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 مرحله اولپایه دوازدهم

مدت تا شماره از شماره تعداد سؤالمواد امتحانیردیف
پاسخ‌گویی

35 دقیقه20120حسابان1

20 دقیقه102130هندسه 2

20 دقیقه103140آمار و احتمال 3

35 دقیقه254165فیزیک 4

25 دقیقه256690شیمی 5

135 دقیقه 90 سؤال            مجموع
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2 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله اول حضوری ـ دوازدهم ریاضیتایضایر

a کدام است؟ -1  a a a a a a a a a1 2 2 3 3 4 4 5 20 21-- ++ -- ++ --... a، حاصل عبارت n
n == ++

2

3

2
در دنباله‌ای با جملهء عمومی

 -96  )4 	 -64  )3 	 -70 )2 	 -80)1

x باشند، مقدار k کدام است؟ -2  k
x++ == 3 2log 2aa ریشه‌های معادلهء اگرaa و

 2 2 2(log ) )4 	 log8 )3 	 (log )4 2 )2 	 4 2log )1

bb قطع می‌کنند. -3  g یکدیگر را در دو نقطه به طول‌هایaa و x x( ) | |== ++ --2 f و6 x x( ) == --4 نمودارهای دو تابع

4 است؟ 
bb
4 و

aa
ریشه‌های کدام معادله

 2 3 1 0
2x x- - = )4 	 3 2 1 0

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

2x x+ - = )1

x سه جواب متمایز دارد. مقدار m کدام است؟ -4  x mx x4 3 2
4 4 1 0-- ++ -- ++ == معادلهء

 -10)4 	 -6 )3 	 -8 2( 6 یا 	 -8 16- یا  )1

aa کدام است؟ -5  ++ mاست. حاصل ( , )aa aa ++ 4 | بازهء | | |x x x x m2 22 2-- << -- ++ مجموعه‌ جواب‌های نامعادلهء

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

x روی محور ‌yها قرار دارد. مقدار k کدام است؟ -6  y k++ ==4 )A نسبت به خط , )2 6 قرینهء نقطهء

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

 7- a مقدار  باشد،  تک‌عضوی   fog تابع  دامنهء  اگر  مفروض‌اند.   g x x ax( ) == ++ ++2
3 و  f x x x( ) == ++ --2 4

2 توابع

کدام است؟

 ± 3 )4 	 ± 5 )3 	 ±2 5 )2 	 ±2)1

مساوی هستند. -8   g و   f تابع  دو  طوری ‌که  به‌  مفروض‌اند،   g x ax b( )3 4-- == ++ و  f x x( )2 3 3 4-- == -- توابع
2a کدام است؟  b++ حاصل

 -4 ‌)4 	 -3 )3 	 -2‌)2 	 -1)1
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3 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله اول حضوری ـ دوازدهم ریاضیتایضایر

مقدار-9  است.  شده  رسم  مقابل  شکل  در   g خطی  تابع  و   y f x== ( سهمی( نمودار 
) کدام است؟  )( )fog--1

2

2 )1
4 )2
6 )3
�8 )4

]، نماد 10 - ] کدام است؟ )[ ]a3 f باشد، مقدار f-- --== --1 1
2 2 2( ) ( ) x مفروض است. اگر >> f با دامنهء0 x a

x
x( ) == ++2 تابع

جزء صحیح است.( 
 -4 )4 	 -3 )3 	 -2)2 	 -1)1

log باشند، حاصل‌ضرب مقادیر ممکن برایaa کدام است؟ 11 - logx mm x++ == x جواب‌های معادلهء3 == aa x و == اگر4

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

800 برابر شود؟ 12 -  ، ( )E ) تقریباً چه‌قدر اضافه شود تا انرژی آزادشدهء آن )M  به بزرگی یک زلزله برحسب ریشتر
) log /5 0 7 log و / /E M== ++11 8 1 5 (

 1 96/ )4 	 1 93/ )3 	 1 95/ )2 	 1 92/  )1

log کدام است؟ 13 - ( )8
2

8b -- log باشد، حاصل ( )3

1

2
2 3b a== ++ log9 و 4 == a اگر

  3
2

)4 	 3
4

)3 	2 )2 	 2
3

)1

13 است؟ 14 -
125

P چند برابر x x== --sin cos6 6 tan باشد، حاصل عبارت cotx x++ == 10

3
، اگر pp pp

4 2
<< <<x برای

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

A کدام است؟ 15 - == ++1

15

1

15sin cos 

مقدار عبارت

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

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


4 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله اول حضوری ـ دوازدهم ریاضیتایضایر

در شکل مقابل دو دایرهء هم‌مرکز رسم شده‌اند، به ‌طوری ‌که شعاع دایرهء کوچک‌تر نصف شعاع 16 -
 qq دایرهء بزرگ‌تر است. اگرS1 )مساحت ناحیهء 1( نیز  نصفS2 )مساحت ناحیهء 2( باشد، مقدار

برحسب رادیان کدام است؟ )O مرکز دایره‌ها است.(

� 2
5

p )4 	 4
5

p )3 	 3
5

p )2 	 p
5 )1

-- باشد، 17 - 3

14pp
f(x) در شکل زیر رسم شده است. اگر شیب خط d برابر a bcos( )== ++ --x pp

3 قسمتی از نمودار تابع
a کدام است؟  b-- حاصل

 -1)1
1 )2

 -3 )3
�3 )4

lim کدام است؟ 18 -
x

x x
x x®®

++ --
--1

3
3 2

1
حاصل

 2
9

)4 	 1
2

)3 	 5
9

)2 	 5
3

)1

lim کدام است؟ 19 - cos
sinx

x
x®® --

--
0

3
1 حاصل

 6

3
)4 	 - 6

6 )3 	 6
6 )2 	 - 6

3
)1

]، نماد جزء صحیح است.( 20 - ] x پیوسته است. مقدار k کدام است؟ ) == 4 f در x x k x( ) [log ] [ ]== ++2 2
2 تابع

2 )4 	 1 )3 	 -1)2 	 -2)1
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صفحه5 ریاضیات

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله اول حضوری ـ دوازدهم ریاضی

�AC، آن‌گاه اندازهء زاویهء ظلی BEF چند درجه است؟ 21 - �== 20 �AB و �== 40  ،CD BE^̂ ،AB CD|| در شکل زیر اگر

	80 )1
60 )2
85 )3
70 )4

AB، آن‌گاه طول BC چند برابر طول AT است؟ 22 - AT== 1

2
در شکل زیر AT بر دایره مماس است. اگر

3 )2 		  2 )1

 1 5/ )4 		 2 )3

آن‌گاه 23 -  ،OO R¢¢ == 5 اگر هستند.   3R طول به  داخلی  مماس‌مشترک  دارای   ¢¢ ¢¢ ¢¢C O R( , ) و   C O R( , ) دایرهء دو 

R¢¢ کدام است؟ 
R حاصل

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

در ذوزنقهء متساوی‌الساقین مقابل، دایره‌ای به مرکز O محاط شده است. مساحت ناحیهء رنگی 24 -

کدام است؟ �

 9
2

p )2 		  9
4

p )1

 5
2

p )4 		  2p )3

x قرار دارد. اگر بازتاب B نسبت به محور 25 - == )Cو B روی خط2-- , )-- --2 1 ،A( , )3 2 در مستطیل ABCD می‌دانیم

¢¢ کدام است؟  ¢¢B D D¢¢ باشد، طول پاره‌خط B¢¢ و بازتاب D نسبت به محور yها، xها،

 34 )4 	 2 )3 	 5 2 )2 	5 )1
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صفحه6 ریاضیات

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله اول حضوری ـ دوازدهم ریاضی

120 خلاف جهت حرکت عقربه‌های ساعت 26 - A¢¢ تصویر A در دوران به مرکز B و زاویهء ( , )aa bb )B و , )0 4 ،A( , )2 0 اگر
2bb کدام است؟  aa-- باشد، آن‌گاه حاصل

11 )4 	12 )3 	14 )2 	13 )1

Cقرار دارد. اگر تصویر این دایره در تجانس به مرکز A و نسبت 27 - O( ,R) 3 از مرکز دایرهء
2

R نقطهء ثابت A به فاصلهء

k کدام است؟  (C) مماس‌خارج باشد، آن‌گاه  تجانس k بر دایرهء

 9
2

)4 	5 )3 	 7
2

)2 	3 )1

با توجه به شکل، نسبت شعاع دایرهء محیطی مثلث ABD به شعاع دایرهء محیطی مثلث ACD کدام است؟ 28 -

 2
5

)2 		  1
3

)1

 1
2

)4 		  3
8

)3

طول اضلاع مثلث ABC، 3، 5 و 7 هستند. طول کوچک‌ترین نیمساز زاویهء درونی این مثلث کدام است؟ 29 -

 14
8

)4 	 13
8

)3 	 17
8

)2 	 15
8

)1

3a برابر است. طول 30 - 150 با مساحت یک لوزی به طول ضلع 2aو زاویهء مساحت یک متوازی‌الاضلاع به اضلاع a و
قطر کوچک لوزی، چند برابر a است؟ 

 2 3 2( )- )4 	 3

6
)3 	 1

4
)2 	 10 8- )1
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7 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله اول حضوری ـ دوازدهم ریاضیتایضایر

در جدول زیر، مرکز دسته با درصد فراوانی نسبی داده شده است. در نمودار دایره‌ای، زاویهء مرکزی مربوط به دستهء 31 -
وسط کدام است؟ 

مرکز دسته18141062
24 x ++ 10 x8/57/5 درصد فراوانی نسبی

� 85 )2 	 80 )1
 95 )4 	 90 )3

را طوری 32 - دوم  نمونهء  اندازهء  کرده‌ایم.  استفاده  تصادفی  نمونهء  دو  از  افراد یک جامعه  درآمد  میانگین  برآورد  برای 
انتخاب می‌کنیم که انحراف معیار برآورد میانگین با نمونهء دوم، نصف مقدار محاسبه‌شده با نمونهء اول باشد. اندازهء نمونهء 

دوم، چند برابر نمونهء اول است؟ 

2 )4 	4 )3 	 1
2

)2 	 1
4

)1

 است؟ 33 -  ( )p q qÙÙ ÛÛ کدام گزارهء زیر، هم‌ارز منطقی گزارهء
  p qÚ )4 	  ( )p qÚ )3 	 p qÙ )2 	 p qÚ )1

سه پیشامد B ،A و C مطابق شکل زیر، در فضای نمونه‌ای S مفروض‌اند. کدام مورد نادرست است؟ 34 -

 P A A B A A C(( ( )) ( ( ))- - - - =

3

16
)1

 P A( | (B C)) = 3

8
)2

 P B A C( | ( ))¢ ¢ =

1

6
)3

  P A A B C([ ( ( ))] [A ((B C) )])∩ ∪ ∩ ∪ ∩ ∪¢ ¢ ¢ = 5

16
)4

 از کیسه‌ای که محتوی آن 5 مهرهء سفید، 4 مهرهء سیاه و 3 مهرهء قرمز است، به تصادف 3 مهره خارج می‌کنیم. با 35 -
کدام احتمال بین مهره‌های خارج‌شده مهرهء سیاه نیست یا مهرهء قرمز هست؟ 

 7
11

)4 	 4
11

)3 	 73
110

)2 	 37
110

)1

- 36،n( )B == 5 ،n( )A == 2 ،n( )S ==  مجموعهء S ، فضای نمونه‌ای یک آزمایش تصادفی و B ،A و C سه پیشامد از S هستند. اگر6

P کدام است؟ C( P، آن‌گاه( C B( )-- >> 0 P و A C P A B( ) ( )-- == -- == 0 ،P B( ) == 5

7
 ،P A( ) == 1

9
،n( )C == 3

 44
63

)4 	 37
63

)3 	 25
63

)2 	 19
63

)1
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8 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله اول حضوری ـ دوازدهم ریاضیتایضایر

احتمال موفقیت در یک آزمایش برابر p است. این آزمایش را آن‌قدر تکرار می‌کنیم تا برای اولین بار با شکست 37 -
روبه‌رو شویم. احتمال آن‌که این آزمایش، حداکثر سه بار انجام شود، کدام است؟  

 p3 )4 	 ( )1
3- p )3 	 1 1

3- -( )p )2 	 1 3- p )1

a، 4 و 6 باشند، ضریب 38 - -- 2 2، 16 و 4 به ترتیب مربع انحراف از میانگین داده‌های متمایز 13، 21a -- ،3 1b ++ اگر
b کدام است؟  b a a b-- ++6 , , , تغییرات داده‌های

 2
2 )4 	 1

2
)3 	 37 5

10

/ )2 	 3
5

)1

ملاحظه 39 - و  می‌دهیم  تشکیل  را  مجموعه‌ها  این  دوبه‌دوی  تفاضل  بگیرید.  نظر  در  را   D و   C ،B ،A مجموعه‌های 

| و  ( ) | | A B |C A B-- ´́ == ´́1

4
، | | | |D B== --3 ، | | | A |C == ++2 می‌شود که شش مجموعهء تهُی به ‌دست می‌آید. اگر

X تعداد اعضای مجموعهء X است.« ) چند عضو دارد؟»منظور از  ) ( )C A D C-- ´́ -- | باشد، مجموعهء B C | | |´́ == ´́3

2
D A

20 )4 	15 )3 	12 )2 	10 )1

- 40 A n an bk == --( , )2 مجموعهء باشد،   n روشده  عدد  اگر  ‌kام  پرتاب  در  می‌کنیم.  پرتاب  دفعات  به  را  تاس  یک 

1 است. اگر 
3
A باشد A2 3´́ A بزرگ‌تر از مساحت نمودار A1 2´́ را تشکیل می‌دهیم. احتمال آن‌که مساحت نمودار

a کدام است؟  b++ A در کم‌ترین حالت برابر 1 باشد، A4 5´́ مساحت نمودار
5 )4 	10 )3 	15 )2 	12 )1
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محل انجام محاسبات

9 صفحه آزمون مرحله اول حضوری ـ دوازدهم ریاضیکیزیف

دو جسم بدون بار الکتریکی A و B را به یکدیگر مالش می‌دهیم. اگر اندازۀ بار الکتریکی 41 -
الکترون و چگونه بین دو جسم  برابر8nC باشد، در حین مالش، چند  از مالش  هر یک بعد 

( / )e C== ´́ --
1 6 10

19 مبادله شده است؟

A به جسم B 5، از جسم 10
13´  )2 	B به جسم A 5، از جسم 10

13´ )1
�A به جسم B 5، از جسم 10

10´  )4 	B به جسم A 5، از جسم 10
10´  )3

- 42 ( / / )7 2 10
5´́ N C i



با M برابر  Q در نقطۀ  بار الکتریکی نقطه‌ای  از  در شکل زیر، اگر میدان الکتریکی حاصل 
باشد، نیرویی که بار الکتریکی نقطه‌ای q به بار Q وارد می‌کند، برحسب نیوتون کدام است؟

-8 1/


i )2 		 8 1/


i )1

�-1 6/


i )4 		 1 6/


i )3

در شکل مقابل، یک دوقطبی الکتریکی روی محور x قرار دارد. اگر بار الکتریکی 43 -
 M نقطۀ  در  الکتریکی  میدان  اندازۀ  گیرد،  قرار  مبدأ مختصات  در   Q nC== 2 نقطه‌ای

چند برابر می‌شود؟

3 2 )2 	 	3 )1

� 6 )4 		 3 )3

در شکل زیر، چهار بار الکتریکی نقطه‌ای روی چهار رأس مستطیلی قرار دارند. اگر نیروی الکتریکی خالص وارد بر 44 -

qq برابر با کدام است؟
2

1

q4 در جهت محور x باشد، بار

9 10 )1

�-9 10 )2

10 10 )3

�-10 10 )4
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محل انجام محاسبات

10 صفحه آزمون مرحله اول حضوری ـ دوازدهم ریاضیکیزیف

- 45 500V 20cm از هم قرار دارند، به اختلاف پتانسیل الکتریکی در شکل زیر، دو صفحۀ فلزی A و B که در فاصلۀ
افقی  صورت  به   6m s/ تندی با   A صفحۀ  مجاورت  از   --8mmCالکتریکی بار  و   0 2/ g جرم به  ذره‌ای  هستند.   وصل 
به سمت صفحۀ B پرتاب می‌شود. کدام‌یک از موارد زیر دربارۀ این ذره درست است؟ )مقاومت هوا و وزن ذره ناچیز است.(

1m به صفحۀ B برخورد می‌کند. s/ 1( ذره با تندی
2m به صفحۀ B برخورد می‌کند. s/ 2( ذره با تندی

1cm از صفحۀ B متوقف می‌شود. 3( ذره در فاصلۀ
2cm از صفحۀ B متوقف می‌شود.� 4( ذره در فاصلۀ

اگر حجم کرۀ فلزی باردار A، 8 برابر حجم کرۀ فلزی باردار B و چگالی سطحی بار الکتریکی کرۀ A، 3 برابر چگالی 46 -
سطحی بار الکتریکی کرۀ B باشد، بار الکتریکی کرۀ A چند برابر بار الکتریکی کرۀ B است؟

2

3
)4 	6 )3 	4

3
)2 	12 )1

2 و فاصلۀ بین صفحه‌های آن3mm است. فضای بین دو صفحۀ خازن از عایقی با 47 - 2cm مساحت صفحه‌های خازنی
18V متصل است. خازن را از باتری جدا کرده و  ثابت دی‌الکتریک 5 پر شده و خازن به یک باتری به اختلاف پتانسیل 

( / )ee0
12

9 10== ´́ -- F m سپس عایق بین صفحه‌های آن را خارج می‌کنیم. چه تعداد از موارد زیر درست است؟

2 تغییر می‌کند. 4/ pFالف( ظرفیت خازن 
72 تغییر می‌کند. V  ب( اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر خازن

 پ( بار الکتریکی ذخیره‌شده در خازن216pC تغییر می‌کند.
24k تغییر می‌کند. V m/  ت( اندازۀ میدان الکتریکی بین صفحه‌های خازن

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

30V است. اگر تمام انرژی ذخیره‌شده در خازن 48 - اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر خازنی به ظرفیت600mmF برابر
1 تخلیه شود، توان متوسط خروجی خازن چند وات است؟ 2/ msدر مدت

450 )4 	45 )3 	225 )2 	22 5/ )1

4V است. در مدت 5 دقیقه، چند الکترون 49 - 5 و اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر آن WW مقاومت الکتریکی لامپی
( / )e C== ´́ --

1 6 10
19 از لامپ عبور می‌کند؟

2 5 10
20/ ´ )4 	2 5 10

21/ ´ )3 	1 5 10
20/ ´ )2 	1 5 10

21/ ´ )1
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محل انجام محاسبات

11 صفحه آزمون مرحله اول حضوری ـ دوازدهم ریاضیکیزیف

2mm و شعاع 50 - 1mm و رسانای B، لولۀ توخالی آلومینیومی به شعاع خارجی رسانای A، سیم توپر مسی به قطر
داخلی1mm است. اگر طول رسانای A، 2 برابر طول رسانای B باشد، مقاومت الکتریکی رسانای A چند برابر مقاومت 

الکتریکی رسانای B است؟ )مقاومت ویژۀ آلومینیوم، 2 برابر مقاومت ویژۀ مس است.(

3 )2 		 12 )1
1

3
)4 		 1

12
)3

به 51 - آن،  از  عبوری  الکتریکی  برحسب جریان  باتری  یک  دو سر  پتانسیل  اختلاف  نمودار 
شکل مقابل است. بیشینۀ توان خروجی این باتری چند وات است؟

6 )2 		 3 )1
�24 )4 		 12 )3

شکل زیر، قسمتی از یک مدار الکتریکی است. در یک بازۀ زمانی یک‌دقیقه‌ای، کدام‌یک از موارد زیر دربارۀ این 52 -
باتری درست است؟ 

0 انرژی تلف می‌شود. 4/ kJ الف( در باتری

1 است. 68/ kJ ب( مقدار انرژی ورودی به باتری

1 انرژی الکتریکی به انرژی شیمیایی تبدیل می‌شود. 2/ kJپ( در باتری

7 انرژی الکتریکی خارج می‌شود.� 2/ kJت( از باتری

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

4WW، مقداری که آمپرسنج آرمانی نشان می‌دهد، 80 درصد 53 - 8WW به در مدار شکل زیر، با تغییر مقاومت متغیر از
3WW باشد، مقداری که ولت‌سنج آرمانی نشان می‌دهد، چند ولت است؟ تغییر می‌کند. اگر مقاومت متغیر برابر با

3 )1
4 )2
8 )3
�9 )4
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محل انجام محاسبات

12 صفحه آزمون مرحله اول حضوری ـ دوازدهم ریاضیکیزیف

10V باشد، 54 - در مدار شکل مقابل، اگر مقداری که ولت‌سنج آرمانی نشان می‌دهد برابر
نیروی محرکۀ باتری )2( چند ولت است؟ 

6 )1
12 )2
14 )3
�16 )4

توان 55 - کنیم،  B وصل  و   A نقاط  به  را  باتری  اگر دو سر یک  مقابل،  در شکل 
R1 چند برابر توان مصرفی مقاومتR4 می‌شود؟ مصرفی مقاومت

4

25
)2 		 2

25
)1

�25
8

)4 		 1

2
)3

یک 56 - آن  جای  به  و  برداشته  را  آمپرسنج  این  اگر  می‌دهد.  نشان  را   0 6/ Aآرمانی آمپرسنج  زیر،  مدار شکل  در 
ولت‌سنج آرمانی قرار دهیم، ولت‌سنج چند ولت را نشان می‌دهد؟
4 )2 		 8 )1

4( صفر� 		 2 )3

در مدار شکل مقابل، با بستن کلید K، جریان الکتریکی عبوری از منبع نیروی محرکه، 57 -
چند آمپر تغییر می‌کند؟

0 2/ )1
�0 5/ )2

3 )3
�3 5/ )4
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محل انجام محاسبات

صفحه13 آزمون مرحله اول حضوری ـ دوازدهم ریاضیکیزیف

I است، در میدان 58 - A== 5 در شکل مقابل، سیمی که جریان عبوری از آن
B قرار دارد. نیروی مغناطیسی وارد بر این سیم  G== 40 مغناطیسی یکنواختِ

چند نیوتون و در چه جهتی است؟

 , 6 10
3´ - )2 		 Ä ´ -, 6 10

3 )1
� , 6 10

2´ - )4 		 Ä ´ -, 6 10
2 )3

الکتریکی59ِ - یکنواخت  میدان‌های  که  فضایی  در   2g جرم و   q C== --40mm الکتریکی بار  به  ذره‌ای  زیر،  شکل  در 
 پرتاب می‌شود. بلافاصله پس از 



v m s i== ( / )10
4 B وجود دارد، با سرعت T== 0 18/ E و مغناطیسیِ N C== 450 /

( / )g N kg== 10 پرتاب ذره، شتاب آن در SI کدام است؟

37


j )1

-37


j )2

70


j )3

�-70


j )4

در شکل مقابل، دو سیم )1( و )2( که جریان یکسانی از آن‌ها عبور می‌کند، عمود بر صفحه 60 -
 قرار دارند. به ترتیب، میدان مغناطیسی خالص در نقطۀ M و نیروی مغناطیسی وارد بر سیم )1(،

از طرف سیم )2( در چه جهتی است؟
y در جهت محور ،x 1( در جهت محور

y در خلاف جهت محور ،x 2( در جهت محور
y در جهت محور ،x 3( در خلاف جهت محور

�y در خلاف جهت محور ،x 4( در خلاف جهت محور
الکتریکی 61 - جریان  اگر  دارد.  قرار  صفحه  در   20cm قطر به  شکلی  دایره‌ای  حلقۀ  مقابل،  شکل  در 

I باشد، میدان مغناطیسی در مرکز حلقه چند میکروتسلا و در چه جهتی است؟ A== 3 عبوری از حلقه

 ( . )mm pp0
7

4 10== ´́ -- Tm
A

 , 6p  )4 	Ä , 3p )3 	Ä , 6p )2 	 , 3p )1
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محل انجام محاسبات

14 صفحه آزمون مرحله اول حضوری ـ دوازدهم ریاضیکیزیف

20cm و مقاومت 62 - در شکل مقابل، قاب مربع‌شکل فلزی به ضلع
بزرگی به  یکنواختی  مغناطیسی  میدان  بر  عمود   5WW الکتریکی
از میدان  به طور کامل   0 4/ sاگر حلقه در مدت قرار دارد.   600G
مغناطیسی خارج شود، جریان الکتریکی القایی متوسط در قاب، چند 

میلی‌آمپر و در چه جهتی است؟
2( 6، پادساعتگرد 		 1( 6، ساعتگرد

1، پادساعتگرد 2/ )4 		 1، ساعتگرد 2/ )3

0 است. اگر تعداد دور سیملوله در 63 - 1/ J انرژی ذخیره شده در یک سیملولهء آرمانی به ضریب القاوری8mH برابر
واحد طول آن در SI برابر با 600 باشد، اندازۀ میدان مغناطیسی حاصل از سیملوله در نقطه‌ای در داخل آن و دور از لبه‌ها، 

( . / )mm pp0
7

4 10== ´́ -- Tm A چند گاوس است؟

12p )4 	6p )3 	6
5

p )2 	3
5

p )1

نمودار جریان متناوب سینوسی تولیدشده توسط یک مولد جریان متناوب، برحسب زمان به شکل زیر است. در چه 64 -
2 می‌رسد؟ A لحظه‌ای برحسب ثانیه، اندازۀ جریان الکتریکی حاصل از مولد، برای دومین مرتبه به

0 1/ )1
0 4/ )2
0 7/ )3
�0 5/ )4

الکتریکی لامپ10WW و تعداد دورهای 65 - در مدار شکل مقابل، مقاومت 
پیچۀ اولیه و ثانویهء مبدل به ترتیب برابر با 80 و 50 است. اگر توان مصرفی 
40W باشد، اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر مبدل جریان متناوب  لامپ

چند ولت است؟ 
�16 )2 		 32 )1

12 5/ )4 		 25 )3
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صفحه15

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله اول حضوری ـ دوازدهم ریاضییمیش

کدام موارد زیر درست است؟66 -
الف( در جدول دوره‌ای عناصر، همهء عنصرهایی که آرایش الکترونی لایهء ظرفیت اتم آن‌ها مشابه است، در یک گروه جای گرفته‌اند. 
ب( عنصرهای گروه 14 جدول دوره‌ای، از بالا به پایین شامل نافلز، شبه‌فلز و فلز بوده و هیچ‌کدام در واکنش با دیگر اتم‌ها 

الکترون نمی‌گیرند. 
پ( شبه‌فلزها همانند مرزی بین فلزها و نافلزها قرار دارند. خواص فیزیکی شبه‌فلزها بیشتر به فلزها شبیه بوده، در 

حالی‌ که رفتار شیمیایی آن‌ها همانند نافلزها است. 
ت( بیشتر عنصرهای جدول دوره‌ای را فلزها تشکیل می‌دهند که همگی در سمت چپ و مرکز جدول قرار دارند.

