد. 
چند مکان و زمان‌ معروف در حرکت هماهنگ ساده:

 T
12

) را طی کند، معادل )x =0 x تا مرکز نوسان A= ± 2 در حرکت هماهنگ ساده، مدت‌زمانی که طول می‌کشد تا نوسانگر فاصلهء مکانی

x را طی کند، معادل  A= − x تا A= − 2 x و A= + x تا A= + 2 است؛ هم‌چنین مدت‌زمانی که طول می‌کشد تا نوسانگر فاصلهء مکانی

T است. در شکل زیر به صورت خلاصه همهء این نکات به تصویر کشیده شده است. 
6 با

�

شتاب بیشینه و تندی بیشینه در حرکت هماهنگ ساده:

، تندی، بیشینه  ( )x =0 در حرکت هماهنگ ساده، هنگام عبور از نقطهء تعادل
 ( )x A= ± v و شتاب صفر است، اما در نقاط بازگشتی Amax = ω و برابر با

a است.   Amax = ω2 تندی صفر و اندازهء شتاب بیشینه و برابر با

T دورهء تناوب نوسانگر را به دست می‌آوریم: m
k

= 2π  گام اول: به کمک رابطهء
k N cm N m= =2 200/ / �

 T m
k

s= = = = = =2 2
1 8

200
2

18

2000
2

9

1000
0 6

10

0 6p p p p p/ / / �

T است. حال بیشینهء مسافت پیموده‌شده را در این بازهء زمانی برحسب دامنهء نوسان به دست می‌آوریم.
6 t∆، معادل s=0 1/  گام دوم: بازهء زمانی

T را بعد از مرکز 
12

T را قبل از رسیدن به مرکز نوسان و
12

سرعت نوسانگر در مرکز نوسان به بیشترین مقدار خود می‌رسد، بنابراین نوسانگر باید
نوسان طی کند تا مسافت پیموده‌شده بیشینه شود. 

⇒ =l A �

9 است.  cm در نتیجه دامنهء نوسان

a به دست می‌آوریم: Amax = ω2 گام سوم: بیشینهء شتاب نوسانگر را از رابطهء

 a A A k
m

m smax ( )
/

/= = = ´ =w2 29

100

200

1 8
10 �
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تست و پاسخ  51

60 باشد، تندی  m s/ t به شکل زیر است. اگر تندی انتشار موج در تار برابر == 0 تصویر موج عرضی منتشر‌شده در تار کشیده‌ای در لحظهء

t چند متر بر ثانیه است؟  s== 0 05/ t تا == 0 متوسط ذرهء M از تار در بازهء زمانی

 1 5/ )1

3 )2

15 )3

 30 )4

پاسخ: گزینۂ  

) است. اگر تندی انتشار موج برابر  )λ ) طی می‌کند، برابر با طول موج )T  مسافتی که جبههء موج در مدت یک دورهء تناوب

 λ = vT با v باشد، رابطهء طول موج با دورهء تناوب به صورت مقابل است: �

 گام اول: با استفاده از شکل سؤال، طول موج را به دست می‌آوریم:

1 5 60 40 0 4/ /l l= Þ = =cm cm m �

T
v

T sm

v m
s

= ¾ ®¾¾¾ = ==

=

l l 0 4

60

0 4

60

1

150

/ / سپس دورهء حرکت را حساب می‌کنیم:�

D = = =t
T

5

100

1

150

750

100
7 5/ گام دوم: اکنون باید ببینیم که بازهء زمانی داده‌شده، چند برابر دورهء تناوب است:�

نوسانگر در هر دوره، مسافتی به اندازهء چهار برابر دامنه و در هر نصف دوره، مسافتی به اندازهء دو برابر دامنه را می‌پیماید. بنابراین مسافت طی‌شده 

در این مدت برابر است با:

 = × =  → = × == =
7 5 4 30 30 0 05 1 5

5 0 05/ / //A A mA cm m �

t را محاسبه می‌کنیم: s=0 05/ t تا s=0 گام سوم: تندی متوسط ذرهء M در بازهء زمانی

S
t

m sav = = =

D
1 5

0 05
30

/
/

/ �

تست و پاسخ  52

5 که عمود بر  2cm 56 است. آهنگ متوسط انرژی رسیده به سطحی به مساحت dBتراز شدت صوت در فاصلهء معینی از یک چشمهء صوت

 (log / / )2 0 3 100
12 2== == −−

» I W m راستای انتشار صوت قرار دارد، در SI کدام است؟

 4 10
11× − )2 		  4 10

10× − )1

 2 10
11× − )4 		  2 10

10× − )3

پاسخ: گزینۂ  

 اول از رابطهء تراز شدت صوت، شدت صوت رو حساب کن. بعدش از رابطهء شدت صوت، توان متوسط رو به دست بیار. 

A: دامنه cm= 5

1 :طول موج 5 60 40/ λ λ= ⇒ = cm

توان متوسط

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


47

فیزیک

ی
ض

ریا
م 

ده
واز

د
ضوری

م ح
ن هفده

آزمــو

 گام اول: شدت صوت را حساب می‌کنیم. طبق رابطهء تراز شدت صوت می‌توانیم بنویسیم: 

 β β=  → = ⇒ == =
−

−
10 56 10

10

5 6

0

56 10

12

0
12 2

log log /, /I
I

IdB I W m llog I
10

12−
�

 5 6 5 0 6

5 10 0 6 2 0 3 2 2 4

5

5
10

/ /
log , / / log log

log= +
= = ´ = ´ =

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ++ = Þ ´ = Þ = ´
- - -

log log log( ) log4

10

4 10

10 10

4 10
12

5

12 12

5I I I �

⇒ = × −I W m4 10
7 2/ �

گام دوم: توان متوسطی که به سطح رسیده را حساب می‌کنیم. طبق رابطهء شدت صوت می‌توانیم بنویسیم: 

 I P
A

Pav I W m
A cm m

av=  → × =
×

⇒= ×
= = ×

−
−

−

−
4 10

5 5 10

7

4

7 2

2 4 2
4 10

5 10

/ PP Wav = × −
2 10

10 �

تست و پاسخ  53
شکل مقابل، یکی از جبهه‌های موج تختی را در سه محیط با مرزهای موازی نشان می‌دهد. به ‌ترتیب 
از راست به چپ، طول موج و بسامد موج در محیط )1( چند برابر طول موج و بسامد آن در محیط )3( 

 (sin / )37 0 6
 == است؟

1 ، 4
3

)2 		  3
4

، 4
3

)1

 1 ، 3
4

)4 		  3
4

، 3
4

)3

پاسخ: گزینۂ  

 اگر موجی از یک محیط وارد محیط دیگر شود، مطابق شکل زیر داریم: 

�
θ1: زاویهء بین پرتو فرودی با خط عمود بر مرز دو محیط یا زاویهء جبههء فرودی با مرز 

θ2: زاویهء بین پرتو شکست با خط عمود بر مرز دو محیط یا زاویهء جبههء شکست با مرز

v :قانون شکست عمومی 
v
2

1

2

1

=
sin
sin

θ
θ

�

 بسامد موج، ویژگی مربوط به چشمهء موج است و به محیط انتشار ربطی ندارد؛ بنابراین در اثر شکست موج بسامد ثابت می‌ماند؛ 
در نتیجه داریم: 

 f
v
f

v
vv

v
v
v

:
sin
sin sinSMIY

λ

θ
θλ

λ
λ
λ

θ
=

=
 → =  → = =2

1

2

1

2

1

2

1

2

1

2

1 22

1
sinθ

�

 طبق درس‌نامهء بالا و مطابق شکل مقابل، داریم: 

�

 λ
λ

θ
θ

λ
λ

θ
θ

1

3

1

3

0 6

0 8

1

3

1

3

0 6

0 8

3

4
=  → = ==

=
sin
sin

/
/

sin /
sin / �

f است.  f
1 3
= از طرفی می‌دانیم در اثر شکست موج بسامد ثابت است؛ بنابراین
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تست و پاسخ  54 
0 در نزدیکی یک نوسان‌کننده با بسامد متغیر که بسامد آن بین 500 تا 1000 هرتز تغییر  5/ g 25 و جرم cm یکی از سیم‌های ویولن به ‌طول

می‌کند، قرار دارد و این سیم فقط برای دو بسامد 600 و 900 هرتز به تشدید در‌می‌آید. نیروی کشش سیم چند نیوتون است؟ 

5 )4 	 4 5/ )3 	50 )2 	45 )1

پاسخ: گزینۂ  

 
تندی انتشار موج عرضی در یک تار تحت کشش از رابطهء زیر به دست می‌آید: 

 

( )

(m/ s)

( )
N

v F FL
m

m
nIU yz¨ Á»oÃº

Âòoø Z¼¶ nIzTºH Ák¹U

nIU Ï¼ö

¬ = =
m

↗

↙

↗

↘
nnIU ³o]

³o] Âõi Â²I«a( ) :
( )

kg
m

m
L

kg

�

 f f fn n+ − =1 1   اختلاف بسامد دو هماهنگ متوالی در یک تار برابر است با بسامد هماهنگ اول. به رابطهء زیر توجه کنید: �

 f nv
L

f v
Ln

n=  → ==
2 2

1

1
 بسامد هماهنگ اول تار از رابطهء مقابل به دست می‌آید: �

 f f f f Hzn n+ − = ⇒ = − =
1 1 1

900 600 300  گام اول: بسامد هماهنگ اول را طبق نکتهء )1( به دست می‌آوریم: �
گام دوم: تندی انتشار موج در تار را طبق نکتهء )2( حساب می‌کنیم: 

 f v
L

v v m sf Hz
L cm m1

300

25 0 252
300

2 0 25
1501=  → =

×
⇒ ==

= = / /
/ �

گام سوم: نیروی کشش تار را طبق رابطهء تندی انتشار موج در تار به دست می‌آوریم: 

 v FL
m

Fv m s
L m m g kg

=  → = ×=
= = = × −

150

0 25 0 5 5 10
4

150
0 25

5

/
/ , /

/
××

⇒ =
×

⇒ =
− −

10

22500

2 10

45
4 3

F F N �
 

تست و پاسخ  55 
15 بر سطح این فلز بتابد، بیشینهء تندی فوتوالکترون‌های خارج‌شده از  25/ eV 310 است. اگر فوتونی با انرژی nmطول موج آستانهء فلزی

9 است.(  10
31×× −− kg e و جرم الکترون C== ×× −−

1 6 10
19/ ،hc eV nm== 1240 . سطح این فلز چند متر بر ثانیه است؟ )

 4 10
6× )4 	 4 10

5× )3 	 2 10
6× )2 	 2 10

5× )1

پاسخ: گزینۂ 

 بیشینهء انرژی جنبشی فوتوالکترون از رابطهء زیر به دست می‌آید: 
 K E Wmax = −

·¼U¼Î 0 �
: حداقل انرژی لازم برای جدا‌شدن الکترون از سطح فلز، تابع کار نامیده می‌شود و از رابطهء زیر به دست می‌آید.  ( )W0 تابع کار

 

¾ºITwA k¶IvM

¾ºITwA Z¼¶ Ï¼ö

W hf hc
0 0

0
= =

↑

↓
λ

�

 گام اول: تابع کار فلز را حساب می‌کنیم: 

 W hc W eVhc eV nm
nm0

0

1240

310 0
0

1240

310
4= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ==

=l l
. �

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


49

فیزیک

ی
ض

ریا
م 

ده
واز

د
ضوری

م ح
ن هفده

آزمــو

گام دوم: بیشینهء انرژی جنبشی فوتوالکترون را به دست می‌آوریم: 

 K E W K
E eV
W eVmax

/
max / /= −  → = − =

=
=·¼U¼Î

·¼U¼Î

0

15 25

40

15 25 4 11 255 eV �

 1 1 6 10 19 19
19

11 25 1 6 10 18 10
eV J K J= × − −−

 → = × × = ×/
max / / �

گام سوم: طبق رابطهء انرژی جنبشی، بیشینهء تندی فوتوالکترون را به دست می‌آوریم: 

 K mv K J
m kgmax max
max=  → × = ×= ×

= ×
−−

−
1

2
18 10

1

2
9

2 18 10

9 10

19
19

31
×× × ⇒ = × ⇒ = ×−
10 4 10 2 10

31 2 2 12 6v v v m smax max max / �

تست و پاسخ  56
n′′ چند برابر شعاع بور است؟ 40 است. شعاع مدار

9
mmm n′′ برسد، در اتم هیدروژن، بلند‌ترین طول موجی که الکترون تابش می‌کند تا به مدار

 ( / ( ) )R nm== −−
0 01

1

25 )4 	16 )3 	5 )2 	4 )1
 � پاسخ: گزینۂ 

 
1( رابطهء ریدبرگ برای طول موج‌های گسیلی هیدروژن به صورت زیر است: 

( )

( )

( )

nm

nm

R
n n

−

↓

↑
=

′
−

1

2 2

1 1 1

©oMkÄn SMIY

Z¼¶ Ï¼ö

λ

�
: شمارهء مدار کوچک‌تر ′n

: شمارهء مدار بزرگ‌تر n

n′ گذار کند؛  n به مدار n= ′ طبق رابطهء بالا، کم‌انرژی‌ترین فوتون )بیشترین طول موج( مربوط به حالتی است که الکترون از مدار1+
بنابراین داریم: 

 1 1 1

1
2 2λmax

(
( )

)=
′
−

′ +
R
n n

�

2( بنا به مدل اتمی بور، شعاع‌های مدارهای اتم هیدروژن، گسسته‌اند یعنی فقط مقادیر خاصی را می‌توانند داشته باشند. 

     ³H  nHk¶ ÌI÷{

·r»nkÃÀ ´UH nj nHk¶ ¸ÄoU          

n
nr n a=

¯
®

2

0
( ïï¦a¼¨ ÌI÷{)n¼M ÌI÷{

(Â¶¼TºH¼¨ jkø) nHk¶ 
á
½nIµ{

�

 طبق درس‌نامهء بالا می‌توانیم بنویسیم: 

 1 1 1

1
2 2

40

9

40000

9

0 01
1λ

λ µ

max / ( )
(

( )
) max=

′
−

′ +
 →

= =

= −R
n n

m nm

R nm
 =

′
−

′ +
1

40000

9

1

100

1 1

1
2 2

(
( )

)
n n

�

¢ باشد. >n 2 با توجه به این‌که طول موج تابشی در ناحیهء فروسرخ است، باید

 9

400

1 1

1

3

2 2

2=
¢

-
¢ +

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾
¢ =

¢> ¢

n n

n
n

( )
)n.´Ã¹¨Â¶ ¦a Hn ( oÄjI£¶

ÞÞ ¹

¢ = Þ =

ì

í
ï

î
ï

9

400

7

144

4
9

400

9

400

�

�n
�

 r n a r n a an n= ⇒ = ′ =′
2

0

2

0 0
16. حالا طبق رابطهء مقابل داریم: �

، 16 برابر شعاع بور است.  ′n بنابراین شعاع
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تست و پاسخ  57
++ββ به هستهء جدیدی تبدیل می‌شود.  αα و 4 پرتو تعداد پروتون‌های یک هسته، برابر تعداد نوترون‌های آن است. این هسته با گسیل 2 پرتو

اختلاف تعداد نوترون‌ها و پروتون‌های این هستهء جدید کدام است؟ 

4( صفر  	2 )3 	4 )2 	8 )1

پاسخ: گزینۂ  

 

Z
A

Z
AX Y

njI¶ â¾TvÀ

(¾Ã²»H)

oTij â¾TvÀ

 

® + -
-

2

4

2

4a �: ( )α 1( رابطهء واپاشی آلفا

Z
A

Z
AX Y

njI¶ á¾TvÀ

(¾Ã²»H)

oTij á¾TvÀ

 

→ ++
−1

0

1
β 2( رابطهء واپاشی+β )پوزیترون(:�

A Z N= + 3( A = عدد جرمی )تعداد نوکلئون‌ها( 
Z = عدد اتمی )تعداد پروتون‌ها(

N = عدد نوترونی )تعداد نوترون‌ها(

 Z
A

Z
AX Y⇒ + +′
′ +

2 4
2

4

1

0α β  گام اول: معادلهء واپاشی را برای واکنش مورد نظر می‌نویسیم: �

Z′ را به دست می‌آوریم:  Z با A′ و گام دوم: از روی موازنهء عدد جرمی و عدد اتمی، رابطهء A با

A :موازنهء عدد جرمی  A= ′ + + = ′+2 4 4 0 8( ) ( ) A �

Z :موازنهء عدد اتمی  Z Z Z= ′ + + = ′ + + = ′ +2 2 4 1 4 4 8( ) ( ) �
گام سوم: اختلاف تعداد پروتون‌ها و تعداد نوترون‌های هستهء جدید را به دست می‌آوریم: 

 A A Z N Z N Z Z NA Z N
A Z N

N Z= ′ +  → + = ′ + ′ +  → = ′ + ′ += +
′= ′+ ′

=
8 8 2 8 �

 Z Z Z Z N Z Z N Z N N Z= ′+ → ′+ = ′ + ′ + ⇒ ′ + = ′ + ′ + ⇒ ′ + = ′ ⇒ ′ − ′ =8
2 8 8 2 16 8 8 8( ) �

α، اختلاف تعداد پروتون‌ها و تعداد نوترون‌ها در هستهء جدید نسبت به هستهء اولیه تغییر نمی‌کند.    در اثر گسیل
 در اثر گسیل هر ذرهءβ )الکترون یا پوزیترون(، اختلاف تعداد پروتون‌ها و تعداد نوترون‌ها نسبت به هستهء اولیه به اندازهء 2 واحد تغییر می‌کند. 

2 اختلاف پروتون و نوترون 

4 4 2 8

α

β

⇒

⇒ =







oÃYáIU ÂM

( )
 �

تست و پاسخ  58 
در راکتور شکافت هسته‌ای، به ‌ترتیب از راست به چپ، از کدام ماده برای کنُد‌کردن نوترون‌ها و از کدام ماده برای ساخت میله‌های کنترل 

استفاده می‌شود؟ 

 ( )D O2 2( گرافیت، آب سنگین 		 1( گرافیت، بور 
 ( )D O2 4( کادمیم، آب سنگین 		 3( کادمیم، بور

پاسخ: گزینۂ  

 شاید از دیدن این سؤال تعجب کردی. اگه این مبحث ‌رو خوندی ، که دیدی چه‌قدر آسونه. اگه هم نخوندی همین الان برو بخونش. 
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) و گرافیت برای کند‌کردن نوترون‌ها و از کادمیم و  )D O2 ، آب سنگین ( )H O2  در راکتور شکاف هسته‌ای از آب معمولی
بور برای جذب نوترون و ساخت میله‌های کنترل استفاده می‌شود؛ بنابراین گزینهء )1( صحیح است. 

تست و پاسخ  59
در شکل مقابل چهار بار الکتریکی نقطه‌ای در چهار رأس مستطیلی قرار دارند. اگر نیروی 

 باشد، اندازهء میدان الکتریکی حاصل 
 

F N i== ( / )1 7 q2 برابر الکتریکی خالص وارد بر بار

  ( . )K N m
C

== ´́9 10
9

2

2
q4 در مرکز مستطیل چند نیوتون بر کولن است؟ از بار

 5 10
6× )2 		  5 10

5× )1

 2 10
6× )4 		  2 10

5× )3

پاسخ: گزینۂ  

 محاسبهء نیروی الکتریکی و میدان الکتریکی ناشی از بارهای ذره‌ای، همیشه در کنکورها مطرح بوده‌است. این مطلب درسی را 
جدی بگیرید و سعی کنید با انواع تست‌های آن آشنا شوید. 

q4 را پیدا کنید. در مرحلهء آخر نیز   را به دست آورید، سپس با استفاده از این نیرو، اندازهء بار


F
42

 ابتدا نیروی
q4 را در مرکز مستطیل حساب کنید.  میدان الکتریکی حاصل از بار

1( قانون کولن: اندازهء نیروی الکتریکی بین دو بار نقطه‌ای که در راستای خط مستقیم بین آن‌ها اثر می‌کند، با حاصل‌ضرب بزرگی آن‌ها 
متناسب است و با مربع فاصلهء بین آن‌ها نسبت وارون دارد. 

 F k
q q
r

=
| || |

1 2

2
�

 ( )N : بزرگی نیروی الکتریکی F

 9 10
9

2

2
× =Nm

C
. : ثابت کولن k

 ( )C : اندازه‌های بارهای الکتریکی | |q2 | و q |1

 ( )m : فاصلهء بین دو بار r

 هنگام عددگذاری در رابطهء قانون کولن، اگر بارهای الکتریکی برحسب میکروکولن و فاصله برحسب سانتی‌متر نوشته شوند، ضریب 

90 در نظر می‌گیریم تا نیرو برحسب نیوتون به دست آید. 
2

2

N cm
C
.
( )m

ثابت k را برابر با

 نیروی الکتریکی بین بارهای هم‌نام از نوع رانش و بین بارهای ناهم‌نام از نوع ربایش است. 

2( اصل برهم‌نهی نیروهای الکتروستاتیکی: نیروی الکتریکی خالص وارد بر هر ذرهء باردار، برایند نیروهایی است که هر یک از ذره‌های دیگر 
به تنهایی بر آن ذره وارد می‌کنند. 

 E k q
r

= | |
2 3( اندازهء میدان الکتریکی حاصل از یک بار نقطه‌ای، از رابطهء مقابل به دست می‌آید: �

 ( )N
C

: اندازهء میدان الکتریکی E

 9 10
9

2

2
× =Nm

C
. : ثابت کولن k

 . ( )m : فاصلهء بار q تا نقطه‌ای که میدان الکتریکی را در آن نقطه می‌خواهیم r
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 را به دست می‌آوریم: 


F
32

 و


F
12

 گام اول: اندازه و جهت نیروهای

 F k
q q
r

k N cm
C

r cm

q C q C12

1 2

12

2

90 40

8 2

2

2 12

1 2

= 
= =

= =
| || |

.
( )

,

| | , | |
µ
µ µ →→ = × × =F N

12 2
90

8 2

40

0 9/ �

 ⇒ =




F N i
12

0 9( / ) �

 F k
q q
r

k N cm
C

r cm

q C q C32

2 3

32

2

90 30

2 3

2

2 32

2 3

= 
= =

= =
| || |

.
( )

,

| | , | |
µ
µ µ →→ = × × =F N

32 2
90

2 3

30

0 6/ �

 ⇒ = −




F N j
32

0 6( / ) �

 
   

F F F F= + +
12 32 42

 را برحسب بردارهای یکّه به دست آورده و اندازهء آن را محاسبه می‌کنیم: �


F
42

گام دوم: نیروی

 ⇒ = − + ⇒ = + ⇒( / ) ( / ) ( / ) j ( / ) i ( / N) j1 7 0 9 0 6 0 8 0 6
42 42 4

N i N i N F F N F
  

 
 

22

2 2
0 8 0 6 1= + =( / ) ( / ) N �

q4 را پیدا می‌کنیم:  ، اندازهء بار F
42

گام سوم: با استفاده از نیروی

 F k
q q
r

F N k N cm
C

q C r
42

4 2

24

2

1 90

2 30 40

42

2

2

2 24
2 2

=
= =

= = +

| || | , .
( )

| | ,

m

m ==
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´

´
Þ = =

50

4

2 4
1 90

2

50

2500

180

250

18cm

q
q C

| |
| | m �

 r cm= =50

2
25 ، نصف قطر مستطیل است. � q4 گام چهارم: فاصلهء مرکز مستطیل تا بار

q4 را در مرکز مستطیل حساب می‌کنیم:  اندازهء میدان الکتریکی حاصل از بار

 E k
q
r

E
k N m

C
q C

r cm m=  →
= × =

= =
| |

. , | |

/
4

2

9 10
250

18

25 0 25

9
2

2 4 µ
== × ×

×

×
⇒ = ×

× ×
×

−

−
9 10

250

18
10

25 10

9 250

18 25 25
10

9

6

2 4

7E � 

⇒ = × = ×E N
C

N
C

0 2 10 2 10
7 6/ �

تست و پاسخ  60
40 است.  cm 500N و فاصلهء دو نقطهء A و B برابر C/ در شکل مقابل، اندازهء میدان الکتریکی یکنواخت

50 باشد، پتانسیل الکتریکی نقطهء B برابر چند ولت است؟  V اگر پتانسیل الکتریکی نقطهء A برابر
150 ‌)2 		 50 )1

 −150 )4 		  −50)3

 � پاسخ: گزینۂ 

به  کوتاهی  نسبتاً  زمان  در  و  ندارند  زیادی  محاسبات  حجم  زیرا  بدانید،  غنیمت  را  الکتریسیته  مبحث  در  تست‌ها  نوع  این   
جواب می‌رسند. 

 نقطهء A را به B وصل کند، اختلاف پتانسیل الکتریکی میان این دو نقطه، از رابطهء زیر به دست می‌آید: 


d در یک میدان الکتریکی یکنواخت، اگر بردار

V V EdB A− = − cosα �
    �

( ) AV VA: پتانسیل الکتریکی نقطهء 			  ( ) BV VB: پتانسیل الکتریکی نقطهء
 ( )m : فاصلهء دو نقطهء A و B از یکدیگر d 	 ( )V

m
) یا )N
C

: اندازهء میدان الکتریکی یکنواخت E

 


d  و


E α: زاویهء بین
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 رابطهء اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطهء A و B را می‌نویسیم و از آن‌جا، پتانسیل الکتریکی نقطهء B را حساب می‌کنیم: 

 V V Ed VB A
V V E N

C
d cm B
A− = −  → −
= =

= = =
cos

,

/ m ,
α

α

50 500

40 0 4 60

50


== − ×500 0 4 60/ cos  �

 ⇒ − = − × ⇒ = −V V VB B50 200
1

2
50 �

 است، بنابراین باید در این جابه‌جایی، پتانسیل الکتریکی کاهش 


E  در جهت میدان الکتریکی


d  چون مؤلفهء افقی بردار

؛ یعنی از ابتدا معلوم بود که گزینه‌های )1( و )2( نادرست هستند.  ( )V VB A< یابد

61 
تست و پاسخ 

ثابت دی‌الکتریک یک خازن متصل به باتری، برابر 4 است. اگر ابتدا دی‌الکتریک خازن را برداشته، سپس خازن را از باتری جدا کرده و فاصلهء 

بین صفحه‌های آن را نصف کنیم، کدام‌یک از موارد زیر درست است؟ 

الف( اندازهء میدان الکتریکی بین صفحه‌های خازن تغییر نمی‌کند. 

ب( اختلاف پتانسیل بین صفحه‌های خازن 2 برابر می‌شود. 

پ( بار الکتریکی ذخیره‌شده در خازن 8 برابر می‌شود. 

1 برابر می‌شود. 
8

ت( انرژی ذخیره‌شده در خازن

2( الف و ت  		 1( الف و پ 

4( ب و ت  		 3( ب و پ 

پاسخ: گزینۂ 

 این تست یک سؤال کاملاً ترکیبی از خازن‌هاست که چند کمیت مختلف در چند حالت مختلف با هم مقایسه می‌شوند. باید با دقت 
و حوصله گزینه‌ها را بررسی کنید. گرچه ممکن است برای حل این تست، کمی از زمان استاندارد، فراتر بروید. 

1( رابطهء ظرفیت خازن براساس مشخصات ساختاری آن: 

 

¦ÄoT§²HÁj SMIY

IÀï¾dÿÅ ®MI£T¶ SeIv¶

IÀï¾dÿÅ ¸

C A
d m↓

↑
= →

→
κε

0

2



(m )

( ) ÃÃM á¾±ÅIÎ

SÃÎoË ÂÀjnm¬ KÄoò

á°i Â§ÄoT§²H

( )

(F/m)

F
�

 کم‌ترینκ برای هوا و خلأ بوده و برابر یک فرض می‌شود. 

2( نسبت بار ذخیره‌شده در خازن به اختلاف پتانسیل بین دو صفحهء آن را ظرفیت خازن می‌گوییم: 

 

( )

( )

( )

C

F

V

C Q
V

Â§ÄoT§²H nIM

SÃÎoË

®ÃvºITQ ý°TiH

← =

↑

↓

�

3( میدان الکتریکی بین صفحه‌های خازن، یکنواخت است و از رابطهء زیر به دست می‌آید: 

 

(V)

( )

( )

/

Â§ÄoT§²H ®ÃvºITQ ý°TiH

SiH¼¹§Ä Â§ÄoT§²H ·HkÃ¶V m E V
d

m

← =
↑

↓
¾¾dÿÅ »j ¸ÃM

á¾±ÅIÎ

�

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


54

فیزیک

ی
ض

ریا
م 

ده
واز

د
ضوری

م ح
ن هفده

آزمــو

 U QV CV Q
C

= = =1

2

1

2 2

2
2

4( انرژی ذخیره‌شده در یک خازن به شکل‌های زیر محاسبه می‌شود: �

 ( )F : ظرفیت C 	 ( )V : اختلاف پتانسیل الکتریکی V 	 ( )C : بار الکتریکی Q 	 ( )J : انرژی U

 گام اول: در مرحلهء اول، هنگام خروج دی‌الکتریک، خازن هم‌چنان به باتری متصل است، بنابراین اختلاف پتانسیل دو سر 
 ′ =V V آن ثابت می‌ماند؛ یعنی: �

 E V
d

E EV V
d d=  → ′ =′=
′= اندازهء میدان الکتریکی تغییر نمی‌کند.  �

 C A
d

C
C

C
C

= ⇒ ′ = ′  → ′ =′=
=κε κ

κ
κ

κ0

1

4

1

4

H¼À اما ظرفیت، بار الکتریکی و انرژی خازن به صورت مقابل تغییر می‌کنند: �

 Q CV Q
Q

C
C

Q
Q

V V=  →
′
= ′ ⇒

′
=′= 1

4
�

 U QV U
U

Q
Q

U
U

V V=  → ′ =
′
⇒ ′ =′=1

2

1

4
�

 . ′′ = ′Q Q گام دوم: در مرحلهء دوم، وقتی خازن از باتری جدا می‌شود، بار الکتریکی آن ثابت می‌ماند، یعنی:

اما ظرفیت، انرژی الکتریکی و اختلاف پتانسیل الکتریکی آن به صورت زیر تغییر می‌کند: 

 C A
d

C
C

d
d

C
C

d d
= ⇒ ′′

′ =
′
′′  → ′′

′ =
′′= ′

κε
0

1

2 2 �

 U Q
C

U
U

C
C

Q Q=  → ′′
′ =

′
′′ =

′′= ′
2

2

1

2
�

 V Q
C

V
V

C
C

Q Q=  → ′′
′ =

′
′′ =

′′= ′ 1

2
�

 E V
d

E
E

V
V

d
d

= ⇒ ′′
′ =

′′
′ ×

′
′′ = × =1

2
2 1 اما میدان الکتریکی بین صفحه‌های خازن تغییر نمی‌کند: �

گام سوم: اکنون موارد »الف« تا »ت« را برای حالت نهایی نسبت به حالت اولیه بررسی می‌کنیم: 
 ′′ = ′′

′ ×
′ = × =E

E
E
E

E
E

1 1 1 درستی »الف«   �

 ′′ = ′′
′ ×

′ = × =V
V

V
V

V
V

1

2
1

1

2
نادرستی »ب«   �

 ′′
=

′′
′ ×

′
= × =Q

Q
Q
Q

Q
Q

1
1

4

1

4
نادرستی »پ«   �

 ′′ = ′′
′ ×

′ = × =U
U

U
U

U
U

1

2

1

4

1

8
درستی »ت«   �

  62 
تست و پاسخ 

11 است. با بستن  5/ V در مدار شکل مقابل، اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر باتری )1( برابر

کلید K، اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر باتری )2( چند ولت تغییر می‌کند؟ 

 2
3

)2 		  1
3

)1

 7
6

)4 		  1
6

)3

پاسخ: گزینۂ 
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 ابتدا جریان الکتریکی مدار و نیروی محرکهء باتری )2( را به دست آورید، سپس اختلاف پتانسیل دو سر باتری )2( 
را پیدا کنید. بعد از وصل کلید K و حذف مقاومتR1 جریان مدار و اختلاف پتانسیل دو سر باتری )2( را در حالت جدید حساب کنید. در 

پایان نیز تغییرات اختلاف پتانسیل دو سر باتری )2( را محاسبه کنید. 

 I
R r

= ∑ −∑ ′
∑ +
ε ε
( )

1( جریان الکتریکی در یک مدار تک‌حلقه، از رابطهء مقابل به دست می‌آید: �
 ( )A : جریان الکتریکی I

 ( )V ε∑: مجموع نیروی محرکهء باتری‌های مولد
 ( )V ∑: مجموع نیروی محرکهء باتری‌های مصرف‌کننده ′ε

 ( )W ∑: مجموع کل مقاومت‌های خارجی و داخلی مدار +( )R r
2( اختلاف پتانسیل دو سر باتری در مدار: 

V :باتری مولد rI= −ε �
V :باتری مصرف‌کننده rI= +ε �

 ( )V : نیروی محرکه ε 			   (V) : اختلاف پتانسیل V
 ( )W : مقاومت درونی r 			   ( )A : جریان الکتریکی I

3( اتصال کوتاه: هرگاه 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 نمی‌گذرد. در این حالت می‌گوییم آن مقاومت اتصال کوتاه شده و از مدار حذف می‌گردد. به عبارت 

دیگر به جای آن مقاومت، یک قطعه سیم رابط قرار می‌گیرد. 

  =    

 گام اول: با توجه به مقادیر داده‌شده در سؤال، اختلاف پتانسیل دو سر باتری )1( از نیروی محرکهء آن بزرگ‌تر است؛ یعنی 
باتری )1( مصرف‌کننده است و برای آن می‌توان نوشت: 

 V Ir I I AV V
V r1 1 1

11 5

11 1

1

1 1

11 5 11 1
1

2
= +  → = + × ⇒ ==

= =ε ε
/
, /Ω �

گام دوم: اکنون معلوم می‌شود که باتری )2( مولد است و می‌توانیم نیروی محرکهء آن را به دست آوریم: 

 I
R R r r

V=
−

+ + +
⇒ =

−
+ + +

⇒ = − ⇒ =
ε ε ε

ε ε2 1

1 2 1 2

2

2 2

1

2

11

4 3 1 2
5 11 16 �

 V Ir V VV

I A r
2 2 2

16

1

2
2

2
2

2

16
1

2
2 15= −  → = − × ==

= =
ε ε

, Ω
گام سوم: اختلاف پتانسیل دو سر باتری )2( را حساب می‌کنیم: �

گام چهارم: بعد از وصل کلید K، مقاومتR1 اتصال کوتاه شده و از مدار حذف می‌گردد. 

 �

 ′ = −
+ +

= −
+ +

=I
R r r

A
ε ε
2 1

2 1 2

16 11

3 1 2

5

6
جریان گذرنده از مدار را در حالت جدید محاسبه می‌کنیم: �

 ′ = − ′ = − × = − =V I r V
2 2 2

16
5

6
2 16

5

3

43

3
ε گام پنجم: اختلاف پتانسیل دو سر باتری )2( را در حالت جدید به دست می‌آوریم: �

 V V V
2 2

15
43

3

2

3
− ′ = − = و در پایان، تغییرات اختلاف پتانسیل دو سر باتری )2( را حساب می‌کنیم: �
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63 
تست و پاسخ 

در مدار شکل زیر، مقداری که آمپرسنج آرمانی و ولت‌سنج آرمانی نشان می‌دهند، به‌ ترتیب چند آمپر و چند ولت است؟ 
 2 4/ ،0 3/ )1
 4 8/ ،0 3/  )2
 2 4/ ،0 5/ )3
4 8/ ،0 5/ )4

پاسخ: گزینۂ  

1( به هم بستن متوالی مقاومت‌ها: هنگامی دو مقاومت را متوالی می‌گوییم که فقط از یک سر به هم متصل بوده و از محل اتصال آن‌ها هیچ 
انشعاب جریان‌داری خارج نگردد. در این حالت جریان الکتریکی عبوری از مقاومت‌ها یکسان است. 

�

 R R Req = +
1 2

� ( )W Req: مقاومت معادل

آن‌ها  دو سر  هر  که  می‌گوییم  موازی  را  مقاومت  دو  هنگامی  مقاومت‌ها:  موازی  بستن  به هم   )2
دو سر  پتانسیل  اختلاف  حالت  این  در  باشند.  متصل شده  یکدیگر  به  رابط  وسیلهء سیم‌های  به 

Iمقاومت‌ها یکسان است.  I I= +
1 2 �

1 1 1

1 2

1 2

1 2
R R R

R
R R
R Req

eq= + ⇒ =
+ �

 جریان الکتریکی بین دو مقاومت موازی و مشابه به اندازهء مساوی تقسیم می‌شود. اما اگر اندازهء مقاومت‌ها یکسان نباشند، جریان 
I الکتریکی به نسبت عکس مقاومت‌های الکتریکی بین آن‌ها تقسیم می‌شود.  R

R R
I I

R
R R

I
1

2

1 2

2

1

1 2

=
+

× =
+

×, �

3( آمپرسنج آرمانی، مقاومت ناچیزی دارد و اختلاف پتانسیل دو سر آن صفر فرض می‌شود. اما ولت‌سنج آرمانی، مقاومت بسیار زیادی دارد. 
چنان‌که جریان عبوری از آن صفر فرض می‌شود. 

 گام اول: ابتدا شکل ساده‌تری از مدار را رسم می‌کنیم و مقاومت معادل مدار را به دست می‌آوریم: 

⇒

R موازی هستند. R R
R R
R R2 1 12

1 2

1 2

6 3

6 3

18

9
2» ⇒ =

+
= ×

+
= =, Ω �

R متوالی هستند. R R R R
3 12 12 3 12 3

2 6 8» , , , ,⇒ = + = + = Ω �

R متوالی هستند. R R R
5 4 4 5 4 5

4 4 8»R ,⇒ = + = + = Ω �

R موازی هستند. R
R R
R RMB4 5 12 3

12 3 4 5

12 3 4 5

8 8

8 8
4, , ,

, , ,

, , ,
R» ⇒ =

×
+

= ×
+

= Ω �

R متوالی هستند. R R R RMB eq MB6 6
6 4 10» ⇒ = + = + = Ω �
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گام دوم: جریان الکتریکی گذرنده از مولد را به دست آورده و این جریان را در شاخه‌های مختلف مدار تقسیم می‌کنیم. 

 I
R r

I A
eq

V
R req

=
+

 → = ==
= =

ε ε 6

10 0

6

10
0 6Ω , / �

0 تقسیم می‌شود.  3/ A R به‌ طور یکسان و به اندازهء
4 5, R و

12 3, , این جریان بین شاخه‌های موازی و مشابه

 I R
R R

I A
1

2

1 2

3

6 3
0 3 0 1=

+
× =

+
× =/ / R2 به صورت مقابل تقسیم می‌شود: � 0 نیز بین مقاومت‌های موازیR1 و 3/ A جریان

 I R
R R

I A
2

1

1 2

6

6 3
0 3 0 2=

+
× =

+
× =/ / �

⇒

0 :در گره B داریم 6 0 1 0 5/ / /= + ⇒ =x x A �

A′ را که همان عدد ولت‌سنج است به دست می‌آوریم:  A′ رفته و اختلاف پتانسیل دو نقطهء A و گام سوم: روی مدار از نقطهء A به طرف نقطهء

 V R I R I V VA A
R I A
R I A A+ + =  → + ×′

= =
= =6 6 4 4

6 0 6

4 0 3

6 6

4 4

6 0 6
Ω
Ω
, /
, / / ++ × = ⇒ − =′ ′4 0 3 4 8/ /V V V VA A A �

64 
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در مدار شکل زیر، اگر توان مصرفی تمام مقاومت‌ها با یکدیگر برابر باشد، مقاومت معادل مدار چند اهم است؟ 
6 )1

 4 5/ )2
 3 5/ )3

3 )4

پاسخ: گزینۂ 

 با حل تعداد زیادی از تست‌های مدارهای الکتریکی و آشنایی با شکل‌های متنوع آن، سعی کنید تسلط لازم روی حل آن‌ها را 
پیدا کنید. انتظار حداقل 2 تست از این مبحث را در کنکور داشته باشید. 

توان مصرفی در یک مقاومت، از روابط مقابل به دست می‌آید: 
 

(

( )

( )

Ω) Â§ÄoT§²H S¶»I£¶

·H¼U

Â§ÄoT§²H ·IÄo]

W

A

P R I← =
↑

↓

2 �

این رابطه معمولاً برای مقایسهء توان مقاومت‌های متوالی به کار می‌رود که می‌دانیم جریان یکسانی دارند. 

 

( )

( )

( )

V

W P V
R

®ÃvºITQ ý°TiH

·H¼U

Â§ÄoT§²H S¶»I£¶

← =

↑

↓

2

Ω

�

وقتی چند مقاومت با هم بسته می‌شوند )چه متوالی و چه موازی(، توان مصرفی مجموعهء آن‌ها با مجموع توان‌های مصرفی هر یک از آن‌ها برابر است. 
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R2 موازی هستند و توان یکسانی دارند، پس می‌توان نوشت:   گام اول: دو مقاومتR1 و

 P P
V
R

V
R

R RV V
1 2

1

2

1

2

2

2

1 2
1 2 8= ⇒ =  → = == Ω �

 R R R
R R12

1 2

1 2

8 8

8 8
4, = +

= ×
+

= Ω �

R3 را به دست می‌آوریم:  R3 متوالی است. مقاومت R با مقاومت
12, گام دوم: مقاومت

 P P P P P R I R IP P P I I
12 1 2 12 3 12 12

2

3 3

21 2 3 1 2 3
2 2, , , ,

,,= +  → = ⇒ × = ×= = = RR R R1 2 4

3 3
4 2 2

, = → = ⇒ =
Ω

Ω �

 R R R
12 3 12 3

4 2 6, , ,= + = + = Ω �
R4 را نیز محاسبه می‌کنیم: � R4 موازی است. مقاومت R با مقاومت

12 3, , گام سوم: مقاومت

P P P P P P
V
R

VP P P P AB A
12 3 1 2 3 12 3 4

2

12 3

1 2 3 4 3 3, , , ,
, ,

= + +  → = ⇒ = ×= = = BB
R

2

4

�

R

R
R1 2 3 6

4

4

1

6
3

1
18

, , = → = × ⇒ =
Ω

Ω �

R
R R
R Req =

×
+

= ×
+

= =12 3 4

12 3 4

6 18

6 18

18

4
4 5

, ,

, ,
/ Ω �
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8g با دو نیروسنج فنری که به دو انتهای آن بسته شده‌اند، به‌ طور افقی و در راستای غرب ـ شرق m/  در شکل زیر، یک سیم به چگالی خطی جرم
0 است. جریان الکتریکی چند آمپری  05/ mT قرار دارد. در محل سیم، میدان مغناطیسی زمین، یکنواخت، به‌ طرف شمال و اندازهء آن برابر

( / )g N kg== 10 و در چه جهتی از سیم عبور کند تا نیروسنج‌ها عدد صفر را نشان دهند؟

2( 160، شرق به غرب  		 1( 160، غرب به شرق 
4( 1600، شرق به غرب  		 3( 1600، غرب به شرق 

 � پاسخ: گزینۂ 

 این تست براساس یکی از مسئله‌های آخر فصل 3 کتاب درسی فیزیک 2 طرح شده است و مشابه آن در کنکورهای سال‌های 
اخیر دیده می‌شود. 

 F I B=  sinθ 1( اندازهء نیروی مغناطیسی وارد بر سیم راست حامل جریان از رابطهء مقابل به دست می‌آید: �
 ( )N : اندازهء نیرو F

 ( )A : جریان الکتریکی I
 ( )m : طول قسمتی از سیم که داخل میدان مغناطیسی قرار می‌گیرد. 

 ( )T : اندازهء میدان مغناطیسی یکنواخت B
θ: زاویهء بین امتداد سیم و میدان مغناطیسی 
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این نیرو بر راستای سیم و راستای میدان عمود است. 
2( جهت نیروی فوق براساس قاعدهء دست راست تعیین می‌گردد. به ‌طوری ‌که اگر دست راست خود را طوری نگه 
داریم که انگشتان باز‌شدهء ما در جهت جریان باشد و میدان مغناطیسی عمود بر کف دستمان خارج شود، انگشت 

شست، جهت نیروی مغناطیسی را نشان می‌دهد. 

باید نیروی مغناطیسی F رو به بالا باشد تا وزن سیم را خنثی کند و نیروسنج‌ها 
عدد صفر را نشان دهند. جهت این جریان نیز با استفاده از قاعدهء دست راست تعیین می‌گردد. با 

توجه به شکل مقابل باید جهت این جریان از غرب به طرف شرق باشد. 