4( الف ـ ت 3( پ ـ ت 	 2( ب ـ پ 	 1( الف ـ ب 	
5B، چه تعداد از ویژگی‌های زیر مشترک هستند؟67 - 13Al و ، 14Si ، 26Fe ، 32Geدر مورد عنصرهای

y سطح صیقلی 
y چکش‌خواری 
y رسانایی گرمایی 
y توانایی رسیدن به آرایش گاز نجیب در واکنش‌ها 
y تمایل به اشتراک الکترون 
yتوانایی رسانایی الکتریکی 

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
در شکل زیر، جایگاه چند عنصر در جدول تناوبی نشان داده شده است. با توجه به آن، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 68 -

y ترتیب شعاع اتمی این عنصرها را ،A M X G<< << <<  ترتیب
نشان می‌دهد. 

y بیشتر از این تفاوت در عنصرهای ، D و A تفاوت شعاع اتمی 
Y و D است. 

y از بزرگ‌تر   ،Z عنصر  ترکیب‌های  در  کاتیون  بار  بیشترین   
ترکیب‌های عنصر E است. 

y.در آن‌ها است l == l در عنصرهای E و Z برابر اختلاف الکترون‌های دارای2 ==  اختلاف تعداد الکترون‌های دارای0
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

با توجه به واکنش‌های موازنه‌نشدهء زیر، کدام عبارت نادرست است؟ �69 -
a FeCl NaOH Fe OH NaCl) ( )2 2++ ®® ++ �
b FeCl NaOH Fe OH NaCl) ( )3 3++ ®® ++ �
1 است.  33/ 1( نسبت مجموع ضرایب فراورده‌ها در واکنش b به مجموع ضرایب واکنش‌دهنده‌ها در واکنش a، برابر

2( از این واکنش‌ها می‌توان برای شناسایی فلز آهن و هم‌چنین بار کاتیون آن در یک نمونه استفاده کرد. 
3( با توجه به این واکنش‌ها درمی‌یابیم که واکنش‌پذیری سدیم بیشتر از آهن است. 

4( در واکنش‌های b و a به‌ ترتیب فراورده‌های جامدی به رنگ‌های آجری و سبز تولید می‌شوند.
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16 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله اول حضوری ـ دوازدهم ریاضییمیش

30 گرم پتاسیم نیترات طبق معادلهء موازنه‌نشدهء زیر تجزیه شود و جرم فراوردهء جامد تولیدشده 3 گرم بیشتر از 70 - 3/ اگر
) K O N g mol== == == --

39 16 14
1, , : . ناخالصی‌های واکنش‌دهنده باشد، کاهش جرم مخلوط واکنش چند گرم خواهد بود؟ )

KNO s K O s N g O g3 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )®® ++ ++ �
 16 20/ )4 	 12 15/ )3 	 10 12/ )2 	3 )1

- 71 ( )IV 3 گرم تیتانیم 54 10
7/ ´́ تیتانیم را می‌توان از واکنش موازنه‌نشدهء زیر تهیه کرد. اگر در کارخانه‌ای از مصرف

7 گرم فلز تیتانیم به‌ دست آید، بازده درصدی واکنش به تقریب کدام است؟� 91 10
6/ ´́ کلرید،

( , / : . )Ti Cl g mol== == --
48 35 5

1 �
Ti Cl Mg Ti MgCl4 2++ ¾¾ ®®¾¾ ++DD �

88 45/ )4 	 78 37/ )3 	 73 65/ )2 	 64 12/ )1
در کدام‌یک از ترکیب‌های آلی زیر، تفاوت شمار کربن‌ها و هیدروژن‌ها، برابر با نصف شمار هیدورژن‌ها است؟72 -

 )2 		  )1

 )4 		  )3

- 73( , , : . )Br C H g mol== == == --
80 12 1

1 با توجه به واکنش‌های موازنه‌نشدهء زیر، کدام مورد به یقین درست است؟ 
 I C H g Br l C H Br l) ( ) ( ) ( )2 2 2 2 2 4++ ®® �
II C H g Br H Br ln n n n) ( ) (l) C ( )2 2 2 2++ ®® �

 II 1 برابر جرم فراورده￼ء واکنش 71/ 1( اگر در مول‌های برابر از واکنش‌دهنده‌های آلی، جرم فراوردهء واکنش I، به تقریب
باشد، پروپن واکنش‌دهندهء واکنش II است. 

2( در این واکنش‌ها، با از بین رفتن رنگ قرمز برم مایع، جرم مخلوط واکنش افزایش می‌یابد. 
6 درصد باشد.  89/ 3( درصد جرمی کربن، در فراوردهء واکنش II ، می‌تواند برابر با

4( همهء هیدروکربن‌هایی که درصد جرمی کربن در خانوادهء آن‌ها ثابت است، می‌توانند در واکنش II شرکت کنند.
نام کدام ترکیب درست بوده و کدام دو ترکیب ایزومر یکدیگرند؟74 -

، 6 ـ اتیل ـ 3 ـ متیل نونان  الف( 

، 2، 7 ـ دی‌متیل اوکتان  ( ) ( ) ( )CH CH CH CH CH3 2 2 4 3 2 ب(

CH، 2، 3، 3، 4، 6 ـ تترامتیل هپتان  CH CH CH C CH CH3 2 3-- -- -- -- -- --
CH3

CH3

CH3 CH3

CH3

پ( 

ت(  ، 3 ـ اتیل ـ 3 ـ متیل هپتان 

4( ب ـ پ و ت 3( پ ـ ب و ت 	 2( ب ـ الف و پ	 1( الف ـ ب و پ 	
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صفحه17

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله اول حضوری ـ دوازدهم ریاضییمیش

کدام‌یک از موارد زیر، با انرژی گرمایی یک نمونه ماده، رابطهء مستقیم ندارد؟75 -
1( میانگین تندی ذره‌های سازنده 

2( جرم تودهء ماده 
3( ارزش سوختی نمونه ماده 

4( میانگین انرژی جنبشی ذره‌های ماده
- 76( . )C g mol== --

12
1 کدام مورد درست است؟

12 گرم  8/ 1( برای تأمین انرژی لازم برای تبخیر 2 مول آب با آنتالپی تبخیر 40 کیلوژول بر مول، به راحتی می‌توان 
C مصرف کرد.  s H CH( ) (g) (g)+ ®2

2 4
 , DH kJ mol= - -

75
1. کربن را در واکنش

2( ‌میانگین انرژی جنبشی به حالت فیزیکی یک نوع ماده وابسته نبوده و تنها به دمای آن بستگی دارد، به ‌طوری‌ که 
100C است.  100C برابر با 1 مول بخار آب میانگین انرژی جنبشی یک مول آب

3( آنتالپی فراورده‌ها و واکنش‌دهنده‌های یک واکنش، در واقع مجموع انرژی‌های جنبشی و پتانسیل ذره‌های سازندهء 
آن‌هاست، به‌ طوری ‌که تغییر در انرژی جنبشی فراورده‌ها و واکنش‌دهنده‌ها به ‌صورت گرما مبادله می‌شود. 

4( واکنش تولید اوزون از اکسیژن، یک واکنش برگشت‌پذیر بوده و به ازای ضرایب مولی واکنش موازنه‌شدهء آن، آنتالپی 
به اندازهء 143 کیلوژول افزایش می‌یابد.

یک قطعه فلز به شکل مکعب‌مربع و به طول ضلع 2 سانتی‌متر در دمای اتاق در اختیار داریم. به این قطعه 500 ژول 77 -
42 برسد، با توجه به جدول زیر، این فلز کدام می‌تواند باشد؟ 5/ C گرما می‌دهیم. اگر دمای نهایی آن به

Al )1
Ag )2
Cu )3
Fe )4

874 کیلوژول 78 - 2/ ،C H g F CF HF g2 4 2 4( ) (g) (g) ( )++ ®® ++ 8 گرم اتیلن در واکنش موازنه‌نشدهء 4/ اگر از واکنش 
( , : . )C H g mol== == --

12 1
1 گرما آزاد شود، با توجه به جدول زیر، میانگین آنتالپی پیوند کربن ـ کربن در اتیلن کدام است؟

Hپیوند F--C F--C H--F F--
( . )kJ mol--1 565485422154آنتالپی

626 )4 	614 )3 	313 )2 	307 )1

‌AlAgCuFeنماد فلز

( . . )J g C-- --1 1 0گرمای ویژه 90/0 23/0 38/0 45/

( . )g cm--3 2چگالی 7/10 5/9 0/7 9/
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جدول زیر، آنتالپی سوختن برخی ترکیب‌های آلی را در دمای25C نشان می‌دهد. با توجه به آن‌، چه تعداد از 79 -
 ( , , : . )O C H g mol== == == --

16 12 1
1 عبارت‌های زیر درست هستند؟ 

)مادهء آلی . )kJ mol--1 )مادهء آلیآنتالپی سوختن  . )kJ mol--1 آنتالپی سوختن 
CH g4( )--890C H g2 2( )--1300

C H g2 6( )--1560C H g3 4( )--1938

C H g2 4( )--1410CH OH l3 ( )--726

C H3 6(g)--2058C H OH l2 5 ( )--1368

y .ارزش سوختن اتان، حدود 22 کیلوژول بیشتر از ارزش سوختی اتانول است 
y .2230-- کیلوژول بر مول در نظر گرفت  آنتالپی سوختن پروپان را می‌توان حدود 
y .می‌تواند کم‌تر از 1938 کیلوژول بر مول باشد C H g CO g3 4 2 2 24 3 2(g) O ( ) ( ) H O(g)++ ®® ++  گرمای واکنش
y.25 برابر 120 کیلوژول استCتفاوت آنتالپی واکنش موازنه‌شدهء سوختن کامل پروپن و پروپین در دمای 

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
کدام مورد نادرست است؟80 -

1( اگر معادلهء واکنشی را بتوان از جمع معادلهء دو یا چند واکنش دیگر به ‌دست آورد، تغییرات آنتالپی آن نیز از جمع 
جبری تغییرات آنتالپی همان واکنش‌ها به ‌دست می‌آید. 

) با نام تجاری آب‌اکسیژنه از عناصر سازنده‌اش، یک واکنش دو‌مرحله‌ای گرماده است.  )H O2 2 2( تهیهء هیدروژن پراکسید 
3( تهیهء آمونیاک به روش هابر، یک واکنش دو‌مرحله‌ای است که فراوردهء مرحلهء اول آن ناپایدارتر از فراوردهء واکنش کلی است. 
4( شیمی‌دان‌های هواکره یک واکنش گرماگیر را برای تبدیل آلاینده‌های NO و CO به گازهای پایدارتر و با آلایندگی 

کم‌تر، طراحی کرده‌اند.
تهیهء نیتریک اسید به روش استوالد، از طریق واکنش‌های پشت سر هم زیر است:81 -

 a NH g O NO H O g H kJ molPt) ( ) (g) (g) ( ) , / .4 5 4 6 905 23 2 2
1++ ¾¾ ®®¾¾ ++ == -- --DD �

 b NO g O g H kJ mol) ( ) (g) NO ( ) , .2 2 1142 2
1++ ®® == -- --DD �

 c NO g H O HNO aq NO g H kJ mol) ( ) (l) ( ) ( ) , .3 2 1172 2 3
1++ ®® ++ == -- --DD �

 2 4 2 33 2 2 3 2NH g O l HNO aq H O g( ) (g) H O( ) ( ) ( )++ ++ ®® ++ با توجه به واکنش‌های داده‌شده، آنتالپی واکنش
برحسب کیلوژول بر مول، کدام است؟ 

 -1484 2/ ‌)4 	 -1481 2/ ‌)3 	 -742 1/ ‌)2 	 -740 6/ )1
کدام‌یک از عوامل زیر، باعث افزایش زمان ماندگاری مواد غذایی نمی‌شود؟82 -

4( محیط خشک 3( وجود اکسیژن	 2( محیط تاریک 	 1( محیط سرد 	
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در مورد واکنش گازی داده‌شده، پس از موازنهء آن، کدام مورد نادرست است؟ �83 -
 ( , , , : . )O N C H g mol== == == == --

16 14 12 1
1 �

CH NH O HCN H O4 3 2 2++ ++ ®® ++ �
2 لیتر گاز اکسیژن در شرایط  912/ 2 گرم هیدروژن سیانید با سرعت متوسط مصرف 34/ 1( سرعت متوسط تشکیل

STP برابر است. 
2( سرعت متوسط مصرف واکنش‌دهنده‌های دارای هیدروژن با سرعت متوسط تولید فراوردهء بدون اکسیژن برابر بوده 

و دو برابر سرعت متوسط واکنش است. 
5 گرم بخار آب تشکیل می‌شود.  4/ 3 گرم آمونیاک مصرف شود، در نصف این مدت‌زمان، 4/ 3( اگر در یک مدت‌زمان معین،
4( در شرایط STP، سرعت متوسط مصرف متان برحسبL.min-1، 448 برابر سرعت متوسط تولید بخار آب برحسب

mol است. s. -1

کدام‌یک از موارد زیر، در رابطه با مونومر یا پلیمر ساختارهای داده‌شده درست است؟�84 -
( / , , : . )Cl C H g mol== == == --

35 5 12 1
1 �

 a( �

b( 
Cl Cl Cl Cl Cl

�

c( CH CH CH CH3 2 2-- -- ---- �

d( R C CH2 2---- �

e( �

0 برابر درصد جرمی کربن در مونومر ترکیب e است.  488/ ،b الف( درصد جرمی کربن در واحد تکرارشوندهء ترکیب
ب( اگر گروه‌های هیدروکربنی R در ترکیب d با هم مشابه نباشند، درصد جرمی کربن در پلیمر حاصل از این ترکیب 

به یقین حدود 85 درصد است. 
الکترون‌های  برابر شمار  دو   ،c ترکیب  از  پلیمر حاصل  تکرارشوندهء  واحد  در  پیوندی  پ( شمار جفت‌الکترون‌های 

ناپیوندی مونومر ترکیب b است. 
ت( پلیمر a می‌تواند از واکنش پلیمری‌شدن ترکیب d ایجاد شود، به ‌شرطی ‌که گروه‌های R در ترکیب d مشابه باشند.

4( ب و پ 3( پ و ت 	 2( الف و پ	 1( الف، ب و پ 	
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شکل زیر، بخشی از ساختار مولکول کولار را نشان می‌دهد. با توجه به آن، چند مورد از عبارت‌های داده‌شده درست هستند؟85 -
( , , , : . )O N C H g mol== == == == --

16 14 12 1
1 �

y ساختار در  موجود  هیدروکربنی  گروه  که  است  پلی‌آمید  نوع  یک 
مونومرهای آن مشابه یکدیگر است. 

y تفاوت جرم مولی مونومرهای سازندهء آن، 3 برابر جرم 
مولی فراوردهء جانبی تولید این پلیمر است. 

y این مولکول را می‌توان از واکنش پلیمری‌شدن یک نوع مونومر، که در ساختار آن گروه عاملی کربوکسیل و گروه 
عاملی آمین وجود داشته باشد، تهیه کرد. 

y نوع نیروهای بین مولکول‌های آن در استیک اسید هم وجود دارد، اما مجموع نیروهای بین مولکولی آن کم‌تر از 
استیک اسید است. 

1 )4 	2 )3 	3 )2 	4 )1
H، 513 گرم پلیمر تولید شود، 86 - N R NH2 2-- -- ) و مقدار کافی از )HOOCCOOH اگر از واکنش 540 گرم اگزالیک اسید

فرمول مولکولی دی‌آمین مصرفی کدام بوده و شمار جفت‌الکترون‌های پیوندی در ساختار هر مولکول آن کدام است؟ )بازده واکنش برابر 
)O N C H g mol== == == == --

16 14 12 1
1, , , : . 75 درصد و گروه R را یک گروه هیدروکربنی زنجیری و سیرشده در نظر بگیرید و 

C ـ 14 N H
3 2 10

)2 		 C ـ 13 N H
3 2 10

)1

C ـ 11 N H
2 2 8

)4 		 C ـ 10 N H
2 2 8

)3
در شکل‌های زیر، ساختار ماده‌های متا‌آمفتامین و نیکوتین آمده است که به ‌ترتیب ماده‌های روان‌گردان و مخدر 87 -

(N , , : . )== == == --
14 12 1

1C H g mol محسوب می‌شوند. با توجه به ساختار آن‌ها کدام گزینه درست است؟
از  1( شمار گروه‌های عاملی آمین موجود در نیکوتین، یک واحد بیشتر 

متاآمفتامین است. 
شمار  تفاوت  با  برابر  ترکیب  دو  این  هیدروژن‌های  شمار  تفاوت   )2

جفت‌الکترون‌های ناپیوندی آن‌ها است. 
3( درصد جرمی نیتروژن در نیکوتین، دو برابر درصد جرمی نیتروژن در متاآمفتامین است. 

C در متاآمفتامین 11 واحد بیشتر از شمار پیوندهای دوگانهء کربن ـ کربن در نیکوتین است. H- 4( شمار پیوندهای
کدام مورد درست است؟88 -

1( پلانکت و گروه پژوهشی او در حال بررسی و مطالعهء انواع پلیمرها، تفلون را از واکنش تترافلوئورو اتن تهیه کردند. 
2( اتن می‌تواند در شرایط گوناگون واکنش پلیمری‌شدن را انجام داده و فراورده‌هایی با ساختار و چگالی متفاوت ایجاد کند. 
3( با افزایش طول زنجیر هیدروکربنی در الکل‌ها، نیروهای هیدروژنی بر نیروهای وان‌دروالسی غلبه می‌کنند و ویژگی 

ناقطبی الکل افزایش می‌یابد. 
4( بین یک مولکول استر و یک مولکول کربوکسیلیک اسید که شمار پیوندهای برابری دارند، نقطهء جوش استر به یقین بیشتر است.

متاآمفتامیننیکوتین
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کدام‌یک از ترکیب‌های زیر، به درستی نام‌گذاری نشده است؟89 -

2(  ، متیل بوتانوات  1(  ، پنتیل اتانوات 	

4(  ، اتیل بوتانوات 3(  ، هپتیل اتانوات 	

کدام مورد درست است؟90 -
1( گرما‌دادن به مواد و افزودن آن‌ها به یکدیگر سبب تغییر و گاهی بهبود خواص می‌شود. 

2( برخی مواد طبیعی و ساختگی از کرهء زمین به ‌دست می‌آیند. 
3( زمین انباری از ذخایر ارزشمند است که این منابع به‌ طور یکسان توزیع شده‌اند. 

، چیده شده‌اند. ( )A 4( عنصرها در جدول دوره‌ای براساس بنیادی‌ترین ویژگی آن‌ها یعنی عدد جرمی
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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

Azmoon.kheilisabz.com

دفترچه 
پاسخ

     آزمون مرحله اول
حضوری

سرپرست محتوايی: فاطمه آقاجانپور

علوم ریاضی و فنی سال تحصیلی 
1403 - 14041403/04/13

ویژه
کنکوری‌های
1404

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

حسین شفیع‌زاده ـ مهرداد کیوانحسابان

محمدطاهر شعاعی ـ حسین هاشمی طاهری ـ حمید گلزاریهندسه

رياضيات گسسته 
و

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

علیرضا جباری ـ مجید ساکی ـ رضا سبزمیدانی ـ نوید شاهی ـ ‌‌علیرضا گونهفيزيک

عباس  سرمایهشيمی

کارشناسان علمیمولف پاسخ‌نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
 ويراستاران

به ترتيب حروف الفبا

حسین شفیع‌زاده ـ حسابان
مهرداد کیوان

حسین شفیع‌زاده ـ 
مهرداد کیوان

عاطفه خان‌محمدی
محمدسجاد نقیه ـ

سجاد داوطلب
نرجس تیمناک ـ ماهان فنی‌فر ـ 

ابوالفضل ناصری

 ماهان فنی‌فر ـ امیرحسین ابومحبوبالما احسانیانحمید گلزاریحمید گلزاریهندسه
ابوالفضل ناصری ـ مریم نظری

رياضيات گسسته 
و

آمار و احتمال
 مهدی خوش‌نویس ـ ماهان فنی‌فر ـامیرحسین ابومحبوبحمید گلزاریحمید گلزاریحمید گلزاری

ابوالفضل ناصری ـ مریم نظری

نوید شاهیرضا سبزمیدانیفيزيک

محمد باغبان- 
علیرضا جباری-

محمدجواد سورچی-
علیرضا گونه

علیرضا جباری
 مهدی بابائی ـ

 نرجس تیمناک ـ مینا غلام‌پور ـ
 احسان محمدی ـ امیر محمودی انزابی

وحید فارسیان ـ عباس سرمایهعباس سرمایهشيمی
محمد کهنه‌پوشی

 وحید فارسیان ـ
 محمد مرادی

مهسا خاکی ـ احسان رحیمی ـ
 هومن زندی
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ن مرحله اول ح
آزمــو

حسابان: کل کتاب

تست و پاسخ  1 

a کدام است؟  a a a a a a a a a1 2 2 3 3 4 4 5 20 21-- ++ -- ++ --... ، حاصل عبارت a n
n == ++

2

3

2
در دنباله‌ای با جملهء عمومی

 -96  )4 	 -64  )3 	 -70  )2 	 -80)1

پاسخ: گزینۂ  

 این سؤال در چارچوب غالب کنکورهای سراسری سا‌ل‌های اخیر نیست، اما از آن‌جهت که درک درستی نسبت به جملهء عمومی 
و هم‌چنین بازی با اندیس‌ها را می‌طلبد، حائز اهمیت است. 

 تویِ عبارت صورت سؤال، دوتا ـ دوتا حاصل‌ضرب‌ها را با هم در نظر بگیر، می‌بینی یه عبارت مشترک دارن، از 
اون فاکتور بگیری برات روشن می‌شه. 

 گام اول: ابتدا در دنبالهء حسابی صورت سؤال، جملهء اول و قدرنسبت دنباله رو پیدا می‌کنیم: 

 a n
d n

a
n = + Þ

= =

= + =

ì

í
ï

î
ï

1

2

3

2

1

2

1

2

3

2
2

1

KÄoò

�

گام دوم: عبارت خواسته‌شدهء صورت سؤال را ساده می‌کنیم: 

 a a a a a a a a a a a a a a a a a
1 2 2 3 3 4 4 5 20 21 2 1 3 4 3 5 20

- + - + - = - + - + +... ( ) ( ) ... (( )a a
19 21

- �

2d- است؛ پس تا این‌جا، باید حاصل عبارت زیر را حساب کنیم:  a برابر با a
19 21

- ، ... و a a
3 5

- ، a a
1 3

- هر کدام از عبارت‌های

 a a a a a a a a a a a a a
d

1 2 2 3 3 4 4 5 20 21

2

2 4 20
1- + - + - = - + + +

-

... ( ... )


�

¢ است.  = - = =d a a d
4 2

2 a و قدرنسبت1 a d
2 1

5

2
= + = a یک دنبالهء حسابی 10جمله‌ای با جملهء اول a a

2 4 20
, ,..., گام سوم: دنبالهء جملات

 a a a a d
2 4 20 2

10

2
2 9 5 5 9 70+ + + = + ¢ = + =... [ ] [ ] گام چهارم: حال مجموع این 10 جمله را حساب می‌کنیم: �

گام پنجم: در نتیجه حاصل عبارت صورت سؤال برابر70- است. 

تست و پاسخ  2 
x باشند، مقدار k کدام است؟  k

x
++ == 3 2log 2aa ریشه‌های معادلهء aa و اگر

 2 2 2(log ) )4 	 log8 )3 	 (log )4 2 )2 	 4 2log )1

پاسخ: گزینۂ 

 سؤالات ترکیبی مباحث به ظاهر نامرتبط، جزء علایق طراحان کنکورهای سراسری چند سال اخیر شده است. 

 معادلهء داده‌شده رو به معادلهء درجه‌دوم استاندارد تبدیل کن و از فرمول‌های S و P استفاده کن. 

 گام اول: ابتدا معادلهء درجه‌دوم را تشکیل می‌دهیم: 
 x x k2

3 2 0- + =( log ) �
3a می‌شود. حالا از فرمول S استفاده می‌کنیم:  2a هستند؛ پس مجموع آن‌ها برابر a و گام دوم: جواب‌های معادلهء بالا،

 S b
a

= - = Þ = Þ =3 2 3 3 2 2log log loga a �
گام سوم: k همان حاصل‌ضرب جواب‌ها )یا P خودمان( است: 

 Þ = = =k ( ) (log )2 2 2 22 2a a a �
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تست و پاسخ  3 

bb قطع می‌کنند. ریشه‌های کدام معادله aa و g یکدیگر را در دو نقطه به طول‌های x x( ) | |== ++ --2 6 f و x x( ) == --4 نمودارهای دو تابع

4 است؟ 
bb

4 و
aa

 2 3 1 0
2x x- - = )4 	 3 2 1 0

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

2x x+ - = )1

پاسخ: گزینۂ 

 اگر دیدید سؤالی محاسبات زیادی دارد، مهندسی معکوس کنید و از گزینه‌ها استفاده کنید، به اعدادی برسید که با جای‌گذاری 
آن‌ها بتوان با محاسبات کم‌تری به گزینهء درست رسید. 

 روش اول: به گزینه‌ها نگاه کنید. در 3 گزینه جواب‌های معادله‌ها به سادگی پیدا می‌شوند. 
 : x x

1 2
1

1

3
= - =, �

 : x x
1 2

1
1

2
= =, �

  : x x
1 2

1
1

3
= = -, �

12- هستند.  4- و 12، در  برابر 4 و 8 و در   برابر 4 و b در  به ترتیب برابر a و 4 هستند، پس 
b

4 و
a

این ریشه‌ها همان

b در   مقادیر دو تابع f و g با هم برابرند.  a و bهای به‌دست‌آمده در توابع f و g ، می‌بینیم که فقط به ازای a و با جای‌گذاری

 f f g( ) ( ) ( )a = = =4 0 4 �

 f f( ) ( ) g( )b = - = = -12 4 12 �
روش دوم: 

 4 2 6- = + -x x| | f را تشکیل می‌دهیم: � x g( ) (x)= b را پیدا کنیم، پس معادلهء  a و گام اول: ابتدا باید مقادیر

گام دوم: براساس ریشهء عبارت داخل قدرمطلق )و هم‌چنین دامنهء عبارت رادیکالی(، معادله را در دو حالت بازه‌بندی‌شده حل می‌کنیم: 

 x x x x x x x x xx< - - = - - - = - - ¾ ®¾¾ - = + + Þ + + =<-
2 4 2 6 8 4 16 64 17 60 0

8 2 2:
2·H¼U

�

Þ + + = ¾ ®¾¾ = -<-( )( )x x xx
12 5 0 12

8

1
�

 x x x x x x³ - - = + - = - Þ - = Þ =2 4 2 6 4 4 0 4
2

: �
12- و 4 هستند.  b برابر a و پس

P باشند.  = = -4 4 1

3a b
. S و = + =4 4 2

3a b
4 باشند؛ یعنی در این معادله باید 1

b
= 4 و 1

3a
= - گام سوم: حال ریشه‌های معادلهء مجهول ما باید

 x x x x2 3 22

3

1

3
0 3 2 1 0- - = ¾ ®¾ - - =´ x می‌سازیم: � Sx P2

0- + = گام چهارم: معادله را براساس رابطهء مهم

تست و پاسخ  4 
x سه جواب متمایز دارد. مقدار m کدام است؟  x mx x4 3 2

4 4 1 0-- ++ -- ++ == معادلهء

 -10)4 	 -6 )3 	 -8 2( 6 یا 	 -8 16- یا  )1

پاسخ: گزینۂ 

 گام اول: ما چنین شکلی از معادلهء درجهء 4 را بلد نیستیم حل کنیم. پس باید راهی پیدا کنیم تا بتوانیم از دانسته‌هایمان استفاده کنیم. 
 x2 بر تقسیم‌کردن کل معادله  برابرند،  با هم  نیز   x و   x3 با هم و هم‌چنین ضرایب ثابت  x4 و عدد  در چنین معادلات خاصی که ضریب

راهگشاست )ببینید(: 
 x x m

x x
x

x x
m2

2

2

2
4

4 1
0

1
4

1
0- + - + = Þ + - + + =(x ) �

4 جواب دارد که 2تای آن‌ها یکسان‌اند.
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 t t m t t m2 2
2 4 0 4 2 0- - + = Þ - + - = t استفاده می‌کنیم و داریم: � x

x
= + 1 گام دوم: حالا از تغییر متغیر

معادلهء )زیرا  باشد   t = -2 یا  t = 2 بالا معادلهء  جواب‌های  از  یکی  است  لازم  باشد،  داشته  جواب   3 اصلی  معادلهء  این‌که  برای  سوم:  گام 

 x یک جواب معادله باشد، همین یک جواب را دارد و طبیعتاً یک جواب برای t = 2 x ریشهء مضاعف دارد(، اما دقت کنید که اگر
x

+ = ±1
2

به ‌دست می‌آید که با فرض سؤال تناقض دارد.  
 ( ) ( )- - - + - = Þ = -2 4 2 2 0 10

2 m m t قابل قبول است:  � = -2 پس

تست و پاسخ  5 
aa کدام است؟  ++ m ) است. حاصل , )aa aa ++ 4 | بازهء | | |x x x x m2 22 2-- << -- ++ مجموعه‌ جواب‌های نامعادلهء

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

پاسخ: گزینۂ 

 همیشه در نامعادلات، دنبال عددگذاری و رد گزینه نباشید و سعی کنید روش اصلی را یاد بگیرید تا در چنین سؤالاتی به چالش نخورید. 