 F mg I B mg m B mT T
m g kg

= Þ = ¾ ®¾= = = ´
= = = ´

-

-� �
�sin , /
,

q
q
1 0 05 5 10

90 8 8 10

5

3
¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ ´ ´ ´ = ´ ´- -I 1 5 10 90 8 10 10

5 3sin � �

 ⇒ = ×
×

=
−

−
I A8 10

5 10

1600

2

5
�
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I است. حلقه‌ها هم‌مرکزند،  A3 1 2== / I و A2 0 4== / ، I A1 0 3== / 20 و جریان الکتریکی عبوری از آن‌ها cm در شکل زیر، شعاع هر سه حلقه

 ( . )µµ0
7

12 10== ×× −− Tm
A

روکش عایق دارند و سطح هر حلقه بر دو حلقهء دیگر عمود است. بزرگی میدان مغناطیسی در مرکز حلقه‌ها چند گاوس است؟

 3 9 10
4/ × − )2 		  3 9 10

2/ × − )1

 7 8 10
4/ × − )4 		  7 8 10

2/ × − )3

پاسخ: گزینۂ  

 مشابه این تست اما به صورت دو حلقهء عمود بر هم، در کنکورهای سال‌های قبل مطرح شده است. 

 میدان مغناطیسی حاصل از هر حلقه را در مرکز آن به دست آورید، سپس میدان مغناطیسی خالص )برایند( آن‌ها 
را حساب کنید. 

اندازهء میدان مغناطیسی در مرکز یک حلقهء حامل جریان از رابطهء زیر به دست می‌آید: 

 

4 10
7π × − =

← =

( . )

( )

T m
A

T B

á°i ÂvÃöI¹û¶ ÂÄH»HoU

ÂvÃöI¹û¶ ·HkÃ¶ á½pHkºH

µµ
0

2

↑
→I

r
A



( )Â§ÄoT§²H ·IÄo]

¾£±e ÌI÷{

�

این میدان بر سطح حلقه عمود است و جهت آن به کمک قاعدهء دست راست تعیین می‌گردد، به‌ طوری ‌که اگر 
میدان  دیگر، سوی  انگشت  بسته‌شدن چهار  بگیریم، جهت  در جهت جریان  را  راست خود  انگشت شست دست 

مغناطیسی را نشان می‌دهد. 

 گام اول: ابتدا اندازه و جهت میدان مغناطیسی حاصل از هر یک از حلقه‌ها را در مرکز آن‌ها به دست می‌آوریم: 

 B B
I
r

Bx

T m
A I A

r cm m1

0 1
12 10 0 3

20 0 2 1
2

0
7

1= =  → =
= × =

= =

−µ µ . , /
/ BBx =

× ×
×

−
12 10 0 3

2 0 2

7 /
/

�

 ⇒ = = × = ×− −B B T Gx1

7 3
9 10 9 10 �
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به‌ طور مشابه، اندازهء میدان‌های مغناطیسی حاصل از حلقه‌های 2 و 3 را نیز به دست می‌آوریم: 

 B B
I
r

T Gy2

0 2
7

7 3

2

12 10 0 4

2 0 2
12 10 12 10= = = × ×

×
= × = ×

−
− −µ /

/
�

 B B
I
r

T Gz3

0 3
7

7 3

2

12 10 1 2

2 0 2
36 10 36 10= = = × ×

×
= × = ×

−
− −µ /

/
�

گام دوم: با استفاده از قاعدهء دست راست جهت میدان‌های مغناطیسی به‌دست‌آمده را روی شکل نشان می‌دهیم و در پایان، برایند آن‌ها را به دست می‌آوریم. 

B B B BT x y z= + +2 2 2 �

⇒ = × + × + ×− − −BT ( ) ( ) ( )9 10 12 10 36 10
3 2 3 2 3 2 �

⇒ = + + × −BT 9 12 36 10
2 2 2 3 �

⇒ = × = × = ×− − −B GT 1521 10 39 10 3 9 10
3 3 2/ �
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متناوب  جریان  مولد  از  حاصل  جریان  نمودار  »الف«،  شکل  مدار  در 

برحسب زمان به شکل »ب« است. انرژی ذخیره‌شده در القاگر در لحظهء

t چند میلی‌ژول است؟ ms== 7 5/

2 )2 		 1 )1
�4 )4 		 3 )3

پاسخ: گزینۂ 

رابطهء به کمک  آورید، سپس  به دست  را   T تا  بنویسید   ( )T تناوب را برحسب دورهء  15 در نمودار  ms زمان  

t به دست آورید. حال که جریان  ms= 7 5/ I معادلهء جریان ـ زمان را نوشته تا در نهایت مقدار جریان را در لحظهء I
T

= max sin( t)2p

U محاسبه کنید.  LI= 1

2

2 به دست آمد، انرژی ذخیره‌شده در القاگر را به کمک رابطهء

) نشان می‌دهد. رابطهء  )T  نمودار زیر، جریان متناوب برحسب زمان را که به صورت سینوسی است در یک دورهء تناوب
جریان برحسب زمان به صورت زیر است: 

I I
T
t= max sin( )2π �

انرژی ذخيره‌شده در القاگر 
اگر در دو سر القاگری اختلاف پتانسیل برقرار شود، مدار به القاگر انرژی می‌دهد؛ مقداری از این انرژی به صورت گرما توسط سیم‌های القاگر 

تلف می‌شود و بقیهء آن در میدان مغناطیسی القاگر ذخیره می‌شود که از رابطهء زیر به دست می‌آید: 

 

ÁoºIÀ

Án»I£²H KÄoò

o¬I£²H nj ½k{ ½oÃil ÁroºH

o

( )

( )

( )

H

J

A

U LI

­

­

¯
¬ = 1

2

2

¬¬I£²H pH Án¼Lø ·IÄo]

�

)الف()ب(
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رابطهء از  سپس  و  می‌آوریم  دست  به  را   ( )maxI بیشینه جریان  و   ( )T تناوب دورهء  نمودار،  کمک  به  اول:  گام   

I برای نوشتن معادلهء جریان برحسب زمان استفاده می‌کنیم:  I
T
t= max sin( )2π

I I
T
t= max sin( )2π �

 ⇒ =
×

=
−

I t2
2

2 10

2 100
2

sin ( ) sin( )π π �

t به دست می‌آوریم.  ms s
1

3
7 5 7 5 10= = × −/ / گام دوم: جریان عبوری از القاگر را در لحظهء

 I t A= = × × = = × =−
2 100 2 100 7 5 10 2

3

4
2

2

2
2

3sin( ) sin( / ) sin( )π π π �

 U LI mJ= = =1

2

1

2
2 2 2

2 2( )( ) t به دست می‌آوریم: � m s= 7 5/ / گام سوم: انرژی ذخیره‌شده در القاگر را در لحظهء

U ضریب القاوری را برحسب میلی هانری قرار دادیم و انرژی را برحسب میلی‌ژول تحویل گرفتیم.  LI= 1

2

2 توجه کنید که در رابطهء

68 
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چگالی مایع A، 2 برابر چگالی مایع B است. در حالت اول جرم یکسانی از دو مایع و در حالت دوم حجم یکسانی از دو مایع را مخلوط می‌کنیم. 

چگالی محلول حاصل در حالت اول، چند برابر چگالی محلول حاصل در حالت دوم است؟ )حجم مایع‌ها در اثر مخلوط‌شدن کاهش نمی‌یابد.( 

 4
3

)4 	 3
4

)3 	 9
8

)2 	 8
9

)1

پاسخ: گزینۂ  

2ρ است و چگالی مخلوط در  ρ
ρ ρ
A B

A B+
 چگالی مخلوط در حالتی که جرم یکسان از دو مایع ریخته ‌شده است برابر

ρ است، با محاسبهء جداگانهء آن‌ها نسبت خواسته‌شده را به دست آورید.  ρA B+
2 حالتی ‌که حجم یکسان از دو مایع ریخته شده است، برابر

اثر  در  و  کنیم  مخلوط  یکدیگر  با   VBحجم و   mB جرم به   B جسم  با  را   VA حجم و   mA جرم به   A جسم  اگر   
مخلوط‌کردن، حجم آن‌ها تغییر نکند، چگالی مخلوط از رابطهء زیر به دست می‌آید: 

 ρ
ó¼±h¶

=
+
+

m m
V V
A B

A B
�

 
) است.  ) BρB ) و چگالی جسم ) AρA  چگالی مخلوط عددی بین چگالی جسم

 چگالی مخلوط به چگالی جسمی نزدیک‌تر است که حجم بیشتری از آن مخلوط را تشکیل داده است. 

2 به دست می‌آید که به صورت زیر اثبات می‌شود: 
1 2

1 2

ρ ρ
ρ ρ+

 چگالی مخلوط دو جسم با جرم یکسان از رابطهء

 ρ ρ

ρ ρ

ρ
ó¼±h¶ ó¼±h¶

=
+
+

 → =
+

+
 →

= = =m m
V V

m m
m m

V m
m m m1 2

1 2

1 2

1

1

2

2

1 2  = +

+
ρ

ρ ρ

ó¼±h¶

m m
m m
1 2

�

 ⇒ =
+

=
+

=
+

ρ
ρ ρ

ρ ρ

ρ ρ
ρ ρ

ρ ρ
ρ ρó¼±h¶

2

1 2 2

2 1

1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

m

m m
m

m( )
�
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ρ به دست می‌آید که به صورت زیر اثبات می‌شود.  ρ
1 2

2

+  چگالی مخلوط دو جسم با نسبت حجم یکسان از رابطهء

 ρ ρ
ρ ρρ

ó¼±h¶ ó¼±h¶
=

+
+

 → =
+
+

 →= = =m m
V V

V V
V V

m V V V V1 2

1 2

1 1 2 2

1 2

1 2 =
+
+

ρ
ρ ρ

ó¼±h¶

1 2
V V
V V

�

⇒ =
+

=
+

ρ
ρ ρ ρ ρ

ó¼±h¶

( )
1 2 1 2

2 2

V
V

�

 گام اول: چگالی مایع مخلوط را در حالتی که جرم یکسان از دو مایع را مخلوط می‌کنیم، به دست می‌آوریم: 

 ρ ρ ρ
ρ ρ

ρ ρ
ρ ρ

ρ
ρ

ρ
1

2
2 2 2

2

4

3

4

3
=

×
+

=
+

= =A B

A B

B B

B B

B

B
B

( )( )
( ) ( )

�

گام دوم: چگالی مایع مخلوط را در حالتی که حجم یکسان از دو مایع را مخلوط می‌کنیم، به دست می‌آوریم: 

 ρ ρ ρ ρ ρ
ρ

2
2

2

2

3

2
=

+
=

+
=A B B B

B
( ) �

 ρ
ρ

ρ

ρ

1

2

4

3

3

2

8

9
= =

B

B

گام سوم: نسبت چگالی در حالت اول به حالت دوم برابر است با: �

69 
تست و پاسخ 

در شکل زیر، شارهء تراکم‌ناپذیری که حجم لوله را پر کرده است در راستای افقی جاری است و شعاع مقطع لوله در قسمت A، 2 برابر شعاع 

 A 800 از شاره، وقتی از قسمت g 0 باشد، کار کل انجام‌شده روی 5/ /m s مقطع لوله در قسمت B است. اگر تندی شاره در قسمت A برابر

به قسمت B می‌رسد، چند ژول است؟ 

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

پاسخ: گزینۂ  

، تندی شاره هنگام عبور از نقطهء B را به دست آورید.  v r v rA A B B
2 2=  به کمک رابطهء

W، کل کار انجام‌شده را محاسبه کنید.  K m v vt B A= = −∆ 1

2

2 2( ) سپس به کمک رابطهء

 معادلهء پیوستگی در شارهء تراکم‌ناپذیر
اگر شاره‌ای با تندی v در لوله‌ای با مساحت مقطع A حرکت کند، آهنگ شارش حجمی شاره به صورت زیر به دست می‌آید: 

= آهنگ شارش حجمی شاره  = = =V
t

AL
t

A L
t

Av( ) �

طبق معادلهء پیوستگی برای شارهء تراکم‌ناپذیر، آهنگ شارش حجمی شاره در لولهء افقی ثابت است؛ بنابراین داریم: 

A v A v
1 1 2 2

= �
�

 r v r v
1

2

1 2

2

2
= اگر سطح مقطع لوله‌ها به صورت دایره‌ای به شعاع r باشد، در این ‌صورت داریم: �

 گام اول: تندی شاره در هنگام عبور از قسمت B را به دست می‌آوریم: 

 v A v A v r v r r v rA A B B A A B B B B B= ⇒ = ⇒ × =2 2 2 2
0 5 2/ ( ) �

 0 5 4 2/ /× = ⇒ =v v m sB B �
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گام دوم: کار کل انجام‌شده روی 800 گرم شاره را زمانی ‌که از ناحیهء A به ناحیهء B حرکت می‌کند به دست می‌آوریم: 

 W K m v v Jt B A= = × − = − = − = +∆ 1

2

1

2
0 8 2 0 5 0 4 4 0 25 1 5

2 2 2 2( ) ( / )( / ) / ( / ) / �

70 
تست و پاسخ 

0 باشد، فشار پیمانه‌ای مخزن گاز A چند میلی‌متر  85
3/ /g cm 1 و 2

3/ /g cm در شکل زیر، اگر چگالی مایع‌های )1( و )2( به ‌ترتیب برابر

13 است.(  6
3/ /g cm 105Pa و چگالی جیوه جیوه است؟ )فشار هوای محیط

 37 5/ )1
 22 5/ )2

 −37 5/ )3
 −22 5/ )4

پاسخ: گزینۂ 

 بیا همین‌جا یه قولی بهم بده! نکات این سؤال رو خوب تحلیل کن و دیگه از این مدل سؤالا نترس. بزِنَ بریم!

 گام اول: ابتدا نقاط هم‌فشار را مشخص می‌کنیم. مطابق شکل زیر داریم: 

�
 P P P P

1 2 3 4
= = = �

) را در نقطهء )4( به دست می‌آوریم:  )Pg گام دوم: فشار پیمانه‌ای

 P P P P P P gh
P P P

g
P gh P

g
g

4 1 1 0 1 1

0

4

1 1 1 0

4
=  → = −  → =

= − = +ρ ρ �

ρ1
3 3

1 4

1 2 1200

34 0 34
1200 10 0

= =
= = → = × ×/ / /

/ /g cm kg m
h cm m gP 334 1200 3 4= × / Pa �

) را حساب می‌کنیم:  )A گام سوم: فشار پیمانه‌ای مخزن گاز

 P P ghg g
P Pa

g cm kg
m

h cmA
g

4

4

2
3

3 2

2 2

1200 3 4

0 85 850 12

= +
= ´

= = = =
r

r

/

/ / ( ) , 00 12

1200 3 4 850 10 0 12
/

/ ( / )
m

gP A
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ = + ´ ´ �

 ⇒ = × − × = − = ×
×

PgA ( / ) ( / ) ( / / )
/

1200 3 4 850 1 2 1200 3 4
3 4

4

3

4
0 85 1200

� �� �� 11200 3 4× / Pa �

) را برحسبmmHg به دست می‌آوریم:  )A گام چهارم: فشار پیمانه‌ای مخزن گاز

 P ghg
kg m

A
= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ ´ ´ = ´

=
r

r
½¼Ã] ½¼Ã]

½¼Ã]
13600

3
3

4
1200 3 4 13600 1

/
/ 00 2 25 10 22 5

2´ Þ = ´ =-h h mHg mmHg/ / �

22 میلی‌متر جیوه است.  5/ بنابراین فشار پیمانه‌ای مخزن A برابر
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71 
تست و پاسخ 

4m وارد مخزنی می‌کند.  s/ 12 بالا برده و آن را با تندی m 3 از آب ساکن دریاچه‌ای را 3m 12 در هر دقیقه 5/ kW تلمبه‌ای با توان ورودی

 ( / )g N kg== 10 1 باشد، بازده تلمبه چند درصد است؟
3

g
cm

اگر چگالی آب

52 )4 	 51 2/ )3 	 48 8/ )2 	48 )1 

 � پاسخ: گزینۂ 

  طراح کنکور عاشق سؤال ترکیبیه بازده و توانه. احتمالًا توی کنکور می‌بینی!

کار مفیدی که یک تلمبه در صورت نبود اتلاف انرژی بر روی مقداری آب انجام می‌دهد، برابر است با: 

 

®ÃvºITQ ÁroºH oÃÃûU

¾Lµ±U nI¨ ÁroºH oÃÃûU

ÂzL¹]

W U K�
�
�= +∆ ∆

�

توان یعنی آهنگ انجام کار و از رابطهء زیر به دست می‌آید: 

 

( ) ( )

( )

W J

s

P W
t

·H¼U nI¨

·I¶p

↑

↓

=



� 

 R
P
Pa =

Â]»oi

Áj»n»

بازده یک دستگاه از رابطهء مقابل به دست می‌آید: �

 گام اول: کاری که پمپ بر روی آب انجام می‌دهد را حساب می‌کنیم: 

 W U K W mgh m vU mgh

K m v v

V= + ¾ ®¾¾¾¾¾ = + -=

= -

=D D D

D 1

2

2

2

1

2

2
2

1
2

11

2( )
( ) (v ) 00

2

21

2
¾ ®¾¾ = +W m gh v( ) �

	
 m V g cm kg m

V m h m v m
W V gh v= = =

= = =
¾ ®¾¾¾ = +r rr ( ) / /

, ,
1

2
2

2 1 1000

3 12 4

3 3

3
2 //

(( ) ( ))
s

W¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ + ´ = ´1000 3 10 12
1

2
4 3000

120

2

8

��� �� ��� ��
1128( )J

 P W
t

PW J
t sÂ]»oi Â]»oi

=  → = × == ×
= =
3000 128

1 60

3000 128

60
5

( )
min 00 128× ( )W گام دوم: توان خروجی پمپ را حساب می‌کنیم: �

گام سوم: بازده پمپ را حساب می‌کنیم: 

 Ra
P
P

P W

P kW W
=  →

= ×

= = ×

Â]»oi

Áj»n»

Â]»oi

Áj»n»

50 128

12 5 12 5 10
3

( )

/ /
 = ×

×
=Ra 50 128

12 5 10

512

10003/
�

 Ra = × =512

1000
100 51 2% / بنابراین بازده پمپ برحسب درصد برابر است با: �

72 
تست و پاسخ 

120F افزایش یابد، چگالی آن تقریباً چند درصد کاهش می‌یابد؟  3 است. اگر دمای این فلز 10
15×× −−
K

ضریب انبساط طولی فلزی

 1 08/ )4 	 0 36/ )3 	 0 6/ )2 	 0 2/ )1

پاسخ: گزینۂ 

 توی این سؤالا حتماً حواست به تبدیل‌کردن ضریب انبساط طولی به ضریب انبساط حجمی باشه، چون دامشِ توی گزینهء )1( برات آورده شده. 
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) به‌ طور تقریبی از رابطهء زیر به دست می‌آید:  )∆ρ θ∆ تغییر کند، تغییرات چگالی جسم ρ1 به اندازهء اگر دمای جسمی با چگالی
 D Dr r b q= - 1 �

در نتیجه درصد تغییر چگالی برابر است با: 
درصد تغییر چگالی  = ´ = - ´D Dr

r
b q

1

100 100 �

  گام اول: ابتدا تغییر دما را برحسب درجهء سلسیوس به دست می‌آوریم: 

 ∆ ∆ ∆ ∆∆F CF F=  → = ⇒ = ==
1 8 120 1 8

120

1 8

200

3

120/ /
/

θ θ θ


 �

گام دوم: درصد تغییر چگالی را طبق رابطه‌ای که در درس‌نامه آوردیم، به دست می‌آوریم: 

= درصد تغییر چگالی  − ×  →
= = × × = ×

=

− −

β θ
β α

θ
.∆

∆
100

3 3 3 10 9 10
1 1

200

3

5 5

K C

C

IÄ




�

= درصد تغییر چگالی  − × × × = −−
9 10

200

3
100 0 6

5 / درصد �
0 درصد کاهش می‌یابد.  6/ بنابراین چگالی فلز

73 
تست و پاسخ 

20C می‌اندازیم. اگر پس از برقراری تعادل گرمایی مخلوطی  m2 و دمای 20C−− را در مقداری آب به جرم m1 و دمای مقداری یخ به جرم

 )L J g c c J
gkF == == ==336 2 4 2/ , /

JA gÄ
 برابر کدام است؟ )

m
m

2

1

600 آب ایجاد شود، نسبت g 100 یخ و g از

 4
3

)2 		  3
4

)1

 5
2

)4 		  2
5

)3

پاسخ: گزینۂ  
 در کنکورهای سال‌های اخیر، وقتی به تست‌های مطرح‌شده از فصل دما و گرما نگاه می‌کنیم، بیشترین تعداد تست، مربوط به 

مبحث تعادل گرمایی است. این مبحث را با توجه و دقت بیشتری مطالعه کنید. 

1( اگر در اثر تبادل گرما و بدون تغییر حالت فقط دمای جسم تغییر کند، گرمای مورد نظر از رابطهء زیر حساب می‌شود: 

 

( ) ( )

( ) (
.
)

kg C

J J
kg C

Q m c

³o] I¶j oÃÃûU

I¶o¬ ½sÄ» ÁI¶o¬

�

�

↘¯

­ ­
= Dq �

2( وقتی به جسم جامدی مانند یخ گرما دهیم تا به نقطهء ذوب خود برسد، از این پس در اثر گرما در دمای ثابت، شروع به ذوب‌شدن می‌کند. 
گرمای لازم از رابطهء زیر به دست می‌آید: 

 

( )

( ) ( / )

kg

f

J J kg

Q mL

³o]

I¶o¬
J»l

á
½sÄ» ·I¿º ÁI¶o¬

↓

↑
=



�

3( اگر دو یا چند جسم با دماهای مختلف، در تماس با یکدیگر قرار گیرند، پس از مدتی هم‌دما می‌شوند، یعنی به دمای تعادل می‌رسند. 
براساس قانون پایستگی انرژی، جمع جبری گرماهای مبادله‌شدهء بین این اجسام صفر است. 