 طرفین رو به توان 2 برسونید و از اتحاد مزدوج استفاده کنید. 

) است. )طرفین را به توان 2 رساندیم و از  )( )a b a b- + <0 | باشد، آن‌گاه | | |a b<  گام اول: این را می‌دانیم که اگر
اتحاد مزدوج استفاده کردیم.(

 ( )( ) ( ) (*)x x x x m x x x x m m x x m2 2 2 2 2
2 2 2 2 0 2 4 0- - + - - + - + < Þ - + > پس در این سؤال داریم: �

a )سر و ته بازهء جواب( ریشه‌های معادلهء بالا هستند )به همین سادگی(؛ پس داریم:  + 4 a و گام دوم: قطعاً

 S = = = + + = + Þ = -4

2
2 4 2 4 1a a a a �

 P m m= = + = - Þ = -
2

4 3 6a a( ) �

 Þ + = -a m 7 گام سوم: نتیجهء نهایی: �

تست و پاسخ  6 
x روی محور ‌yها قرار دارد. مقدار k کدام است؟  y k++ ==4 )A نسبت به خط , )2 6 قرینهء نقطهء

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

پاسخ: گزینۂ 

A¢ در نظر بگیری، بعد رابطهء بین شیب‌ها و مختصات نقطهء وسط رو بنویسی.  ( , )0 b  کافیه فقط قرینه رو مثلاً

A¢ در نظر می‌گیریم.  y( , )0 0  گام اول: قرینهء نقطهء A روی محور yها قرار دارد؛ پس مختصات آن را

1- می‌شود.  ¢AA بر خط داده‌شده )محور تقارن( عمود است، پس حاصل‌ضرب شیب‌های آن‌ها گام دوم: پاره‌خط

 m m
y

AAôi
= - =

-
¢

1

4

6

2

0, �

 m mAA y
y yôi ¢=-

¾ ®¾¾¾¾¾ -
-

= - Þ - = Þ = -
1

0

0 0

1

4

6

2
1 6 8 2( ) �

¢ است.  -A ( , )0 2 مختصات نقطهء قرینه،
A¢ فاصلهء برابری از خط دارند.(  ¢AA باید روی خط داده‌شده قرار بگیرد. )زیرا A و گام سوم: نقطهء وسط پاره‌خط

 Þ = + ¢ ÞM A A M
2

1 2( , ) �

 ( ) ( )1 4 2 9+ = Þ =k k گام چهارم: مختصات نقطه را در معادلهء خط قرار می‌دهیم:  �

طول )یا x( آن صفر است.
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تست و پاسخ  7 
g مفروض‌اند. اگر دامنهء تابع fog تک‌عضوی باشد، مقدار a کدام است؟ x x ax( ) == ++ ++2

3 f و x x x( ) == ++ --2 4
2 توابع

 ± 3 )4 	 ± 5 )3 	 ±2 5 )2 	 ±2 )1

پاسخ: گزینۂ 

] است.  , ]-2 2  گام اول: دامنهء تابع g کل اعداد حقیقی و دامنهء تابع f بازهء

 D x D g x D axfog g f= Î Î = Î - £ + + £{ | ( ) } {x | x } 2 3 2
2 گام دوم: دامنهء تابع fog را می‌نویسیم: �

نامساوی که  کنیم  بررسی  است  کافی  کار  این  برای  باشد.  داشته  جواب  یک  فقط  مشخص‌شده،  نامعادلهء  کنیم  کاری  باید  حال  سوم:  گام 

a امکان‌پذیر است. )حواستان به  = ±2 x است، فقط یک جواب داشته باشد که آن هم به ازای ax2
1 0+ + £ x که همان ax2

3 2+ + £

x است.  = 1مربع کامل هست؟( در این حالت تک‌جواب معادله
x برقرار می‌شود.  ax2

3 2+ + ³ - دقت کنید که با این شرط نامساوی

تست و پاسخ  8 
2a کدام است؟  b++ g مفروض‌اند، به‌ طوری ‌که دو تابع f و g مساوی هستند. حاصل x ax b( )3 4-- == ++ f و x x( )2 3 3 4-- == -- توابع

 -2 ‌)2 		  -1 )1
 -4 ‌)4 		  -3 )3

پاسخ: گزینۂ 

 سعی کن داخل پرانتزها عیناً مثل هم باشن، اون‌وقت رادیکال‌ها هم باید یکی باشن.  

 گام اول: دو تابع f و g با هم مساوی‌اند، پس می‌توانیم به جای یکدیگر از آن‌ها استفاده کنیم: 

 f x x f x ax b( ) , ( )2 3 3 4 3 4- = - - = + �
x تبدیل می‌کنیم و سپس در تابع  + 2 y تبدیل می‌کنیم. برای این کار ابتدا x را به f x= -( )3 4 y را به تابع f x= -( )2 3 گام دوم: تابع

x- تبدیل می‌کنیم:  حاصل x را به

 f x x f x x x fx x x x( ) ( ) ( ) (( )
2 3 3 4 4 3 3 2 4 3 2 3

2- = - ¾ ®¾¾¾ - - = + - = + ¾ ®¾¾¾® + ® - xx x- = - +4 3 2) �

b است.  = 2 a و = -3 ax باشد؛ در نتیجه b+ گام سوم: و این تابع باید مساوی

 2 6 2 4a b+ = - + = - گام چهارم: خواستهء نهایی را حساب می‌کنیم: �

تست و پاسخ  9 
) کدام است؟  )( )fog--1

2 y و تابع خطی g در شکل مقابل رسم شده است. مقدار f x== ( ) نمودار سهمی

2 )1
4 )2
6 )3
�8 )4

پاسخ: گزینۂ 

 ترکیب تابع وارون و fog از مهم‌ترین تیپ‌های سؤالات تابع کنکور است. حتماً چند الگوی خاص از این تیپ مسئله را کار کنید و 
یاد بگیرید. 

 اول ضابطه‌های f و g رو به‌ دست بیار. بعدش فقط به یک ویژگی سادهء وارون نیاز داری، تمام! 

یعنی عیناً دو تابع یکسان هستند، هم 
ضابطه‌هایشان و هم دامنه‌هایشان.
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 گام اول: در ابتدا، باید ضابطه‌های دو تابع f و g را به ‌دست آوریم: 

 .kºj¼]¼¶ ÁIÀï¾zÄn táHn Æoøf

x
f x a x x

s
¾ ®¾¾¾¾¾¾ = + - =

=- +( ) ( )( )1 3
8

1 3

2
==

¾ ®¾¾¾¾ = - Þ = -
1

8 2 2 2a a( )( ) �

 Þ = - + -f x x x( ) ( )( )2 1 3 �

 Þ = - +g x x( ) 2 6 ) می‌گذرد: � , )3 0 ) و , ( )) ( , )0 0 0 6f = تابع خطی g هم از نقاط

 g k g k
k k

- = Þ =
Þ - + = Þ =

1
2 2

2 6 2 2

( ) ( ) g-1 را پیدا کنیم؛ آن را k می‌نامیم: �
2( ) گام دوم: باید

  ( )( ) ( ( )) ( )fog f g f
k

- -= = =1 1
2 2 2 6


) را حساب می‌کنیم: � )( )fog-1
2 گام سوم: مقدار

تست و پاسخ  10 
، نماد جزء صحیح است.(  [ ] ] کدام است؟ ) ]a3 f باشد، مقدار f-- --== --1 1

2 2 2( ) ( ) x مفروض است. اگر >> 0 f با دامنهء x a
x

x( ) == ++2 تابع

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

پاسخ: گزینۂ 

 سؤال سخت و متفاوتی است. پس طبیعتاً با روش متفاوتی هم باید حل شود. اگر برای شما هم سخت است، نگران نباشید و 
می‌توانید از آن گذر کنید. 

f را تشکیل می‌دهیم. طبق تعریف اصلی تابع وارون داریم:  f m- -= - =1 1
2 2 2 2( ) ( )  گام اول: تساوی

 f m f m( ) , ( )2 2 2= = - �
گام دوم: از روی ضابطهء تابع تساوی‌های بالا را بازنویسی می‌کنیم: 

 
2 2 2

2 2

2m

m

a
m
a
m

+ =

+ = -

ì

í
ï

î
ï

�

گام سوم: تساوی پایین را از 2 برابر تساوی بالا کم می‌کنیم: 

 Þ + - + = - - Þ - = - - = Þ - - =+ +( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 4 2 2 2 4 2 6 2 2 2 6 0
2 1 2 1 2m m m m m ma

m
a
m

�

t معادلهء فوق را حل می‌کنیم:  m= 2 گام چهارم: با تغییر متغیر

 2 6 2 2 3 0 2 2 1
2 0t t t t mt m- - = - + = ¾ ®¾ = = Þ =>( )( t ) �

 2 2
2

4
2= + Þ = -a a f است و این تساوی را در ضابطهء تابع صدق می‌دهیم: � ( )2 2= گام پنجم: پس

 [ ] [ ]a
3

4

3
2= - = - گام ششم: خواستهء نهایی را حساب می‌کنیم: �

تست و پاسخ  11 
aa کدام است؟  log باشند، حاصل‌ضرب مقادیر ممکن برای logx mm x++ == 3 x جواب‌های معادلهء == aa x و == 4 اگر

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

پاسخ: گزینۂ  

 در هر معادله‌ای دیدی یه بخشی از معادله داره تکرار می‌شه، اون ‌رو یه متغیر جدید بگیر.  

log استفاده می‌کنیم و معادله را ساده‌تر می‌نویسیم:  log
b

m
bn a

m
n

a=  گام اول: ابتدا از ویژگی مهم
 2 3log logx mm x+ = �
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 2
3

log
log

m
mx
x+ = log استفاده می‌کنیم: �

logb
a

a
b

= 1 گام دوم: از ویژگی

logm در معادله در حال تکرارشدن است، پس آن را متغیر جدید t در نظر می‌گیریم:  x گام سوم:

 2 3 3 2 1 2 0 1 2
2

1 2t
t t t t t t t+ = Þ - + = - - = Þ = =( )( ) , �

 log , logm mx x m x x m= Þ = = Þ =1 2
1 2

2 گام چهارم: مقادیر x را براساس مقادیر t به‌دست‌آمده حساب می‌کنیم: �

 a m است؛ در نتیجه مقادیر قابل قبول برای = 2 m2 که همان
4= m است یا = 4 x است، پس یا = 4 گام پنجم: یکی از جواب‌های معادله

برابر )جواب دیگر یعنی( 2 یا 16 است که حاصل‌ضرب آن‌ها برابر 32 است. 

تست و پاسخ  12 
 log / /E M== ++11 8 1 5 800 برابر شود؟ )  ، ( )E ) تقریباً چه‌قدر اضافه شود تا انرژی آزادشدهء آن )M به بزرگی یک زلزله برحسب ریشتر

) log /5 0 7 و

 1 95/ )2 		  1 92/  )1
 1 96/ )4 		  1 93/ )3

پاسخ: گزینۂ 

 گام اول: رابطهء داده‌شدهء صورت سؤال را برای دو زلزله می‌نویسیم:  
 logE / / , log / /

1 1 2 2
11 8 1 5 11 8 1 5= + = +M E M �

 log logE / ( ) log /E M M
E
E

M
2 1 2 1

2

1

1 5 1 5- = - Þ = D گام دوم: رابطهء زلزلهء 1 را از رابطهء زلزلهء 2 کم می‌کنیم:  �

 log /800 1 5= DM E را برابر 800 می‌گیریم:  �
E
2

1

گام سوم: نسبت

 Þ ´ = + = + = - + = - = Dlog( ) log log log ( log ) log /8 100 8 100 3 2 2 3 1 5 2 5 3 5 1 5 M �

Þ D = -M 5 3 5

1 5

log
/

�

 D =M 2 9

1 5
1 93

/
/

/ log را جای‌گذاری می‌کنیم: � /5 0 7= گام چهارم: مقدار تقریبی

تست و پاسخ  13 
log کدام است؟  ( )8

2
8b -- log باشد، حاصل ( )3

1

2
2 3b a== ++ log9 و 4 == a اگر

  3
2

)4 	 3
4

)3 	2 )2 	 2
3

)1

پاسخ: گزینۂ 

 یکی از تیپ‌های خیلی رایج در مبحث ویژگی‌های لگاریتم، به دست آوردن مقدار یک لگاریتم برحسب یک لگاریتم دیگر است. 
در این سؤال رابطه را داده‌ایم و مقدار آرگومان لگاریتم را می‌خواهیم. حتماً حتماً توجه ویژه‌ای به این تیپ سؤالات لگاریتم داشته باشید. 

log قرار می‌دهیم: 
9
4 ، به‌ جای a عبارت log3 b  گام اول: ابتدا در رابطهء

 log log
3 9

1
3

2
4b = + �

گام دوم: حال از ویژگی‌های لگاریتم استفاده می‌کنیم. مبنای 9 را به 3 تبدیل می‌کنیم تا مقدار b به ‌دست آید: 

 log log log log log log ( )
3 3 3 3 3

34

3
1

3

2
4 1

3

4
4 3 4 3 2 2 6 22b b= + = + = + = Þ = �

 log ( ) log ( ) log
8

2

8 8
8 72 8 64 2b - = - = = گام سوم: سراغ محاسبهء رابطهء خواسته‌شده برحسب b می‌رویم:  �

 E
E
2

1

800=

 D = -M M M
2 1
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تست و پاسخ  14 

13 است؟ 
125

P چند برابر x x== --sin cos6 6 tan باشد، حاصل عبارت cotx x++ == 10

3
، اگر pp pp

4 2
<< <<x برای

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

پاسخ: گزینۂ 

 کنکورهای 3 سال اخیر نشان داده است که چه‌قدر اتحادهای مثلثاتی مهم هستند و طراحان به این مبحث علاقه‌مندند. 

 به یکsin2x و یک چاق و لاغر نیاز دارید، همین. 

 گام اول: ابتدا عبارتP را به یک شکل ساده‌تر می‌نویسیم تا ببینیم به چه عبارت‌هایی نیاز داریم. 

  P x x x x x x x x= - = - = - +sin cos (sin ) (cos ) (sin cos )(sin cos6 6 2 3 2 3 2 2 4 4

.SSwH ®¶I¨ ÍMo¶ ¾ÃL{

� ��� ��� + sin cos )2 2x x �

 Þ = - - + -P x x x x
x

(cos sin )((sin cos ) sin
cos

2 2

2

2 2

1

2 2
2

� ��� ���
� ��� ��� xx x x x

x

cos sin cos )
sin

2 2 2

1

4

2
2

+� �� �� �

 Þ = - -P x xcos ( sin ) (*)2 1
1

4
2

2 �

tan استفاده می‌کنیم:  cot
sin

q q
q

+ = 2
2 cos2x هم به ‌دست می‌آید( نیاز داریم. برای این کار از اتحاد sin2x )که از آن گام دوم: پس ما به

 Þ = Þ = ¾ ®¾¾¾¾¾ = -+ =2

2

10

3
2

3

5
2

4

5

2 2
1

sin
sin cossin cos

x
x xq q �

cos2x مقداری منفی است.  p و در نتیجه p2 2< <x p است، p
4 2

< <x دقت کنید که چون

گام سوم: P را حساب می‌کنیم:

 (*) ( )( ( ) )¾ ®¾ = - - - = ´ = = ´P 4

5
1

1

4

3

5

4

5

91

100

91

125
7

13

125

2 �

تست و پاسخ  15 

A کدام است؟  == ++1

15

1

15sin cos 

مقدار عبارت

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

پاسخ: گزینۂ 

 گام اول: ابتدا عبارت A را به توان 2 می‌رسانیم: 

 
A2 1

15

1

15

2
1

15 15

15 15

15 15

= + + = +
sin cos sin cos

sin cos
sin cos� � � �

� �

� ��

�

� �
� �

� ��� ���
1

2
30

1

4

1

2

2

15 15

4 15 15 4

sin sin

sin cos
(sin cos )

=

+ = + +

330
1

4

�
� ���� ����

=

�

sin را حساب کنیم:  cos15 15
 + گام دوم: حال باید عبارت

 T = + = + = + =sin cos ( sin cos ) sin( )15 15 2
1

2

15
1

2

15 2 45 15
6

2

      �

 A T2
4 4 4

6

2
4 2 6 4= + = + = +( ) گام سوم: مقدار عبارت A را حساب می‌کنیم: �

 A = +2 6 4 از طرفی، A مثبت است؛ پس داریم: �
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تست و پاسخ  16 

 S1 در شکل مقابل دو دایرهء هم‌مرکز رسم شده‌اند، به ‌طوری ‌که شعاع دایرهء کوچک‌تر نصف شعاع دایرهء بزرگ‌تر است. اگر

qq برحسب رادیان کدام است؟ )O مرکز دایره‌ها است.( S2 )مساحت ناحیهء 2( باشد، مقدار )مساحت ناحیهء 1( نیز  نصف

� 3
5

p )2 	 	 p
5 )1

 2
5

p )4 		  4
5

p )3

پاسخ: گزینۂ 

r می‌گیریم.  p است. شعاع دایرهء کوچک را نیز q- q گرفته‌ایم، پس مکمل آن یعنی زاویهء BOC برابر  زاویهء AOB را

S2 را به‌ دست می‌آوریم.  گام اول: ابتدا مساحت‌هایS1 و

S r r r
1

2 2 21

2

1

2

1

2
= - = -( )p q p q �

S r r r
2

2 2 21

2
2

1

2

3

2
= - =( ) q q q �

 S S r r r2 12 2 2 23

2
2
1

2

1

2

=¾ ®¾¾¾ = -q p q( ) S2 می‌گیریم. � گام دوم: طبق فرضS1 را نصف

 Þ = - Þ = Þ = Þ =3

2

5

2

5

2

2

5

2 2 2 2 2q p q q p q p q pr r r r r rad �

تست و پاسخ  17 

a کدام است؟  b-- -- باشد، حاصل 3

14pp
f(x) در شکل زیر رسم شده است. اگر شیب خط d برابر a bcos( )== ++ --x pp

3 قسمتی از نمودار تابع

 -1 )1
1 )2

 -3 )3
�3 )4

پاسخ: گزینۂ 

 گام اول: باید معادلاتی بنویسیم تا پارامترهای a و b را بتوانیم حساب کنیم. ابتدا از عرض از مبدأ تابع شروع می‌کنیم: 

 f a b a b A a b( ) cos ( , )0
3 2

0
2

= + = + Þ +p �

)B است.  , )2
3
1p p+ مختصات نقطهء B هم به ‌صورت

- قرار می‌دهیم:  3

14p
گام دوم: حال شیب خط d را حساب کرده و برابر

 m
a b

a bd =
- -

= - Þ + =
1

2

7

3

3

14
2 3 1

p p
( ) �

b است.  ، مشخص است که نمودار نسبت به محور xها قرینه شده است؛ پس0> y x= cos گام سوم: برای رسم نمودار تابع f از روی نمودار تابع

p واحد به راست 
3 cosx را

انتقال داده‌ایم.
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cosx به ‌دست می‌آید.  گام چهارم: در نتیجه کم‌ترین مقدار تابع به ازای1=

 Þ = + =f a bmin ( )1 2 �

 a b= = -2 1, گام پنجم: از دستگاه معادلات )1( و )2( به ‌دست می‌آید: �

 Þ - =a b 3 �
تست و پاسخ  18 

lim کدام است؟ 
x

x x
x x®®

++ --
--1

3
3 2

1
حاصل

 5
9

)2 		  5
3

)1

 2
9

)4 		  1
2

)3

پاسخ: گزینۂ 

 در حد صفرصفرم، همیشه کوتاه‌ترین راه حل هوپیتال نیست! پس لازم است روش‌های اصلی کتاب درسی را هم کامل بلد باشین. 

 کلاً یه کاری کن رادیکال از بین بره، یا با مزدوج یا با چاق و لاغر. 

 گام اول: صورت و مخرج را در مزدوج‌های هر کدام ضرب می‌کنیم: 

 L x x
x x

x x

x x

x x
x xx

= + -
-

´ + +

+ +
´ +

+®
lim(

1

3 3

3

4

2

3 2

1

3 2

3 2

1

1
� ��� ���

��� ��

)) lim= + -
-®

1

2

3 4

11

3

3x

x x
x

�

 x3
1= x3 را می‌توانیم داشته باشیم، زیرا به ازای

1- گام دوم: عبارت مخرج را با استفاده از چاق و لاغر تجزیه می‌کنیم. در صورت هم عامل

حد صورت صفر است: 

 
L x x x

x x xx
= - + +

- + +®

1

2

1 3 3 4

1 11

3 23 3

10

2

3

lim(( )( )
( ) ( )

� ���� ����

� �� ���
) lim= -

-®

5

3

1

11

3

x

x
x

�

گام سوم: باز هم مخرج را با اتحاد چاق و لاغر تجزیه می‌کنیم: 

 L x

x x xx
= -

- + +
= ´ =

®

5

3

1

1 1

5

3

1

3

5

91

3

3 23 3

lim
( )( )

�

تست و پاسخ  19 

lim کدام است؟  cos
sinx

x
x®® --

--
0

3
1 حاصل

 6
6 )2 		  - 6

3
)1

 6

3
)4 		  - 6

6 )3

پاسخ: گزینۂ 

00 است. حد، مبهمِ
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 گام اول: باید عبارت صورت را از حالت رادیکالی خارج کنیم؛ پس صورت و مخرج را هم‌زمان در عبارت چاق زیر رادیکال 

صورت ضرب می‌کنیم: 

 
L x

x
x x

x xx x
= - ´ + +

+ +
=

® -
lim ( cos

sin
cos cos

cos cos
) lim

0

3 3 23

3 23

1 1

1

1

3 ®® -

-
0

3

1 cos
sin

x
x

� ���� ����
�

+1 ضرب می‌کنیم:  cosx گام دوم: مجدداً برای این‌که رادیکال صورت را برداریم، هم‌زمان صورت و مخرج را در

 L x
x

x
x

x
xx x

= - ´ +
+

= =
® ®- -

1

3

1 1

1

1

6

1

60 0

2

lim ( cos
sin

cos
cos

) lim sin
sin

llim | sin |
sinx

x
x® -

0

2

��� ��
�

sin مقداری منفی دارد، در نهایت داریم:  x ، عبارت x =0 گام سوم: در یک همسایگی چپ

 L x
x

= - = - = -
® -

1

6

1

6

6

60

lim sin
sinx

�

تست و پاسخ  20 

، نماد جزء صحیح است.(  [ ] x پیوسته است. مقدار k کدام است؟ ) == 4 f در x x k x( ) [log ] [ ]== ++2 2
2 تابع

 -1 )2 		  -2 )1

2 )4 		  1 )3

پاسخ: گزینۂ 

 مهم‌ترین تابع در بحث حد و پیوستگی، تابع شامل جزء صحیح است. لطفاً آن را به درستی یاد بگیرید و حتماً قبل از حل این 

تست، جزء‌ صحیح را یادآوری و مرور کنید.  

y و x= 2 x به ‌دست بیار و با هم برابر قرار بده. چون هر دو تابع = 4  حدهای چپ و راست و مقدار تابع رو در

x صعودی‌ان، حد چپ یه واحد از حد راست و هم‌چنین مقدار کم‌تره.  = 4 y تویِ x= log2

 گام اول: لازم است حدهای چپ و راست و مقدار تابع را به‌ دست آوریم و مساویِ هم بگذاریم: 

= حد چپ = + = +
®

- -
-

lim ( ) [ ] [ ]
x

f x k k
4

2 2 16 15 2 �

= مقدار تابع = + = +f k k( ) [ ] [ ]4 2 2 16 16 4 �

= حد راست = + = +
®

+ +
+

lim ( ) [ ] [ ]
x

f x k k
4

2 2 16 16 4 �

گام دوم: حالا هر سه را با هم مساوی قرار می‌دهیم: 

 Þ + = + Þ = -16 4 15 2 2k k k �

حدهای چپ و راست و مقدار 
تابع، هر سه با هم برابرند. 
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هندسه:‌ کل کتاب

تست و پاسخ  21

�AC، آن‌گاه اندازهء زاویهء ظلی BEF چند درجه است؟  �== 20 �AB و �== 40  ،CD BE^̂ ،AB CD|| در شکل زیر اگر

60 )2 		 80 )1
70 )4 		 85 )3

پاسخ: گزینۂ  

 با دانستن فرمول‌های زوایا در دایره می‌توانیم بسیاری از سؤالات این مبحث را حل کنیم. 

 اندازهء کمان BD و DE را با قضایای مربوط به زوایای داخل دایره به ‌دست بیار. 

  کمان‌های محصور بین دو وتر موازی با یکدیگر برابرند. 
 برای هر دو وتر متقاطع AB و CD در دایره داریم: 

 

ÆO AD CB= + 

2

�

 زاویهء ظلی در هر دایره با نصف اندازهء کمان روبه‌رویش برابر است. �

 
CAB ABÆ =



2
�

 AB CD BD AC|| Þ = =� � �
20 BD را محاسبه می‌کنیم. �  گام اول: طبق نکتهء اول درس‌نامه، اندازهء کمان

DE را محاسبه می‌کنیم.  گام دوم: اندازهء کمان

 BAC DE AC AB DE DE DE
� � � � � � �� � � � � �+ = Þ + + = Þ + + = Þ =

2
90 180 20 40 180 120 �

BEFÆ را محاسبه می‌کنیم. گام سوم: اندازهء زاویهء ظلی
 BEF EDB DE BDÆ ( ) ( ) ( )= = + = + = =1

2

1

2

1

2
120 20

1

2
140 70

� � � � � � � �

تست و پاسخ  22

AB، آن‌گاه طول BC چند برابر طول AT است؟  AT== 1

2
در شکل زیر AT بر دایره مماس است. اگر

3 )2 		  2 )1

 1 5/ )4 		 2 )3

پاسخ: گزینۂ  

 روابط طولی در دایره از مباحث مهم فصل اول هندسهء یازدهم است.  

 با نگاه‌کردن به فرمول‌های روابط طولی دایره درکتاب هندسهء یازدهم سعی کن این سؤال را حل کنی! 
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اگر AT بر دایرهء زیر مماس باشد، داریم: 
 AT ABAC2 = . �

 AT ABAC AT AT AB BC AT AT AT BC
AT

2 2

1

2

2 21

2

1

4

1

2
= Þ = ´ + Þ = +. ( ) .