 Q Q Q
1 2 3

0+ + + =... �

دمای تعادل صفر درجهء 
سلسیوس است.
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 گام اول: پس از تعادل گرمایی، جرم آب 6 برابر جرم یخ شده است. در حالی که با توجه به گزینه‌ها، جرم آب اولیه به جرم 

) کم‌تر از 6 بوده است؛ بنابراین معلوم می‌شود که مقداری از یخ ذوب شده و می‌توان نوشت:  )
m
m
2

1

یخ اولیه

 
gÄ gÄ gÄ » JA ó¼±h¶ JA

−
 →  → ← ′

20 0 0 20

1 1 2

   C C C C
Q Q Q �

m2 به دست آوریم:  m1 و گام دوم: با توجه به پایستگی انرژی، معادلهء تعادل گرمایی را می‌نویسیم تا رابطه‌ای بین

 Q Q Q
1 1 2

0+ ′ + = �

 ⇒ + − + =m c m L m cf1 1 1 1 2 2 2
100 0∆ ∆θ θ( ) �

 
c c
L cf

m c m c m c1 2

2

1

2

80 1 2 1 2 2 2

1

2
0 20 100 80 0 2

=

= → × − − + − × + −( ( )) ( ) ( 00 0) = �

 ⇒ + − − = ⇒ − = ⇒ − =10 80 8000 20 0 90 20 8000 9 2 800
1 1 2 1 2 1 2

m m m m m m m �
گام سوم: 

 m m m m
1 2 1 2

700 2 2 1400+ = ⇒ + = با توجه به پایستگی جرم داریم: �
m2 را به دست آوریم:  m1 و این رابطه را با رابطهء به‌دست‌آمده در گام دوم ترکیب می‌کنیم تا مقادیر

 
9 2 800

2 2 1400
11 2200 200

1 2

1 2

1 1

m m
m m

m m g
− =

+ =



⇒ = ⇒ = �

 ⇒ + = ⇒ = ⇒ =2 200 2 1400 2 1000 500
2 2 2

( ) m m m g �

 m
m
2

1

500

200

5

2
= = m به دست می‌آید: �

m
2

1

بنابراین نسبت

  74 
تست و پاسخ 

به‌  است،   6 4/ atm و فشار آن پر شده   27C با دمای کامل  گاز  با  که  ‌15لیتری  با یک مخزن 

پر و جدا می‌کنیم. عددی که فشارسنج  به تعادل  تا رسیدن  را  نوبت دو کپسول خالی ‌5لیتری 

1 و  atm متصل به آخرین کپسول پر‌شده نشان می‌دهد، چند اتمسفر است؟ )فشار هوای محیط

دمای گاز در تمام مراحل ثابت است.( 

 2 6/ )4 	 2 84/ )3 	 3 84/ )2 	 3 6/ )1

پاسخ: گزینۂ  

 با استفاده از معادلهء گازهای کامل، فشارِ گاز را بعد از هر اتصال به مخزن‌های ‌5لیتری تا مرحلهء سوم به دست آورید. 
در پایان نیز دقت کنید که فشار مطلق به‌دست‌آمده را باید به فشار پیمانه‌ای تبدیل کنید. 

 با توجه به قانون گازهای آرمانی )کامل(، برای مقایسهء دو حالت مختلف از مقدار یعنی گاز کامل می‌توان نوشت: 

 PV
T

P V
T

1 1

1

2 2

2

= �
: فشار مطلق گاز در حالت دوم  P2 		 : فشار مطلق گاز در حالت اول  P1

: حجم گاز در حالت دوم  V2 			  : حجم گاز در حالت اول  V1

: دمای مطلق گاز در حالت دوم  T2 		 : دمای مطلق گاز در حالت اول  T1

 PV P V
1 1 2 2

=  اگر دمای گاز ثابت بماند، رابطهء فوق به شکل ساده‌تری نوشته می‌شود: �

چون دما در تمام مراحل 
ثابت است، این مقدار در حل 

تست تأثیری ندارد.

فشار‌سنج، فشار پیمانه‌ای را 
نشان می‌دهد.
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P1 در نظر می‌گیریم. با اتصال کپسول اول به مخزن، حجم کپسول به حجم مخزن   گام اول: فشار اولیهء مخزن ‌15لیتری را

V می‌رسد و داریم:  L
2

20= V به L
1

15= اضافه می‌شود و حجم گاز از

 PV P V P PP atm V L
V L1 1 2 2

6 4 15

15 5 20 2
1 1

2

6 4 15 20=  → × = × ⇒= =
= + =
/ , /

22

6 4 15

20
4 8= × =/ / atm �

4 است. پس با اتصال کپسول دوم، فشار گاز به صورت زیر محاسبه  8/ atm گام دوم: قبل از وصل‌کردن کپسول دوم، فشار گاز درون مخزن

20L می‌رسد.  15 به L می‌شود. در این مرحله هم مثل مرحلهء قبل حجم گاز از

 P V P V P P atmP atm
2 1 3 2

4 8

3 3
2 4 8 15 20 3 6=  → × = × ⇒ == / / / �

گام سوم: فشاری که از قانون گازهای کامل به دست می‌آید، فشار مطلق است، اما فشارسنج، فشار پیمانه‌ای را نشان می‌دهد؛ بنابراین عددی که 

) از رابطهء زیر محاسبه می‌شود:  )Pg2
فشارسنج کپسول نشان می‌دهد

 P P P atmg2 3 0
3 6 1 2 6= - = - =/ / �

  75 
تست و پاسخ 

یک ماشین گرمایی چرخه‌ای به شکل مقابل طی می‌کند. اگر اندازهء گرمای مبادله‌شده بین ماشین گرمایی و محیط در فرایندهای 

c و d به‌ ترتیب برابر 5، 20، 10 و 5 کیلوژول باشد، به ‌ترتیب از راست به چپ، کار انجام‌شده توسط ماشین گرمایی در   ، b  ، a

هر چرخه چند کیلوژول و بازده آن چند درصد است؟ 

40 ،10 )4 	10 ،10 )3 	40 ،40 )2 	10 ،40 )1

پاسخ: گزینۂ  

 در این تست، چندمطلب مهم ترمودینامیک به خوبی در ارتباط با هم مطرح شده و یک تست ترکیبی را تشکیل داده‌اند. 

 ابتدا کل گرمای مبادله‌شده در چرخه را حساب کنید، سپس با استفاده از قانون اول ترمودینامیک، کار انجام‌شده 

توسط محیط و از روی آن، کار انجام‌شده توسط ماشین گرمایی را به دست آورید. در پایان نیز با جمع‌کردن گرماهای مراحل a و b و داشتن

، بازده ماشین گرمایی را پیدا کنید.  | |W

، اگر به سمت بالا یا به سمت راست برویم به دمای بالاتری می‌رسیم؛ یعنی دستگاه )گاز( گرما گرفته و P V- 1( روی نمودار

Q است.  Q است، اما اگر به سمت چپ یا به سمت پایین برویم به دمای پایین‌تری می‌رسیم، یعنی دستگاه )گاز( گرما از دست داده و0> >0

 ¢ = -W W W′ نشان می‌دهیم. � 2( بنا به قرارداد، کار محیط روی دستگاه را با W و کار دستگاه روی محیط را با

( )W  3( قانون اول ترمودینامیک: در یک فرایند ایستاوار، تغییر انرژی درونی دستگاه، برابر است با مجموع کار انجام‌شده توسط محیط روی دستگاه

 ∆U Q W= + �. ( )Q و گرمای مبادله‌شده بین دستگاه و محیط

: تغییر انرژی درونی  DU

 ∆U =0  در یک چرخه، تغییر انرژی درونی دستگاه، برابر با صفر است.�

4( بازده ماشین گرمایی: 

 η = | |W
QH

�

η: بازده 

: کاری که ماشین روی محیط انجام می‌دهد.  | |W

QH: گرمایی که ماشین از یک منبع با دمای بالا می‌گیرد. 
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 Q kJa = 5  گام اول: در فرایندهای a و b، ماشین گرمایی )دستگاه(، گرما دریافت می‌کند. �

 Q kJb = 20 �

 Q kJc = −10 اما در فرایندهای c و d، ماشین گرمایی )دستگاه(، گرما از دست می‌دهد. �

 Q kJd = −5 �

 Q Q Q Q Q kJa b c d= + + + = + + − + − =5 20 10 5 10( ) ( ) اکنون کل گرمای مبادله‌شده در چرخه را به دست می‌آوریم: �

گام دوم: با استفاده از قانون اول ترمودینامیک، کار انجام‌شده توسط محیط را محاسبه می‌کنیم: 

 ∆ ∆U Q W W kJU
Q kJ= +  → = −=
=

0

10
10 �

 ′ = − =W W kJ10 بنابراین کار انجام‌شده توسط ماشین گرمایی برابر است با: �
گام سوم: گرمایی که ماشین گرمایی از منبع با دمای بالا می‌گیرد، مجموع گرماهای مراحل a و b است. 

 Q Q Q kJH a b= + = + =5 20 25 �

 η η= ×  → = × ==
=

| | | |W
QH

W kJ
Q kJH

100
10

25
100 40

10

25
% براین اساس، بازده ماشین گرمایی به دست می‌آید: �
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تست و پاسخ  76

X2 در شرایط مناسب واکنش دهد، کدام مورد درست است؟ )M و X در جدول تناوبی، هم‌دوره هستند.(  اگر فلز قلیایی M با هالوژن

200C- با گاز هیدروژن واکنش دهد، فلز M با از دست دادن یک الکترون به آرایش هشت‌تایی گاز نجیب  ، حتی در دمای X2 1( اگر
قبل از خود می‌رسد. 

2( شعاع کاتیون سازندۀ فراوردۀ واکنش، از شعاع آنیون سازندۀ آن بزرگ‌تر است. 
l در اتم M ، برابر 4 است.  l و1= =0 X2 هالوژن مایع جدول دوره‌ای باشد، تفاوت شمار الکترون‌های با 3( اگر
4( آنتالپی فروپاشی شبکهء بلور فراوردهء واکنش، به یقین از آنتالپی فروپاشی شبکهء بلور منیزیم اکسید کم‌تر است. 

پاسخ: گزینۂ 

 فلزهای قلیایی در گروه 1 و هالوژن‌ها در گروه 17 جدول تناوبی قرار دارند: 

، به آرایش گاز نجیب قبل از خود می‌رسند.  ( )M+  فلزهای قلیایی با از دست دادن یک الکترون و تشکیل کاتیون یک‌بار مثبت
، به آرایش گاز نجیب بعد از خود )هم‌دوره( می‌رسند.  ( )X-  هالوژن‌ها با گرفتن یک الکترون و تشکیل آنیون یک‌بار منفی

) یافت می‌شوند:  )X2  در دما و فشار اتاق، هالوژن‌ها به شکل مولکول‌های دو اتمی
 F Cl Br I2 2 2 2- - -

pI¬ ÍÄI¶ k¶I]

��� �� � � �

 از واکنش فلزهای قلیایی با هالوژن‌ها، ترکیب یونی تولید می‌شود: 
 2 22M X MX+ ® �

 در گروه فلزهای قلیایی از بالا به پایین، واکنش‌پذیری عناصر افزایش می‌یابد. 
 در گروه هالوژن‌ها، از بالا به پایین، واکنش‌پذیری عناصر کاهش یافته، به‌طوری‌که دمای لازم برای انجام واکنش آن‌ها با گاز هیدروژن، افزایش می‌یابد. 

شرایط واکنش با گاز هیدروژننام هالوژن

حتی در دمای200C- به سرعت واکنش می‌دهد. فلوئور

در دمای اتاق به آرامی واکنش می‌دهد. کلر

200C واکنش می‌دهد.برم در دمای

400C واکنش می‌دهد. ید در دمای بالاتر از

 بررسی گزینه‌ها: 
 ( )3Li ، لیتیم ( )9F ، با گاز هیدروژن واکنش می‌دهد. فلز قلیایی هم‌دورۀ فلوئور -200C F2 است که در دمای  در میان هالوژن‌ها، فقط

است. لیتیم برخلاف سایر فلزهای قلیایی به آرایش دوتایی )گاز نجیب هلیم( می‌رسد و نه هشت‌تایی!

 
3

2 1

3

2

2
1 2 1Li s s Li s He: : [ ]Þ =+ �
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+M قطعاً  MX است. با توجه به این‌که دو عنصر M و X ، هم‌دوره هستند، شعاع  فراوردۀ واکنش، یک ترکیب یونی با فرمول شیمیایی

-X دارد. مثال:  +M یک لایهء الکترونی کم‌تر از -X کوچک‌تر است، زیرا از شعاع

 :شعاع یونی
11 17
Na Cl+ -< �

) است. در آرایش  )
19
K ) است که در دورۀ چهارم قرار دارد. فلز قلیایی دورۀ چهارم، پتاسیم )

35
Br  هالوژن مایع جدول دوره‌ای، همان برم

l )زیرلایه‌های p( وجود دارد:  l )زیرلایه‌های s( و 12 الکترون با1= =0 الکترونی این اتم، 7 الکترون با

 
19

2 2 6 2 6 1
1 2 2 3 3 4K : s s p s p s �

 l l و1= =0 = تفاوت شمار الکترون‌های با - =12 7 5 �

MgO کم‌تر است، زیرا مجموع قدرمطلق بار یون‌ها در آن کم‌تر است:   آنتالپی فروپاشی شبکهء بلور MX از

 MX M XÞ Þ+ -, = مجموع قدرمطلق بار یون‌ها + =1 1 2 �

 MgO Mg OÞ Þ+ -2 2, = مجموع قدرمطلق بار یون‌ها + =2 2 4 �

 آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور ترکیب‌های یونی، با بار یون‌ها رابطۀ مستقیم و با شعاع آن‌ها رابطهء وارونه دارد. 
فروپاشی شبکۀ ترکیب‌های یونی می‌توان از روش کنکوری زیر استفاده کرد:  DH به‌ طور کلی برای مقایسۀ

DH فروپاشی شبکۀ آن، بزرگ‌تر است.  گام اول: هر چه مجموع قدرمطلق بار یک کاتیون و یک آنیون در یک ترکیب یونی بزرگ‌تر باشد،

گام دوم: اگر مجموع قدرمطلق بار یک کاتیون و یک آنیون برای دو ترکیب یونی برابر باشد، شعاع یون‌های سازندۀ آن‌ها را با هم مقایسه 

DH فروپاشی بزرگ‌تر است.  می‌کنیم؛ هر چه شعاع یون‌ها کوچک‌تر باشد،

تست و پاسخ  77 

با توجه به جدول زیر که شمار الکترون‌های لایهء سوم و چهارم چند گونه را در حالت پایه نشان می‌دهد، چند مورد از مطالب داده‌شده درست است؟ 

	y.از قاعدهء آفبا پیروی نمی‌کند M آرایش الکترونی

	y .متفاوت است Y و X در دمای اتاق، حالت فیزیکی

	y .به یقین یک کاتیون دو بار مثبت است Z گونهء

	y .دو برابر عدد اتمی گاز نجیب دورهء سوم جدول تناوبی است ،Y عدد اتمی

	y .16 برابر استA شمار الکترون‌های ظرفیتی M، با شمار این الکترون‌ها در عنصر

2 )4 	3 ‌)3 	4 )2 	5 )1

پاسخ: گزینۂ 

 به‌جز عبارت چهارم، بقیهء عبارت‌ها درست‌اند. 
ابتدا باید با توجه به شمار الکترون‌های لایهء سوم و چهارم گونه‌های جدول، آرایش الکترونی آن‌ها را رسم کنیم: 

 M
n e s p d

n e s
M Ar d s

= Þ

= Þ

ì
í
ï

îï
Þ Þ

-

-

3 13 3 3 3

4 1 4

3 4

2 6 5

1
18

5 1
( )

( )
:[ ] ) است. )

24
Cr M همان عنصر کروم �

 Y
n e s p d

n e s
Y Ar d s

= Þ

= Þ

ì
í
ï

îï
Þ Þ

-

-

3 16 3 3 3

4 2 4

3 4

2 6 8

2
18

8 2
( )

( )
:[ ] ) است. )

28
Ni Y همان عنصر نیکل �

MYXZاتم یا یون پایدار

13161817شمار الکترون لایهء سوم

1270شمار الکترون لایهء چهارم
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 X
n e s p d

n e s p
X Ar d s

= Þ

= Þ

ì
í
ï

îï
Þ

-

-

3 18 3 3 3

4 7 4 4

3 4 4

2 6 10

2 5
18

10 2
( )

( )
:[ ] pp5 Þ ) است. )

35
Br X همان عنصر برم �

 Z
n e s p d

n e

= Þ

=

ì
í
ï

îï

-

-

3 17 3 3 3

4 0

2 6 9( )

( )
�

4s وجود ندارد، این ‌گونه قطعاً یک کاتیون است. در بین یون‌های پایدار، فقط  3d وجود دارد اما زیرلایهء با توجه به این‌که در گونۀ Z، زیرلایۀ
3 ختم می‌شود:  9d +Cu2 به آرایش

 
29 18

10 1

29

2

18

9
3 4 3Cu Ar d s Cu Ar d:[ ] :[ ]Þ Þ+ +Cu2 است.  Z همان یون �

بررسی عبارت‌ها: 
) است که آرایش الکترونی آن از قاعدۀ آفبا پیروی نمی‌کند.  )

24
Cr  M همان کروم

 24
18

4 2
3 4

Cr
Ar d s

Þ
nIÊTºHjn¼¶ Âº»oT§²H yÄHnA :

Â÷¤H» Âº»oT§²H yÄHn

[ ]

AA :[ ]
18

5 1
3 4Ar d s

ì
í
ï

îï �

 X و Y به ترتیب نافلز برم و فلز نیکل هستند. در دمای اتاق، برم به حالت مایع و نیکل به حالت جامد است. 
 است. 

29

2Cu +  دیدیم که Z همان
) برابر 18 است. مشخصه که 28 دو برابر 18 نیست!  )

18
Ar  عدد اتمی Y برابر 28 و عدد اتمی گاز نجیب دورهء سوم

 
24 18

5 1

16 10

2 4
3 4 3 3M Ar d s A Ne s p:[ ] :[ ]

ÂTÃÎoË ï·»oT§²H 6
ÂTÃÎoË ï

»���
··»oT§²H 6

��� ، 6 الکترون ظرفیتی دارند: �
16

A  و
24

M  هر دو عنصر

تست و پاسخ  78

کدام نمودار، سطح انرژی زیرلایه‌های الکترونی در اتم‌های مختلف )قبل از اشغال‌شدن از الکترون( را به درستی نشان می‌دهد؟ 

   )2 		   
4s 4p 4d 4f

3s 3p 3d

2s 2p

1s

انهرژ�

   )1

انهرژ�

1s 2s 3s 4s 5s

2p 3p 4p 5p

3d 4d 5d    )4 		

انهرژ� 4s

1s

4p

3d

3s 3p

2p
2s

   )3

پاسخ: گزینۂ 

 
ترتیب پرشدن زیرلایه‌های یک اتم، با قاعدۀ آفبا بیان می‌شود. آفبا واژه‌ای آلمانی به معنای ساختن یا افزایش گام‌به‌گام است. بر طبق این 

قاعده، الکترون‌ها تمایل دارند، ابتدا زیرلایه‌هایی را پر کنند که انرژی کم‌تری دارند. 
) وابسته است.  )n l+ انرژی زیرلایه‌ها به مجموع عدد کوانتومی اصلی و فرعی

n) برای زیرلایه‌ای کوچک‌تر باشد، این زیرلایه، انرژی کم‌تری دارد و زودتر از الکترون پر می‌شود.  )+ l  هر چه مقدار
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) برای آن کوچک‌تر است.  )n l+ 3d الکترون می‌پذیرد؛ زیرا 4s زودتر از مثال:

 

n l n l
s
d

+
4 4 0 4

3 3 2 5

�
یکسان  زیرلایه  دو  برای   ( )n l+ مقدار اگر   
باشد، زیرلایه‌ای که n آن کوچک‌تر است، انرژی 

کم‌تری دارد و زودتر از الکترون پر می‌شود. 
 ( )n l+ 5s الکترون می‌پذیرد. 4p زودتر از مثال:
 n ، 4pبرای هر دو زیرلایه برابر 5 است، اما چون

 کم‌تری دارد، زودتر از الکترون اشغال می‌شود. 

 

n l n l
p
s

+
4 4 1 5

5 5 0 5         

�
خب! اگه از قواعد گفته‌شده استفاده کنیم، نتیجه می‌گیریم که ترتیب پرشدن زیرلایه‌ها این‌طوریاست: 

1 : ترتیب پرشدن زیرلایه‌ها  2 2 3 3 4 3 4 5 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7 8s s p s p s d p s d p s f d p s f d p s �

3d است، می‌توان نتیجه گرفت که  ، کم‌تر از 4s 1s، کم‌تر از همۀ زیرلایه‌ها و انرژی زیرلایۀ  با توجه به‌ این‌که انرژی زیرلایۀ
‌ درست است. 

تست و پاسخ  79

درستی یا نادرستی کدام گزینه با دیگر گزینه‌ها، متفاوت است؟ 

 -90C 1atm، بیشتر از درصد حجمی آن در نمونه‌ای از هوا با دمای 25C و فشار 1( درصد حجمی گاز هلیم در نمونه‌ای از هوا با دمای
1atm است.  و فشار

2( فراوان‌ترین گاز نجیب هواکره، حدود 7 درصد حجمی از مخلوط گاز طبیعی را نیز تشکیل داده است. 
) سولفات می‌باشد.  )II 3(  نام سولفاتی از آهن که شمار اتم‌ها در فرمول شیمیایی آن با شمار اتم‌های دی‌نیتروژن تترااکسید برابر است، آهن
) اکسید است.  )II ) اکسید، کلر دی‌اکسید و کروم )II CrO2 به ترتیب کربن مونوکسید، مس ClO2 و ،CuO ،CO4( نام ترکیب‌های

پاسخ: گزینۂ 

  برخلاف سایر گزینه‌ها، درست است. 
بررسی گزینه‌ها: 

، کربن دی‌اکسید به شکل جامد  -78C 0C، رطوبت و در دمای 25C، همۀ اجزای سازندۀ هوا به حالت گازند؛ اما در دمای  در دمای
، رطوبت و کربن دی‌اکسید در هوا وجود ندارند و درصد حجمی سایر اجزای گازی بیشتر  -90C از مخلوط خارج می‌شود؛ بنابراین در دمای

25C است.  از درصد حجمی آن‌ها در نمونه‌ای هوا با دمای
برای این‌که بهتر متوجه بشین، شکل مقابل رو ببینید:

 

¾Ã²»H ÁpI¬ ó¼±h¶ ÂÄI¿º ÁpI¬ ó¼±h¶

» ·k{ ZnIi

A L
B L
C L
D L
E L

E D

60

20

10

8

2

¾¾ ®¾¾¾¾

= ´ = =
¯

¯

A L
B L
C L

A A

60

20

10

60

100
100 60

60

90
Âµ\e kÅnj Âµ\e kÅnj% ´́100 66 67 % /

�
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، حدود 7 درصد حجمی از مخلوط گاز طبیعی را تشکیل می‌دهد.  ( )He ) است؛ در حالی‌که هلیم )Ar  فراوان‌ترین گاز نجیب هواکره، آرگون

 مقایسۀ درصد حجمی 8 گاز مهم هواکره این‌طوریاست: 
N: مقایسۀ درصد حجمی گازهای تشکیل‌دهندهء هوای خشک و پاک در لایۀ تروپوسفر O Ar CO Ne He Kr Xe2 2 2> > > > > > >

KÃ\º pI¬ KÃ\º pI¬

� � ���� ����

N بوده و این ترکیب دارای 6 اتم است. هم‌چنین فلز آهن دارای دو نوع کاتیون O
2 4

 فرمول مولکولی دی‌نیتروژن تترا‌ا‌کسید به صورت

) سولفات )II Fe : آهن SO FeSO2

4

2

4

+ - Þ Þ 6 اتم +Fe3 بوده و فرمول‌های شیمیایی سولفات آن به ‌صورت زیر است: � +Fe2 و

) سولفات )III Fe : آهن SO Fe SO3

4

2

2 4 3

+ - Þ Þ( ) 17 اتم �

!CrO2 CrO است و نه ) اکسید به ‌صورت )II CrO2! فرمول کروم  همۀ فرمول‌های شیمیایی و نام‌ها با هم تطابق دارند به جز

تست و پاسخ  80

n شمار جفت‌الکترون‌های ناپیوندی را نشان می‌دهد.(  e. p  شمار جفت‌الکترون‌های پیوندی و e. داده‌های چند ردیف جدول زیر، همگی درست‌اند؟ )

ویژگیردیف
نام ماده

p e
n e
.
.

بار جزئی اتمی با شعاع بزرگ‌ترفرمول شیمیاییجهت‌گیری در میدان الکتریکی

HCNddدارد4هیدروژن سیانید1 --

SCl2ddندارد0/25گوگرد دی‌کلرید2 --

CHدارد1کلروفرم3 Cl2 2dd --

SCoddدارد1کربونیل سولفید4 ++

 3 )4 	2 )3 	 1 )2 1( صفر 	

پاسخ: گزینۂ 

 در هیچ‌یک از ردیف‌های جدول، همۀ داده‌ها درست نیستند. حالا یکی یکی همهء ردیف‌ها رو بررسی کنیم.

، شعاع اتمی کربن از دو عنصر دیگر بزرگ‌تر است، اما خصلت نافلزی کربن از نیتروژن کم‌تر است؛ در  ( )HCN ردیف 1( در هیدروژن سیانید

) است:  )d+ نتیجه بار جزئی آن، مثبت
�

، به ‌دلیل داشتن جفت‌الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی، مولکولی قطبی به  ( )SCl2 ردیف 2( گوگرد دی‌کلرید
، شعاع گوگرد  ( )

17
Cl ) و کلر )

16
S حساب می‌آید و در میدان الکتریکی جهت‌گیری می‌کند. در ضمن بین گوگرد

) می‌باشد.  )d+ بزرگ‌تر، اما خصلت نافلزی کلر بیشتر است؛ بنابراین در این مولکول، بار جزئی گوگرد، مثبت

4 است.
9

p برای آن  e
n e
.
.

CHCl3 است. هم‌چنین  ردیف 3( فرمول شیمیایی کلروفرم به ‌صورت

�

ردیف 4( فرمول شیمیایی کربونیل سولفید به‌ صورتSCO است )حرف O باید به ‌صورت بزرگ نوشته شود.( 
 C و S توجه کنید که در این مولکول، گوگرد بزرگ‌ترین شعاع اتمی را دارد و با توجه به این‌که خاصیت نافلزی

تفاوت چندانی با یکدیگر ندارند، تراکم بار الکتریکی روی این دو اتم تقریباً یکسان است.�
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تست و پاسخ  81
) اکسید مطابق واکنش‌های زیر مصرف می‌شود. اگر طی این فرایند 9 گرم بخار آب تولید شده باشد، جرم نمونهء جامد چند  )I 180 گرم مس

 ( , , : . )Cu O H g mol== == == --
64 16 1

1 گرم تغییر می‌کند؟ 
I( Cu O s O g CuO s2 2( ) ( ) ( )++ ®® �

II( Cu O s H g Cu s H O g2 2 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ � 
)معادلۀ واکنش‌ها موازنه شود.(

12 )4 	8 )3 	4 )2 	3 )1
پاسخ: گزینۂ 

Cu مصرف‌شده در هر یک از واکنش‌ها رو به دست بیار! در واکنش اول،  O2 Hتولیدی، جرم O2  با توجه به جرم
( افزایش و در واکنش دوم، جرم آن )به ‌دلیل خروج O(، کاهش یافته است. برای محاسبهء تغییر جرم  O2 جرم نمونهء جامد )به ‌دلیل جذب

Cu مصرف‌شده در هر واکنش، به‌ دست بیاری!  O2 نمونه، هر دوی این موارد رو باید به کمک جرم

 گام اول: معادلۀ واکنش‌ها را موازنه می‌کنیم: 
 I Cu O s O g CuO s) ( ) ( ) ( )2 4

2 2
+ ® �

 II Cu O s H g Cu s H O g) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 22+ ® + �

Cu مصرف‌شده در هر واکنش را حساب می‌کنیم.  O2 Cu، جرم O2 H تولید‌شده در واکنش )II( و جرم کل O2 گام دوم: به کمک جرم

 ( )II Cu مصرف‌شده در واکنش O gH O
molH O
gH O

molCu O
molH O

gCu O
molCu O2 2

2

2

2

2

2

2

9
1

18

1

1

144

1
: ´ ´ ´ = 772

2
gCu O �

 )I( مصرف‌شده در واکنش Cu O Cu O2 2= )- جرم کل  )II Cu مصرف‌شده در واکنش O2 = جرم - =180 72 108g �
Cu مصرف‌شده در هر واکنش، تغییر جرم نمونه را حساب می‌کنیم.  O2 گام سوم: به کمک جرم

O2 افزایش می‌یابد:  Cu به دلیل جذب O2 در واکنش )I(، جرم
 )I( افزایش جرم نمونهء جامد در واکنش = O2 جذب‌شده جرم �

 108 1

144

1

2

32

1
12

2

2

2

2

2

2

2

2
gCu O

molCu O
gCu O

molO
molCu O

gO
molO

gO´ ´ ´ = �

) تولید می‌شود؛ بنابراین کاهش جرم نمونه به ازای  )2 64 128´ = g  Cu Cu مصرف شود، 2 مول O2  ( )144g در واکنش )II(، اگر 1 مول
Cu خواهیم داشت:  O2 144 گرم است؛ پس به ازای 72 گرم 128 16- = Cu، برابر O2 144 گرم

 )II( کاهش جرم نمونهء جامد در واکنش : 72 16

144
8

2

2

gCu O
g
gCu O

g´ =
³o] yÀI¨ �

نمونه، بنابراین در مجموع جرم  است؛  یافته  8g کاهش  نمونه  )II(، جرم  واکنش  انجام  با  و  افزایش   12g نمونه )I(، جرم  واکنش  انجام  با 

12 گرم افزایش خواهد یافت.  8 4- =

تست و پاسخ  82

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

1
, O چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

	y .0 است 0017/ ppm غلظت یون هیدروکسید در آب خالص در دمای اتاق، به تقریب برابر

	y .در صنعت برای تولید نوشابۀ گازدار، ابتدا نوشابه را گرم می‌کنند، سپس گاز کربن دی‌اکسید به آن اضافه می‌کنند

	y .بیشتر است، اما آب به ‌دلیل توانایی تشکیل پیوندهای هیدروژنی، نقطهء جوش بالاتری دارد H O2 H از S2 هر چند جرم مولی و گشتاور دو قطبی

	y .20% است ، برابر 25C ، درصد جرمی محلول سیرشدهء این نمک در دمای ( / )S == ++0 2 20qq با توجه به معادلهء انحلال‌پذیری نمک A برحسب دما 

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

پاسخ: گزینۂ 
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 عبارت‌های اول و چهارم درست‌اند. 
بررسی عبارت‌ها: 

10 مولار را به  7- 10 است؛ حالا باید غلظت  7 1- -mol L. ) در آب خالص در دمای اتاق برابر )OH-  می‌دانیم که غلظت یون هیدروکسید
ppm تبدیل کنیم:  غلظت 

= حجم آب = ¾ ®¾¾¾¾= -
1 1000

1
1

L mL d g mL. 1000g= جرم آب �

 OH- 10: جرم 17

1
17 10

7 7- -´ = ´mol g
mol

g �

 ppm OH
OH

( ) /-
- -

- -= ´ = ´ ´ = ´ = ´ =
³o]

JA ³o]

10
17 10

1000
10 17 10 1 7 10

6
7

6 4 3
00 0017/ ppm �

 با افزایش دما، انحلال‌پذیری گازها در آب کاهش می‌یابد؛ پس دلیلی نداره که نوشابه را گرم کنند. برای تولید نوشابه‌های گازدار، از افزایش 

فشار استفاده می‌شود، زیرا با افزایش فشار، انحلال‌پذیری گازها در آب افزایش می‌یابد. 

) کم‌تر است.  )H O2 ) از آب )H S2  با توجه به متن کتاب درسی، گشتاور دوقطبی هیدروژن سولفید

 S = + = + =0 2 20 0 2 25 20 25/ / ( )q )در 100 گرم آب( 25C حساب می‌کنیم: �  ابتدا انحلال‌پذیری نمک را در دمای

= درصد جرمی محلول سیر‌شده  ´ =
+

´ = ´ =
¦µº ³o]

½k{ oÃw Ï¼±d¶ ³o]

100
25

25 100
100

1

5
100 20% �

تست و پاسخ  83

 ( / . )d g mL== --
1 12

1 1 میلی‌لیتر محلول پتاسیم هیدروکسید 14 درصد جرمی 5/ a مولار سدیم هیدروکسید را با 0 8/ a میلی‌لیتر محلول

مخلوط می‌کنیم. غلظت یون هیدروکسید در محلول حاصل برحسب مول بر لیتر کدام است و 100 میلی‌لیتر از این محلول به تقریب با چند 

0 گرم در100 گرم آب است.( 25/ H در شرایط واکنش برابر S2 H به‌طور کامل واکنش می‌دهد؟ )انحلال‌پذیری گاز S2 گرم محلول سیرشدهء

 2 22 2 2MOH S aq M S aq H O l(aq) H ( ) ( ) ( )++ ®® ++ � ( , , , : . )H O S K g mol== == == == --
1 16 32 39

1

1360-1/8 )4 	680-1/8 )3 	1360-2 )2 	680-2 )1

پاسخ: گزینۂ 

) از رابطۀ زیر به  )M g برابر d باشد، غلظت مولی آن محلول mL.  1( اگر درصد جرمی محلولی برابر a و چگالی آن برحسب1-
دست می‌آید: 

 M ad= 10

Â²¼¶ ³o]

�

V2 و ... حجم  ، V1 2( اگر دو یا چند محلول هم‌جنس را با هم مخلوط ‌کنیم، غلظت مولی محلول نهایی از رابطۀ زیر به ‌دست می‌آید. )
محلول‌ها هستند( 

 M M V M V
V VÂÄI¿º

=
+ +
+ +

1 1 2 2

1 2

...
...

�

) با غلظت  )OH- ، غلظت یون هیدروکسید ( )KOH ) و پتاسیم هیدروکسید )NaOH  در محلول‌های سدیم هیدروکسید

 NaOH -OH در محلول = غلظت مولی یون  -
0 8

1/ .mol L خود محلول برابر است؛ بنابراین خواهیم داشت: �

 KOH -OH در محلول = غلظت مولی یون  KOHغلظت مولی = = ´ ´ = -10 10 1 12
2 8

14

56

1

4

1ad mol L
Â²¼¶ ³o]

/ / . �

-OH را با هم مخلوط کرده‌ایم؛ بنابراین غلظت یون  2 مولار یون  8/ 1 میلی‌لیتر محلول 5/ a -OH و 0 مولار یون  8/ a میلی‌لیتر محلول
-OH در محلول نهایی برابر است با: 

 M
M V M V
V V

a a
a aÂÄI¿º

=
+
+

= +
+

= + =1 1 2 2

1 2

0 8 2 8 1 5

1 5

0 8 4 2

2 5

5

2 5

/ / ( / )
/

/ /
/ /

== -
2

1mol L. �
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MOH( با چند  -OH )یا همان برای قسمت دوم سؤال، ابتدا باید به کمک معادلۀ واکنش، حساب کنیم که 100 میلی‌لیتر محلول 2 مولار
 2 22 2 2MOH H S M S H O+ ® + H واکنش می‌دهد:� S2 گرم

 Â²¼¶ SÊ±ü ´\e

KÄoò

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

´
=

´
Þ

( )L

MOH H S
� ���� ���� � ��� ���

2

22 0 1

2 1 34
3 4

2

´ =
´

Þ =/ /x x gH S �

H را به جرم محلول سیرشدۀ آن تبدیل می‌کنیم:  S2 حالا به کمک انحلال‌پذیری، جرم
 S g= Þ0 25/ = جرم محلول سیرشده + =100 0 25 100 25/ / g )به ازای 100 گرم آب( �

 3 4
100 25

0 25
3 4 100 25 4 3 4 400 13

2

2

/
/
/

/ / /gH S
g
gH S

´ = ´ ´ ´ =
½k{oÃw Ï¼±d¶

 660g محلول سیرشده �

تست و پاسخ  84

X2 به سود سوزآور کدام  NaX تولید می‌شود. نسبت جرم مولی X2 با خلوص 80%، 2/06 گرم مطابق واکنش زیر، با مصرف 4 گرم از مادهء

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

1 است و طی این فرایند چند گرم آب تولید می‌شود؟ )معادلهء واکنش موازنه شود.( �

 NaOH X NaX NaXO H O++ ®® ++ ++2 2 �

 0 8/  - 4 )4 	 0 36/  - 4 )3 	 0 8/  - 1 775/ )2 	 0 36/  - 1 775/ )1

پاسخ: گزینۂ 

 2 2 2NaOH X NaX NaXO H O+ ® + +  معادلۀ موازنه‌شدۀ واکنش به ‌صورت زیر است: �
NaX تولیدشده، می‌توان جرم مولی X را حساب کرد:  X2 مصرف‌‌شده و جرم به کمک جرم

 
}²IiIº ³o]

|¼±i kÅnj

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â²¼

´

´
=

´
100

2X
� ����� ����� ¶¶ ³o]

NaX
� ��� ���

�

X را a گرم بر مول در نظر بگیریم، خواهیم داشت:  اگر جرم مولی

 
4

80

100

1 2

2 06

1 23
20 6 16 23 10 3 8 184

184
´

´
=

´ +
Þ = + Þ - = Þ =

a a
a a a/

( )
/ ( ) / a a

22 3
80

1

/
.= -g mol �

 
X
NaOH

2 2 80

40
4

Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ³o]

= ´ = �
NaX استفاده کرد:  X2 یا برای محاسبهء جرم آب تولیدشده، می‌توان از جرم

 ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]´
=

´
Þ

´
NaX H O

� ��� ��� � ��� ���
2

2 06

1

/
1103 1 18

0 36
2

=
´

Þ =x x gH O/ �

تست و پاسخ  85
چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 

	y و الکتریکی هستند  تناوبی، در مجموع 5 عنصر وجود دارند که دارای رسانایی  بین عنصرهای اصلی دوره‌های سوم و چهارم جدول  در 
هم‌چنین در اثر ضربه تغییر شکل می‌دهند. 

	y .در دوره‌های مختلف جدول تناوبی )به‌جز دورهء اول(، شمار عنصرهای فلزی بیشتر از شمار عنصرهای نافلزی و شبه‌فلزی است

	y در بین عناصر دورهء سوم، 4 عنصر دارای سطح براق هستند و قوی‌ترین عنصر نافلز در این دوره، دارای 5 الکترون با مجموع اعداد کوانتومی
اصلی و فرعی برابر 5، در لایهء ظرفیت خود است. 

	y .شعاع اتمی نافلزهای هم‌دوره با یک شبه‌فلز، کم‌تر از عنصر شبه‌فلز است

	y می‌توان از گاز ، ( )Fe O2 3 ) می‌توان از اکسیژن و برای استخراج آهن از سنگ معدن آن )Cu S2 برای استخراج مس از سنگ معدن آن
کربن مونوکسید استفاده کرد. 

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

پاسخ: گزینۂ 
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 عبارت‌های چهارم و پنجم درست‌اند. 
بررسی عبارت‌ها: 

 عنصرهایی که دارای رسانایی الکتریکی هستند و هم‌چنین در اثر ضربه تغییر شکل می‌دهند )چکش‌خوارند(، همان فلزها هستند. در بین 
،
19

K  از دورۀ سوم و
13
Al  و

12
Mg ،11Na عنصرهای اصلی )دستهء s و p( دوره‌های سوم و چهارم، در مجموع 6 عنصر فلزی وجود دارد:

 از دورۀ چهارم! 
31
Ga  و

20
Ca

 در دوره‌های دوم و سوم، شمار عنصرهای نافلزی از شمار عنصرهای فلزی و شبه‌فلزی بیشتر است: 

Li : دورۀ دوم Be B C N O F Ne, , , , , , ,
q±Î q±Î ¾L{

q±ÎIº

� � � ��� ��� �

Na : دورۀ سوم Mg Al Si P S Cl Ar, , , , , , ,
q±Î

q±Î ¾L{
q±ÎIº

� �� �� � � �� �� �

 عنصرهای فلزی و شبه‌فلزی دورۀ سوم دارای سطح براق هستند؛ یعنی 4 عنصر Al ، Mg ، Na و Si ! در یک دوره از چپ به راست، خصلت 
 است: 

17
Cl نافلزی افزایش می‌یابد؛ بنابراین قوی‌ترین نافلز دورهء سوم،

 
17 10

2

3

5

4

3 3Cl Ne s p
n l n l

:[ ]
+ = + =

Þ




n ندارد. l+ = 5 الکترون با �

 در یک دوره، عنصرهای نافلزی سمت راست عنصرهای شبه‌فلزی قرار دارند؛ با توجه به این‌که در یک دوره 
از چپ به راست، شعاع اتمی کاهش می‌یابد، شعاع اتمی نافلزهای یک دوره، کم‌تر از شعاع اتمی شبه‌فلزهای 

همان دوره است. 
Fe به کمک کربن مونوکسید، در کتاب  O

2 3
Cu به کمک اکسیژن و معادلۀ واکنش استخراج Fe از S2 Cu از  معادلۀ واکنش استخراج

 Cu S O Cu SO2 2 22+ ® + درسی آمده است: �

 Fe O CO Fe CO
2 3 2

3 2 3+ ® + �

تست و پاسخ  86

لیتر گاز اکسیژن در شرایط STP تولید شود، بازده  44 8/ 1 مولار هیدروژن پراکسید مصرف شود و 5/ براساس واکنش زیر، اگر 2 لیتر محلول

واکنش چند درصد است؟ )معادلۀ واکنش موازنه شود.( 

 MnO s H O aq O g Mn aq H O l4 2 2 2
2

2
-- ++ ++++ ++ ®® ++ ++( ) (aq) H ( ) ( ) ( ) ( ) �

75 )4 	 66 6/ )3 	50 )2 	 33 3/ )1

پاسخ: گزینۂ 

 موازنة واکنش‌ها به روش اکسايش ـ کاهش 
به ‌طور کلی برای موازنۀ واکنش‌های اکسایش ـ کاهش، ابتدا تغییر عدد اکسایش اتم‌ها را حساب می‌کنیم، سپس مقدار تغییر عدد اکسایش 
گونۀ کاهنده را ضریب گونۀ اکسنده و مقدار تغییر عدد اکسایش گونۀ اکسنده را ضریب کاهنده قرار می‌دهیم و در آخر، با توجه به ضرایبی 
که معلوم هستند، ضرایب بقیهء گونه‌ها را تعیین می‌کنیم. حواستون باشه که اگر عنصری که عدد اکسایش آن تغییر کرده است، دارای زیروند 

باشد، باید تغییر عدد اکسایش آن را در زیروندش ضرب کنیم و سپس جابه‌جایی تغییر عدد اکسایش‌ها را انجام بدهیم. 
مثال: در این واکنش، عدد اکسایش آهن و اکسیژن تغییر کرده است: 

 Fe H O H Fe H O2

2 2

3

2

+ + ++ + ® + �
�

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


78

شیمی

ی
ض

ریا
م 

ده
واز

د
ضوری

م ح
ن هفده

آزمــو

 )O داشتیم، تغییر عدد اکسایش آن را در 2 ضرب کردیم. حالا عدد 2 )تغییر عدد اکسایش H O2 2 چون در سمت چپ معادله، 2 اتم اکسیژن در
H قرار می‌دهیم:  O2 2 +Fe2 و عدد 1 )تغییر عدد اکسایش Fe( را ضریب را ضریب

 2 1
2

2 2

3

2
Fe H O H Fe H O I+ + ++ + ® + ( ) �

H را برابر با 2 قرار می‌دهیم:  O2 +Fe3 و به منظور برابرشدن تعداد اتم‌های Fe و O در دو سمت معادله، ضریب

2 1 2 2
2

2 2

3

2
Fe H O H Fe H O II+ + ++ + ® + ( ) �

+H را هم برابر با 2 قرار می‌دهیم:  در آخر، به منظور موازنه‌شدن اتم‌های H و موازنۀ بار، ضریب

 2 2 2 2
2

2 2

3

2
Fe H O H Fe H O+ + ++ + ® + �

 گام اول( معادلۀ واکنش را موازنه می‌کنیم: � 

H را برابر 5 قرار می‌دهیم:  O2 2 MnO4 را برابر 2 و ضریب
- برای شروع موازنه، ضریب

2 5
4 2 2 2

2

2
MnO H O H O Mn H O- + ++ + ® + + �

+H باید برابر 6 باشد.  +Mn2 باید برابر 2 و با توجه به موازنۀ بار، ضریب Mn، ضریب با توجه به موازنۀ

مجموع بارهای مثبت و منفی در سمت راست = مجموع بارهای مثبت و منفی در سمت چپ: موازنۀ بار �

 2 1 1 2 2 6

4
2

( ) ( ) ( )- + + = + Þ =
- + +MnO H Mn

x x
  

�

 2 5 6 2
4 2 2 2

2

2
MnO H O H O Mn H O- + ++ + ® + + �

O2 به ترتیب باید برابر 8 و 5 باشد:  H و O2 در آخر برای موازنۀ اتم‌های H و O در دو سمت معادله، ضریب

 2 5 6 5 2 8
4 2 2 2

2

2
MnO H O H O Mn H O- + ++ + ® + + �

، بازده درصدی واکنش را حساب می‌کنیم:  O2 H و O2 2 گام دوم: به کمک اطلاعات داده‌شده در مورد

O2 را به ‌دست می‌آوریم: روش اول: کسر تبدیل: ابتدا مقدار نظری

 2 1 5

1

5

5

22 4

1
2 2

2 2

2 2

2

2 2

2LH O aq
molH O

LH O aq
molO
molH O

LO
mol

( )
/

( )
/

´ ´ ´
OO

LO
2

2
67 2= / )مقدار نظری( �

حالا از رابطۀ بازده درصدی استفاده می‌کنیم: 

= بازده درصدی ´ = ´ = ´
´

´ = ´
Â±µø nHk£¶

ÁoÊº nHk£¶

100
44 8

67 2
100

2 22 4

3 22 4
100

2

3
1

/
/

/
/

000 66 6 % / �

روش دوم: کسر تناسب 

 5 5

1 1

2 2 2
H O O �

 
Â²¼¶ SÊ±ü ´\e

ÁkÅnj ½jpIM

KÄoò

´\e

KÄoò Â²

´ ´
=

´
100

2 2H O
� ������ ������ ¼¼¶ ´\e

O

x
x

2

1 5
100

1

44 8

1 22 4

100

1 5

2

3
100

2
2

1
� ��� ���

�Þ
´ ´

=
´

Þ = = ´
/ /
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تست و پاسخ  87

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

1 کدام موارد از مطالب زیر، نادرست است؟ 

22C به حالت مایع است.  ، برخلاف آلکان راست‌زنجیری که 4 پیوند کربن ـ کربن دارد، در دمای 170 1g mol. -- الف( آلکان راست‌زنجیری با جرم مولی

ب( اگر جرم مولی یک آلکن، 30 درصد از جرم مولی آلکینی که شمار اتم‌های هیدروژن یکسانی با آن دارد، کم‌تر باشد، در ساختار آلکین، 8 

پیوند اشتراکی وجود دارد. 