�

 
Þ = ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´3

4

1

2

3

4

1

2

2
2

AT AT BC BC
A

AT. .´Ã¹¨Â¶ ´Ãv£U oM Hn ¸ÃÎoö

TT
BC
ATÞ = 3

2 �
تست و پاسخ  23

R¢¢ کدام است؟ 
R

OO، آن‌گاه حاصل R¢¢ == 5 3R هستند. اگر ¢¢ دارای مماس‌مشترک داخلی به طول ¢¢ ¢¢C O R( , ) C و  O R( , ) دو دایرهء

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

پاسخ: گزینۂ  

 سعی کنید حتماً فرمول‌های طول مماس‌مشترک داخلی و خارجی دایره را حفظ کنید و با هم اشتباه نکنید.  

 با نوشتن فرمول طول مماس‌مشترک داخلی و جاگذاری اندازه‌ها خیلی راحت به جواب می‌رسی. 

 OO r r¢ - + ¢2 2( ) C برابر است با:� O r( , )¢ ¢ C و O( , r) طول مماس‌مشترک داخلی دو دایرهء متخارج

�
 
3 3 25 9 25 1

2 2 2 2 2 2 2 2R OO R R R R R R R R R R R R= ¢ - + ¢ Þ = - + ¢ Þ = - + ¢ Þ + ¢ =( ) ( ) ( ) ( ) 66
2R

Þ + ¢ = Þ ¢ =R R R R R4 3 تست و پاسخ  �24

در ذوزنقهء متساوی‌الساقین مقابل، دایره‌ای به مرکز O محاط شده است. مساحت ناحیهء رنگی کدام است؟ �

 5
2

p )4 	 2p )3 	 9
2

p )2 	 9
4

p )1

پاسخ: گزینۂ 

ذوزنقهء  مثل  خاص  چندضلعی‌های  به‌خصوص  مختلف،  چندضلعی‌های  محاطی  و  محیطی  دایره‌های  ویژگی‌های  به  تسلط   
متساوی‌الساقین در حل این مدل تست‌ها به شما کمک می‌کند. 

BOCÆ و شعاع r را محاسبه کنید و پس از آن با فرمول مساحت قطاع دایره، مساحت قسمت رنگی   اندازهء زاویهء
را محاسبه کنید. 

1( در هر ذوزنقهء متساوی‌الساقین محیطی، قطر دایرهء محاطی آن واسطهء هندسی دو قاعده است. 

a برابر است با:  2( مساحت قطاعی از دایره به شعاع r با زاویهء مرکزی

 
a p
360

2r            

 

�
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 در چندضلعی محیطی، مرکز دایرهء محاطی، نقطهء همرسی نیمسازهاست چون از تمام اضلاع به فاصلهء یکسان )که همان شعاع دایرهء 
ÆC هستند.  ÆB و  محاطی است( می‌باشد. پس BO و OC نیمساز زوایای 

BOCÆ و شعاع r را به‌ دست می‌آوریم.  BOCÆ است. ابتدا اندازهء زاویهء  گام اول: ناحیهء مطلوب، قطاعی از دایره به شعاع r و زاویهء مرکزی

 AB CD BC|| , Þ مورب + = Þ + =Æ Æ Æ ÆB C OBC BCO180 90
  �

 OBC O OBC OCB O
D
: Æ Æ Æ Æ+ + = Þ =

90

180 90

�
� ��� ���

� � �

 ( )2 4 4 9 9 3
2 2 2r AB DC r r r= ´ Þ = ´ Þ = Þ = طبق نکتهء اول درس‌نامه:�

 S r= = ´ =a p p p
360

90

360
3

9

4

2 2 گام دوم: حالا با توجه به اندازه‌های به‌دست‌آمده مساحت قطاع را به‌ دست می‌آوریم. �

تست و پاسخ  25

B¢¢ و بازتاب D نسبت  x قرار دارد. اگر بازتاب B نسبت به محور xها، == --2 )Cو B روی خط , )-- --2 1 ،A( , )3 2 در مستطیل ABCD می‌دانیم

¢¢ کدام است؟  ¢¢B D D¢¢ باشد، طول پاره‌خط به محور yها،

 34 )4 	 2 )3 	 5 2 )2 	5 )1

پاسخ: گزینۂ  

 این مدل سؤال‌ها، سؤال‌های ساده‌ای هستند که با دانستن ویژگی‌های تبدیلات هندسی و کمی تمرین می‌توانید به سرعت 
آن‌ها را حل کنید. 

 مستطیل را روی صفحهء مختصات رسم کنید و با در نظر گرفتن ویژگی‌های بازتاب، قرینهء نقاط خواسته‌شده را 
به ‌دست آورید. 

در بازتاب هر نقطه نسبت به محور xها، مؤلفهء x آن ثابت می‌ماند و مؤلفهء y آن قرینه می‌شود. برای بازتاب هر نقطه نسبت به محور yها، 
مؤلفهء y را ثابت نگه می‌داریم و مؤلفهء x را قرینه می‌کنیم. 

B در صفحه مختصات برابر است با:  x y( , )¢ ¢ A و x y( , ) فاصلهء دو نقطهء

 AB x x y y= - ¢ + - ¢( ) ( )2 2
�

) هستند.  , )3 1- ) و , )-2 2  گام اول: با رسم مستطیل متوجه می‌شویم مختصات نقاط B و D به‌ ترتیب

�

xها به محور  )B نسبت  , )-2 2 نقطهء بازتاب  و   ¢ - -D ( , )3 1 نقطهء yها،  به محور  )D نسبت  , )3 1- نقطهء بازتاب  گام دوم: طبق درس‌نامه، 

¢ است.  - -B ( , )2 2

 ¢ ¢ = - - - + - - - =B D ( ( )) ( ( ))3 2 1 2 2
2 2 ¢ را محاسبه می‌کنیم. � ¢B D گام سوم: حالا طول
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تست و پاسخ  26

120 خلاف جهت حرکت عقربه‌های ساعت باشد، آن‌گاه حاصل B و زاویهء A در دوران به مرکز  A¢¢ تصویر  ( , )aa bb )B و , )0 4 ،A( , )2 0 اگر

2bb کدام است؟  aa--

11 )4 	12 )3 	14 )2 	13 )1

پاسخ: گزینۂ  

 باز هم ویژگی‌های تبدیلات هندسی که با ویژگی‌های مثلث ترکیب شده است.  

2b را ایجاد کن.  a-  اول از همه تصویر دوران‌یافتهء A را رسم کن و بعد با استفاده از فیثاغورس و اندازهء زوایای مثلث، عبارت

تبدیل دوران، طول پاره‌خط‌ها را حفظ می‌کند. 
ÆA داریم: �  =120 در مثلث متساوی‌الساقین ABC با زاویهء رأس

 گام اول:

�

 ¢ = Þ ¢ = Þ + - = + Þ + - + = + Þ + - =AB AB AB AB2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
4 2 4 8 16 4 16 8a b a b b a b b( ) 44 (*) �

 AA AB¢ = 3 120 است؛ پس در این مثلث:� گام دوم: مثلث¢ABA متساوی‌الساقین با زاویهء رأس

 AA AB AA¢ = = ´ + = Þ ¢ = ´ = Þ + - =3 3 4 2 2 15 4 15 60 2 60
2 2 2 2 2( ) ( )b a �

 Þ + - =a b a2 2
4 56 (**) �

 - + = - Þ - + =4 8 56 4 2 13a b a b (*) داریم: � (**) و گام سوم: از تفاضل

تست و پاسخ  27

 (C) Cقرار دارد. اگر تصویر این دایره در تجانس به مرکز A و نسبت تجانس k بر دایرهء O( ,R) 3 از مرکز دایرهء
2

R نقطهء ثابت A به فاصلهء

کدام است؟  k مماس‌خارج باشد، آن‌گاه

 9
2

)4 	5 )3 	 7
2

)2 	3 )1
پاسخ: گزینۂ  

 در این سؤال ترکیب تبدیلات هندسی و وضعیت‌های دو دایره نسبت به هم را می‌بینیم که برای حل آن بهتر است به ویژگی‌ها 
و حالات تجانس توجه ویژه‌ای داشته باشید.  

 شکل را رسم کنید و از فرمول دایره‌های مماس‌خارج استفاده کنید. 

BC AB= 3
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�
1( مرکز تجانس مستقیم دو دایره، نقطهء برخورد مماس‌های مشترک خارجی است که روی خط‌المرکزین دو دایره نیز قرار دارد. در این 
است. دایره  برابر نسبت شعاع‌های دو  و  تجانس عددی مثبت  نسبت  دارند،  قرار  تجانس  دایره در یک طرف مرکز  مراکز دو  حالت چون 

�

 k R
R

R
R

= ¢
¢

IÄ �

 C روی دایرهء ¢C R دایرهء 
R¢ C¢ و در تجانس به مرکز M و نسبت  ، دایرهء C روی دایرهء  ¢R

R
دقت کنید که در تجانس به مرکز M و نسبت 

تصویر می‌شود.
2( مرکز تجانس معکوس دو دایره، نقطهء برخورد مماس‌های مشترک داخلی است که این نقطه روی خط‌المرکزین دو دایره نیز قرار دارد. در 
این حالت چون مرکز دایره‌ها در دو طرف مرکز تجانس قرار دارند، نسبت تجانس عددی منفی و برابر قرینهء نسبت شعاع‌های دو دایره است.

�

 k R
R

R
R

= -
¢

- ¢
IÄ �

C¢ روی  ، دایرهء  -
¢

R
R

C¢ و در تجانس به مرکز N و نسبت  ، دایرهء C روی دایرهء  - ¢R
R

توجه کنید که در تجانس به مرکز N و نسبت 
دایرهء C تصویر می‌شود.

 ( )¢C و   ( )C دایرهء دو  این‌که  برای  می‌باشد.   k تجانس  نسبت  و   A مرکز  به  تجانس  در   O تصویر   ¢O شکل مطابق   
مماس‌خارج باشند، باید داشته باشیم: 

�

 OO R R AO AO R R kR R R kR k R k R¢ = + ¢ Þ ¢ - = + ¢ Þ - = + Þ - = +3

2

3

2

3

2

3

2
1( ) ( ) �

 Þ - = + Þ = Þ =3

2

3

2
1

1

2

5

2
5k k k k �

تست و پاسخ  28

با توجه به شکل، نسبت شعاع دایرهء محیطی مثلث ABD به شعاع دایرهء محیطی مثلث ACD کدام است؟ �

 1
2

)4 	 3
8

)3 	 2
5

)2 	 1
3

)1

پاسخ: گزینۂ  

 با دانستن قضیهء سینوس‌ها و ارتباط آن با شعاع دایرهء محیطی هر مثلث، می‌توانی این سؤال را حل کنی. 
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 دو بار از قضیهء سینوس‌ها در مثلث‌های ABD و ACD استفاده کن. 

180 است. 1( مجموع زاویه‌های داخلی هر مثلث 
2( در هر مثلث، نسبت طول هر ضلع به سینوس زاویهء روبه‌روی آن، برابر با قطر دایرهء محیطی است.�

 a
A

b
B

c R
sin Æ sin Æ sin ÆC

= = = 2 �

 sin Æ sin ÆD D
1 2

= ؛ پس: � Æ ÆD D
1 2

180+ =   با توجه به شکل
ABD را R در نظر می‌گیریم. طبق قضیهء سینوس‌ها در این 

D
گام اول )استفاده از قضیهء سینوس‌ها در مثلث ABD(: شعاع دایرهء محیطی مثلث

 2
1

R AB
D

=
sin Æ

مثلث داریم: �

R¢ در نظر می‌گیریم. طبق قضیهء سینوس‌ها در این  ACD را
D

گام دوم )استفاده از قضیهء سینوس‌ها در مثلث ACD(: شعاع دایرهء محیطی مثلث

 2
2

¢ =R AC
sinÆD

مثلث داریم: �

گام سوم )محاسبهء نسبت شعاع‌های دو دایرهء محیطی(: طرفین دو تساوی به‌دست‌آمده را بر یکدیگر تقسیم می‌کنیم. 

2

2

2

5

2

1

R
R

AB
AC

AB
AC¢ =

´
´

= =
sinÆD
sinÆD

تست و پاسخ  �29 

طول اضلاع مثلث ABC، 3، 5 و 7 هستند. طول کوچک‌ترین نیمساز زاویهء درونی این مثلث کدام است؟ 

 14
8

)4 	 13
8

)3 	 17
8

)2 	 15
8

)1

پاسخ: گزینۂ  

 قضیهء نیمسازها از قضایای مهم کتاب است و سؤالات گوناگونی از این مبحث در آزمون‌ها مطرح می‌شود. 

 کوچک‌ترین نیمساز زاویهء درونی را رسم کن و اندازهء قطعاتی که نیمساز زاویهء روی ضلع روبه‌رویش ایجاد می‌کند 
را با استفاده از قضیهء نیمسازها به ‌دست بیار تا در نهایت بتوانی طول آن نیمساز را پیدا کنی. 

 a
b

c
d

a
b a

c
c d

= Þ
+

=
+

1( در هندسهء دهم از ویژگی‌های تناسب آموختیم: �

2( در شکل رو‌به‌رو اگر CN نیمساز زاویهء ACB باشد، داریم:

�

1( BN
AN

BC
AC

= �

2( CN ACBC BNAN2 = -. .  �
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 در هر مثلث، کوچک‌ترین نیمساز مربوط به بزرگ‌ترین زاویهء مثلث است که مقابل به بزرگ‌ترین ضلع است. در شکل پایین،
ÆB بزرگ‌ترین زاویهء مثلث و در نتیجه نیمساز BD کوچک‌ترین نیمساز مثلث ABC است. 

 AD
CD

AB
BC

AD
CD

= Þ = 3

5
�:)ABC گام اول )استفاده از قضیهء نیمسازها در مثلث

 Þ
+

=
+

Þ = Þ = =AD
CD AD

AD AD CD3

5 3 7

3

8

21

8

35

8
, �

 BD ABBC ADCD BD2
15

21 35

64

225

64

15

8
= - = - ´ = Þ =. . گام دوم )محاسبهء خواسته‌سؤال(:�

�
تست و پاسخ  30

3a برابر است. طول قطر کوچک لوزی، چند  150 با مساحت یک لوزی به طول ضلع و زاویهء 2a مساحت یک متوازی‌الاضلاع به اضلاع a و

برابر a است؟ 

 2 3 2( )- )4 	 3

6
)3 	 1

4
)2 	 10 8- )1

پاسخ: گزینۂ  

 دانستن کاربرد قضایای سینوس‌ها یا کسینوس‌ها در مثلث بسیار مهم است که با تمرین زیاد حاصل می‌شود! 

 زاویهء بین اضلاع لوزی را به ‌دست بیار و سپس با استفاده از قضیهء کسینوس‌ها طول قطر لوزی را محاسبه کن. 

 
a2 است.  sina Æa برابر با absina و مساحت لوزی به طول ضلع a و زاویهء a برابر با 1( مساحت متوازی‌الاضلاع به طول اضلاع a و b و زاویهء

q باشد، داریم:� 2( قضیهء کسینوس‌ها: اگر در مثلثی به طول ضلع‌های b ،a و c، زاویهء بین دو ضلع a و b برابر با 

 c a b ab2 2 2 2= + - cosq �

a در نظر می‌گیریم.   گام اول )برابر قراردادن مساحت لوزی و متوازی الاضلاع(: زاویهء حادهء لوزی را

S S a a a a= Þ ´ ´ = ´ ´2 150 3 3sin sin a �

�
Þ = Þ = Þ = - = - = =2

1

2
9

1

9
1 1

1

81

80

81

4 5

9

2 2 2a a( ) sin sin cos sina a a a
�

گام دوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: مطابق شکل در مثلثABD طول ضلع BD را با استفاده از قضیهء کسینوس‌ها به ‌دست می‌آوریم. �

 
d a a a a a a2 2 2 2 2

3 3 2 3 3
4 5

9
18 8 5= + - = -( ) ( ) ( )( )( )

�

 
Þ = - = - Þ = - = -d a a d a a2 2 2 2

2 9 4 5 2 5 2 2 5 2 10 8( ) ( ) ( ) ( )
�
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آمرا و احتمال: کل کتاب 

تست و پاسخ  31
در جدول زیر، مرکز دسته با درصد فراوانی نسبی داده شده است. در نمودار دایره‌ای، زاویهء مرکزی مربوط به دستهء وسط کدام است؟ 

 80 )1
 85 )2
 90 )3
 95 )4

پاسخ: گزینۂ  �
 می‌دانید مجموع درصد فراوانی‌های نسبی 100 است؛ پس: �

 7 5 8 5 10 24 100 2 50 25/ /+ + + + + = Þ = Þ =x x x x �

 : 360 از طرفی می‌دانیم زاویهء مرکزی مربوط به هر دسته برابر است با حاصل‌ضرب فراوانی نسبی در
 q

3

25

100
360

1

4
360 90= ´ = ´ =   �

تست و پاسخ  32
برای برآورد میانگین درآمد افراد یک جامعه از دو نمونهء تصادفی استفاده کرده‌ایم. اندازهء نمونهء دوم را طوری انتخاب می‌کنیم که انحراف معیار 

برآورد میانگین با نمونهء دوم، نصف مقدار محاسبه‌شده با نمونهء اول باشد. اندازهء نمونهء دوم، چند برابر نمونهء اول است؟ 
2 )4 	4 )3 	 1

2
)2 	 1

4
)1

پاسخ: گزینۂ  �

( رابطه دارد.  � 1
n

) با عکس جذر اندازهء نمونه )یعنی )sxn  انحراف معیار برآورد میانگین

 s

s
x

x

n

n

n
n

n
n

n n2

1

1

2

1

2

2 1

1

2

1

4
4= = Þ = Þ =

 طبق نکته داریم:�

تست و پاسخ  33

 است؟   ( )p q qÙÙ ÛÛ کدام گزارهء زیر، هم‌ارز منطقی گزارهء

  p qÚ )4 	  ( )p qÚ )3 	 p qÙ )2 	 p qÚ )1

پاسخ: گزینۂ  �

1(  ( )p pº �
2( p q p qÞ º Ú �
3( p qÛ º Þ Ù Þ º Ú Ù Ú(p q) (q p) ( p q) ( q p)  � 

 سه‌تا قانون را یادآوری کنیم: 
 :قانون دمورگان )1

  

  

( )
( )
p q p q
p q p q

Ú º Ù
Ù º Ú

ì
í
î

�

 :قانون جذب )2
p p q p
p p q p

Ú Ù º
Ù Ú º

ì
í
î

( )
( )

�

 :‌قانون شبه‌جذب )3
p p q p q
p p q p q

Ù Ú º Ù
Ú Ù º Ú

ì
í
î

( )
( )




�

مرکز دسته18141062

24 x ++ 10 x8/57/5 درصد فراوانی نسبی
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 گام اول: بیاید عبارت داده‌شده را ساده کنیم: 
∼ ∼� �� �� ∼� ∼ ∼ ∼ ∼ ∼ ∼(p q) ( ) ( ) ((p q) q) (q ( (p q)))Ù Û º Ú Ù Ú º Ù Ú Ù Ú Ù

r s

q r s s r �
گام دوم: به کمک قوانین گفته‌شده عبارت به‌دست‌آمده در گام اول را ساده می‌کنیم: 

 [( ) ] [ ( ( ))]p q q q p qÙ Ú Ù Ú Ù º∼ ∼� ��� ��� ∼ ∼� �� ��
Jm] ·¼ºI¤ ·I¬n¼¶j ·¼ºI¤

∼∼ ∼� ��� ��� ∼ ∼q q p q q q pÙ Ú Ú º Ù Ú[ ( ) ] ( )
ÂÄI]ï¾MI] » ÁoÄmQïS¨o{ ·¼ºI¤ Jm]] ¾L{ ·¼ºI¤ ·I¬n¼¶j ·¼ºI¤

� ��� ��� ∼ ∼��� �� ∼º Ù º Úq p p q( ) �

تست و پاسخ  34
سه پیشامد B ،A و C مطابق شکل زیر، در فضای نمونه‌ای S مفروض‌اند. کدام مورد نادرست است؟ 

 P A A B A A C(( ( )) ( ( ))- - - - =

3

16
)1

 P A( | (B C)) = 3

8
)2

 P B A C( | ( ))¢ ¢ =

1

6
)3

  P A A B C([ ( ( ))] [A ((B C) )])∩ ∪ ∩ ∪ ∩ ∪¢ ¢ ¢ = 5

16
)4

پاسخ: گزینۂ  �

)P را به کمک جبر مجموعه‌ها ساده کنیم و  )  بیایید تک‌تک گزینه‌ها را بررسی کنیم. به این ‌صورت که پیشامد درون

n است(: S( ) =16 P استفاده کنیم )در این تست A B P A B
P B

( | ) ( )
( )

=  P و A n A
n

( ) ( )
(S)

= از فرمول‌های

 ( ( )) ( ( )) ( ( ) ) ( (A A B A A C A A B A A C

A B

- - - - = ¢ ¢ ¢ ¢

¢
¯

∪ ∩ ∩��� �� ∪ ∩ ∩

∪

·I¬n¼¶j

)) ) [ ( )] [A (A C)
·I¬n¼¶j Jm]¾L{

¢
¯ ¯

= ¢ ¢

A C A B

A A B

∪ ∩

��� �� ∩ ∪� ��� ��� ∪ ∩ ∪
JJm]¾L{

A C∩

� �� ��

¯

] �

 = = =( ) ( ) ( ) { , , }A B A C A B C d e f
D

∩ ∪ ∩ ∩ ∪ � �

 P D n D
n S

n D

n S
( ) ( )

( )
( )

( )
=

=

=

3

16

3

16
 �

 P A B C P A B C
P B C
n B C

( | ( )) ( ( ))
( )
( )

∪ ∩ ∪
∪��� ��
∪

= = =

=8

3

16

8

16

3

8
 �

 

¥HoT{H ®ÄkLU

I¿¹¶ ¾M ³»j á¾ø¼µ\¶ ´µT¶

P B A C P B A C

A

( |( )) ( ( )

(

¢ ¢ =
¢ ¢∩ ∩ ∩
∪CC

A C

P A C
P B A C
P

P g
P

¢

¢

­

¯

¢ ¢ = -
¢ =

)

( )

)
( )

( ( ))
((A C) )

({ })
({∩

∪
�

∪��� ��
∪

↖

gg j m n p q
A C

, , , , , })
¼ñø 6.SvÃº nj ¾aï·A oÀ

� �� ��
∪

= =

1

16

6

16

1

6
 �

 [ ( ( )] [( (

( ) { }

A A B C A B C

A B C A B C e

∩ ∪ ∩� ���� ���� ∪ ∩ ∪

∩ ∩ ∩ ∩

¢ ¢

= =
¯

Jm]¾L{ ·I¬¬n¼¶j ® ¢ ¢

¢ ¢ ¢= ¢=

¢
B C

A B C A B C

∩

∩ ∩ ∪ ∪

���
� ���� ����

)]

( ) {j,m,n,p,q}

�

 = Þ = = ={ , , , , , } ( ) ( )
( )

e j m n p q P E n E
n S

E
� ��� ���

6

16

3

8
�

پس این گزینه اشتباه محاسبه شده است. 
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تست و پاسخ  35
از کیسه‌ای که محتوی آن 5 مهرهء سفید، 4 مهرهء سیاه و 3 مهرهء قرمز است، به تصادف 3 مهره خارج می‌کنیم. با کدام احتمال بین مهره‌های 

خارج‌شده مهرهء سیاه نیست یا مهرهء قرمز هست؟ 

 7
11

)4 	 4
11

)3 	 73
110

)2 	 37
110

)1

پاسخ: گزینۂ  �

 این پیشامدها را به این ‌صورت تعریف می‌کنیم:
 B :لااقل یک مهرهء قرمز بیرون بیاید

 A :هیچ مهرهء سیاهی بیرون نیاید
P را می‌خواهیم.  A B( ) پس ما 

P راحت‌تر است که می‌شود لااقل یک مهرهء سیاه و صفر مهرهء قرمز. این حالت‌ها را داریم:  A B( )¢ ¢
 اما محاسبهء متمم یعنی

 

kÃÿw »j , ½IÃw ¦Ä

½IÃw4¸ÃMpH ½IÃw ¦Ä kÃÿw5¸ÃMpH

Þ
æ

è
ç

ö

ø
÷

æ

è
ç

ö

ø
÷

4

1

5

2

↖ ↗
kkÃÿw»j

½IÃw4¸ÃMpH ½IÃw»j

kÃÿw ¦Ä , ½IÃw »j

=

Þ
æ

è
ç

ö

ø
÷

æ

è
ç

ö

ø
÷

40

4

2

5

1

↖ ↗
kkÃÿw5¸ÃMpHkÃÿw ¦Ä

½IÃw4¸ÃMpH ½IÃw ¾w

½IÃw ¾w

=

Þ
æ

è
ç

ö

ø
÷ =

ü

ý

ï
ï

¯

30

4

3
4

ïï
ï
ï
ï
ï

þ

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï

¾ ®¾ + + =+
40 30 4 74

�

: n S( ) برویم سراغ
 n S( )

!
=

æ

è
ç

ö

ø
÷ = ´ ´ =

¯

12

3

12 11 10

3
22

½o¿¶ ½jpH»j pH ½o¿¶ ¾w JIhTºH

00
74

220

37

110
Þ ¢ ¢ = =P A B( ) �

. P A B( ) = - =1
37

110

73

110
و این یعنی

تست و پاسخ  36
،n( )C == 3 ،n( )B == 5 ،n( )A == 2 ،n( )S == 6 از S هستند. اگر ، فضای نمونه‌ای یک آزمایش تصادفی و B ،A و C سه پیشامد   S مجموعهء

P کدام است؟ C( ) ، آن‌گاه P C B( )-- >> P و0 A C P A B( ) ( )-- == -- == 0 ، P B( ) == 5

7
 ، P A( ) == 1

9

 44
63

)4 	 37
63

)3 	 25
63

)2 	 19
63

)1

پاسخ: گزینۂ  �

. فرض کنیم: P B
S

(B) n( )
n( )

¹ P و A A
S

( ) n( )
n( )

¹  مشخص است که یک فضای احتمال غیر‌هم‌شانس داریم، چون

 n( ) { , , , , , }S S x y z a b c= Þ =6 �

 n( ) { , } ( ) ( ) ( )A A x y P A P x P y= Þ = Þ = + =2
1

9
�

 B ={x, y,z,a,b} A. بیایید فرض کنیم:� CÍ A و BÍ P و این یعنی A C P A B( ) ( )- = - =0 حالا
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 .C BÍ P و این یعنی C B( )- C، چون0< x y={ , ,c} در این‌ صورت قطعاً

پس: 

 

P C P x P y P c

c B P c

( ) ( ) ( ) ( )

{ } ( ) P

= + + = + - = + - =
¯

= ¢ Þ = -

1

9
1

5

7

7 63 45

63

25

63

1 ((B)= -1 5

7
�

تست و پاسخ  37
احتمال موفقیت در یک آزمایش برابر p است. این آزمایش را آن‌قدر تکرار می‌کنیم تا برای اولین بار با شکست روبه‌رو شویم. احتمال آن‌که 

این آزمایش، حداکثر سه بار انجام شود، کدام است؟  

 p3 )4 	 ( )1
3- p )3 	 1 1

3- -( )p )2 	 1 3- p )1

پاسخ: گزینۂ  �

 منظور سؤال آن است که حداکثر تا سه آزمایش، شکست را تجربه کنیم، حالا یا اولین آزمایش یا دومین و یا سومین آزمایش 
باشد. متمم این حالت آن است که در سه آزمایش اول موفق شویم و کار به آزمایش چهارم بکشد؛ پس: 

 

A A: :yÄI¶pA ¾w oX¨Hke ³nI¿a yÄI¶pA ³I\ºH

Ï»H yÄI¶pA ¾w nj Áp

� ��� ��� Þ ¢
»»oÃQ

1 yÄI¶pA nj Áp»oÃQ IÄ1yÄI¶pA nj Sv§{

3nj Sv§{ » 2»1 nj Áp»

� ��� ���

ooÃQ IÄ 2nj Sv§{ » �

 Þ ¢ = ´ ´ = Þ = -P A p p p p P A p( ) ( )3 3
1 �

و اگر نمی‌خواستیم از متمم استفاده کنیم: 

 

1 nj Áp»oÃQ 2 » 1 nj Áp»oÃQ

P A p p p p p p p p( ) ( ) ( ) ( )= - + - + - = - + -
¯

­

¯

­

¯
1 1 1 1

2 22 2 3
1

3+ - = -p p p

1 nj Sv§{ 2 nj Sv§{ 3 nj Sv§{

�

دیدید؟ همان شد! ولی متمم راحت‌تر و زیباتر بود. 

تست و پاسخ  38

داده‌های تغییرات  ضریب  باشند،   6 و   4  ، a -- 2 ،13 متمایز  داده‌های  میانگین  از  انحراف  مربع  ترتیب  به   4 و   16  ، 2 21a -- ،3 1b ++ اگر

b کدام است؟  b a a b-- ++6 , , ,

 2
2 )4 	 1

2
)3 	 37 5

10

/ )2 	 3
5

)1

پاسخ: گزینۂ  �

 دقت کنید که 4 و 6 داده‌های کوچک‌تر از میانگین و 13 بزرگ‌تر از میانگین است. مربع انحراف از میانگین برای داده‌های 

2- بوده )چون از میانگین کوچک‌ترند( یعنی میانگین 8  4- و  4 و 6 برابر شده با 16 و 4 و این یعنی انحراف از میانگین برای این دو داده 

 :a ؛ اما b = 8 3 و در نتیجه 1 25b + = است؛ پس برای 13 انحراف از میانگین 5 و مربع آن 25 می‌شود، این یعنی

 ( ) ( )a a a a a a a a a- - = - Þ - + = - Þ - + = Þ - = Þ =2 8 2 21 20 100 2 21 22 121 0 11 0 1
2 2 2 2

11 �

 .2 8 1119, , , b می‌شوند  b a a b- +6 , , , پس داده‌های 

برویم سراغ میانگین و واریانسشان: 

 x = + + + = Þ = - + - + - + - =2 8 11 19

4
10

2 10 8 10 11 10 19 10

4
37 5

2
2 2 2 2

s ( ) ( ) ( ) ( ) / �

 Þ = =CV
x

. /s 37 5

10
و این هم ضریب تغییرات: �
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تست و پاسخ  39

مجموعه‌های C ،B ،A و D را در نظر بگیرید. تفاضل دوبه‌دوی این مجموعه‌ها را تشکیل می‌دهیم و ملاحظه می‌شود که شش مجموعهء تهُی به ‌دست 

 ( ) ( )C A D C-- ´́ -- | باشد، مجموعهء B C | | |´́ == ´́3

2
D A | و  ( ) | | A B |C A B-- ´́ == ´́1

4
، | | | |D B== --3 ، | | | A |C == ++2 می‌آید. اگر

تعداد اعضای مجموعهء X است.« X چند عضو دارد؟ »منظور از 

20 )4 	15 )3 	12 )2 	10 )1

پاسخ: گزینۂ  �

، پس دقیقاً نصف  ( )4 3´  با توجه به این‌که تفاضل دو‌به‌دوی چهار مجموعهء C ،B ،A و D به ما دوازده مجموعه می‌دهد

| و | | |A C A C< Þ Í تفاضل‌ها تهی است و این یعنی مجموعه‌ها به ‌ترتیب از کم‌عضوترین به پرُعضوترین زیر‌مجموعهء یکدیگرند؛ یعنی

| و در نتیجه:  | | | | |C A C A- = - = . حالا می‌دانیم2 | | | |D B D B< Þ Í

1( | ( ) | | | | | | || | | | | | | | | |C A B B A B A B A A C A- ´ = = ´ = Þ = Þ = Þ = + =2
1

4

1

4

1

4
2 8 2 10 �

2( | | | | | D A | | | | | / | |B C B D B D´ = ´ = ´ = ´ Þ =10
3

2

3

2
8 1 2 �

 Þ = - Þ = Þ = Þ =| | / (| | ) ( / ) | | / | | | |B B B B D1 2 3 0 2 3 6 18 15 �

 . | ( ) ( ) |C A D C- ´ - = ´ =2 5 ، 10 عضو دارد، چون 10 ( ) ( )C A D C- ´ - C و این یعنی مجموعهء D D C D CÍ Þ - = -| | | | | پس|

40 
تست و پاسخ 

A را تشکیل می‌دهیم. احتمال  n an bk == --( , )2 یک تاس را به دفعات پرتاب می‌کنیم. در پرتاب ‌kام اگر عدد روشده n باشد، مجموعهء

A در کم‌ترین حالت برابر 1  A4 5´́ 1 است. اگر مساحت نمودار
3

A باشد A2 3´́ A بزرگ‌تر از مساحت نمودار A1 2´́ آن‌که مساحت نمودار

a کدام است؟  b++ باشد،

5 )4 	10 )3 	15 )2 	12 )1

پاسخ: گزینۂ  �

 گام اول: از آنجا که در ضرب دکارتی، مساحت نمودارها را طول بازه ها مشخص می‌کنند، در قدم اول طول هر بازه را محاسبه می‌کنیم:

 Ak = طول بازهء = - -A an b nk
2 �

A را با هم مقایسه کنیم: A
2 3

´ A و A
1 2
´ گام دوم: بیایید مساحت 

 

A A

A A A A
A A

1 2

1 2 1 2

2 3

 á½pIM Ï¼ö
 á½pIM Ï¼ö

á¾ÃeIº SeIv¶

á¾Ãe

´ =

´

­
| || |


IIº SeIv¶

á½pIM Ï¼ö

=

ì

í
ïï

î
ï
ï ¯

| | | |A A

A

2 3

3

�

 | || | | || A | | | | |A A A A A
1 2 2 3 1 3

> Þ > �
 : | | | |A A

1 3
> گام سوم: محاسبهء احتمال

x ،A1 حالت مختلف داشته باشیم. فرض کنید برای طول بازهء 

بنا به گفته سؤال
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X2 حالت مختلف است: داریم. بنابراین وضعیت طول این دو بازه نسبت به هم  A3 پس دقیقاً x حالت هم برای طول بازهء 

به این جدول نگاه کنید تا منظورمان را بهتر بفهمید.

x حالت که در نصف این  x2 - A2 یکسان هستند. خب می‌ماند  X حالت طول A1 و طول  حالت به وجود آمده، در  X2 واضح است که از 

A است.  A
1 3

> x حالت  x2

2
- A یعنی در  A

1 3
< A و در نصف این حالت‌ها  A

1 3
> حالت‌ها 

1 است، داریم:
3

A برابر  A
1 3

> پس با توجه به این‌که احتمال 

 
x x

x
x

x
x x x

2

2

2 1

3

1

2

1

3
2 3 3 3

-

= Þ - = Þ = - Þ = �
 :Ak گام چهارم: بررسی تعداد حالت‌های ممکن برای

A به دست آمد. پس یک عبارت درجهء دوم بر‌حسب n داریم. از آن جایی که می‌خواهیم  n an bk = - + -2 Ak را برابر  در گام 1، طول 
a باشد تا یک سهمی با محور تقارن  = 7 1 را داریم، باید  2 3 4 5 6, , , , , این طول، سه حالت مختلف داشته باشد و ما برای n، شش حالت

A f n n n bk = = - + +( ) 2
7 n داشته باشیم. که در این صورت:� = 7

2

f f
f f
f f

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

3 4

2 5

1 6

= Þ
= Þ
= Þ

ì

í
ï

î
ï

S²Ie ¦Ä

S²Ie ¦Ä

S²Ie ¦Ä

�

 .min | |Ak = A برابر 1 است و این یعنی1 A
4 5

´ گام پنجم: کم‌ترین مساحت ممکن برای

7
2n b n- - �

 | |A n n bk = - +2
7 �

 n A bk= Þ = -3 12IÄ 4 | | �
 n A bk= Þ = -2 5 10IÄ | | �
 n A bk= Þ = - Þ1 6 6IÄ | | min �

در نتیجه:
 6 1 5- = Þ =b b �
  a b+ = + =7 5 12 گام ششم: چیزی نداریم بگوییم!�

و   A
1 2

=  که  حالتی  خانه،  این  مثلا 
A باشد را نشان می‌دهد.  l3 3=
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فیزیک: کل کتاب

تست و پاسخ  41
دو جسم بدون بار الکتریکی A و B را به یکدیگر مالش می‌دهیم. اگر اندازۀ بار الکتریکی هر یک بعد از مالش 

( / )e C== ´́ --
1 6 10

19 8nC باشد، در حین مالش، چند الکترون و چگونه بین دو جسم مبادله شده است؟ برابر

A به جسم B 5، از جسم 10
13´  )2 	B به جسم A 5، از جسم 10

13´ )1
�A به جسم B 5، از جسم 10

10´  )4 	B به جسم A 5، از جسم 10
10´  )3

� پاسخ: گزینۂ 

  با توجه به جدول سری الکتریسیتهء مالشی، ابتدا جسمی را که الکترون‌خواهی بیشتری دارد مشخص کنید و 
q تعداد الکترون مبادله‌شده را به دست آورید. ne= ± سپس به کمک رابطهء

در جدول سری الکتریسیتهء مالشی )تریبوالکتریک(، اگر دو جسم با جنس‌های مختلف از این جدول را با هم مالش دهیم، الکترون از مادۀ 
بالاتر جدول به ماده‌ای که پایین‌تر قرار دارد، منتقل می‌شود.

مثلاً مطابق جدول شکل مقابل، در اثر مالش شیشه با پارچهء ابریشمی، به دلیل الکترون‌خواه‌تر بودن پارچهء ابریشمی، 
پارچهء ابریشم دارای بار منفی شده و بار شیشه، مثبت می‌شود.

�

در اثر مالش دو جسم بدون بار الکتریکی به یکدیگر، همان تعداد الکترون که از یک جسم جدا می‌شود، به جسم دیگر اضافه می‌گردد. یعنی 
اندازهء بارالکتریکی آن‌ها برابر می‌شود. 

همواره بار الکتریکی جسم، مضرب صحیحی از یک مقدار پایه )بار بنیادی e( است که همان اصل کوانتیده‌بودن بار است؛ بنابراین داریم:
q ne e C= ± = ´ -, /1 6 10

19 �
n بیانگر اختلاف تعداد پروتون و الکترون است. اگر تعداد پروتون‌ها بیشتر باشد، از علامت مثبت در رابطۀ بالا استفاده می‌کنیم و اگر تعداد 

الکترون‌ها بیشتر باشد، از علامت منفی در رابطۀ بالا استفاده می‌کنیم.

 گام اول: با توجه به جدول سری الکتریسیتهء مالشی )تریبوالکتریک(، جسم B نسبت به A، به انتهای منفی سری نزدیک‌تر 
است، بنابراین جسم B الکترون‌خواه‌تر است و الکترون از جسم A به جسم B منتقل شده است.

q تعداد الکترون مبادله‌شده بین دو جسم را به دست می‌آوریم: ne= - 8nC- است. به کمک رابطۀ گام دوم: بار الکتریکی جسم B برابر با

q ne n nB = - Þ - ´ = - ´ ´ Þ = ´- -
8 10 1 6 10 5 10

9 19 10/ �
توجه کنید که n، اختلاف تعداد الکترون و پروتون در جسم B است و از آن‌جا که قبل از مالش جسم B خنثی بوده است، n بیانگر تعداد 

الکترون مبادله‌شده است.

تست و پاسخ  42
) باشد، نیرویی که بار الکتریکی  / / )7 2 10

5´́ N C i


در شکل زیر، اگر میدان الکتریکی حاصل از بار الکتریکی نقطه‌ای Q در نقطۀ M برابر با

نقطه‌ای q به بار Q وارد می‌کند، برحسب نیوتون کدام است؟

-8 1/


i )2 		 8 1/


i )1

�-1 6/


i )4 		 1 6/


i )3

پاسخ: گزینۂ  �
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ابتدا  همان  است  بهتر  و  است  مهم  جهت  که  می‌شویم  مواجه  مواردی  با  الکتریکی،  میدان  و  کولنی  نیروی  سؤالات  حل  در   
q2 را خواسته یا برعکس مشخص کنید. q1 به تکلیفتان را با جهت نیروها، جهت میدان الکتریکی و این‌که جهت نیروی

رابطۀ از  استفاده  با  را مشخص کنید. سپس   Q بار  M، علامت  نقطۀ  در   Q بار  میدان  به جهت  توجه  با  ابتدا   

d2 و k به وجود می‌آید. E رابطه‌ای بین اندازۀ بار Q و k q
r

= | |
2

F به دست آورید و جهت آن را مشخص کنید. k q q
r

=
| || |

1 2

2
در مرحلۀ آخر، اندازۀ نیرویی که بار q به Q وارد می‌کند را به کمک رابطۀ

E k q
r

= | |
2  اندازۀ میدان الکتریکی )E( در فاصلۀ r از بار نقطه‌ای q از رابطۀ مقابل به دست می‌آید:�

9 می‌باشد. 10
9

2

2
´ Nm

C
. k ثابت کولن است و اندازۀ تقریبی آن

 برای تشخیص جهت میدان الکتریکی در یک نقطه، کافی است یک بار آزمون مثبت را در نقطۀ مورد نظر قرار دهیم و سپس جهت نیروی 
کولنی که ذرهء باردار q به بار آزمون مثبت وارد می‌کند را تشخیص دهیم.

q جذب می‌شود. <0 q دفع می‌شود.بار آزمون مثبت در نقطهء A توسط بار >0 بار آزمون مثبت در نقطهء A توسط بار

F در راستای خط واصل دو بار الکتریکی به یکدیگر  k q q
r

=
| || |

1 2

2
q2 در فاصلۀ r از هم قرار داشته باشند، نیرویی به بزرگی و q1 اگر دو بار

وارد می‌کنند، اندازۀ نیرویی که دو ذرهء باردار به هم وارد می‌کنند با هم برابر ولی در خلاف جهت هم هستند.

9 است. 10
9

2

2
´ Nm

C
. k ثابت کولن است که تقریباً

در شکل‌های زیر نیروی الکتریکی بین دو بار الکتریکی همنام و ناهمنام مشخص شده است.

نیروی الکتریکی بین دو بار الکتریکی همنام از نوع دافعه است.نیروی الکتریکی بین دو بار الکتریکی نا‌همنام از نوع جاذبه است.

 x در جهت مثبت محور M در نقطۀ Q بار از  الکتریکی ناشی   گام اول: جهت میدان 
است. مطابق شکل مقابل با در نظر گرفتن بار آزمون مثبت در نقطۀ M، علامت بار Q را مشخص می‌کنیم:

بار Q باید مثبت باشد تا جهت میدان در نقطۀ M به سمت راست باشد. )همدیگر را دفع کردند.(

E داریم: k q
r

= | |
2 7 است. به کمک رابطۀ 2 10

5/ /´ N C 3d )نقطۀ M( برابر گام دوم: اندازۀ میدان الکتریکی ناشی از بار Q در فاصلۀ

E k q
r

k Q
d

k Q
d

k Q
d

= Þ ´ = Þ ´ = Þ ´ ´ =| | / | |
( )

/ | | / | |
2

5

2

5

2

5
7 2 10

3

7 2 10

9

9 7 2 10
22

�

2d از هم قرار دارند را به دست می‌آوریم. q و Q که در فاصلۀ C= -5m ، اندازۀ نیروی الکتریکی بین دو بار F k q q
r

=
| || |

1 2

2
گام سوم: به کمک رابطۀ

F k q q
r

F k Q
d

k Q
d

= Þ = ´ ´ ´ = ´ ´- -| || | | |
( )

| |1 2

2

6

2 2

6
5 10

2

5 10

4
�

k Q
d F N
| | /

/ /
2

5
9 7 2 10

5
6

1
9 7 2 10

5 10

4
81 10 8 1

= ´ ´ -
-¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´ ´ = ´ = �
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گام چهارم: شکل مقابل جهت نیروی وارد بر بار Q از طرف بار q را نشان می‌دهد.�

�
تست و پاسخ  43

Q در مبدأ  nC== 2 در شکل مقابل، یک دوقطبی الکتریکی روی محور x قرار دارد. اگر بار الکتریکی نقطه‌ای

مختصات قرار گیرد، اندازۀ میدان الکتریکی در نقطۀ M چند برابر می‌شود؟

3 2 )2 		 3 )1
� 6 )4 		 3 )3

پاسخ: گزینۂ  �

q2 را در نقطۀ M مشخص  q1 و E، اندازه و جهت میدان الکتریکی ناشی از بارهای k q
r

= | |
2  به کمک رابطۀ

کنید و سپس برایند این دو را به دست آورید )البته برحسب فاصلۀ مجهول(.
Q در مبدأ مختصات، میدان الکتریکی ناشی از بار Q را نیز در نقطهء M مشخص کنید. سپس  nC= 2 در مرحلۀ دوم، با اضافه‌شدن بار

میدان الکتریکی خالص در نقطۀ M را در حالت جدید به دست آورید و در نهایت نسبت خواسته‌شده را محاسبه کنید.

برای محاسبهء میدان الکتریکی خالص، یکی از سه حالت زیر اتفاق می‌افتد:
1( هم‌راستا و هم‌جهت

     E E Et = +
1 2

�

2( هم‌راستا و خلاف جهت
   E E Et

¯
= -

2 1

 IM S¿]´À

oU©nqM ·HkÃ¶

�

3( عمود بر هم  

      E E Et = +
1

2

2

2 �

 به مجموعهء دو بار الکتریکی ذره‌ای هم‌اندازه و ناهمنام که در فاصلهء معینی از یکدیگر قرار دارند، دوقطبی الکتریکی می‌گوییم.

هستند،  الکتریکی  دوقطبی   ، q2 و  q1 الکتریکی بارهای  اول:  گام   
 d تا مبدأ را q2 q1 و q است. مطابق شکل مقابل، فاصلۀ بین بارهای nC

2
1= - بنابراین

q2 را در نقطۀ M به دست می‌آوریم: q1 و فرض می‌کنیم و سپس میدان ناشی از بارهای 

E E k q
d

k
d1 2

1

2

9

2
2

10

2

= = = ´ -| |
( )

�
�

E را در نقطۀ M نشان می‌دهد. برایند آن‌ها 
��

2 E و
��

گام دوم: شکل مقابل جهت میدان‌های1

را به دست می‌آوریم:

( )E E k
dt 1 1

9

2
2

2

2

10= = ´ -
�
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 M نقطهء  در  می‌گیرد،  قرار  مختصات  مبدأ  در  که  را   Q nC= 2 بار از  ناشی  الکتریکی  میدان  سوم:   گام 

E نامیده‌ایم، نشان می‌دهد.
��

3 به دست می‌آوریم. شکل مقابل جهت میدان ناشی از این بار را که

                  E
kQ
r

k
d3 2

9

2

2 10= = ´ ´ -

�

q2 و Q را به دست می‌آوریم و  ، q1 گام چهارم: برایند میدان الکتریکی ناشی از بارهای

E را نشان می‌دهد.
��

3 E و
��

2 ، E
��

) می‌نامیم. شکل مقابل میدان‌های الکتریکی1 )Et
��

2 آن را

( ) ( ),E E Et 2 12

2

3

2= + �

( ) ( ) ( )E k
d

k
dt 2

9

2

2
9

2

22

2

10
2

10= ´ ´ + ´ ´- -
�

( ) ( ) ( )E k
d

k
dt 2

9

2

2 2
9

2

10 2

2
2

3 2

2

10= ´ + = ´- -
�

( )
( )
E
E

k
d

k
d

t

t

2

1

9

2

9

2

3 2

2

10

2

2

10

3=

´

´
=

-

- گام پنجم: حالا نوبت نسبت‌گرفتن است:�

ببخشین که تعداد گام‌ها زیاد شد، خواستیم براتون ریز ریزش کنیم. 

تست و پاسخ  44
 x در جهت محور q4 در شکل زیر، چهار بار الکتریکی نقطه‌ای روی چهار رأس مستطیلی قرار دارند. اگر نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار

q برابر با کدام است؟
q
2

1

باشد،

-9 10 )2 		 9 10 )1

�-10 10 )4 		 10 10 )3

پاسخ: گزینۂ  �
  بعضی از سؤالات الکتریسیتۀ ساکن رابطۀ تنگاتنگی با هندسه دارند و گاهی هم، همراه با چاشنی خلاقیت هستند. مراقب 

باشید که این سبک سؤال‌ها شما را به هدردادن زمان دعوت نکنند.

q4 را بررسی کنید و آن‌هایی که باعث می‌شوند برایند نیرو‌ها    ابتدا تمام حالت‌های ممکن برای نیروهای وارد بر بار
q2 را تشخیص دهید.( q1 و در راستای محور x باشند را انتخاب کنید )سعی کنید در همین مرحله همنام یا ناهمنام بودن بار

3d هستند( رابطه‌ای بین نیروهای حال یکی از این حالت‌های مطلوب را انتخاب کرده و با استفاده از هندسهء سؤال )اضلاع مستطیل که d و
q1 به دست بیاید. q2 به F پیدا کنید تا در نهایت نسبت بار

24
F و

14

q3 راحت  q4 وارد می‌کند در راستای محور x است، پس خیالمان از بابت بار q3 به بار  گام اول: نیروی الکتریکی‌ای که بار
q4 وارد می‌کنند در راستای محور x باشد. q2 به بار q1 و است. حال باید برایند نیروهایی که بارهای

q4 وارد می‌کنند به چهار شکل زیر می‌تواند باشد. q2 با بار q1 و جهت نیرویی که بارهای

)4()3()2()1(
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برایند نیروها در شکل )1( و )2( در راستای محور x نخواهد بود، بنابراین شکل )3( یا )4( برای ما مطلوب است که در این دو شکل یکی از 
) q1 ناهمنام هستند. )رد  و  q2 و نیروها از نوع جاذبه و دیگری از نوع دافعه است تا این‌جا متوجه می‌شویم که بارهای

گام دوم: حال شکل سوم در گام اول را انتخاب می‌کنیم و با توجه به این‌که باید برایند آن‌ها در راستای محور x باشد، روابط بین دو نیرو را 

مشخص می‌کنیم.

sin , sina a= = Þ =d
d

F
F

F
F10

1

10

14

24

14

24� ��� ��� � �� ��
ÏHâ¼w â¾wk¹À tIwwHoM IÀ»oÃº ¸ÃM â¾Ä»Hp tIwHoM

�

q2 را به دست می‌آوریم: q1 و F نسبت بارهای k q q
r

=
| || |

1 2

2
گام سوم: با استفاده از رابطۀ

F
F

k q q

d
k q q

d

q
q

14

24

1 4

2

2 4

2

1

2

1

10

10

1

10

10 1

10
= Þ = Þ =

| | | |

| | | |

( )

| |
| | �

Þ = Þ =
| |
| |

| |
| |

q
q

q
q

q q1

2

2

1

1

10 10

10 10
2 1.k¹TvÀ ³I¹µÀIº » ¾¨ ´Äk{ ¾]]¼T¶ Ï»H ³I¬ nj¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = -

q
q
2

1

10 10 �

تست و پاسخ  45
500V وصل هستند. ذره‌ای به جرم 20cm از هم قرار دارند، به اختلاف پتانسیل الکتریکی در شکل زیر، دو صفحۀ فلزی A و B که در فاصلۀ

6m به صورت افقی به سمت صفحۀ B پرتاب می‌شود. کدام‌یک از موارد زیر  s/ 8mmC-- از مجاورت صفحۀ A با تندی 0 و بار الکتریکی 2/ g

دربارۀ این ذره درست است؟ )مقاومت هوا و وزن ذره ناچیز است.(

1m به صفحۀ B برخورد می‌کند. s/ 1( ذره با تندی
2m به صفحۀ B برخورد می‌کند. s/ 2( ذره با تندی

1cm از صفحۀ B متوقف می‌شود. 3( ذره در فاصلۀ
2cm از صفحۀ B متوقف می‌شود.� 4( ذره در فاصلۀ

پاسخ: گزینۂ  

  می‌دانیم در فضایی که میدان الکتریکی وجود دارد، به ذرۀ باردار نیرو وارد می‌شود و این نیرو می‌تواند باعث انجام کار روی 
ذرهء باردار و  شتاب‌گرفتن آن شود. 

E اندازهء میدان الکتریکی بین دو صفحه را به دست آورید. سپس به کمک قضیهء  V
d=  ابتدا با استفاده از رابطهء

کار ـ انرژی جنبشی مشخص کنید که این ذره برای توقف خود، به چه فاصله‌ای نیاز دارد. 
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 V از هم قرار گیرند و اختلاف پتانسیل بین دو صفحهء d مطابق شکل اگر دو صفحۀ رسانای باردار در فاصلۀ 
E به دست می‌آید و جهت آن از پتانسیل  V

d= باشد، اندازهء میدان الکتریکی یکنواخت بین دو صفحه از رابطۀ
بیشتر به سمت پتانسیل کم‌تر است.�         

�

F از طرف میدان الکتریکی به ذرۀ  E qE = |  اگر ذرۀ باردار q در فضایی تحت تأثیر میدان الکتریکی E قرار گیرد، نیرویی به بزرگی|
باردار وارد می‌شود.

در شکل‌های زیر جهت نیروی وارد بر ذرۀ باردار مشخص شده است.

FE در خلاف 


اگر بار q منفی باشد، جهت نیروی 
جهت میدان الکتریکی است.

FE هم‌جهت 


اگر بار q مثبت باشد، جهت نیروی 
با میدان الکتریکی است.