پ( اگر به جای اتم‌های هیدروژن در مولکول استیلن، یک گروه متیل و یک گروه اتیل قرار گیرد، ترکیبی با نام 2-پنتین به دست می‌آید. 

ت( از واکنش گاز اتن با برم مایع، ترکیبی به‌دست می‌آید که شمار جفت‌الکترون‌های ناپیوندی و جفت‌الکترون‌های پیوندی مولکول آن با هم 

برابر است. 

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

پاسخ: گزینۂ 

 در سؤالاتی که گزینه‌های آن به صورت الف، ب، پ و ت است، نیازی نیست عبارت‌ها را به ‌طور کامل بررسی کنید. برای پاسخ 

به این سؤالات، اول عبارت‌های ساده‌تر را چک کنید. مثلًا در این سؤال، عبارت‌های )پ( و )ت(، عبارت‌های ساده‌تری محسوب می‌شوند. 

برامون  که  رو  یکی  )ب(،  و  )الف(  عبارت‌های  بین  حالا  است.  یا   یا   جواب  پس  غلطه!  فهمیدیم  و  کردیم  بررسی  را  )ت(  کنید  فرض 

ساده‌تره، بررسی می‌کنیم و جواب معلوم می‌شه! 

 عبارت‌های )الف( و )ت( نادرست‌اند. 
بررسی عبارت‌ها: 

 C Hn n2 2+ = جرم مولی + Þ + = Þ =14 2 14 2 170 12n n n C است: � Hn n2 2+ الف( فرمول عمومی آلکان‌ها به صورت

22C، به حالت مایع هستند.  ، دارای 5 اتم کربن است. هر دو آلکان راست‌زنجیر 5 و 12 کربنی در دمای C C- آلکانی با 4 پیوند

 

C وجود دارد و مجموع شمار پیوندهای  H__ ) پیوند )2 2n + C و C__ ) پیوند )n -1 ، ( )C Hn n2 2+ 1( در ساختار هر آلکان nکربنی

3 است.  1n + اشتراکی در آن، برابر

22C، تنها چهار آلکان راست‌زنجیر اول )یعنی متان، اتان، پروپان و بوتان( به حالت گازند اما آلکان‌های راست‌زنجیر 5 تا 17  2( در دمای

کربنی به حالت مایع هستند. 

C در نظر بگیریم، خواهیم داشت:  Hm m2 2- C و فرمول مولکولی آلکین را Hn n2 ب( روش اول: اگر فرمول مولکولی آلکن را

= شمار اتم‌های هیدروژن آلکن  2 : شمار اتم‌های هیدروژن آلکین 2 2 1n m n m= - Þ = - �

= جرم مولی آلکن ´70

100
Þ جرم مولی آلکین = ´ -14

70

100
14 2n m( ) �

 n m m m m m m m n= -¾ ®¾¾¾ - = ´ - Þ - = - Þ = Þ = =1

2
1

14
7

1
10

14 2 20 20 14 2 6 18 3 2( ) ( ) » �

C )پروپین(، 8 پیوند اشتراکی وجود دارد:  H
3 4

C است. در ساختار H
3 4

C و H
2 4

پس فرمول مولکولی آلکن و آلکین مورد نظر به‌ ترتیب به ‌صورت

�
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3 پیوند اشتراکی وجود دارد؛ پس آلکینی با 8 پیوند اشتراکی  1n - ، ( )C Hn n2 2- روش دوم: بیایید برعکس به قضیه نگاه کنیم! در ساختار آلکین‌ها

 3 1 8 3n n- = Þ = C است: � H
3 4

همان

C است یا نه! به‌ عبارت دیگر، آیا  H
3 4

C، 30 درصد کم‌تر از H
2 4

C! بررسی می‌کنیم که آیا جرم مولی H
2 4

حالا کدوم آلکن، 4 اتم هیدروژن دارد؟ درسته!
Cاست یا نه!   H

3 4
C، 70 درصد  H

2 4
جرم مولی

 C H
2 4

= جرم مولی ´ + = -( ) .2 12 4 28
1g mol �

 C H
3 4

) جرم مولی ) .3 12 4 40 28
70

100
40

1´ + = Þ = ´-g mol  �
، یک‌ آلکین دوکربنی است:  ( )C H2 2 پ( استیلن یا همان اتین

    Þ     �

ت( معادلۀ واکنش گاز اتن با برم به ‌صورت زیر است: 

          
�

                                                                                               1، 2- دی برمواتان

در ساختار 1، 2- دی برمواتان، 6 جفت‌الکترون ناپیوندی و 7 جفت‌‌الکترون پیوندی وجود دارد.

تست و پاسخ  88

2-- می‌باشد، آمده  در کدام گزینه، نام ساده‌ترین آلکان ممکنی که دارای 2 اتم کربن با عدد اکسایش صفر و یک اتم کربن با عدد اکسایش

است و در اثر سوختن کامل یک نمونهء 300 گرمی از این ماده با خلوص 64 درصد، چند مول مولکول ناقطبی تولید می‌شود؟ )ناخالصی‌ها فاقد 

) H == 1 C و g mol== --
12

1: . اتم‌های H و C هستند و

 13 5/ 2( 2، 3 ـ دی متیل هگزان، 	 13 5/ 1( 2، 2، 3، 3 ـ تترامتیل پنتان،
 28 5/ 4( 2، 4 ـ دی متیل هگزان، 	 28 5/ 3( 2، 2، 4، 4 ـ تترامتیل پنتان،

پاسخ: گزینۂ 

 برای رسم ساختار یک آلکان شاخه‌دار که نام آن داده شده است، ابتدا به تعداد کربن زنجیر اصلی، اتم C رسم می‌کنیم. 

بعد شماره‌گذاری را از هر سمتی که دلمون خواست! شروع می‌کنیم و با توجه به شماره‌های داده‌شده، هر شاخه را در موقعیت درست خود 
می‌گذاریم. آخرشم اتم‌های هیدروژن مورد نیاز اتم‌های کربن را می‌گذاریم تا همۀ کربن‌ها دارای 4 پیوند با 4 اتم باشند. 

مثال: 3 ـ اتیل ـ 2، 2، 5 ـ تری‌متیل هگزان

 گام اول: زنجیر اصلی )هگزان( دارای 6 اتم کربن است. 6 اتم کربن رسم کرده و از یه سمت 

دلخواه شماره‌گذاری را شروع می‌کنیم: 
گام دوم: شاخه‌های فرعی را در موقعیت درست خود می‌‌گذاریم: 

�

گام سوم: اتم‌های هیدروژن مورد نیاز کربن‌ها را می‌‌گذاریم: 

�
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 برای قسمت اول سؤال، عدد اکسایش اتم‌های کربن در آلکان‌های داده‌شده را حساب می‌کنیم. البته حواستون به Hهای متصل 
به اتم‌های C هم باشه، ما برای جلوگیری از شلوغ‌شدن ساختارها، Hها رو نذاشتیم.

Þ 2، 2، 3، 3 ـ تترامتیل پنتان 1(  �

Þ 3،2 ـ دی‌متیل هگزان �)2

 

Þ  2، 2، 4، 4 ـ تترامتیل پنتان �)3

Þ 2، 4 ـ دی‌متیل هگزان � )4

، دو اتم کربن با عدد اکسایش صفر و یک اتم کربن با عدد اکسایش 2- وجود دارد.  در ساختار آلکان‌های داده‌شده، در  و 

 در ساختار آلکان‌ها، فقط عنصرهای کربن و هیدروژن وجود دارند. کربن دارای 4 الکترون ظرفیتی بوده و خصلت نافلزی آن از 
، باید به آن 4 اتم کربن دیگر متصل باشد؛ یعنی  ( )4 4 0- = هیدروژن بیشتر است؛ بنابراین برای داشتن اتم کربن با عدد اکسایش صفر
در ساختار آلکان موردنظر، باید دو اتم کربن وجود داشته باشد که به هر یک از آن‌ها دو شاخۀ فرعی متصل است یا به عبارت دیگر، دو اتم 

، این ویژگی  کربن وجود داشته باشد که به آن‌ها، هیچ اتم هیدروژنی متصل نیست.  فقط آلکان‌های داده‌شده در  و 

را دارند )هر دو عدد یکسان در نام یک آلکان، نشان‌دهندۀ یک اتم کربن فاقد هیدروژن است.( 

، 9کربنی هستند.  آلکان‌های داده‌شده در  و 

 ·IT¹Q ®ÃT¶ HoTU

¸Mo¨ ¸Mo¨5 4

2 2

���� ��
C Hn n+¾ ®¾¾¾ C : فرمول آلکان H

9 20
�

H، مولکولی قطبی است:  O2 CO2، مولکولی ناقطبی و H تولید می‌شود که O2 CO2 و از سوختن کامل آلکان‌ها،

 C H CO
9 20 2

9 �

روش اول: کسر تبدیل: 

 300 64

100

1

128
9 20

9 20

9 20

9 20

9 20

gC H
gC H

gC H
molC H
gC H

}²IiIº

}²IiIº

´ ´ ´́ =
9

1
13 5

2

9 20

2

molCO
molC H

molCO/ �

روش دوم: کسر تناسب: 

 
}²IiIº ³o]

|¼±i kÅnj

KÄoò Â²¼¶ ³o]

Ï¼¶

KÄo

´

´
=100

9 20C H
� ����� ����� òò

CO

x x molCO

2

300
100

1 9

27

2
13 5

64

128

1

2

2

�
Þ

´

´
= Þ = = / �
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تست و پاسخ  89

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

1C H ، درست است؟  ( )II ) و )I چند مورد از مطالب زیر دربارهء ترکیب‌های

�

                   �
                                       ( )I                                         ( )II                                                                                                                            

	y .بالاتر است ( )II ایزومر یکدیگرند و نقطهء جوش ترکیب

	y .را کربن تشکیل داده است ( )I 60 درصد جرمی ترکیب

	y .شمار و نوع اتم‌های سازندهء آن‌ها یکسان است و خواص فیزیکی و شیمیایی مشابهی دارند

	y.یکسان است ( )II ) و  )I پیوند اشتراکی یگانه‌ای که آسان‌تر از سایر پیوندهای یگانه شکسته می‌شود، در دو ترکیب 

 1 )4 	2 )3 	3 )2 	 4 )1
پاسخ: گزینۂ 

به‌جز عبارت سوم، بقیۀ عبارت‌ها درست‌اند. 

 به موادی که فرمول مولکولی یکسان اما ساختار متفاوتی دارند، ایزومر یا همپار می‌گوییم.

 بررسی عبارت‌ها: 
C است اما ساختار آن‌ها با هم متفاوت است؛ در نتیجه این دو ترکیب، ایزومر یکدیگر  H O

5 8 2
 فرمول مولکولی هر دو ترکیب به ‌صورت

O، برخلاف ترکیب )I( ، می‌تواند با مولکول‌های خود پیوند هیدروژنی برقرار ‌کند؛  H__ محسوب می‌شوند. ترکیب )II( به ‌دلیل داشتن پیوند
به همین دلیل نقطهء جوش آن بالاتر است. 

 C H O
5 8 2

= درصد جرمی C در ´ = ´
´ + + ´

´ = ´ =
C ³o]

KÃ¨oU ³o]

100
5 12

5 12 8 2 16
100

60

100
100 60

( ) ( )
% �

 هر چند شمار و نوع اتم‌های سازندهء ایزومرها با هم یکسان است، اما به دلیل داشتن گروه‌های عاملی )ساختار( مختلف، خواص فیزیکی و 
شیمیایی آن‌ها با هم متفاوت است. 

O و  H__ C داریم و در ساختار ترکیب )II(، علاوه بر آن‌ها، پیوندهای یگانهء  C__ C و  H__  در ساختار ترکیب )I(، پیوندهای یگانهء 
C نیز وجود دارد. O__

  برای مقایسهء مقدار آنتالپی پیوندها، عجالتاً! شما باید دو عامل زیر رو بلد باشین:
 تعداد پیوند بین دو اتم )مرتبهء پیوند(: هر چه تعداد پیوند بین دو اتم بیشتر باشد، آنتالپی پیوند بیشتر خواهد بود. به عبارت دیگر آنتالپی 

پیوند سه‌گانه بیشتر از دوگانه و آنتالپی پیوند دوگانه بیشتر از یگانه است.
C :آنتالپی پیوند C C C C Cº > = > - �

)839(      )614(    )348(                                                                                                                   
« است. C C- « کم‌تر از 2 برابر آنتالپی پیوند » C C= « کم‌تر از 3 برابر و آنتالپی پیوند » C Cº حواستون باشه که آنتالپی پیوند »

N :آنتالپی پیوند N C C O Oº > º > = O رو هم بلد باشین:� O= N و  Nº  ، C Cº بد نیست مقایسهء آنتالپی پیوندهای 
 شعاع اتم‌های تشکیل‌دهندهء پیوند: به طور کلی هر چه شعاع اتم‌های تشکیل‌دهندهء پیوند کوچک‌تر باشد، انرژی لازم برای شکستن آن بیشتر 

F :شعاع اتمی CI Br I H F H CI H Br H I< < < Þ - > - > > -kº¼ÃQ ÂP²ITºA: 
_ و در نتیجه آنتالپی پیوند نیز بیشتر می‌شود.�

مقایسهء آنتالپی پیوندهای اشتراکی یگانه در هر کدام از ترکیب‌های )I( و )II( به صورت زیر است:
 )I( مقایسهء آنتالپی پیوندهای یگانه در ترکیب: C H C C- > - �
)II( مقایسهء آنتالپی پیوندهای یگانه در ترکیب: O H C H C O C C- > - > - > - �

C است.  C- بنابراین ضعیف‌ترین پیوند اشتراکی یگانه در ساختار هر دو ترکیب )I( و )II(، پیوند 
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تست و پاسخ  90
با توجه به اطلاعات داده‌شده، نام ترکیب آلی موجود در واکنش‌دهنده‌ها کدام است و اگر در شرایط معین، تفاوت جرم واکنش‌دهنده‌ها در مخلوط 
 ( ,C ,O : g .mol )H == == == --

1 12 16
1 آغازی برابر 25 گرم باشد و واکنش به‌طور کامل انجام شود، چند کیلوژول گرما آزاد خواهد شد؟ �

 C H O g O g CO g H O g2 6 2 2 23 2 3 1210( ) ( ) ( ) ( ) H kJ++ ®® ++ == --DD �
 C C__ C O---- O O---- O H__ C O__ C H__پیوند

350800500460380415 ( . )kJ mol--1 آنتالپی پیوند

4( دی‌متیل اتر، 605 3( اتانول، 1080	 2( دی‌متیل اتر، 1080	 1( اتانول، 605	

پاسخ: گزینۂ 

 DH ) باشد. با توجه به )CH O CH3 3- - ) یا دی‌متیل اتر )CH CH OH
3 2

C می‌تواند اتانول H O
2 6

C را به ‌دست بیار و با توجه به ساختار اتانول و دی‌متیل اتر، ببین  H O
2 6

واکنش و آنتالپی‌های پیوند داده‌شده، مجموع آنتالپی پیوندها در
 ( O)3

2 2 6
O C H- عدد به‌‌دست‌آمده با مجموع آنتالپی پیوندها در کدام ترکیب مطابقت دارد. برای حل قسمت دوم سؤال نیز، باید بین

DH واکنش، تناسب برقرار کنی!  و

C را به ‌دست می‌آوریم:  H O
2 6

DH واکنش به کمک آنتالپی‌های پیوند، مجموع آنتالپی پیوندها در  گام اول: با توجه به رابطۀ محاسبهء

 DH = )واکنش( -[ ] [½k¹Àj y¹¨H» jH¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶ ½jn»HoÎ jH¼¶ nj IÀkº¼ÃÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶] �

 C H O O O O C O
2 6

3 2 3+ ® +-- -- --  �

 D DH C H O H O O
x

= + ---[ ( )] [
2 6

3 4nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶� ������ ������ DD DH C O H O H( ) ( )]-- -+ 6 �

 Þ - = + - - Þ =1210 3 500 4 800 6 460 3250x x( ) ( ) ( ) �
گام دوم: حساب می‌کنیم در کدام‌یک از ترکیب‌های اتانول یا دی‌متیل اتر، مجموع آنتالپی پیوندها برابر 3250 است: 

 :اتانول

 C H O
2 6

:دی‌متیل اتر
 

= مجموع آنتالپی پیوندها در اتانول + + +- - - -5D D D DH C H H C C H C O H( ) ( ) ( ) (O H) �
 = ´ + + + = -( ) .5 415 350 380 460 3265

1kJ mol �
= مجموع آنتالپی پیوندها در دی‌متیل اتر  + = + =- - -

6 2 6 415 2 380 3250
1D DH C H H C O kJ mol( ) ( ) ( ) ( ) . �

، همان دی‌متیل اتر است.  ( )C H O
2 6

پس ترکیب آلی اولیه

گام سوم: مقدار گرمای آزاد‌شده را حساب می‌کنیم. 

دهد، واکنش  کامل  طور  به   O2 گرم  3 32 96´ = یا مول   3 با   C H O
2 6

گرم  46 یا  مول   1 اگر  واکنش،  معادلۀ  به  توجه  با  اول:  روش 

96 گرم باشد، مقدار گرمای آزاد‌شده برابر  46 50- = 1210kJ گرما آزاد خواهد شد؛ یعنی اگر تفاوت جرم واکنش‌دهنده‌های مصرفی برابر

1210kJ خواهد بود؛ بنابراین در شرایط گفته‌شده در صورت سؤال یعنی 25 گرم اختلاف جرم واکنش‌دهنده‌ها، مقدار گرمای آزادشده برابر  با

1210 کیلوژول خواهد بود. 
2

605= با
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روش دوم: کسر تناسب: 
 ³o] R»IÿU

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o]( ) (B )A A B
O C H O

´ - ´
-3 2 2 6

� ���������� ���������
=

D
Q
H| | �

 Þ
´ - ´

= Þ = =25

3 32 1 46 1210

1210

2
605( ) ( )

Q Q kJ �

تست و پاسخ  91 

qq و انرژی گرمایی نمونهء )II( بیشتر از نمونهء )I( باشد، کدام  qq1 2>> qq2 در اختیار داریم. اگر qq1 و دو نمونه آب )I( و )II( به ترتیب با دماهای

qq2 را برابر در نظر بگیرید.( qq1 و موارد از مطالب زیر، درست‌اند؟ )گرمای ویژهء آب در دماهای

الف( در صورت تماس این دو نمونه، ‌انرژی گرمایی از نمونهء )II( به نمونهء )I( جاری می‌شود. 

، انرژی لازم برای نمونهء )II( بیشتر از نمونهء )I( است.  5C ب( برای افزایش دمای این دو نمونه به میزان

qq2 برابر خواهد بود. qq1 و پ( اگر جرم یکسانی از این دو نمونه آب را با هم مخلوط کنیم، دمای تعادل با میانگین دماهای

ت( میانگین تندی مولکول‌های آب در ظرف )II( بیشتر از ظرف )I( است. 

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

پاسخ: گزینۂ 

دما و انرژی گرمايی: 

á½k¹¹¨ ¸ÃÃ÷U¬ ¾¾¾¾ دمای یک ماده

میزان سردی و گرمی ماده

میزان جنب‌وجوش ذره‌های سازندۀ ماده

میانگین تندی ذره‌های سازندۀ ماده

میانگین انرژی جنبشی ذره‌های سازندۀ ماده

به مجموع انرژی جنبشی ذره‌های سازندۀ یک ماده، انرژی گرمایی آن ماده می‌گویند. 
انرژی گرمایی هم به دما و هم به تعداد ذره‌های سازندۀ )جرم( ماده بستگی دارد. اگر تعداد ذره‌های سازندۀ دو نمونه از یک ماده برابر باشد، 
نمونه‌ای با دمای بیشتر، انرژی گرمایی بیشتری دارد و اگر دمای دو نمونه از یک ماده برابر باشد، نمونه‌ای با تعداد ذره‌های سازندۀ )جرم( 

بیشتر، انرژی گرمایی بیشتری خواهد داشت. 
مثال: 

C D

� � 25 #C� � 40#C

C :انرژی گرمایی D>

A B

� � 25 #C � � 25 #C

B :انرژی گرمایی A> �

 عبارت‌های )ب( و )پ( درست‌اند. 
بررسی عبارت‌ها: 

 )I( جهت جاری‌شدن انرژی گرمایی از نمونه‌ای با دمای بیشتر به نمونه‌ای با دمای کم‌تر است؛ بنابراین در این‌جا، انرژی گرمایی از نمونۀ )الف
به نمونۀ )II( جاری می‌شود. 