E اندازهء میدان الکتریکی یکنواخت بین دو صفحه را به دست می‌آوریم: V
d=  گام اول: با استفاده از رابطهء

E V
d E V

m
V V

d cm m= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ==
= =

500

20 0 2

500

0 2
2500/ / �

گام دوم: با توجه به پایانه‌ها، علامت بار ذخیره‌شده در صفحات A و B و جهت میدان الکتریکی را تشخیص 

می‌دهیم تا جهت نیروی الکتریکی وارد بر ذرهء باردار )همون شتابمون( را مشخص کنیم. تنها نیرویی که به ذرهء 
) است. )



FE باردار وارد می‌شود، نیروی الکتریکی

گام سوم: به کمک قضیهء کار ـ انرژی جنبشی مشخص می‌کنیم که این ذرهء باردار، چه فاصله‌ای را باید طی کند تا متوقف شود:

W K K q Ed Kt
K
W W

q C

Et E
= - ¾ ®¾¾¾ ¢ = -=

=
= = ´

=

-

2 1

0

1

180 8 10

25

2
0 6

| | cos | |q q ,
000

1

2
1 1

2V
m K mv, =

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ �

Þ ´ ´ ´ ¢ = ´ ´ ´ Þ ´ ´ ¢ = ´- - - -
8 10 2500

1

2
0 2 10 6 2 10 10 36

6 3 2 2 4d d/ �

Þ = ´ =-d m cm¢ 18 10 18
2 �

) قبل از صفحۀ B متوقف می‌شود. )20 18 2- = cm بنابراین ذرهء باردار در فاصلۀ

تست و پاسخ  46
اگر حجم کرۀ فلزی باردار A، 8 برابر حجم کرۀ فلزی باردار B و چگالی سطحی بار الکتریکی کرۀ A، 3 برابر چگالی سطحی بار الکتریکی کرۀ 

B باشد، بار الکتریکی کرۀ A چند برابر بار الکتریکی کرۀ B است؟ 
2

3
)4 	6 )3 	4

3
)2 	12 )1

پاسخ: گزینۂ  �

E V
d=
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s را به صورت مقایسه‌ای  = QA   با توجه به نسبت حجم کره‌ها، نسبت شعاع دو کره را به دست آورید. سپس رابطۀ

QQ را به دست آورید.
A

B
بین دو کرۀ A و B بنویسید و نسبت

 اگر مساحت سطحی که بار الکتریکی روی جسم توزیع می‌شود برابر A و بار الکتریکی موجود در سطح آن برابر Q باشد، 
چگالی سطحی بارالکتریکی از رابطۀ زیر به دست می‌آید:

( / )
( )

( )
C m

C

m

Q
A

2
2Â§ÄoT§²H nIM Âdõw Â²I«a

Â§ÄoT§²H nIM

cõw  S

¬
®
®

=s
eeIv¶

�

چگالی سطحی بارالکتریکی، نشان‌دهندۀ تراکم بار الکتریکی در قسمت‌های مختلف سطح یک جسم است.
شکل مقابل یک جسم رسانای باردار دوکی‌شکل را بر روی پایهء عایق نشان می‌دهد. چگالی سطحی بار الکتریکی 

در نقاط تیز سطح جسم رسانای باردار بیشتر از نقاط دیگر است.
4 محاسبه می‌شود. 2pr در ضمن، مساحت رویهء کره‌ای به شعاع r از رابطۀ

 گام اول: حجم کرۀ A، 8 برابر حجم کرۀ B است. نسبت شعاع دو کره را به دست می‌آوریم:
V
V

r
r

r
r

A

B

A

B

A

B
= = Þ =( )3 8 2 �

s را به صورت نسبی )مقایسه‌ای( برای کره‌های A و B به کار می‌بریم: = QA گام دوم: رابطۀ

s
s s

s

A

B

A

B

B

A

A
A

r
r A

B

A

B

Q
Q

A
A

Q
Q

Q
Q

B
A

B
A

A
B

= ´ ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ Þ =
= =

=

( )2 1

4

3

3
1

4
122 �

تست و پاسخ  47
3mm است. فضای بین دو صفحۀ خازن از عایقی با ثابت دی‌الکتریک 5 پر  2 و فاصلۀ بین صفحه‌های آن 2cm مساحت صفحه‌های خازنی

18V متصل است. خازن را از باتری جدا کرده و سپس عایق بین صفحه‌های آن را خارج  شده و خازن به یک باتری به اختلاف پتانسیل 

( / )ee0
12

9 10== ´́ -- F m می‌کنیم. چه تعداد از موارد زیر درست است؟

2 تغییر می‌کند. 4/ pF الف( ظرفیت خازن

72 تغییر می‌کند. V ب( اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر خازن

پ( بار الکتریکی ذخیره‌شده در خازن216pC تغییر می‌کند.

24k تغییر می‌کند. V m/ ت( اندازۀ میدان الکتریکی بین صفحه‌های خازن

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

� پاسخ: گزینۂ 

 این سؤال یه تست بسیار خوب برای به چالش کشیدن سوادت توی مبحث خازنه. حتی اگه توی آزمون بهش جواب ندادی اشکال 
نداره! الان وقته تحلیله...

 ظرفیت خازن را به دو صورت می‌توانیم حساب کنیم:

( )
( )

( )
F

C

V
C Q

V·pIi SÃÎoË

½k{ ½oÃil nIM

·pIi ow »j ®ÃvºITQ 

¬
®

®
=

ýý°TiH

1( با استفاده از بار ذخیره‌شده در خازن و اختلاف پتانسیل دو سر آن:�

2( با استفاده از عوامل مؤثر بر ظرفیت خازن )عوامل ساختاری(:
¦ÄoT§²H Áj SMIY

á°i Â§ÄoT§²H ÂÀjnm¬ KÄoò

·pIiC
A
d

m
=

¯

®k e
↖ ↗

0
2( )   RIdÿÅ SeIv¶

·pIi RIdÿÅ á¾±ÅIÎ

Þ = ´ ´
C
C

A
A

d
d

m

2

1

2

1

2

1

1

2

k
k

( )

�

وقتی خازن شارژ شده را از باتری جدا می‌کنیم، بار 
ذخیره شده در خازن ثابت می‌ماند.
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میدان الکتریکی یکنواخت بین صفحات خازن از رابطۀ زیر به دست می‌آید:
E V

d
Q
A= =

ke0
�

اگر خازن شارژشده‌ای را از باتری جدا کنیم، طبق قانون پایستگی بار الکتریکی، بار ذخیره‌شده در خازن ثابت می‌ماند و با تغییر ظرفیت 
خازن، بار آن تغییر نمی‌کند. به روابط زیر توجه کنید:

( )
( )

( )
F

C

V
C Q

V
·pIi SÃÎoË

·pIi nIM

·pIi ow »j ®ÃvºITQ ý°TiH

¬
®

®
= ÁÁoUIM pH Hk] ·pIi

SMIYQ
V
V

C
C

¾ ®¾¾¾¾¾ =2

1

1

2

�

E Q
A

E
E

A
AQ= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´

ke
k
k

0

2

1

1

2

1

2

ÁoUIM pH Hk] ·pIi

SMIY
�

 ابتدا ظرفیت خازن را در حالت اول حساب می‌کنیم:

C A
d CA cm m

d mm m
= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´= = = ´

= = ´

-

-
ke k0 5 2 2 10

3 3 10
1

3

2 4 2

3

5 9 1, 00 2 10

3 10

3 10

12 4

3

12
- -

-
-´ ´

´
= ´ F �

حالا به بررسی عبارات می‌پردازیم:
الف( درست ـ ظرفیت خازن در حالت دوم را نیز به دست آورده و با حالت اول مقایسه می‌کنیم:

C
C

A
A

d
d

C
C

C
C

A A
d d

2

1

2

1

2

1

1

2

2

1

2

1

5 2

1

2 1

2 1

1 2= ´ ´ ¾ ®¾¾¾ = ¾ ®¾¾¾=
=

=k
k

k
k

k k == 1

5
�

C F pF C C pF C C pF1
12

3 10 3 2
2 2 1

3

1

5
0 6 0 6 3 2 4

= ´ =-
¾ ®¾¾¾¾¾¾ = Þ = Þ - = - = -/ / / �

ب( درست ـ اختلاف پتانسیل دو سر خازن را در حالت دوم به دست آورده و با حالت اول مقایسه می‌کنیم:

C Q
V V Q

C
V
V

C
C

VQ V V= Þ = ¾ ®¾¾ = = ¾ ®¾¾¾ ==SMIY 2

1

1

2

18 2
5

18
51 �

Þ = Þ - = - =V V V V V
2 2 1

90 90 18 72 �
پ( نادرست ـ طبق درس‌نامه می‌دانیم وقتی خازن از باتری جدا می‌شود، بار ذخیره‌شده در آن ثابت می‌ماند.

ت( درست ـ اندازهء میدان الکتریکی یکنواخت بین صفحه‌های خازن را در حالت اول و حالت دوم به دست آورده و با هم مقایسه می‌کنیم:

E V
d

E
E

V
V

d
d

E
E

V
V
d d= Þ = ´ ¾ ®¾¾ = ´ =

=

=
2

1

2

1

1

2

5
2

1

2

1

2 1

5 1 5 �

E V
d E V m kVV V

d mm m1
1

1

18

3 3 10
1 3

1

1
3

18

3 10

6000 6= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ =
´

= ==

= = ´ -- / // m �

E E E kV m E E kV m2 15

2 2 1
5 6 30 30 6 24

=¾ ®¾¾¾ = ´ = Þ - = - =/ / �

تست و پاسخ  48
1 تخلیه  2/ ms30 است. اگر تمام انرژی ذخیره‌شده در خازن در مدتV 600mmF برابر اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر خازنی به ظرفیت

شود، توان متوسط خروجی خازن چند وات است؟

450 )4 	45 )3 	225 )2 	22 5/ )1

� پاسخ: گزینۂ 

 اول انرژی ذخیره‌شده در خازن رو حساب کن. بعدش به کمک رابطۀ توان، توان متوسط خروجی خازن رو به دست بیار.
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 انرژی ذخیره‌شده در خازن از روابط زیر محاسبه می‌شود:
( ) ( )

( )

( )

C F

J

V

U QV CV Q
C

 nIM  SÃÎoË

 ÁroºH

 (rIT²») 

¬
­

¯

­
= = =1

2

1

2 2

2
2

®®ÃvºITQ ý°TiH

�

( )
( )

( )
W

J

s
P U

t·pIi ÁroºH á¾Ã±hU ôw¼T¶ ·H¼U

·pIi ÁroºH

¾Ã±hU

¬
®

®
=

  ·I¶p

توان متوسط تخلیۀ انرژی خازن از رابطۀ زیر محاسبه می‌شود:�

 گام اول: انرژی ذخیره‌شده در خازن را حساب می‌کنیم:

U CV UC F F
V V= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´ == = ´

=
--1

2

1

2
600 10 30

2 600 600 10

30

6 2
6m ( ) 00 27/ J �

P U
t PU J

t ms s
= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ =

´
= ==

= = ´ --
0 27

1 2 1 2 10 33

0 27

1 2 10

2700

12

/
/ /

/
/

2225W گام دوم: توان متوسط تخلیۀ انرژی خازن را حساب می‌کنیم:�

تست و پاسخ  49
4V است. در مدت 5 دقیقه، چند الکترون از لامپ عبور می‌کند؟ 5 و اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر آن WW مقاومت الکتریکی لامپی

( / )e C== ´́ --
1 6 10

19

2 5 10
20/ ´ )4 	2 5 10

21/ ´ )3 	1 5 10
20/ ´ )2 	1 5 10

21/ ´ )1

پاسخ: گزینۂ  �

 جریان الکتریکی: بار خالص عبوری از مقطع سیم در واحد زمان، برابر است با جریان الکتریکی که از رابطۀ زیر به دست می‌آید:

( )
( )

( )
A

C

s

q neI q
t I ne

Â§ÄoT§²H ·IÄo]

Án¼Lø nIM

·I¶p

¬
®

®

D == D
D

¾ ®¾¾ =
DDt �

قانون اهم: در دمای ثابت نسبت اختلاف پتانسیل یک رسانا به جریان الکتریکی گذرنده از آن، مقدار ثابتی است که این مقدار ثابت برابر با 

مقاومت الکتریکی رسانا است. طبق قانون اهُم داریم:
( )

( )

( )
W ¬

®

®
=S¶»I£¶

rIT²»

Â§ÄoT§²H ·IÄo]

R V
I

V

A
�

 گام اول: جریان الکتریکی را طبق قانون اهُم به دست می‌آوریم:
R V

I I I AV V
R= ¾ ®¾¾ = Þ = ==

= W
4

5
5

4 4

5
0 8/ �

گام دوم: تعداد الکترون‌های عبوری از لامپ را حساب می‌کنیم:

I q
t

ne
t

n nI A
t s= D

D
=

D
¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ ´ Þ ==

D = =

-
0 8

5 300

19

0 8
1 6 10

300

3/
min / / 000

2 10

1 5 10
19

21

´
Þ = ´- n / �

تست و پاسخ  50
1mm است. اگر طول  2mm و شعاع داخلی 1mm و رسانای B، لولۀ توخالی آلومینیومی به شعاع خارجی رسانای A، سیم توپر مسی به قطر

رسانای A، 2 برابر طول رسانای B باشد، مقاومت الکتریکی رسانای A چند برابر مقاومت الکتریکی رسانای B است؟ )مقاومت ویژۀ آلومینیوم، 

2 برابر مقاومت ویژۀ مس است.(
1

3
)4 	 1

12
)3 	3 )2 	12 )1

پاسخ: گزینۂ  �

  توی این سؤالات حواست به دو مورد باشه. یکی این‌که قطر رو با شعاع اشتباه نکنی. دوم این‌که ببینی نسبت چی رو به چی می‌خوای 
و برعکس حساب نکنی!
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 مقاومت الکتریکی رسانایی به طول L و مساحت سطح مقطع A از رابطۀ زیر به دست می‌آید:
( . )

( )
( )

( )

W

W ¬

­
®

®
=

m

m

m
R L

A

½sÄ» S¶»I£¶

Â§ÄoT§²H S¶»I£¶

Ï¼ö

Íõ£¶ c

r
2

õõw SeIv¶

Þ = ´ ´
R
R

L
L

A
A

2

1

2

1

2

1

1

2

r
r

�

 گام اول: سطح مقطع رسانای A و B را حساب می‌کنیم:

      A
D mmA
A= = =

p p p2 2
2

4

1

4 4

( ) ( ) �

            A R r mmB B B= - = - =p p p( ) ( ) ( )2 2 2 2 2
2 1 3 �

گام دوم: نسبت مقاومت رسانای A به مقاومت رسانای B را به دست می‌آوریم:

R
R

L
L

A
A

A

B

A

B

A

B

B

A

L L

A mm A mm

A B A B

A B
= ´ ´ ¾ ®¾¾¾¾¾¾

= =

= =

r
r

r r

p p

1

2
2

4
3

2 2

,

,
¾¾¾ = ´ ´ =

R
R
A

B

1

2
2

3

4

12
p
p

�

تست و پاسخ  51
نمودار اختلاف پتانسیل دو سر یک باتری برحسب جریان الکتریکی عبوری از آن، به شکل مقابل است. بیشینۀ 

توان خروجی این باتری چند وات است؟

6 )2 		 3 )1
�24 )4 		 12 )3

پاسخ: گزینۂ 

Pmax رو حساب کن. e و r رو به دست بیار. بعدش طبق رابطۀ توان خروجی بیشینه،   اول از روی نمودار،

1( نمودار اختلاف پتانسیل دو سر باتری برحسب جریان الکتریکی گذرنده از آن مطابق شکل مقابل است. 
) و مقاومت درونی باتری )r( را به دست آوریم: )e از روی این نمودار می‌توانیم نیروی محرکهء باتری

     V rI
ÁoUIM

= -e �

2( توان خروجی یک باتری در صورتی بیشینه است که مقاومت خارجی مدار با مقاومت درونی باتری، برابر باشد. در این صورت داریم:

( ) max
( )

( )
W

VP
r

Â]»oi ·H¼U á¾¹ÃzÃM

ÁoUIM á¾¨od¶ Á»oÃº

Á

¬ ®
®

=
W

e2

4 ooUIM Âº»nj S¶»I£¶

�

 گام اول: از روی نمودار ولتاژ دو سر باتری برحسب جریان گذرنده از آن، نیروی محرکه 
و مقاومت درونی باتری را حساب می‌کنیم:

       e
r r r= Þ = Þ = W4

6
4 1 5/ �
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P r P WV
rmax / max /= ¾ ®¾¾¾ =

´
==

= W
e e
2

6

1 5

2

4

6

4 1 5
6 گام دوم: طبق نکتۀ 2 درس‌نامه، توان خروجی بیشینۀ باتری را حساب می‌کنیم:�

تست و پاسخ  52 
شکل زیر، قسمتی از یک مدار الکتریکی است. در یک بازۀ زمانی یک‌دقیقه‌ای، کدام‌یک از موارد زیر دربارۀ این باتری درست است؟ 

0 انرژی تلف می‌شود. 4/ kJ الف( در باتری

1 است.  68/ kJ ب( مقدار انرژی ورودی به باتری

1 انرژی الکتریکی به انرژی شیمیایی تبدیل می‌شود. 2/ kJ پ( در باتری

7 انرژی الکتریکی خارج می‌شود.� 2/ kJ ت( از باتری

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

پاسخ: گزینۂ 

انرژی  یا مصرف‌کننده است. سپس  به عنوان مولد عمل می‌کند  باتری در مدار،  این  ابتدا تشخیص دهید که    
الکتریکی مربوطه را به‌دست آورید.

1( باتری مولد )شکل الف( انرژی الکتریکی خروجی دارد و جریان الکتریکی از پایان هءمثبت آن، وارد مدار می‌شود، اما باتری مصرف‌کننده 
)شکل ب( در مدار، انرژی الکتریکی مصرف می‌کند و جریان الکتریکی، به پایان هءمثبت آن وارد می‌شود. 

2( رابط هءانرژی الکتریکی در یک باتری مصرف‌کننده به صورت زیر است:
( )

( )

V

sU It r I t

¾¨od¶ Á»oÃº

·I¶p

 ·IÄo]  S¶»I£¶

Â§ÄoT§²H Áo

= +
­

¯ ¯
®e 2

UUIM Âº»nj

( ) ( )A W

�)J( )انرژی مصرفی باتری )انرژی ورودی به باتری = U
)J( .که به انرژی شیمیایی تبدیل می‌شود ‌U بخشی از انرژی =eIt

)J( .که در مقاومت درونی باتری تلف می‌شود U بخشی از انرژی = rI t2

 گام اول: با توجه به این‌که جریان الکتریکی از پایان هءمثبت این باتری، وارد شده و از پایان هءمنفی آن خارج می‌شود، این باتری 
از نوع مصرف‌کننده بوده، و مورد »ت« نادرست است. یعنی انرژی الکتریکی از آن خارج نمی‌شود. 

انرژی‌های مربوط به این باتری را به دست می‌آوریم:
eIt J kJ= ´ ´ = =10 2 60 1200 1 2/ �

1 انرژی الکتریکی به انرژی شیمیایی تبدیل می‌شود و مورد »پ« درست است. 2/ kJسپس
rI t J kJ2 2

2 2 60 480 0 48= ´ ´ = = / گام دوم: �

0 بوده و مورد »الف« نادرست است. 48/ kJ بنابراین انرژی تلف‌شده در این باتری
U It rI t UIt kJ

rI t kJ
= + ¾ ®¾¾¾¾ = +=

=
e e2 1 2

0 48
2

1 2 0 48
/
/

/ / گام سوم: �

Þ =U kJ1 68/ �

1 انرژی الکتریکی مصرف شده و مورد »ب« درست است. بنابراین موارد »ب« و »پ« درست هستند و  قابل قبول است. 68/ kJ یعنی در این باتری، 

)ب()الف(
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تست و پاسخ  53
، مقداری که آمپرسنج آرمانی نشان می‌دهد، 80 درصد تغییر می‌کند. اگر مقاومت  4WW 8WW به در مدار شکل زیر، با تغییر مقاومت متغیر از

3WW باشد، مقداری که ولت‌سنج آرمانی نشان می‌دهد، چند ولت است؟ متغیر برابر با

4 )2 		 3 )1
�9 )4 		 8 )3

پاسخ: گزینۂ  �

R بنویسید و 
2

4= W R و بار دیگر به ازای
1

8= W   رابطۀ جریان الکتریکی در مدار تک‌حلقه را یک بار به ازای
R3 جریان مدار و عدد ولت‌سنج را حساب کنید. 3= W I مقاومت درونی مولد را پیدا کنید. سپس با مقاومت I

2 1
1 8= / با استفاده از رابطۀ

1( محاسبۀ جریان در مدار تک‌حلقه:
    I R r=

+
e �

)A( جریان الکتریکی = I
)V( نیروی محرکۀ مولد = e

( )W مقاومت خارجی مدار = R
( )W = مقاومت درونی مولد r

     V RI= 2( رابطۀ قانون اهُم:�
. ( )V B = اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطۀ A و V

( )W مقاومت الکتریکی = R
)A( جریان الکتریکی = I

3( آمپرسنج آرمانی، مقاومت ناچیزی دارد، اما مقاومت ولت‌سنج آرمانی، بی‌نهایت فرض می‌شود و از آن جریانی نمی‌گذرد.

 گام اول: رابطۀ جریان الکتریکی در مدار تک‌حلقه را به صورت زیر، دو بار به کار می‌بریم:

I R r I r
V

R1
1

12

8 1
1

12

8
=

+
¾ ®¾¾¾ =

+
=
= W

e e �
�

I R r I r
V

R2
2

12

4 2
2

12

4
=

+
¾ ®¾¾¾ =

+
=

= W
e e �

�

I I I I I
2 1 1 2 1

0 8 1 8= + Þ =/ / گام دوم: با توجه به این‌که مقاومت مدار کاهش پیدا کرده است، جریان الکتریکی بیشتر می‌شود و داریم:�

12

4
1 8

12

8

1

4

1 8

8+
=

+
Þ

+
=

+r r r r/ ( ) / اکنون با استفاده از رابطه‌های جریان به‌دست‌آمده در گام اول، می‌توان نوشت:�

Þ + = + Þ = Þ = W7 2 1 8 8 0 8 0 8 1/ / / /r r r r �
R3 به دست می‌آوریم و براساس آن، عدد ولت‌سنج را که برابر با اختلاف پتانسیل دو سر  3= W گام سوم: جریان الکتریکی در مدار را به ازای

R3 است، محاسبه می‌کنیم: مقاومت
I R r I AV

R r3
3

12

3 1 3
3

12

3 1
3=

+
¾ ®¾¾¾¾¾ =

+
==

= W = W
e e

, �

V R I V VR
I A= ¾ ®¾¾¾ = ´ == W

=3 3

3

3

3

3

3 3 9 �
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تست و پاسخ  54 
باتری )2(  10V باشد، نیروی محرکۀ  برابر در مدار شکل مقابل، اگر مقداری که ولت‌سنج آرمانی نشان می‌دهد 

چند ولت است؟ 

6 )1
12 )2
14 )3
�16 )4

پاسخ: گزینۂ 

  ابتدا تشخیص دهید که کدام باتری به عنوان مولد و کدام باتری به عنوان مصرف‌کننده در مدار عمل می‌کنند. 
سپس جریان مدار را به دست آورید و با معلوم‌بودن اختلاف پتانسیل دو سر باتری 2، نیروی محرکۀ آن را پیدا کنید.

باتری‌های مولد، به مدار انرژی می‌دهند و جریان الکتریکی از پایانۀ مثبت آن‌ها وارد مدار می‌شود. اختلاف پتانسیل دو سر باتری‌های مولد 
V rI= -e از رابطۀ مقابل به دست می‌آید:�

)V( نیروی محرکهء مولد = e 			  )V( اختلاف پتانسیل = V
)A( جریان عبوری از مولد = I 		 ( )W = مقاومت درونی مولد r

باتری‌های مصرف‌کننده، از مدار انرژی می‌گیرند و جریان الکتریکی از پایانۀ منفی آن‌ها وارد مدار می‌شود. اختلاف پتانسیل دو سر باتری‌های 
V rI= +e مصرف‌کننده از رابطۀ مقابل به دست می‌آید:�

. V V V
1 2

10= =  گام اول: ولت‌سنج، اختلاف پتانسیل دو سر هر یک از باتری‌ها را نشان می‌دهد. یعنی:
، بنابراین باتری 1 به عنوان مصرف‌کننده در مدار عمل می‌کند؛ در  ( )e1 1< V نیروی محرکۀ باتری1، از اختلاف پتانسیل دو سر آن کم‌تر است

نتیجه باتری 2 باید یک باتری مولد باشد.
گام دوم: با استفاده از اطلاعات مربوط به باتری 1، جریان الکتریکی در مدار را به دست می‌آوریم:

V Ir I I AV V V
r1 1 1

10 8

1

1 1

1

10 8 1 2= + ¾ ®¾¾¾¾¾ = + ´ Þ == =
= We e, �

اکنون نیروی محرکهء باتری 2 را محاسبه می‌کنیم:
V Ir VV V I A

r2 2 2

10 2

2 2 2
2

2

10 2 2 14= - ¾ ®¾¾¾¾¾ = - ´ Þ == =
= We e e, �

تست و پاسخ  55
R1 چند برابر  در شکل مقابل، اگر دو سر یک باتری را به نقاط A و B وصل کنیم، توان مصرفی مقاومت

R4 می‌شود؟ توان مصرفی مقاومت
4

25
)2 		 2

25
)1

�25
8

)4 		 1

2
)3

پاسخ: گزینۂ  

  این تست، مشابه سؤال کنکور سراسری تجربی 1400 است.

R4 را حساب    جریان عبوری از مقاومتR1 را برابر با I در نظر بگیرید و براساس آن، جریان عبوری از مقاومت
R4 را به دست آورید. P نسبت توان مصرفی مقاومتR1 به توان مصرفی مقاومت RI= 2 کنید. در پایان با استفاده از رابطۀ
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R2 را متوالی می‌گوییم که فقط از یک سر به هم متصل بوده و از محل اتصال آن‌ها هیچ  1( به هم بستن متوالی مقاومت‌ها: دو مقاومتR1 و
انشعاب جریان‌داری خارج نگردد. در این حالت از هر دو مقاومت، جریان یکسانی عبور می‌کند و مقاومت معادل آن‌ها از رابطۀ زیر به دست می‌آید:

    R R Req = +
1 2 �

( )W = مقاومت معادل Req
R2 را موازی می‌گوییم که هر دو سر آن‌ها به وسیلۀ سیم‌های رابط به یکدیگر متصل  2( به هم بستن موازی مقاومت‌ها: دو مقاومتR1 و

شده باشند. در این حالت اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت‌ها یکسان است و مقاومت معادل آن‌ها از رابطۀ زیر به دست می‌آید:

     R R R
R Req =

+
1 2

1 2

�

3( یکی از روابطی که می‌توانیم به وسیلۀ آن، توان مصرفی در یک مقاومت R را محاسبه کنیم، به صورت زیر است:

( ) ( )

( )

W AP R I·H¼U Â§ÄoT§²H ·IÄo]

Â§ÄoT§²H S¶»I£¶

¬
¯

®

W

= 2
�

4( قاعدۀ انشعاب )گره(: مجموع جریان‌هایی که به هر نقطۀ انشعاب )گره( وارد می‌شود برابر با مجموع جریان‌هایی است که از آن نقطۀ 
انشعاب خارج می‌شود.

 گام اول: جریان عبوری از مقاومتR1 را برابر با I در نظر می‌گیریم و براساس 
آن جریان عبوری از سایر مقاومت‌ها را حساب می‌کنیم. برای این منظور، شکل ساده‌تری از مدار را 

رسم می‌کنیم و جریان الکتریکی هر مقاومت را روی آن معلوم می‌کنیم:

R R R
1 2 1 2

4 8 12, = + = + = W R2 متوالی هستند و جریان یکسانی دارند.� R1 و

R3 هم برابر با I است. R است، پس جریان عبوری از مقاومت R
3 1 2

= , R3 موازی هستند و اختلاف پتانسیل یکسانی دارند. از آن‌جا که R و
1 2,

R5 به دست می‌آید: از طرفی با توجه به قاعدۀ انشعاب، جریان عبوری از مقاومت

I I I I
5

2= + = �

�
R R R
1 2 3 5 1 2 3 5, , , , ,= + R5 متوالی است.� R با

1 2 3, ,

Þ =
´
+

+ = ´
+

+ = + = WR
R R
R R R

1 2 3 5

1 2 3

1 2 3
5

12 12

12 12
4 6 4 10, , ,

,

,
�

R4 را نیز حساب می‌کنیم: جریان عبوری از مقاومت
V V R I R I I I I I
1 2 3 5 4 1 2 3 5 1 2 3 5 4 4 4 4

10 2 8 2 5, , , , , , , , , /= Þ ´ = Þ ´ = ´ Þ = �

R4 را پیدا می‌کنیم: گام دوم: نسبت توان مصرفی مقاومتR1 به توان مصرفی مقاومت
P
P

R I
R I

I
I

I
I

R

R

1

4

1 1

2

4 4

2

2

2

2

2

4

8 2 5

1

2 6 25

1

12 5

2

25
= = ´

´
= ´ = =

( / ) / / �
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تست و پاسخ  56
0 را نشان می‌دهد. اگر این آمپرسنج را برداشته و به جای آن یک ولت‌سنج آرمانی قرار دهیم،  6/ Aدر مدار شکل زیر، آمپرسنج آرمانی

ولت‌سنج چند ولت را نشان می‌دهد؟

4 )2 		 8 )1
4( صفر� 		 2 )3

پاسخ: گزینۂ 

دیده  زیاد  مختلف،  آزمون‌های  در  اخیراً  می‌گیرد،  قرار  مقاومت  بدون  شاخۀ  یک  در  تنهایی  به  آمپرسنج  که  سؤال  تیپ  این   
می‌شود. وجه مشترک در حل این نوع سؤال‌ها، استفاده از قاعدۀ انشعاب )گره( در یکی از دو سر آمپرسنج است.