 جهت جاری‌شدن انرژی گرمایی، از ماده‌ای با انرژی گرمایی بیشتر به ماده‌ای با انرژی گرمایی کم‌تر نیست. بلکه از ماده‌ای با دمای 
بالاتر )که ممکن است انرژی گرمایی کم‌تری هم داشته باشد( به ماده‌ای با دمای پایین‌تر می‌باشد. 
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) دو نمونه را با هم مقایسه کنیم.  )m Dq برای هر دو نمونه یکسان است؛ بنابراین باید جرم Q استفاده کنیم. c و mc= Dq ب( باید از رابطۀ
انرژی گرمایی هم به دما و هم به جرم نمونه بستگی دارد. نمونهء )II(، با وجود دمای کم‌تر، ‌انرژی گرمایی بیشتری دارد؛ پس حتماً جرم آن 

بیشتر از جرم نمونۀ )I( است: 
 

I¶j â¾º¼µº â¾º¼µº

ÂÄI¶o¬ ÁroºH : â¾º¼µº â¾º¼µº

: ( ) ( )
( ) ( )

I II
II I
>

>
ì
íí
ï

îï
Þ >³o] : â¾º¼µº â¾º¼µº( ) ( )II I �

با توجه به بیشتربودن جرم نمونۀ )II(، به ازای تغییر دمای یکسان، انرژی لازم برای نمونهء )II( بیشتر است. 
پ( اگر جرم و گرمای ویژهء دو نمونه با هم برابر باشد، دمای تعادل بر اثر مخلوط‌کردن این دو نمونه با هم، برابر با میانگین دماهای اولیۀ آن‌هاست: 

 q
q q

q
q q

ÏjI÷U ÏjI÷U
=

+
+

¾ ®¾¾¾ =
+=

=
m c m c
m c m c

mcm m
c c

1 1 1 2 2 2

1 1 2 2

11 2

1 2

(
22 1 2

2 2

)
mc

=
+q q �

ت( دما، تعیین‌کنندۀ میانگین تندی ذرات سازندۀ یک نمونه ماده است. با توجه به بیشتربودن دمای نمونۀ )I( نسبت به نمونۀ )II(، میانگین 
تندی مولکول‌های آب در ظرف )I( بیشتر از ظرف )II( است. 

تست و پاسخ  92 
واکنش‌های گرماشیمیایی زیر، مربوط به تشکیل اوزون تروپوسفری هستند:

 a N g O g H kJ) ( ) ( ) NO(g) ,2 2 2 181++ ®® == ++DD �

 b NO g O g NO g H kJ) ( ) ( ) ( ) ,2 2 1732 2++ ®® == --DD �

 c NO g O g NO g O g H kJ) ( ) ( ) ( ) ( ) ,2 2 3 199++ ®® ++ == ++DD براساس آن، چند مورد از مطالب زیر درست‌اند؟ �

	y .در واکنش تشکیل گاز نیتروژن مونوکسید از عنصرهای سازندۀ آن، سطح انرژی مواد کاهش می‌یابد

	y .بیشتر است ( )c ، سرعت انجام آن نسبت به واکنش‌های(a) و ( )b DDH واکنش با توجه به منفی‌بودن

	y .در هر سه واکنش، واکنش‌دهندهء دارای اتم نیتروژن، نقش کاهنده را دارد

	y .از معادله‌های شیمیایی واکنش‌های داده‌شده به ‌دست می‌آید، برابر با 406 کیلوژول است NO2 DDH واکنش کلی که با حذف

 4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
پاسخ: گزینۂ 

 فقط عبارت چهارم درست است. 
بررسی عبارت‌ها: 

) است و با انجام این واکنش، سطح انرژی مواد  )D >H 0 O2 )واکنش a(، گرماگیر N2 و  واکنش تشکیل گاز NO از
افزایش می‌یابد. 

�
DH یک کمیت ترموشیمیایی و  DH آن‌ها! ) آن‌ها را با هم مقایسه کنیم و نه )Ea  برای مقایسۀ سرعت واکنش‌ها، باید انرژی فعال‌سازی

سرعت یک کمیت سینتیکی است و این دو تا هیچ ربطی به هم ندارن! 
NO نقش کاهنده را در این واکنش‌ها دارند اما در واکنش  N2 و  در واکنش‌های a و b، عدد اکسایش اتم نیتروژن افزایش یافته و به ‌ترتیب

NO2 نقش اکسنده را در این واکنش ایفا می‌‌کند.  c، عدد اکسایش اتم N کاهش یافته است و

 
a)

�

 b) �

 c) �
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NO2 در واکنش کلی نباشد، برای این منظور باید واکنش c را در 2 ضرب کنیم:   معادله‌ها را با هم جمع می‌کنیم به ‌طوری‌که

DH kJ
1

181= +

DH kJ
2

173= -

DH kJ
3

2 199 398= =( )
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

DH kJ
Â±¨

= - + =181 173 398 406

a N O NO) 2 2 2+ ®

b NO O NO) 2 22 2+ ®

c O NO ONO) 2 2 2 2
2 2 3

+ ® +
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

N :واکنش کلی O NO O
2 2 3

4 2 2+ ® +

تست و پاسخ  93 
در یک ظرف دربسته به حجم 5 لیتر، 5 مول گاز کربن مونوکسید با 10 مول گاز هیدروژن واکنش می‌دهد. اگر پس از 10 دقیقه، تعداد مول‌های گازی موجود 
در ظرف برابر 10 باشد، سرعت کلی واکنش برابر چند مول بر لیتر بر دقیقه است و اگر طی ده دقیقهء دیگر، واکنش با سرعت متوسط نصف 10 دقیقهء اول پیش 

 CO g H g CH OH g( ) ( ) ( )++ ®®2 2 3 برود، در پایان این فرایند، چند درصد حجم ظرف واکنش را گاز کربن مونوکسید تشکیل خواهد داد؟ �

 33 3/ 5 و 10
2´ - )4 	 16 6/ 10 و 2- )3 	 16 6/ 5 و 10

2´ - )2 	 33 3/ 10 و 2- )1

پاسخ: گزینۂ 

 ابتدا به کمک جدول تغییرات مول مواد، مول ثانویه و در نتیجه تغییرات مول هر ماده را محاسبه کن تا بتونی 
سرعت واکنش را در 10 دقیقۀ اول به ‌دست بیاری و برای محاسبۀ قسمت دوم سؤال باز هم به کمک جدول تغییرات مول مواد می‌تونی به 

مول هر یک از گازها و درصد حجمی گاز کربن مونوکسید برسی. 

 x : میزان تغییرات مول مواد در بازۀ صفر تا 10 دقیقه به ازای ضریب استوکیومتری 1 است. 

 
CO H CH OH

t
t

+ ®

=
= - -

2

0 5 10 0

10 5 10 2

2 3

min x x x
�

 5 10 2 10 15 2 10 2 5- + - + = Þ - = Þ =x x x x x mol/ �: t =10 مجموع مول مواد گازی در

 R R x
t v

molCH OH= =
´

=
´

= ´ - - -
3

2 5

10 5
5 10

2 1 1D
D

/ .L .min 10min ابتدایی: � سرعت واکنش در

10min اول باشد، داریم:  10min بعدی نصف COاگر سرعت واکنش در H CH OH
t

t

+ ®

=

= - - +

2

10 2 5 5 2 5

20 2 5
2 5

2
5

5

2
2 5

2 5

2

2 3

min / /

min / / / /
�

 2 5
2 5

2
2 5

2 5

2
5

5

2
7 5/ / / / /- + + + - = mol ، برابر است با: � t = بنابراین مجموع مول مواد گازی در 20

 CO CO
Âµ\e kÅnj

Ï¼¶

ÀpI¬ ®¨ Ï¼¶I
= ´ = ´100

1 25

7 5
100

/
/  %16 / 6 درصد مولی در گازها با درصد حجمی برابر است، بنابراین:  �

تست و پاسخ  94 
کدام مورد نادرست است؟ 

1( تعداد اتم‌های هیدروژن متصل به کربن در هیچ‌کدام از اتم‌های کربن مونومر سازندهء پلیمر به‌کاررفته در ساختار پتو، یکسان نیست. 
2( از بین ترکیب‌های »تفلون، پلی‌اتن سبک، پلی‌سیانو اتن، استیرن و پلیمر سازندهء سرنگ«، 3 مورد فقط دارای پیوند یگانه هستند. 

3( پلی‌اتن به‌کاررفته در ساخت کیسه‌های پلاستیکی شفاف، شاخه‌دار بوده و چگالی کم‌تری نسبت به آب دارد. 
4( سلولز به عنوان الیاف سازندهء پنبه، جرم مولی بیشتری نسبت به سایر پلیمرهای طبیعی دارد. 

پاسخ: گزینۂ 
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پنبه از الیاف سلولز تشکیل شده که مونومر سازندۀ آن گلوکز است. مقایسۀ جرم مولی پنبه و سایر پلیمرها بدون توجه به تعداد دقیق مونومرها 

در هر پلیمر، امکان‌پذیر نیست. 
بررسی سایر گزینه‌ها: 

C C

C
H

HH

N

 با توجه به ساختار مونومر سازندۀ پلی‌سیانو اتن )پلیمر مورد استفاده در پتو( داریم: �
بنابراین، شمار اتم‌های هیدروژن متصل به دو اتم کربن موجود در ساختار سیانو اتن متفاوت است. 

 در پلی‌اتن، تفلون و پلی‌پروپن، فقط پیوند یگانه وجود دارد. 

 ساختار برخی از پلیمرها و مونومر سازندۀ آن‌ها به ‌صورت زیر است: 

نام و ساختار مونومرنام و ساختار پلیمرکاربرد

کیسه‌های پلاستیکی، 
لوله‌های پلاستیکی، دبه‌های 

 آب یا بطری پلاستیکی 
یا
 

اتنپلی‌اتن

پتو 
 

یا

 
سیانو اتنپلی‌سیانو اتن

به عنوان پلاستیک در 
تجهیزات آزمایشگاهی و 

 پزشکی مانند سرنگ 

یا

 
پروپنپلی‌پروپن

به عنوان پلاستیک در 
صنعت بسته‌بندی مواد 

غذایی مانند ظروف 
 یک‌بار مصرف 

یا

 
استیرن پلی‌استیرن 

ظرف نچسب، نخ دندان، 
کف اتو، نوارهای آب‌بندی 

 لوله‌ها )نوار تفلون( 

یا

 
تترا فلوئورو اتنپلی تترافلوئورو اتن یا تفلون

کیسهء خون
 
یا
 

پلی‌وینیل کلرید 
وینیل کلرید 
)کلرو اتن( 

) دارند و پلی‌اتن سبک، شاخه‌دار و شفاف می‌باشد.  . )1
3g cm-  پلی‌اتن سبک و سنگین هر دو چگالی کم‌تر از آب
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تست و پاسخ  95 

، کدام مطلب نادرست است؟  (K) براساس ساختار ویتامین کا

1( بخش ناقطبی آن بر قطبی غلبه دارد و در چربی نسبت به آب بهتر حل می‌شود. 

CH3 برابر است.  2( شمار پیوندهای دوگانه در ساختار آن، با تعداد گروه‌های

42- است.  3( مجموع اعداد اکسایش اتم‌های کربن آن برابر

4( گروه عاملی آن در ساختار 2 ـ هپتانون نیز وجود دارد. 

پاسخ: گزینۂ  

) وجود دارد.  )CH3  با توجه به ساختار داده‌شده، در مولکول ویتامین K، 7 پیوند دوگانه و 6 گروه متیل

بررسی سایر گزینه‌ها: 

 در ویتامین K، بخش ناقطبی )گروه هیدروکربنی( بر بخش قطبی )گروه عاملی( غلبه دارد؛ به همین دلیل این ویتامین محلول در چربی است. 

C و با توجه به اعداد اکسایش اتم‌های اکسیژن و هیدروژن داریم:  H O
31 46 2

 با توجه به ساختار ویتامین K، فرمول مولکولی آن به ‌صورت

 x
H OIÀ¸Mo¨ yÄIv¨H jHkøH Ì¼µ\¶ jHk÷U

·r»nkÃÀ yÄIv¨H jkø

¯ ¯

­
+ + +46 1 2( )

jjHk÷U

·sÃv¨H yÄIv¨H jkø

¯

­
- = Þ = -( )2 0 42x �

 شمار اتم‌های هیدروژن در یک ترکیب آلی با n اتم کربن و شامل اتم‌های C، H و O را می‌توان به‌ صورت زیر به ‌دست آورد: 
= شمار اتم‌های هیدروژن + -( )2 2 2n + تعداد پیوندهای دوگانه( 4- )تعداد حلقه‌ها )تعداد پیوندهای سه‌گانه( �

مثال: ویتامین K دارای 31 اتم کربن است و در ساختار آن، 2 حلقه و 7 پیوند دوگانه وجود دارد: 
= شمار اتم‌های هیدروژن ´ + - + = - =( ) ( )2 31 2 2 7 2 64 18 46 �

(C) است. 
| |
O

 2ـ هپتانون )ترکیب آلی میخک( همانند ویتامین K دارای گروه عاملی کتونی

� :2 ـ هپتانون

تست و پاسخ  96 

با توجه به ساختارهای داده‌شده، چه تعداد از مطالب زیر درست است؟ �

	y.برای ایجاد اثر پاک‌کنندگی، با آلاینده‌ها واکنش می‌دهد ،D برخلاف ترکیب A ترکیب

	y

)A(             

C H
12 25

SO Na
� �

3

C H COOK
X

14 25

( )

HCl
D( )

 در ترکیب A همانند ترکیب X، اکسنده‌ترین اتم نافلزی دارای دو جفت الکترون ناپیوندی است.�

	y.هنگام انحلال در آب به یون‌های سازندهء آن تبدیل می‌شود ،A همانند ترکیب D ترکیب

	y�.در دمای اتاق به صورت مایع یافت می‌شود ،D همانند ترکیب X ترکیب 

	y.با یون‌های منیزیم و کلسیم موجود در آب سخت رسوب می‌دهد ،D برخلاف ترکیب A ترکیب

1 )2 		 1( صفر 
3 )4 		 2 )3

پاسخ: گزینۂ 
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 همۀ عبارت‌های داده‌شده، نادرست‌اند. 

 

انواع پاک‌کننده‌ها

 RCOO NH RCOO K RCOO Na- + - + - +
4

(ÍÄI¶)
(ÍÄI¶) (k¶I])

, , صابونی:

 R C H SO Na- - +
6 4 3

غیرصابونی:

 (..., , )NaOH HCl خورنده: اسید و باز قوی

ترکیب A نوعی پاک‌کنندۀ غیرصابونی، ترکیب X پاک‌کنندۀ صابونی و ترکیب D پاک‌کنندۀ خورنده است. 
بررسی عبارت‌ها: 

عبارت اول: پاک‌کننده‌های خورنده برخلاف پاک‌کننده‌های صابونی و غیرصابونی با آلاینده‌ها واکنش می‌دهند اما اساس عملکرد پاک‌کننده‌های 
صابونی و غیرصابونی، برهم‌کنش فیزیکی با آلاینده‌هاست. 

عبارت دوم: اکسنده‌ترین نافلز در ترکیبات A و X، اکسیژن است و شمار جفت‌الکترون ناپیوندی اتم‌های اکسیژن در آن‌ها مطابق ساختارهای 
زیر به ‌ترتیب برابر 3 و 2 یا 3 می‌باشد.

)X()A(

عبارت سوم: HCl یک ترکیب مولکولی است و طی انحلال، از طریق یونش به یون تبدیل می‌شود؛ بنابراین عبارت تبدیل‌شدن به یون‌های 
سازنده برای HCl نادرست است. 

عبارت چهارم: در دمای اتاق، ترکیب X یک صابون مایع و ترکیب D گاز هیدروژن کلرید می‌باشد.
عبارت پنجم: پاک‌کنندۀ غیرصابونی با یون‌های منیزیم و کلسیم آب سخت رسوب نمی‌دهد و قدرت پاک‌کنندگی آن در آب سخت حفظ می‌شود. 

تست و پاسخ  97 

در دمای اتاق، 15 گرم BaO ناخالص به مقداری آب خالص اضافه می‌کنیم و حجم محلول را به نیم‌ لیتر می‌رسانیم، اگر pH محلول تشکیل‌شده

)Ba O g mol== == --
137 16

1, : . 12 باشد، درصد خلوص BaO کدام است؟ )ناخالصی‌ها خاصیت اسیدی یا بازی ندارند،  7/

51 )4 	 12 75/ )3 	 25 5/ )2 	30 )1

پاسخ: گزینۂ 

 اکسيدهای فلزی و نافلزی 

NO2 به ‌صورت   به‌صورت کلی اکسیدهای فلزی باز آرنیوس و اکسیدهای نافلزی اسید آرنیوس هستند، اما اینو هم بلد باشید که CO ،NO و

مولکولی در آب حل می‌شوند و خاصیت اسیدی یا بازی ندارند. 

 معادلۀ انحلال و یونش برخی از اکسیدهای نافلزی به‌ صورت زیر است:

 N O s H O l HNO aq H aq NO aq
2 5 2 3 3

2 2 2( ) ( ) ( ) ( ) (+ ® ¾ ®¾¾¾¾ ++ - ¾Îoöï ¦Ä yº¼Ä )) �

 SO s H O l H SO aq H aq SO aq
3 2 2 4 4

2
2( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® ¾ ®¾¾¾¾ ++ -¾Îoö ¦Ä yº¼Ä �

 CO s H O l H CO aq H aq CO aq
2 2 2 3 3

2
2( ) ( ) ( ) ( ) (+ ® ++ -



(Â²jI÷U) ¾Îoö»j yº¼Ä

)) �
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معادلهء انحلال و تفکیک یونی )نه یونش!( برخی از اکسیدهای فلزی به‌ صورت زیر است: 

 Na O H O NaOH Na OH2 2 2 2 2+ ® ¾ ®¾¾¾¾ ++ -Âº¼Ä ¦Ã§ÿU �

 SrO H O Sr OH Sr OH+ ® ¾ ®¾¾¾¾ ++ -
2 2

2 2( ) Âº¼Ä ¦Ã§ÿU �

 برای حل سؤال ابتدا معادلهء واکنش BaO با آب را می‌نویسیم: 

  BaO H O Ba OH Ba aq OH aq+ ® ¾ ®¾¾¾¾ ++ -
2 2

2 2( ) ( ) ( )Âº¼Ä ¦Ã§ÿU �

]، داریم:  ][ ]H OH+ - -=10 14 با توجه به pH محلول می‌توانیم به غلظت یون هیدرونیوم برسیم و با توجه به رابطهء

 [ ] [ ] ./ / /H H mol LpH+ - + - - + - -= Þ = = = ´ = ´10 10 10 10 10 10 2
12 7 13 0 3 13 0 3 13 --1 �

 [ ]
[ ]

.OH
H

mol L-
-

+
- -= = ´10

5 10

14
2 1 �

در ادامه از غلظت یون هیدروکسید به میزان BaO و درصد خلوص آن می‌رسیم: 

 5 10 0 5
1

2

153

1

1002´ ´ ´ ´ ´- -
-

mol
L

L molBaO
molOH

gBaO
molBaO

gOH / Ï¼±d¶

}}²IiIº

}²Ii

}²IiIº

xg
g=15 �

 Þ ´ = Þ = ´ =153 2 5

2
15

153 2 5

30
12 75

/ / % /
x

x �
درصد خلوص BaO اولیه برابر 12/75% است. 

تست و پاسخ  98 

کدام مطلب درست است؟ 

1( آرنیوس نخستین شیمی‌دانی بود که به ویژگی‌های اسیدها و بازها و واکنش‌های آن‌ها پی برد. 

] افزایش می‌یابد.  ][OH ]H+ - 2( با حل‌کردن مقداری HCl در آب در دمای ثابت، غلظت یون هیدرونیوم و در نتیجه حاصل

3( با انحلال هر ترکیب مولکولی قطبی در آب، یک محلول الکترولیت ایجاد می‌شود. 

10 باشد، ثابت یونش HA در این دما برابر 13 1- -mol L. 4( اگر غلظت یون هیدروکسید در محلول نیم‌مولار اسید HA در دمای اتاق برابر
2 است.  5 10

2/ ´ -

پاسخ: گزینۂ 

 HA برقرار می‌باشد؛ هم‌چنین رابطۀ ثابت یونش [ ][OH ]H+ - -=10 14 25C، رابطهء  در همهء محلول‌های آبی در دمای
به ‌صورت زیر است: 

 HA H A

+ -+ �

 K H A
HAa =

+ -[ ][ ]
[ ]

Â²jI÷U

�

Ka را  ، HA حالا با توجه به رابطه‌های بالا، ابتدا از غلظت یون هیدروکسید به غلظت یون هیدرونیوم می‌رسیم و با استفاده از غلظت محلول
محاسبه می‌کنیم: 

 [ ][ ] [ ] .H OH H mol L+ - - + - -= Þ =10 10
14 1 1 �

HA غلظت تعادلی  HA= - غلظت اولیهء +H = غلظت یون - = -
0 5 0 1 0 4

1/ / / .mol L �

 Ka =
-

= = ´
-

-( / )
/ / /

/0 1

0 5 0 1

10

0 4
2 5 10

2 2
2 �
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بررسی سایر گزینه‌ها: 

 آرنیوس بر روی رسانایی الکتریکی محلول‌های آبی کار می‌کرد و پیش از او شیمی‌دانان با ویژگی‌های اسیدها و بازها و نیز برخی واکنش‌های 

آن‌ها آشنا بودند. 