  ابتدا جریان گذرنده از باتری را حساب کنید. سپس نیروی محرکۀ مولد را به دست آورید. در مرحلۀ بعد، ولت‌سنج 
4W و نوشتن اختلاف  12W و را به جای آمپرسنج قرار دهید و جریان گذرنده از مقاومت‌ها را تعیین کنید. در پایان با گذر از مقاومت‌های

پتانسیل‌های آن‌ها، عددی را که ولت‌سنج نشان می‌دهد، یعنی اختلاف پتانسیل دو سر آن را به دست آورید.

برای محاسبۀ اختلاف پتانسیل بین دو نقطه از مدار، ابتدا پتانسیل نقطۀ اول را می‌نویسیم. آن‌گاه از این نقطه روی مدار و در جهت دلخواه، 
به طور ذهنی به طرف نقطۀ دوم می‌رویم و ضمن گذر از هر قسمت، تغییر پتانسیل را می‌نویسیم تا به نقطۀ دوم برسیم. حاصل نوشته‌ها 

برابر با پتانسیل نقطۀ دوم است.

 گام اول: مقاومت آمپرسنج آرمانی ناچیز است و مانند یک سیم رابط 
R4 نیز با هم  R3 و R2 با هم و مقاومت‌های عمل می‌کند، بنابراین مقاومت‌هایR1 و

موازی هستند.
V V I R I R I I I I
1 2 1 1 2 2 1 2 2 1

12 4 3= Þ = Þ ´ = ´ Þ = �

با توجه به تقارن موجود در شکل، به طور مشابه داریم:
I I I
3 2 1

3= = �

I I
4 1

= �
گام دوم: در گره )نقطۀ انشعاب( M می‌توان نوشت:

I I I I I I II I= + ¾ ®¾¾ = + ==
1 2

3

1 1 1
2 1 3 4 �

در گره )نقطۀ انشعاب( N نیز می‌توان نوشت:
I I I I I I AA

I A
I I
A

1 3

0 6

3 1 1 1
3 1

0 6 3 0 3+ = ¾ ®¾¾¾ + = Þ ==
=
/ / / �

I I A= =4 1 2
1

/ �

گام سوم: در حلقۀ سمت چپ از نقطۀ M شروع می‌کنیم و جمع جبری اختلاف پتانسیل‌ها در این حلقه را برابر با صفر قرار می‌دهیم:

- - + - =R I R I Ir
1 1 3 3

0e �

R R I I A
I I A r I A
1 3 3 1

1 1

12 4 3 0 9

4 1 2 4 0 3

= W = W = =
= = = W =¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾, , /

/ , , / -- ´ - ´ + - ´ = Þ = + + =12 0 3 4 0 9 1 2 4 0 3 6 3 6 4 8 12/ / / / / /e e V �

V VB A− = εV V IRB A− = −
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گام چهارم: اکنون آمپرسنج را برداشته و به جای آن یک ولت‌سنج آرمانی قرار می‌دهیم. از ولت‌سنج آرمانی، جریانی نمی‌گذرد. در این حالت 

R4 نیز با هم متوالی هستند. در این حالت جدید، مقاومت معادل مدار را حساب می‌کنیم: R2 و R3 با هم و مقاومت‌های مقاومت‌هایR1 و

R R R
1 3 1 3

12 4 16, = + = + = W �

R R R
2 4 2 4

4 12 16, = + = + = W �

R
R R
R Req =

´
+

= ´
+

= W1 3 2 4

1 3 2 4

16 16

16 16
8

, ,

, ,
�
�

¢ =
+

¾ ®¾¾¾¾¾ ¢ =
+

==
= W = WI R r I A

eq

V
R req

e e 12

8 4

12

8 4
1, I¢ نشان می‌دهیم و داریم:� جریان عبوری از مولد را در این حالت با

¢ = ¢ = ¢ =I I I A
1 2

2

1

2
�

، از نقطۀ N تا نقطۀ P، اختلاف پتانسیل‌ها را می‌نویسیم تا اختلاف پتانسیل دو سر ولت‌سنج را  R2  گام پنجم: با گذر از مقاومت‌هایR1 و

به دست آوریم:
V I R I R V VN P

I I A
R R N+ ¢ - ¢ = ¾ ®¾¾¾¾¾ + ´ -¢= ¢ =

= W = W1 1 2 2

0 5

12 4

1 2

1 2

0 5 12
/
, / 00 5 4 4 4/ ´ = Þ + = Þ - =V V V V V VP N P P N �

تست و پاسخ  57
در مدار شکل مقابل، با بستن کلید K، جریان الکتریکی عبوری از منبع نیروی محرکه، چند آمپر تغییر می‌کند؟

0 2/ )1
0 5/ )2

3 )3
�3 5/ )4

پاسخ: گزینۂ 

  این تست، مشابه یکی از مسئله‌های آخر فصل 2 از کتاب درسی فیزیک 2 رشتۀ ریاضی است که با تغییرات اندکی در این‌جا 
مطرح شده است.

4W را با هم موازی بگیرید. سپس مقاومت معادل مدار و جریان عبوری   در حالتی که کلید K باز است، همهء مقاومت‌های
از مولد را به دست آورید. بعد از بسته‌شدن کلید، دوباره مقاومت معادل مدار و جریان عبوری از مولد را به دست آورید و با حالت اول مقایسه کنید.

R R
nn = 1( وقتی n مقاومت مشابه R به طور موازی با هم بسته شوند، مقاومت معادل آن‌ها برابر است با:�

2( اتصال کوتاه: هرگاه دو سر یک مقاومت یا مجموعه‌ای از مقاومت‌ها به وسیلۀ یک سیم رابط )که مقاومت آن ناچیز است( به هم متصل 
شوند، تمام جریان از درون آن سیم گذشته و از آن مقاومت یا مقاومت‌ها، هیچ جریانی نمی‌گذرد. در این حالت می‌گوییم که آن مقاومت یا 

مقاومت‌ها، اتصال کوتاه شده و از مدار حذف می‌گردند. به عبارت دیگر به جای آن‌ها یک قطعه سیم رابط قرار می‌گیرد.

 گام اول: در حالتی که کلید باز است 6 مقاومت 4 اهُمی با هم موازی هستند و مقاومت معادل آن‌ها برابر است با:

R R
n Rn

R
n n= ¾ ®¾¾ = = W= W

=
4

6

4

6

2

3
�

⇒⇒
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در این حالت، شکل ساده‌تری از مدار را رسم می‌کنیم و مقاومت معادل مدار را به دست می‌آوریم:

R R R Req n= ¢ + + ¢ = + +2
2

3
2 �

Þ = WReq
14

3
�

I R r I A
eq

V

R req
=

+
¾ ®¾¾¾¾¾ = ==

= W =

e e 14

14

3
0

14

14

3

3
,

اکنون جریان گذرنده از مولد را حساب می‌کنیم:�

گام دوم: در حالتی که کلید بسته می‌شود، همۀ مقاومت‌های 4 اهُمی، اتصال کوتاه شده و از مدار 

حذف می‌گردند. در این حالت نیز، شکل ساده‌تری از مدار را رسم می‌کنیم و مقاومت معادل مدار را 
¢ = ¢ + ¢ = + = WR R Req 2 2 4 به دست می‌آوریم:�

¢ = ¢ +
¾ ®¾¾¾¾ ¢ = ==

¢ = W =I R r I A
eq

V
R req

e e 14

4 0

14

4
3 5, / جریان گذرنده از مولد را در حالت کلید بسته نیز حساب می‌کنیم:�

گام سوم: تغییر جریان الکتریکی عبوری از منبع نیروی محرکه )مولد( را به دست می‌آوریم:

D = ¢ - ¾ ®¾¾¾ D = - =¢=
=I I I I AI A
I A
3 5

3
3 5 3 0 5

/ / / �

تست و پاسخ  58
 B G== 40 I است، در میدان مغناطیسی یکنواختِ A== 5 در شکل مقابل، سیمی که جریان عبوری از آن

قرار دارد. نیروی مغناطیسی وارد بر این سیم چند نیوتون و در چه جهتی است؟

 , 6 10
3´ - )2 		 Ä ´ -, 6 10

3 )1

� , 6 10
2´ - )4 		 Ä ´ -, 6 10

2 )3

پاسخ: گزینۂ  

  این تست براساس یکی از مثال‌های فصل 3 از کتاب درسی فیزیک 2 طرح شده و مشابه آن، در کنکور نوبت اول 1403 رشتۀ 
ریاضی آمده است.

F اندازۀ نیروی مغناطیسی وارد بر سیم را به دست آورید. سپس با استفاده از قاعدۀ  I B=  sinq   به کمک رابطۀ
دست راست، جهت این نیرو را تعیین کنید.

1( اندازۀ نیروی مغناطیسی وارد بر یک سیم حامل جریان از رابطۀ زیر به دست می‌آید:

F I B=  sinq �

�
)m( طول قسمتی از سیم که داخل میدان قرار می‌گیرد =  	)A( جریان الکتریکی = I 	)N( اندازۀ نیرو = F

= زاویۀ بین امتداد سیم و میدان مغناطیسی q 		 )T( اندازۀ میدان مغناطیسی یکنواخت = B

2( قاعدۀ دست راست: اگر دست راست خود را طوری نگه داریم که انگشتان بازشدۀ ما در جهت جریان باشد ـ 
 می‌سازد و در جهت چرخش طبیعی انگشتان 



B به‌گونه‌ای که وقتی آن‌ها را روی زاویۀ کوچک‌تری که امتداد سیم با
 قرار گیرد ـ انگشت شست ما در جهت نیروی وارد بر سیم خواهد بود.



B خم کنیم، در جهت
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 گام اول: اندازۀ نیروی مغناطیسی وارد بر سیم حامل جریان را به دست می‌آوریم:

F I B FI A cm m
B G T

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ == = =
= = ´ =-� �

�sin , /
,

q
q

5 60 0 6

40 40 10 30
4

5 ´́ ´ ´ ´-
0 6 40 10 30

4/ sin � �

Þ = ´ ´ ´ = ´- -F N3 4 10
1

2
6 10

3 3 �

گام دوم: با استفاده از قاعدۀ دست راست، جهت نیروی مغناطیسی وارد بر این سیم، عمود بر صفحه و درون‌سو به دست می‌آید.

�

تست و پاسخ  59
E و مغناطیسیِ N C== 450 / 2g در فضایی که میدان‌های یکنواخت الکتریکیِ q و جرم C== --40mm در شکل زیر، ذره‌ای به بار الکتریکی

( / )g N kg== 10  پرتاب می‌شود. بلافاصله پس از پرتاب ذره، شتاب آن در SI کدام است؟


v m s i== ( / )10
4 B وجود دارد، با سرعت T== 0 18/

37


j )1

-37


j )2

70


j )3

�-70


j )4

 � پاسخ: گزینۂ 

1( بزرگی نیروی الکتریکی وارد بر ذرۀ باردار از طرف میدان الکتریکی از رابطۀ زیر به دست می‌آید:

( ) ( / )| |N N CF q EÂ§ÄoT§²H Á»oÃº Â¬nqM Â§ÄoT§²H ·HkÃ¶ á½pHkº¬
¯

®= HH

Â§ÄoT§²H nIM( )C

�

نیروی الکتریکی وارد بر بار مثبت، در جهت میدان الکتریکی و نیروی الکتریکی وارد بر بار منفی؛ در خلاف جهت میدان الکتریکی است.
2( بزرگی نیروی مغناطیسی وارد بر ذرۀ باردار متحرک از رابطۀ زیر به دست می‌آید:

( / )

( ) | | sin

m s

N BF q vB

½nlÁk¹U

ÂvÃöI¹û¶ Á»oÃº â½pHkºH  » ¬
¯

­
®=

↘

��
q vv

C T

�
 ¸ÃM â¾Ä»Hp

Â§ÄoT§²H nIM ÂvÃöI¹û¶ ·HkÃ¶( ) ( )

�

3( جهت نیروی مغناطیسی وارد بر ذرۀ باردار متحرک را به کمک قاعدۀ دست راست به دست می‌آوریم. طبق این قاعده، اگر چهار انگشت 
) قرار  )



B (v) قرار بدهیم به طوری‌ که وقتی آن‌ها را خم می‌کنیم در جهت میدان مغناطیسی دست راست را در جهت حرکت ذرۀ باردار
) را نشان می‌دهد. برای بار منفی همین قاعده را  )



F بگیرد، انگشت شستمان در این حالت جهت نیروی مغناطیسی وارد بر ذره با بار مثبت
با کمک دست چپ انجام می‌دهیم.

 گام اول: سه نیروی الکتریکی، مغناطیسی و وزن بر این ذره وارد می‌شود. اندازه و جهت هر یک از این نیروها را به دست می‌آوریم:
 y نیروی الکتریکی: بار الکتریکی ذره منفی است؛ بنابراین نیروی الکتریکی وارد بر ذره در خلاف جهت میدان الکتریکی یعنی در جهت محور

بوده و اندازۀ آن از رابطۀ زیر به دست می‌آید:

F q E F NE
q C
E N C E= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ ´ = ´= ´

=
- --

| | | |
/

40 10

450

6 3
6

40 10 450 18 10 �
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نیروی مغناطیسی: جهت نیروی مغناطیسی وارد بر این ذره را با استفاده از قاعدۀ دست راست مشخص می‌کنیم. در این‌جا چون بار الکتریکی 

(v) قرار  ذره منفی است، این قاعده را به کمک دست چپ انجام می‌دهیم. طبق این قاعده، چهار انگشت دست چپ را در جهت حرکت ذره
) قرار بگیرد. در این حالت انگشت شستمان جهت نیروی  )



B می‌دهیم به طوری ‌که وقتی آن‌ها را خم می‌کنیم، در جهت میدان مغناطیسی
مغناطیسی وارد بر ذره را نشان می‌دهد. اندازۀ این نیرو را با جای‌گذاری داده‌ها در رابطۀ زیر به دست می‌آوریم:

    F q vBB =| | sinq �

| | , /
/ ,

q C v m s
B T BF

= ´ =
= =

--
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´40 10 10

0 18 90

6 4
6 4

40 10 10
q 

´́ ´ = ´ -
0 18 1 72 10

3/ N �

نیروی وزن: جهت نیروی وزن ذره به سمت پایین است و اندازۀ آن را به راحتی از رابطۀ زیر محاسبه می‌کنیم:

W mg W Nm kg
g N kg= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ ´ = ´= ´

=
- --

2 10

10

3 3
3

2 10 10 20 10/ �

گام دوم: سؤال از ما شتاب ذره را بلافاصله پس از پرتاب ذره می‌خواهد، پس به سراغ قانون دوم نیوتون می‌رویم و پاسخ این سؤال را به اتمام می‌رسانیم.







F ma F F W j manet E B= Þ - - =( ) �

Þ ´ - ´ - ´ = ´ Þ - ´ = ´ Þ- - - - - -( )18 10 72 10 20 10 2 10 74 10 2 10
3 3 3 3 3 3







j a j a 



a j=-37 �

�
تست و پاسخ  60

در شکل مقابل، دو سیم )1( و )2( که جریان یکسانی از آن‌ها عبور می‌کند، عمود بر صفحه قرار دارند. به ترتیب، 

میدان مغناطیسی خالص در نقطۀ M و نیروی مغناطیسی وارد بر سیم )1(، از طرف سیم )2( در چه جهتی است؟

�y در جهت محور ،x 1( در جهت محور
y در خلاف جهت محور ،x 2( در جهت محور
y در جهت محور ،x 3( در خلاف جهت محور

y در خلاف جهت محور ،x 4( در خلاف جهت محور

پاسخ: گزینۂ 

قرار  الکتریکی  را در جهت جریان  راستمان  انگشت شست دست  اطراف سیم حامل جریان،  مغناطیسی  برای تشخیص جهت میدان   )1
می‌دهیم و چهار انگشتمان را خم می‌کنیم. در این صورت، جهت خم‌شدن چهار انگشت، جهت میدان مغناطیسی اطراف سیم حامل جریان 

را نشان می‌دهد.
2( دو سیم بلند و موازی را که حامل جریان هستند، در نظر بگیرید. اگر جریان عبوری 
از این دو سیم هم‌جهت باشند، دو سیم یکدیگر را جذب )شکل الف( و اگر در خلاف 

جهت باشند، دو سیم یکدیگر را دفع می‌کنند )شکل ب(.

             )الف()ب(
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 گام اول: انگشت شست دست راستمان را یک‌بار در جهت جریان الکتریکی عبوری از سیم 1 و 
بار دیگر در جهت جریان الکتریکی عبوری از سیم 2 قرار می‌دهیم و چهار انگشتمان را خم می‌کنیم تا جهت میدان 

مغناطیسی حاصل از هر یک از سیم‌ها در نقطۀ M را تعیین کنیم )شکل الف(.

چون جریان عبوری از هر دو سیم یکسان و فاصلۀ آن‌ها از نقطۀ M یکسان است، پس بزرگی میدان مغناطیسی 
؛ بنابراین میدان مغناطیسی خالص  ( )B B

1 2
= حاصل از جریان عبوری از آن‌ها در نقطۀ M نیز یکسان است

ناشی از جریان عبوری از این دو سیم در نقطۀ M در خلاف جهت محور x است )شکل ب(.

 و  پرَ!
گام دوم: جریان عبوری از دو سیم در خلاف جهت یکدیگرند )یکی از آن‌ها درون‌سو و دیگری برون‌سو است.( پس 

یکدیگر را دفع می‌کنند و نیروی مغناطیسی وارد بر سیم )1( از طرف سیم )2( در جهت محور y است. )شکل پ(

تست و پاسخ  61
 I A== 3 20cm در صفحه قرار دارد. اگر جریان الکتریکی عبوری از حلقه در شکل مقابل، حلقۀ دایره‌ای شکلی به قطر

 ( . )mm pp0
7

4 10== ´́ -- Tm
A باشد، میدان مغناطیسی در مرکز حلقه چند میکروتسلا و در چه جهتی است؟

 , 6p  )4 	Ä , 3p )3 	Ä , 6p )2 	 , 3p )1

پاسخ: گزینۂ  

B I
R=

m
0

2
1( میدان مغناطیسی در مرکز حلقۀ حامل جریان I به شعاع R از رابطۀ مقابل محاسبه می‌شود:�

2( برای تعیین جهت میدان مغناطیسی در مرکز حلقۀ حامل جریان، کافی است انگشت شست دست راستمان را در جهت جریان بگیریم. 
در این صورت جهت بسته شدن چهارانگشت دیگر، جهت میدان مغناطیسی در مرکز حلقه را نشان می‌دهد.

20cm برابر است با: I به قطر A= 3  گام اول: میدان مغناطیسی در مرکز حلقۀ حامل جریان

B I
R B

I A T m
A

R cm m
= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´= = ´

= = ´

-

-
m pm p
0

3 4 10

2 20 20 102

4 100
7

2

, . --

-
-´

´
= ´ =

7

2

63

20 10

6 10 6p pmT T �

)الف(

)ب(

)پ(

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


45

فیزیک

ی
ض

ریا
م 

ده
واز

د
ضوری

ن مرحله اول ح
آزمــو

گام دوم: اگر مطابق شکل زیر انگشت شست دست راستمان را در جهت جریان )پادساعتگرد( قرار دهیم، جهت چرخش چهار انگشت دیگر، در 

) است. ) جهت خارج صفحه )برون‌سو( قرار می‌گیرند؛ پس جهت میدان مغناطیسی در مرکز حلقه برون‌سو

                        �

�

تست و پاسخ  62
عمود   5WW الکتریکی مقاومت  و   20cm ضلع به  فلزی  مربع‌شکل  قاب  مقابل،  شکل  در 

0 به  4/ s 600G قرار دارد. اگر حلقه در مدت بر میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی

طور کامل از میدان مغناطیسی خارج شود، جریان الکتریکی القایی متوسط در قاب، چند 

میلی‌آمپر و در چه جهتی است؟

1، پادساعتگرد 2/ )4 1، ساعتگرد	 2/ )3 2( 6، پادساعتگرد	 1( 6، ساعتگرد	

� پاسخ: گزینۂ 

از حلقه می‌گذرد  با تعداد خط‌های میدان که  از یک حلقه  1( شار مغناطیسی گذرنده 
متناسب است؛ پس اگر تعداد خط‌های میدان گذرنده از حلقه افزایش یابد، شار افزایش 
می‌یابد و اگر تعداد خط‌های گذرنده از حلقه کاهش یابد، شار مغناطیسی نیز کم می‌شود. 
مثلاً در شکل مقابل، در هنگام ورود حلقه به میدان، شار مغناطیسی افزایش و در هنگام 

خروج حلقه از میدان، شار مغناطیسی کاهش می‌یابد.

2( براساس قانون لنز اگر شار مغناطیسی گذرنده از یک حلقه تغییر کند، در حلقه جریانی القا می‌شود که میدان حاصل از آن جریان، با 
تغییر شار مخالفت می‌کند؛ یعنی اگر شار مغناطیسی افزایش یابد، میدان القایی در خلاف جهت میدان اصلی و اگر شار مغناطیسی کاهش 

یابد، میدان القایی در جهت میدان اصلی خواهد بود.
3( جریان القایی درون یک حلقه از قانون القای فاراده به دست می‌آید:

| | | | | || |e e= D
D

¾ ®¾¾ = D
D

=F F
t

I
R t

RI �

) باشد، رابطۀ بالا را به  )DB اگر سطح حلقه عمود بر خطوط میدان مغناطیسی بوده و تغییرات شار، ناشی از تغییرات میدان مغناطیسی
صورت زیر می‌نویسیم:

I
R t

I A B
R t

A B= D
D

¾ ®¾¾¾¾ = D
D

D = D| | | || | | |F F �

 گام اول: در بازهء زمانی که حلقه شروع به خارج‌شدن از میدان مغناطیسی می‌کند تا خروج کامل آن از میدان، اندازۀ میدان 
600G به صفر می‌رسد؛ بنابراین جریان القایی در حلقه برابر می‌شود با: از

I A B
R t

A cm m R
B G

= D
D

= ´ = ´ = W
D = - = = ´

-

-
| | ,

| | | |
20 20 4 10 5

0 600 600 6 10

2 2 2

2TT t s
I A m

, / / / /
D =

- -
-¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´

´
= ´ =

0 4

2 2
34 10 6 10

5 0 4
1 2 10 1 2 AA �

شار مغناطیسی کاهش می‌یابد.
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گام دوم: از آن‌جایی که در هنگام خروج حلقه از میدان مغناطیسی، شار مغناطیسی کاهش می‌یابد، پس طبق 

 )یعنی درون‌سو( خواهد بود؛ بنابراین 


B  در جهت میدان اصلی


¢B قانون لنز، جهت میدان مغناطیسی القایی
مطابق شکل مقابل اگر شست دست راست را در جهت جریان ساعتگرد در قاب مربع‌شکل قرار دهیم، جهت 

بسته‌شدن چهار انگشت دیگر درون این قاب به صورت درون‌سو )عمود بر سطح و به طرف داخل( خواهد بود.

تست و پاسخ  63
0 است. اگر تعداد دور سیملوله در واحد طول آن در SI برابر با  1/ J 8mH برابر انرژی ذخیره شده در یک سیملولهء آرمانی به ضریب القاوری

( . / )mm pp0
7

4 10== ´́ -- Tm A 600 باشد، اندازۀ میدان مغناطیسی حاصل از سیملوله در نقطه‌ای در داخل آن و دور از لبه‌ها، چند گاوس است؟

6

5

p )2 		 3

5

p )1

12p )4 		 6p )3

پاسخ: گزینۂ  �

1( انرژی ذخیره شده در القاگر از رابطۀ زیر به دست می‌آید:
( ) ( )

( )

J A

H

U LIÁroºH Â§ÄoT§²H ·IÄo]

Án»I£²H KÄoò

¬
¯

®= 1

2

2 �

2( اندازۀ میدان مغناطیسی حاصل از جریان عبوری از سیملوله در داخل آن و دور از لبه‌ها از رابطۀ زیر به دست می‌آید:

( . )

( )

T m
A

T B

á°i ÂvÃöI¹û¶ ÂÄH»HoU KÄoò n»j jHk÷U

ÂvÃöI¹û¶ ·HkÃ¶ ¬ ==

¯

®m0
↖ ↗

�
NI A

m

( )

( )

Â§ÄoT§²H ·IÄo]

¾²¼±µÃw Ï¼ö

�

 گام اول: ابتدا جریان عبوری از سیملوله را با جای‌گذاری داده‌ها در رابطۀ زیر به دست می‌آوریم:

U LI I I IU J
L H

= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ ´ Þ = = Þ=
= ´

- --

-
1

2
10

1

2
8 10

100

4
25

2 10

8 10

1 3 2 2
1

3
== 5A �

گام دوم: حالا به راحتی بزرگی میدان مغناطیسی حاصل از جریان عبوری از سیملوله در داخل آن و دور از لبه‌ها را محاسبه می‌کنیم:

B NI B
T m
A

N
m I A

= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´ =
= ´

= =

-
-m

p
m p

0
4 10

600
1

5

70
7

4 10 600 5 1




.

,
22 10 12

4p p´ =- T G �

تست و پاسخ  64
نمودار جریان متناوب سینوسی تولیدشده توسط یک مولد جریان متناوب، برحسب زمان به شکل زیر است. در چه لحظه‌ای برحسب ثانیه، 

2 می‌رسد؟ A اندازۀ جریان الکتریکی حاصل از مولد، برای دومین مرتبه به

	0 1/ )1
0 4/ )2
	0 7/ )3
�0 5/ )4

پاسخ: گزینۂ  �
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معادلۀ جریان متناوب سینوسی برحسب زمان و نمودار آن به صورت زیر است.

( ) ( )

( ) sin

A s

A mI I

Â§ÄoT§²H ·IÄo] â¾¹ÃzÃM ·I¶p

Â§ÄoT§²H ·IÄo] ¬
­

= 22p
T
t

s
¯



( )J»I¹U â½n»j

     �

 گام اول: از نمودار جریان متناوب سینوسی برحسب زمان این مولد، اطلاعات زیر را استخراج می‌کنیم:
I A T T sm = = Þ =4

4
0 3 1 2, / / �

گام دوم: حالا می‌توانیم معادلۀ جریان متناوب سینوسی برحسب زمان این مولد را بنویسیم:

I I T t I t tm
I A
T s
m= ¾ ®¾¾¾ = ==
=sin sin / sin/

2
4

2

1 2
4

5

3

4

1 2

p p p �

2A می‌رسد، می‌خواهد. کافی است از معادلۀ  گام سوم: سؤال از ما لحظه‌ای را که اندازۀ جریان الکتریکی حاصل از این مولد؛ برای دومین بار به

جریان متناوب سینوسی برحسب زمان این مولد که در گام دوم به دست آوردیم، استفاده کنیم.