] افزایش و ]H+ ] در آب و محلول‌های آبی،‌ عددی ثابت است. با حل‌کردن مقداری HCl در آب، ][ ]H OH+ -  در دمای ثابت، حاصل

] ثابت باقی می‌ماند.  ][ ]H OH+ - ] کاهش می‌یابد و در نتیجه حاصل ]OH-

C(، یک ترکیب مولکولی قطبی است اما به‌ صورت مولکولی در آب حل می‌شود و محلول آن، غیرالکترولیت است.  H OH
2 5

 مثلاً اتانول )

تست و پاسخ  99 

اگر طی واکنش زیر که با محلول هیدروکلریک اسید 0/2 مولار شروع شده است، پس از 100 ثانیه، pH سامانه 0/4 واحد تغییر کند، سرعت 

شد؟ خواهد  تشکیل  مایع  برم  گرم  چند  باشد،  لیتر   0 1/ برابر سامانه  محلول  حجم  اگر  و  است   mol L s. .-- --1 1 چند برمید،  یون  مصرف 

 5 6 3 33 2 2Br aq BrO aq Br O l-- -- ++++ ++ ®® ++( ) (aq) H ( ) (l) H ( ) � ( . )Br g mol== --
80

1

 0 96/ ، 12 10
3´ - )2 		  4 8/ ، 12 10

3´ - )1

 0 96/ ، 10 3- )4 		  4 8/ ، 10 3- )3

پاسخ: گزینۂ 

pH و مسائل آن است که خیلی از بچه‌ها از آن فرار می‌کنند! توجه   یکی از مباحثی که سؤال ترکیبی زیاد از آن می‌بینیم، 

pH است و عمدهء  H= - +log[ ، تبدیل pH به تغییرات غلظت یون هیدرونیوم و رابطۀ[ pH کنید در این سؤال تنها قسمت مربوط به

سؤال، مربوط به مباحث پایه‌ای استوکیومتری و سینتیک است. 

5 6 3 3
3 2 2

Br BrO H Br H O- - ++ + ® +  قسمت اول سؤال: �

+H به مقدار مصرف‌شدهء آن می‌رسیم:  +H کاهش می‌یابد، از تفاوت غلظت یون در این واکنش، با مصرفHCl، غلظت یون

 pH H
¾Ã²»H Ï¼±d¶

= - = - =+log[ ] log / /0 2 0 7 �

 DpH pH H= Þ = Þ = = =+ - - +
0 4 1 1 10 10

1 1 2 0 9/ / [ ] / /
¾Ä¼ºIYÏ¼±d¶ ¾Ä¼ºIYÏ¼±d¶

88 10
2 1´ - -mol L. �

 R H H H
t

mol L( )
([ ] [ ] ) / . .s+

+ +
- - -=

- -
= = ´2 1 4 1 10 12

100
12 10

D
�

-Br می‌رسیم:  +H به سرعت مصرف یون از رابطۀ سرعت مصرف یون 

 R H R Br R Br mol L( ) ( ) ( ) . .s
+ -

- - - -= Þ =
6 5

10
3 1 1 �

+H استفاده می‌کنیم، بنابراین:  Br2 تولیدشده از تغییرات غلظت یون قسمت دوم سؤال: برای محاسبۀ جرم

 H+ = تغییرات غلظت یون - ´ = ´- -
0 2 8 10 12 10

2 2/ �

 12 10 0 1
3

6

160

1

96 10
2 2 2

2

´ ´ ´ ´ = ´- +
+

mol
L
H L

molBr
molH

gBr
molBr

/ Ï¼±d¶
--2

2
gBr �
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تست و پاسخ  100 

کدام موارد از مطالب زیر دربارهء دومین گاز فراوان هوای پاک و خشک، درست است؟ 

الف( در سلول سوختی هیدروژن برخلاف فرایند خوردگی آهن در محیط اسیدی، آب تولید می‌کند. 

ب( در برخی از واکنش‌های حذف آلاینده‌ها در مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی، به‌ عنوان واکنش‌دهنده و در برخی از آن‌ها به ‌عنوان 

فراورده، حضور دارد. 

پ( هر چند گازی واکنش‌پذیر است اما با فلزهای نجیبی مانند طلا و پلاتین، واکنش نمی‌دهد. 

ت( در واکنش تجزیهء هیدروژن پراکسید همانند واکنش مخلوط آلومینیم و سدیم هیدروکسید با آب، تولید می‌شود. 

CO2 کم‌تر است.  NO بیشتر و از گاز  N2 و ث( انحلال‌پذیری آن در شرایط یکسان در آب از گازهای 

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

پاسخ: گزینۂ 

 عبارت‌های »ب« و »پ« درست‌اند. 
) است.  )O2 دومین گاز فراوان هوای خشک و پاک، اکسیژن

بررسی عبارت‌ها: 

الف( واکنش کلی سلول سوختی هیدروژن ـ اکسیژن به‌ صورت:

 
2 22 2 2H g O g H O g( ) ( ) ( )+ ®

� �����                                                                                                                                 تولید آب�
و نیم‌واکنش کاتدی فرایند خوردگی در محیط مرطوب و اسیدی به ‌صورت زیر است: 

4 :نیم‌واکنش کاتدی خوردگی در محیط اسیدی 4 2
2 2

H O e H O+ -+ + ®
� ��� �

                                                                         تولید آب 

2 :نیم‌واکنش کاتدی خوردگی در محیط مرطوب  4 4
2 2
H O e O OH+ + ®- - �

، اکسیژن مصرف و طی  ( )CO ) و کربن مونوکسید )C Hx y ب( در مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی، طی واکنش‌های سوختن هیدروکربن

، اکسیژن تولید می‌شود:  ( )NO واکنش تجزیۀ نیتروژن مونوکسید
 C H O CO H Ox y + ® +2 2 2 �

 CO O CO+ ®2 2 �

 NO N O® +2 2 �
پ( اکسیژن با طلا و پلاتین واکنش نمی‌دهد، اما با نقره و مس واکنش می‌دهد. 

 H O H O OKI aq
2 2 2 2

( )¾ ®¾¾¾ + ) به ‌صورت: � )H O2 2 ت( واکنش تجزیهء هیدروژن پراکسید

 NaOH Al H O H NaAl OH+ + ® +
2 2 4

( ) و واکنش مخلوط سدیم هیدروکسید و آلومینیم با آب به ‌صورت:�

است که در واکنش اول برخلاف واکنش دوم، اکسیژن تولید می‌شود. 

CO2 به ‌صورت زیر است: O2 و ، N2 ،NO ث( در شرایط یکسان، مقایسهء انحلال‌پذیری گازهای 

:انحلال‌پذیری
 

kÀjïÂ¶ y¹¨H» JA IM

ÂLõ¤
á
½jI¶ Â²¼¶ ³o]

pH oTzÃM

CO NO O N

N

2 2 2

2

­

¯ ¯
> > > �
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با توجه به قدرمطلق پتانسیل کاهشی استاندارد فلزهای X و Y و نمودار تغییر غلظت یون‌ها در سلول گالوانی حاصل از این دو فلز، کدام 

مطلب به یقین درست است؟ 

�

 X aq e X s V2 0
2 0 24

++ --++ ®® ==( ) ( ) | E | / �

 Y aq e Y s V2 0
2 0 85

++ --++ ®® ==( ) ( ) | E | / �
1 ولت است.  09/ emf )1 سلول گالوانی حاصل از این دو نیم‌سلول، برابر

+Y2 است.  +X2 بیشتر از 2( قدرت اکسندگی
3( فلز Y با محلول 1مولار هیدروکلریک اسید واکنش نمی‌دهد. 
4( پتانسیل کاهشی استاندارد دو فلز X و Y، هم‌علامت نیست. 

پاسخ: گزینۂ 

 در سلول گالوانی، آند محل اکسایش و کاتد محل کاهش است؛ بنابراین، در آند غلظت کاتیون فلزی افزایش و در کاتد، غلظت 
کاتیون فلزی کاهش می‌یابد. 

 ،‌X کاهش یافته است. بنابراین در نیم‌سلول حاوی الکترود Y2+ +X2 افزایش و غلظت  با توجه به نمودار داده‌شده، غلظت
اکسایش و در نیم‌سلول حاوی الکترود ‌Y، کاهش رخ می‌دهد. 

در سلول گالوانی X-Y که X الکترود آندی و Y الکترود کاتدی است، داریم: 

 E E E E
E V

E V
X Y

X

Y
kºA kUI¨

IÄ

IÄ

   





< Þ < Þ
= + -

= + -

ì
í
ï 0 24 0 24

0 85 0 85

/ /

/ /îîï
�

0- ولت باشد.  24/ 0 یا  24/ EX می‌تواند 
 0- ولت باشد ولی 85/ EY نمی‌تواند 

 ،E EX Y
 < با توجه به شرط

بررسی گزینه‌ها: 
X می‌تواند مقادیر 0/61 یا 1/09 ولت باشد.  Y- emf سلول گالوانی 0± ولت باشد، 24/ EX می‌تواند

  با توجه به این‌که

 emf E E
emf V
emf

= - Þ
= - =
= - -kUI¨ kºA

 

( ) / / /
( ) / ( / )
1 0 85 0 24 0 61

2 0 85 0 24 ==
ì
í
î 1 09/ V

�

+X2 بیشتر  +Y2 از  نیم‌سلول حاوی الکترود X، نیم‌سلول آندی بوده و قدرت کاهندگی X از Y بیشتر است؛ در نتیجه قدرت اکسندگی
خواهد بود )قدرت اکسندگی و کاهندگی با هم رابطۀ عکس دارند.( 

 B بیشتر نخواهد بود بلکه قدرت اکسندگی یون پایدار A از B بیشتر باشد، قدرت اکسندگی فلز B از A اگر قدرت کاهندگی فلز 
از یون پایدار A بیشتر خواهد بود، زیرا فلزها قدرت اکسندگی ندارند! 

H2 کم‌تر است و فلز Y نمی‌تواند با  0+ باشد؛ بنابراین قدرت کاهندگی Y از 85/ V Y باید e Y
2

2
+

+ ®- E نیم‌واکنش کاهش

+H است به‌ صورت خودبه‌خودی واکنش دهد.  محلول HCl که حاوی یون

E مثبت، با محلول 1 مولار هیدروکلریک اسید واکنش نمی‌دهند!   فلزهایی با

EX می‌تواند مثبت یا منفی باشد. 
  پتانسیل کاهشی استاندارد X و Y می‌توانند هم‌علامت یا غیرهم‌علامت باشند، زیرا
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در آبکاری یک قطعهء فولادی با فلز نقره، از یک لیتر محلول 1 مولار نقرهء نیترات و در آبکاری قطعهء مشابهی )با جرم برابر( با فلز نیکل، از یک 

) سولفات، استفاده شده است. اگر شمار الکترون‌های عبوری از این دو سلول، یکسان و اختلاف جرم دو قطعهء  )II لیتر محلول 1 مولار نیکل

آبکاری‌شده برابر 39/5 گرم باشد، چند مول الکترون از هر یک از این دو سلول عبور کرده است؟ 

( , , : . )Fe Ni Ag g mol== == == --
56 58 108

1 �
 0 5/ )2 		  0 25/ )1

1 )4 		  0 75/ )3

پاسخ: گزینۂ 

 در فرایند آبکاری، قطعه‌ای که مورد آبکاری قرار می‌گیرد، به کاتد و ماده‌ای که روی قطعهء مربوطه قرار می‌گیرد، به آند متصل می‌شود 

و الکترولیت مورد استفاده باید از جنس فلزی باشد که برای آبکاری استفاده می‌شود. به مثال زیر توجه کنید: 

Ag :نیم‌واکنش آندی  Ag e® ++ - �

Ag :نیم‌واکنش کاتدی  e Ag+ -+ ® �

�

+Ag ثابت می‌ماند و با تولید یون‌های نقره در آند، این یون‌ها در کاتد مصرف می‌شوند.   در این فرایند، غلظت

 قدرت اکسندگی یا کاهندگی گونه‌ها اهمیتی ندارد، زیرا این فرایند غیرخودبه‌خودی است و به وسیلۀ باتری قابل انجام می‌باشد. 

 الکترون‌ها از آند به کاتد حرکت می‌کنند و کاتیون‌ها به سمت کاتد می‌روند. 

 آند به قطب مثبت باتری و کاتد به قطب منفی باتری متصل است )مثل هر سلول الکترولیتی دیگه‌ای!( 

 تغییر جرم تیغۀ کاتدی با تیغۀ آندی برابر است )البته اگر بازده سلول 100% باشد.(

 با توجه به این‌که جرم قطعۀ فولادی در این دو سلول برابر است، ابتدا با فرض این‌که شمار مول‌های الکترون مبادله‌شده در 

هر دو سلول برابر x می‌باشد، تغییرات جرم هر دو قطعه را جداگانه محاسبه می‌کنیم: 

جرم نقرۀ اضافه‌شده به قطعهء فولادی در محلول نقرهء نیترات: 

 Ag e Ag+ -+ ® �

 xmole molAg
mole

gAg
molAg

xgAg-
-

´ ´ =1

1

108

1
108 �

) سولفات:  )II جرم نیکل اضافه‌شده به قطعۀ فولادی در محلول نیکل

 Ni e Ni2 2+ -+ ® �

 xmole molNi
mole

gNi
molNi

xgNi-
-

´ ´ =1

2

58

1
29 �

اختلاف جرم دو تیغه و در نتیجه شمار مول‌های الکترون مبادله‌شده برابر است با: 

 108 29 39 5 79 39 5 0 5x x x x mole- = Þ = Þ = -/ / / �
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درستی یا نادرستی عبارت‌های زیر، به ترتیب در کدام گزینه آمده است؟ 

	y.فناوری شناسایی و تولید آنتی‌بیوتیک از گسترش بیماری‌هایی همچون وبا جلوگیری کرد

	y .بوده است ( ( ) )CO NH2 2 تولید فراوردهء فرایند هابر در طی فناوری‌های شیمیایی در گذر زمان، قبل از ویتامین A و اوره

	y .در هواکره، غلظت آلوتروپ ناپایدارتر اکسیژن افزایش می‌یابد NO2 در ساعاتی از شبانه‌روز، هم‌زمان با کاهش غلظت گازهای NO و

	y .در مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی، از آمونیاک برای حذف اکسیدهای نیتروژن استفاده می‌شود

	y .برای تأمین انرژی فعال‌سازی واکنش‌ها، می‌توان از گرما یا کاتالیزگر استفاده کرد

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

پاسخ: گزینۂ 

 عبارت‌های اول و پنجم، نادرست و عبارت‌های دوم، سوم و چهارم درست‌اند. 

 واکنش‌های حذف آلاینده‌های خروجی از اگزوز خودروها به ‌صورت زیر است: 

 I CO O CO) 2 22 2+ ®  هر سه واکنش گرماده هستند. �

 II NO N O) 2 2 2® + Rh هستند. � Pt و ، Pd  کاتالیزگر واکنش‌های روبه‌رو

 III C H x y O xCO y H Ox y) ( )+ + ® +
4 2

2 2 2
O2 به عنوان واکنش‌دهنده و فراورده در واکنش‌ها شرکت می‌کند. �

) بیشتر است.  )II ) از )I ) بیشتر و گرمای آزاد‌شده در واکنش )I ) از واکنش )II  انرژی فعال‌سازی واکنش

NO است.  C H COx y< <  میزان آلایندۀ خروجی از اگزوز خودروها به ‌صورت
بررسی موارد: 

عبارت اول: فناوری تصفیهء آب از گسترش بیماری‌هایی همچون وبا در جهان جلوگیری کرده است. 
عبارت دوم: فراوردۀ فرایند هابر، آمونیاک است که قبل از اوره و ویتامین A در گذر زمان تولید شده است. 

NO، در هواکره اوزون تروپوسفری تولید می‌شود که طبق نمودار  O NO O
2 2 3

+ ® + عبارت سوم: در ساعاتی از شبانه‌روز طی واکنش 
زیر هم‌زمان غلظت گاز NO هم در هواکره کاهش می‌یابد.
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عبارت چهارم: در مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی، طی واکنش اکسایش ـ کاهش آمونیاک مصرف می‌شود. 

 NO NO NH N
+ + -
¯ ¯

¯

¯ ¯
+ + ® +

2

2

4

3

3

2

0

2 2 3

½k¹v¨H ÁIÀ¾º¼¬
½k¹ÀI¨ á¾º¼¬

� �� ��

HH O
2

�

Ea ، به واکنش‌های شیمیایی سرعت می‌بخشد ولی تأمین انرژی فعال‌سازی توسط  عبارت پنجم: کاتالیزگر با تغییر مسیر انجام واکنش و کاهش

گرما، فشار و جرقه و ... انجام می‌شود، نه کاتالیزگر!!

تست و پاسخ  104 

، در یک ظرف دولیتری برقرار است. اگر در حالت تعادل،  2 2 372 2 2NOCl g O g g Cl g H kJ( ) ( ) NO ( ) ( ) ,++ ++ == -- DD واکنش تعادلی

0 مول باشد، کدام موارد از مطالب زیر نادرست است؟  32/ 0 و  02/  ، 0 2/  ، 0 4/ O2 به ترتیب برابر NOCl و  ،Cl2 ،NO2 مقدار گازهای

)در ابتدا فقط واکنش‌دهنده‌ها در ظرف واکنش وجود داشته‌اند.( 

7 کیلوژول گرما در واکنش آزاد می‌شود.  4/ الف( تا لحظهء برقراری تعادل،

ب( مقدار عددی ثابت تعادل واکنش، برابر 500 است. 

پ( با افزایش دمای ظرف واکنش، تعادل در جهت برگشت جابه‌جا می‌شود. 

ت( انتقال مخلوط تعادلی به ظرفی بزرگ‌تر، باعث کاهش ثابت تعادل واکنش می‌شود. 
2( پ ـ ت  		 1( الف ـ پ 

4( الف ـ ب  		 3( ب ـ ت 

پاسخ: گزینۂ 

هم‌چنین  و  عبارت‌ها  تعداد  کم‌ترین  بررسی  با  می‌توانیم  ببینیم  که  می‌کنیم  بررسی  را  گزینه‌ها  ابتدا  شمارشی،  سؤالات  در   
عدم بررسی عبارت‌های مسئله‌محور به پاسخ سؤال برسیم یا نه! 

 عبارت‌های )ب( و )ت( نادرست‌اند. 
در این سؤال با بررسی عبارت‌های )پ( و )ت( که به صورت مفهومی هستند، می‌توان به پاسخ سؤال رسید و حتی نیاز به محاسبات خاصی هم 

در حل این سؤال نیست. 
بررسی عبارت‌ها: 

Cl2 تولیدی، به میزان گرمای  NO2 یا  الف( با توجه به این‌که در ابتدای واکنش فقط مواد واکنش‌دهنده در ظرف وجود دارند، می‌توانیم از مول
آزادشده در واکنش تا لحظهء برقراری تعادل برسیم: 

 0 2
37

1
7 4

2
2

/ /molCl kJ
molCl kJ´ = �

K است؛ بنابراین: NO Cl
O

=
[ ] [ ]
[NOCl] [ ]

2
2

2
2

2
ب( رابطهء ثابت تعادل در واکنش مورد نظر به ‌صورت

 K = = ´ =
[ / ] [ / ]

[ / ] [ / ]

( / ) /
( / ) ( / )

0 4

2

0 2

2

0 02

2

0 32

2

0 2 0 1

0 01 0 16

250

2

2

2

2
�

پ( در واکنش‌های تعادلی با افزایش دما، تعادل در جهت مصرف گرما پیش می‌رود؛ بنابراین، چون واکنش گرماده است، با افزایش دما، تعادل 

در جهت برگشت جابه‌جا شده و مقدار ثابت تعادل کاهش می‌یابد. 

ت( تغییر فشار و حجم در تعادل‌های گازی، مقدار ثابت تعادل را تغییر نمی‌دهند و ثابت تعادل فقط به دما وابسته است. 
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تست و پاسخ  105 

چند مورد از مطالب زیر، دربارهء نمودار داده‌شده که روند کلی تولید پلیمر سازندهء بطری آب را نشان 

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

1 می‌دهد، درست است؟

	y .و گاز هیدروژن، با اوکتن همپار است C 62 باشد، فراوردهء حاصل از واکنش کامل 1g mol. -- اگر جرم مولی B برابر با

	y.است ( )-- --C H O n10 8 4 واکنش بین B و D از نوع اکسایش ـ کاهش نیست و فرمول شیمیایی فراوردهء آلی این واکنش،

	y عدد اکسایش اتم منگنز 4 درجه ، ( )II اگر شمار پیوندهای دوگانه در D با شمار پیوندهای دوگانه در مولکول نفتالن برابر باشد، در واکنش

کاهش می‌یابد. 

	y .اتم کربنی با عدد اکسایش 1- وجود دارد ، C و A در ساختار هر دو ترکیب

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

پاسخ: گزینۂ 

 عبارت‌های اول و دوم درست‌اند. 

) را می‌توان به ‌صورت زیر نشان داد:  )PET  واکنش تولید پلیمر سازندهء بطری آب

 
¸UH Ï¼§Ã±¬ ¸±ÃUH

¸

RI¹«¹¶oQ ´ÃwITQ ¢Ã¤n Ï¼±d¶

C H C H O2 4 2 6 2

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾

±±ÄHpHnIQ kÃwH ¦Ã²ITÎo
RI¹«¹¶oQ ´ÃwITQ ÉÃ±ü Ï¼±d¶

C H8 10

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ UU

R¯ITÎoU ¸±ÃUH Â±Q

C H O
C H O n

8 6 4

10 8 4

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

Þ
( )

�

پارازایلن                ترفتالیک‌ اسید
�

بررسی عبارت‌ها: 
) برابر 62 گرم بر مول می‌باشد؛ بنابراین A همان اتن و C همان پارازایلن است. معادلهء واکنش  )C H O

2 6 2
عبارت اول: جرم مولی اتیلن گلیکول

کامل پارازایلن با گاز هیدروژن به ‌صورت زیر است: 
 C H H C H

8 10 2 8 16
3+ ® �

     
®

     �

 در فرایند سیرشدن ترکیب‌های غیرخطی، فقط پیوندهای دوگانه یا سه‌گانۀ کربن ـ کربن به پیوند یگانه تبدیل می‌شوند و هر پیوند 

دوگانه با یک مولکول هیدروژن و هر پیوند سه‌گانه با دو مولکول هیدروژن سیر می‌شود. 

، PET از نوع استری‌شدن است که واکنش اکسایش ـ کاهش محسوب نمی‌شود و فرمول واحد تکرار‌شوندۀ D و B عبارت دوم: واکنش بین

C است.  H O
10 8 4

PET
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C و فرمول ساختاری  ، دارای 5 پیوند دوگانه است.  H
10 8

عبارت سوم: نفتالن با فرمول مولکولی

MnO2 تبدیل می‌شود که در این  ، یون پرمنگنات به ( )II ترفتالیک اسید نیز دارای 5 پیوند دوگانه در ساختار خود می‌باشد، اما در واکنش

فرایند عدد اکسایش منگنز از 7+ به 4+ )یعنی 3 واحد( کاهش می‌یابد. 

عبارت چهارم: در اتن، کربنی با عدد اکسایش )1-( وجود ندارد. عدد اکسایش اتم‌های کربن در 4 ترکیب داده‌شده را ببینید: 

پارازایلن ترفتالیک ‌اسید�                       اتیلن گلیکول اتن
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