I t tI A= ¾ ®¾¾ ==
4

5

3
2 4

5

3

2sin sinp p �

Þ = Þ
= Þ = Þ

= Þ =
sin

/

/

5

3

1

2

5

3 6
0 1

5

3

5

6
0

1 1

2 2

p
p p

p p
t

t t s

t t

nIM ¸Ã²»H ÁHoM

55s Þ

ì

í
ï

î
ï nIM ¸Ã¶»j ÁHoM

�

تست و پاسخ  65
10WW و تعداد دورهای پیچۀ اولیه و ثانویهء مبدل به  در مدار شکل مقابل، مقاومت الکتریکی لامپ

40W باشد، اختلاف پتانسیل الکتریکی دو  ترتیب برابر با 80 و 50 است. اگر توان مصرفی لامپ

سر مبدل جریان متناوب چند ولت است؟ 

16 )2 		 32 )1
�12 5/ )4 		 25 )3

پاسخ: گزینۂ  

 برای یک مبدل آرمانی که مقاومت پیچه‌های آن ناچیز است، رابطۀ زیر برقرار است:

V
V

N
N

2

1

2

1

= �

�

 گام اول: ابتدا با استفاده از توان مصرفی لامپ، اختلاف پتانسیل الکتریکی پیچۀ ثانویه را به دست می‌آوریم:

P V
R

V V V VP W
R= ¾ ®¾¾¾ = Þ = Þ ==

= W
2

2
40

10

2

2

2

2

2
40

10
400 20 �

گام دوم: حالا داده‌ها را در رابطۀ زیر جای‌گذاری می‌کنیم و اختلاف پتانسیل الکتریکی مبدل جریان متناوب را محاسبه می‌کنیم:

V
V

N
N V V V2

1

2

1 1
1

20 50

80
32= Þ = Þ = �
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شیمی یازدهم:‌ کل کتاب

تست و پاسخ  66

کدام موارد زیر درست است؟ 

الف( در جدول دوره‌ای عناصر، همهء عنصرهایی که آرایش الکترونی لایهء ظرفیت اتم آن‌ها مشابه است، در یک گروه جای گرفته‌اند. 

ب( عنصرهای گروه 14 جدول دوره‌ای، از بالا به پایین شامل نافلز، شبه‌فلز و فلز بوده و هیچ‌کدام در واکنش با دیگر اتم‌ها الکترون نمی‌گیرند. 

پ( شبه‌فلزها همانند مرزی بین فلزها و نافلزها قرار دارند. خواص فیزیکی شبه‌فلزها بیشتر به فلزها شبیه بوده، در حالی‌ که رفتار شیمیایی آن‌ها 

همانند نافلزها است. 

ت( بیشتر عنصرهای جدول دوره‌ای را فلزها تشکیل می‌دهند که همگی در سمت چپ و مرکز جدول قرار دارند. 

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

پاسخ: گزینۂ 

 عبارت‌های »ب« و »پ« درست‌اند. 
بررسی عبارت‌ها: 

) با این‌که در گروه 18 جدول تناوبی قرار دارد، اما عنصری از دستهء s می‌باشد و آرایش الکترونی لایهء ظرفیت آن‌ با دیگر  : )
2

2
1He s الف( هلیم

) متفاوت است.  )ns np2 6 گازهای نجیب
ب( هیچ‌یک از عناصر گروه 14، تمایل به دریافت الکترون و تبدیل‌شدن به آنیون )یون منفی( را ندارند. 

 عنصرهای گروه 14 جدول تناوبی 
ns ختم می‌شود؛ یعنی اتم همهء عنصرهای این گروه در لایهء ظرفیت خود 4 الکترون دارند.  np2 2 آرایش الکترونی اتم عنصرهای گروه 14 به
عدد اتمی عنصرهای این گروه، 4 واحد کم‌تر از گاز نجیب هم‌دورهء آن‌ها است. 5 عنصر اول گروه 14 که باید ویژگی‌هاشون رو بلد باشین، عبارت‌اند از: 

5 عنصر اول گروه 14

 )Pb و Sn( و دو فلز )Ge و Si( دو شبه‌فلز ، ( )C یک نافلز
Pb سطح براق دارند و رسانایی گرمایی دارند.  Sn و ،Ge ،Si

Pb  رسانای جریان برق هستند.  Sn و ،Ge ،Si ، C )گرافیت(
Si ، C و Ge  فقط الکترون به اشتراک می‌گذارند. 

Pb  الکترون از دست می‌دهند.  Sn و
Ge  در اثر ضربه خرد می‌شوند.  Si و ، C

پ( این عبارت کاملاً درسته! نکتهء بعدی رو ببین!

شبه‌فلز‌ها

. ( )
32
Ge ) و ژرمانیم )

14
Si جایگاه: مانند مرزی بین فلز‌ها و نافلزها قرار دارند؛ مثل سیلیسیم

رفتار فیزیکی

رفتار فیزیکی بیشتر شبیه فلزها، به‌جز چکش‌خواری 

Ge و Si برای دو شبه‌فلز

سطح صیقلی 
رسانایی الکتریکی کم

رسانایی گرمایی بالا
خردشدن در اثر ضربه )عدم خاصیت 

چکش‌خواری و شکل‌پذیری( 
رفتار شیمیایی: رفتار شیمیایی همانند نافلزها )توانایی به اشتراک گذاشتن الکترون( 

همگی به دستهء p جدول تناوبی تعلق دارند. 
در هر دوره )به‌جز دورهء اول و هفتم( حداقل یک عنصر شبه‌فلز وجود دارد. 

 
82
Pb ، 

50
Sn ،

32
Ge ،

14
Si ، 6 C

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


49

شیمی

ی
ض

ریا
م 

ده
واز

د
ضوری

ن مرحله اول ح
آزمــو

ت( به ‌طور عمده )یعنی بیشتر( فلزها در سمت چپ و مرکز جدول 
دوره‌ای قرار دارند نه همگی! مثلاً یک‌سری فلز‌ها )مثل Sn، Pb و ...( 

در سمت راست جدول دوره‌ای جای گرفته‌اند. 

�
تست و پاسخ  67

، چه تعداد از ویژگی‌های زیر مشترک هستند؟ 5 B 13Al و ، 14Si ، 26Fe ، 32Ge در مورد عنصرهای
	y سطح صیقلی 
	y چکش‌خواری 
	y رسانایی گرمایی 
	y توانایی رسیدن به آرایش گاز نجیب در واکنش‌ها 
	y تمایل به اشتراک الکترون 
	y توانایی رسانایی الکتریکی 

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
پاسخ: گزینۂ 

 
5 14 32 13 26
B Si Ge Al Fe, , , ,

q±Î ¾L{ q±Î

� ��� ��� � �� ��  ابتدا عنصرهای داده‌شده را براساس رفتارشان، دسته‌بندی می‌کنیم: �

فلزها و شبه‌فلزها در بیشتر خواص فیزیکی )به‌جز چکش‌خواری( مشابه یکدیگرند؛ اما در رفتار شیمیایی، با یکدیگر تفاوت آشکاری دارند، به 
طوری‌ که فلزها الکترون از دست می‌دهند، اما شبه‌فلزها فقط الکترون به اشتراک می‌گذارند تا به آرایش گاز نجیب برسند. 

بنابراین فلزها و شبه‌فلزها در سه ویژگی: سطح صیقلی )براق(، رسانایی گرمایی و توانایی رسانایی الکتریکی مشترک هستند؛ اما در ویژگی‌های زیر 
با یکدیگر متفاوت‌اند: 

 چکش‌خواری
  چکش‌خوارند.

13 26
Al Fe,

  خرد می‌شوند.
5 14 32
B Si Ge, ,

 توانایی رسیدن به آرایش گاز نجیب در واکنش‌ها

 Fe می‌رسد، اما ( )
10
Ne  با ازدست‌دادن 3 الکترون به آرایش گاز نجیب

13
Al

حتی با ازدست‌دادن 2 یا 3 الکترون به آرایش گاز نجیبی نمی‌رسد. 
، با اشتراک الکترون به آرایش گاز نجیب می‌رسند.  5 B  و در برخی مواد

14 32
Si Ge,

  الکترون از دست می‌دهند )تشکیل کاتیون(. تمایل به اشتراک الکترون
13
Al  و

26
Fe

5  فقط الکترون به اشتراک می‌گذارند.  B  و
14
Si ،

23
Ge

تست و پاسخ  68
در شکل زیر، جایگاه چند عنصر در جدول تناوبی نشان داده 
شده است. با توجه به آن، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 

	y .ترتیب شعاع اتمی این عنصرها را نشان می‌دهد ،A M X G<< << <<  ترتیب

	y .است D و Y بیشتر از این تفاوت در عنصرهای ، D و A تفاوت شعاع اتمی 

	y .است E بزرگ‌تر از ترکیب‌های عنصر ،Z بیشترین بار کاتیون در ترکیب‌های عنصر 

	y اختلاف برابر   Z و   E عنصرهای  در   l == 0 دارای الکترون‌های  تعداد  اختلاف   
l در آن‌ها است.  == 2 الکترون‌های دارای

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
پاسخ: گزینۂ 

19K
11Na

20Ca 38Sr 29Cu 31Ga 14Si

17Cl

d زیر لایهء

s زیر لایهء
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 شعاع اتمی 
براساس مدل کوانتومی می‌توان برای هر اتم، شعاع در نظر گرفت. 

است. آمده  آن  تغییر  روند  و  اتم‌ها  برخی  اتمی  شعاع  روبه‌رو،  شکل   در 
) است. � )pm یکای شعاع اتمی پیکومتر

اتم‌  اشغال‌شدهء  الکترونی  تعداد لایه‌های  پایین،  به  بالا  از  در یک گروه   )1
عنصرها افزایش یافته، به همین دلیل شعاع اتمی آن‌ها افزایش می‌یابد. 

2( در یک دوره از چپ به راست، شعاع اتمی عنصرها، کاهش می‌یابد؛ زیرا از چپ به راست با افزایش عدد اتمی، تعداد پروتون‌ها و بار مثبت 
هسته زیاد می‌شود، در حالی که تعداد لایه‌های الکترونی ثابت است؛ در نتیجه نیروی جاذبهء هسته بر الکترون‌های لایهء ظرفیت افزایش 

می‌یابد و این الکترون‌ها با نیروی قوی‌تری به سمت هسته جذب می‌شوند، بنابراین شعاع اتمی کاهش می‌یابد. 
 تفاوت شعاع اتمی عناصر متوالی در یک دوره، در فلزها، بیشتر از نافلزها 

است. )شیب نمودار تغییرات شعاع اتمی رفته‌رفته کاهش می‌یابد.(
و   

13
Al فلز بین  سوم،  دورهء  متوالی  عناصر  اتمی  شعاع  تفاوت  بیشترین   

 است.
14
Si شبه‌فلز

با  
14
Si اتمی  شعاع  تفاوت  از   حتی 

14
Si و  

13
Al اتمی  شعاع  تفاوت   

 هم بیشتره! 
17
Cl

 مقایسهء شعاع اتمی عناصر موجود در کتاب درسی )صرفاً جهت محکم‌کاری(: 
 ( )pm  : شعاع اتمی

9

71

17

99

35

114

3

152

12

160

11

186

20
F Cl Br Li Mg Na C
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

< < < < < < aa Sr K
( ) ( ) ( )197

38

215

19

231

< < �

 عبارت‌ها اول تا سوم درست‌اند. 
بررسی عبارت‌ها: 

 هستند. با توجه به اعداد شعاع اتمی جدول کتاب درسی، 
38
Sr  و

20
Ca ،

19
K ،11Na  عنصرهای M، G، A و X به‌ ترتیب، عنصرهای

 ) ترتیب شعاع اتمی به شکل زیر می‌باشد! )فعلًا همین رو از ما بپذیرید که توجیه آن در محدودهء کتاب درسی نمی‌باشد 

 
19

K  بزرگ‌تر بوده و در مورد دومی
20
Ca 19 است. در مورد اولی

38

K
Sr

11 و هم‌چنین
20

Na
Ca

در واقع مشکل اصلی مقایسهء
A بزرگ‌تر است!  M X G Na Ca Sr K

pm
< < < ® < < <

186 197 215 231 : ÂµUH ÌI÷{( )
�

 در دورهء سوم، با افزایش عدد اتمی، تفاوت شعاع اتمی عنصرهای متوالی )شیب 
 ( )D
14
Si نمودار( رفته‌رفته کاهش می‌یابد؛ بنابراین تفاوت شعاع اتمی عنصر 

11Na(، بیشتر از این تفاوت با عنصر انتهای دوره ،A( با عنصر ابتدای دوره 
( است. 

17
Cl ،Y(

�

2 تولید می‌کند.  + +1 و  کاتیون‌های
29
Cu 3 و عنصر +  در گروه 13، کاتیون

31
Ga  می‌باشند. عنصر

29
Cu  و

31
Gaبه ‌ترتیب، عنصرهای E و Z 
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) را می‌نویسیم:  )Z Ga
31

) و )E Cu
29

 آرایش الکترونی گستردهء هر دو عنصر

 
29

2 2

4

0

6 2

2

0

6 10
1 2 2 3 3 3Cu s s p s p d

l l

: , ,
·»oT§²H

IM

·»oT§²H

IM

·»

= =

��� �
ooT§²H

IM

·»oT§²H

IM

IM ·»oT§²H

IM ·»oT§²H
10

2

1

1

0

4
0 7

2

l l

s
l
l

= =

Þ
=

=� �,
110

ì
í
î

�

 
31

2 2

4

0

6 2

2

0

6 10
1 2 2 3 3 3Ga s s p s p d

l l

: , ,
·»oT§²H

IM

·»oT§²H

IM

·»

= =

��� �
ooT§²H

IM

·»oT§²H

IM

IM ·»oT§²H

IM ·»oT
10

2

2

2

0

1
4 4

0 8

2

l l

s p
l
l

= =

Þ
=

=� �,
§§²H10

ì
í
î

�

 Cu Ga و l در =0 = اختلاف الکترون‌های با - =8 7 1 خواهیم داشت: �
 Cu Ga و l در = 2 = اختلاف الکترون‌های با - =10 10 0 �

پس این اختلاف‌ها با یکدیگر برابر نیست. 

تست و پاسخ  69
 a FeCl NaOH Fe OH NaCl) ( )2 2++ ®® ++ با توجه به واکنش‌های موازنه‌نشدهء زیر، کدام عبارت نادرست است؟ �
 b FeCl NaOH Fe OH NaCl) ( )3 3++ ®® ++ �

1 است.  33/ 1( نسبت مجموع ضرایب فراورده‌ها در واکنش b به مجموع ضرایب واکنش‌دهنده‌ها در واکنش a، برابر
2( از این واکنش‌ها می‌توان برای شناسایی فلز آهن و هم‌چنین بار کاتیون آن در یک نمونه استفاده کرد. 

3( با توجه به این واکنش‌ها درمی‌یابیم که واکنش‌پذیری سدیم بیشتر از آهن است. 
4( در واکنش‌های b و a به‌ ترتیب فراورده‌های جامدی به رنگ‌های آجری و سبز تولید می‌شوند. 

پاسخ: گزینۂ 

 شناسايی يون‌های آهن
:))II( آهن( Fe2+ 1( شناسایی یون

) هیدروکسید تشکیل می‌دهد؛ بنابراین از واکنش زیر می‌توان برای شناسایی یون آهن  )II -OH رسوب سبزرنگ آهن +Fe2 با یون یون
)II( استفاده کرد: 

 FeCl aq NaOH aq Fe OH NaCl aq2 22 2( ) ( ) ( ) (s) ( )+ ® +
ªºnqLw J¼wn

�
:) ( )III +Fe3 )آهن 2( شناسایی یون

-OH رسوب قرمز ـ قهوه‌ای رنگ )آجری‌رنگ( آهن )III( هیدروکسید تشکیل می‌دهد؛ بنابراین از واکنش زیر می‌توان  +Fe3 با یون  یون
برای شناسایی یون آهن )III( استفاده کرد: 

 
FeCl aq NaOH aq Fe OH s NaCl3 33 3( ) ( ) ( ) ( ) (
ªºnjnp Ï¼±d¶ ªºnÂM Ï¼±d¶

+ ® + aaq)
ªºnÂM Ï¼±d¶ªºn ÁH ï½¼¿¤ @ q¶o¤ J¼wn

(ªºn Áo]A)

�

+Fe3 وجود دارد. برای شناسایی این یون در زنگ آهن، می‌توان واکنش‌های زیر را انجام داد:   در زنگ آهن، یون
 Fe O s HCl aq FeCl aq H O l

2 3 3 2
6 2 3( ) ( ) ( ) ( )

¸ÀA ªºp

+ ® + الف( اول زنگ آهن را با هیدروکلریک اسید واکنش می‌دهیم: �
ب( به محلول حاصل، سدیم هیدروکسید اضافه می‌کنیم: 

 FeCl aq NaOH aq Fe OH s NaCl aq3 33 3( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® +
ªºn ÁH ï½¼¿¤ @ q¶o¤ J¼wnn

(ªºn Áo]A)

�

به‌ طوری ‌که، مراحل شناسایی کاتیون موجود در زنگ آهن به ‌صورت زیر است: 

�
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 a FeCl aq NaOH aq Fe OH s NaCl) ( ) ( ) ( ) ( ) (aq)2 22 2+ ® +  ابتدا معادلهء واکنش‌ها را موازنه می‌کنیم:�

 b FeCl aq NaOH aq Fe OH s NaCl) ( ) ( ) ( ) ( ) (aq)3 33 3+ ® + �
بررسی گزینه‌ها: 

 b
a

y¹¨H» nj IÀï½jn»HoÎ ÁoT¶¼Ã¨¼TwH KÄHoò Ì¼µ\¶

y¹¨H» nj IÀï½k¹Àjïy¹¨̈H» ÁoT¶¼Ã¨¼TwH KÄHoò Ì¼µ\¶
= =4

3
1 33/ �

Fe در محلول(  +Fe3 ( و نیز فلز موجود در یک نمونه )مثل وجود +Fe2 و  از این واکنش‌ها برای شناسایی نوع کاتیون‌های یک فلز )مثل
استفاده می‌شود )توجه شما رو به تیتر کاوش کنید صفحهء 19 کتاب »چگونه می‌توان فلز موجود در یک نمونه را شناسایی کرد« جلب می‌کنم.( 

 درسته که واکنش‌پذیری سدیم از آهن بیشتره، ولی این موضوع را از روی این واکنش‌ها نمی‌توانیم دریابیم! 

 واکنش دو ترکیب )واکنش جابه‌جایی دوگانه(: 
در این نوع واکنش‌ها، جای کاتیون‌ها، با هم عوض می‌شود و محصولات، اغلب دو ترکیب دیگر هستند. 
(. در  (l) ) یا مایع )s (aq) داشته باشیم )مثل رسوب شرط انجام واکنش: در فراورده‌ها حالتی غیر از

انجام واکنش‌های جابه‌جایی دوگانه، انجام واکنش هیچ ارتباطی به واکنش‌پذیری عنصرها ندارد. 
 

¾ºI¬»jÂÄI]ï¾MI]

KÃ¨oU KÃ¨oU KÃ¨oU KÃ¨oU

AB CD CB AD
   

+ ® +

واکنش یک عنصر با یک ترکیب )واکنش جابه‌جایی یگانه(: �

در این واکنش‌ها جای عنصر با یکی از عنصرهای موجود در ترکیب عوض می‌شود و محصول، یک عنصر و یک ترکیب است. 
شرط انجام واکنش: واکنش‌پذیری عنصر واکنش‌دهنده، بیشتر از عنصر فراورده باشد. 

به ‌طور کلی واکنشی به ‌طور طبیعی )خودبه‌خودی( انجام می‌شودکه واکنش‌پذیری فراورده‌ها کم‌تر از واکنش‌دهنده‌ها باشد. 
 AB C CB A

KÃ¨oU o~¹ø KÃ¨oU o~¹ø

   

+ ® + Þ C :واکنش‌پذیری A> �

) اتفاق افتاده و تولید رسوب کرده است؛ بنابراین  )OH- در دو واکنش صورت تست، واکنش اصلی بین یون‌های آهن و آنیون هیدروکسید
) نقشی در انجام واکنش ندارد؛ به بیان دیگر، در واکنش‌های جابه‌جایی دوگانه، تفاوت  )Na+ تنها کاتیون، جایگزین کاتیون شده و یون سدیم

واکنش‌پذیری عنصرها مطرح نیست و زمانی واکنش‌پذیری مطرح می‌شود که عنصر، جایگزین کاتیون شود. 

 
FeCl aq NaOH aq2 22 2( ) ( ) Fe(OH) (s) NaCl(aq)+ ® +

IÀï·¼ÃUI¨ ÂÄI]ï¾MI]

�

Fe بوده که به ‌ترتیب قرمز آجری و سبزرنگ است.  OH( )2 ،a و واکنش Fe OH( )3 ،b رسوب حاصل از واکنش 

تست و پاسخ  70

جامد  فراوردهء  جرم  و  شود  تجزیه  زیر  موازنه‌نشدهء  معادلهء  طبق  نیترات  پتاسیم  گرم   30 3/ اگر

تولیدشده 3 گرم بیشتر از ناخالصی‌های واکنش‌دهنده باشد، کاهش جرم مخلوط واکنش چند گرم 

) K O N g mol== == == --
39 16 14

1, , : . خواهد بود؟ )
 KNO s K O s N g O g3 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )®® ++ ++ �

 16 20/ )4 	 12 15/ )3 	 10 12/ )2 	3 )1

پاسخ: گزینۂ 

 4 2 2 5
3 2 2 2

KNO O s N g O g(s) K ( ) ( ) ( )® + +  واکنش موازنه‌شده به ‌صورت روبه‌رو است: �

) برابر است با:  )K O2 ) فرض کنیم، جرم فراوردهء جامد تولیدشده )P
100

KNO3 را P درصد اگر درصد خلوص

 30 3
1

101

2

4

94

1
3

3

3

2

3

2

2

/ gKNO
molKNO
gKNO

molK O
molKNO

g K O
molK O

P´ ´ ´ ´
1100

141

1000
2

= Pg K O روش اول: کسر تبدیل:�

مجموع جرم گازهای تولید‌شده

K O s2 ( )
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روش دوم: کسر تناسب:
 

}²IiIº ³o]

|¼±i kÅnj

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³

´

´
=

´
100

3KNO
� ��� ��� oo]

K O

P
x x P

2

30 3
100

4 101 2 94

141

1000

0 3

2 47
� ��� ���

Þ
´

´
=

´
Þ =

/
/

�

KNO3 می‌باشد، پس خواهیم داشت:  ، 3 گرم بیشتر از جرم ناخالصی‌های ( )K O2 با توجه به فرمودهء طراح سؤال! جرم فراوردهء جامد

 141
1000

30 3
100

100

2 3

P P

K O KNO³o] ÁIÀÂ~²IiIº ³o]

��� � ��� ���
- ´ - =/ ( )

33
141

1000
30 3

30 3

100
3

444

1000
33 3 75Þ - + = Þ = Þ =P P P P/ / / % �

 N2 KNO3 برابر 75 درصد است. با توجه به این‌که کاهش جرم مخلوط واکنش به‌ دلیل خروج گازهای  خب! تا این‌جا فهمیدیم که درصد خلوص
O2 می‌باشد، جرم این گازها را حساب می‌کنیم:  و

 
}²IiIº ³o]

|¼±i kÅnj

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o] Ì¼µ\¶

KÄoò(

´

´
=100

3KNO
� ��� ��� ´́ + ´

Þ
´

Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o]) ( )

pI¬ pI¬N O2 2

30 3

0 3

� ��� ��� � ��� ���

/
/

775

100

4 101 2 28 5 32

54

216

´
=

´ + ´
x

( ) ( )� ��� ���
�

 Þ = ´ ´
´

= ´
´

=
´

= =x g3 75 54

10 100

3 81

10 2

243

10 2

121 5

10
12 15

3 27

4

2

/ / �

تست و پاسخ  71

7 گرم  91 10
6/ ´́ ) کلرید، )IV 3 گرم تیتانیم 54 10

7/ ´́ تیتانیم را می‌توان از واکنش موازنه‌نشدهء زیر تهیه کرد. اگر در کارخانه‌ای از مصرف

 ( , / : . )Ti Cl g mol== == --
48 35 5

1 فلز تیتانیم به‌ دست آید، بازده درصدی واکنش به تقریب کدام است؟

 Ti Cl Mg Ti MgCl4 2++ ¾¾ ®®¾¾ ++DD �

 88 45/ )4 	 78 37/ )3 	 73 65/ )2 	 64 12/ )1

پاسخ: گزینۂ 

 Ti Cl Mg Ti MgCl
4 2

2 2+ ¾ ®¾ +D  معادلهء موازنه‌شدهء واکنش به‌ صورت روبه‌رو است: �
روش اول: کسر تبدیل: 

ابتدا مقدار نظری فلز تیتانیم را به ‌دست می‌آوریم: 

 3 54 10
1

190

1

1

48

1

7

4

4

4 4

/ ´ ´ ´ ´gTiCl
molTi Cl
gTi Cl

molTi
molTi Cl

gTi
mollTi

g Ti 8 94 10
6/ ´ �

7 گرم است؛ به این ترتیب خواهیم داشت:  91 10
6/ ´ مقدار عملی تیتانیم برابر

= بازده درصدی ´ = ´
´

´
Â±µø nHk£¶

ÁoÊº nHk£¶
100

7 91 10

8 94 10

100 88 45

6

6

/
/

/ % �
روش دوم: کسر تناسب:

در حل مسائل بازده درصدی به روش کسر تناسب، حتماً حتماً! بازده درصدی را باید در مقدار مربوط به واکنش‌دهنده ضرب کنیم! 

 
³o]

ÁkÅnj ½jpIM

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

´

´
=

´
100

4Ti Cl T
� ��� ���

ii

x
x

� ��� ���
=

´ ´

´
= ´

´
Þ ´ ´ =

3 54 10
100

1 190

7 91 10

1 48
3 54 48

100
7 9

7
6/ / / / 11 19´ �

 
x = ´ ´

´
= ´ ´

´
­ Þ

­

7 91 19 100

3 54 48

10
80

791 190

354 48

2 4

1

/
/

∼

�   
�
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تست و پاسخ  72

در کدام‌یک از ترکیب‌های آلی زیر، تفاوت شمار کربن‌ها و هیدروژن‌ها، برابر با نصف شمار هیدورژن‌ها است؟ 

 )2 		  )1

 )4 		  )3

پاسخ: گزینۂ 

 راه حل اول:  ترکیب مورد نظر 11 اتم کربن دارد؛ با توجه به این‌که این ترکیب 
C) دارای 24 اتم هیدروژن است.  )n nH2 2+ یک آلکان می‌باشد، بنابراین طبق فرمول عمومی آلکان‌ها

 n C H C H Hn n= Þ Þ Þ+11
2 2 11 24

= تفاوت C و  - = Þ ¹
¯

24 11 13 13 12


H C H» R»IÿU ÁIÀ´UH þ~º

�

10 بوده که با نصف اتم‌های هیدروژن  8 2- = C است. تفاوت شمار اتم‌های کربن و هیدروژن آن برابر H
10 8

 نفتالن دارای فرمول مولکولی
آن )4( برابر نمی‌باشد. 

) است.  )C Hn n2  این ترکیب از دستهء آلکن‌ها با فرمول عمومی

�
n C H C H Hn n= Þ Þ Þ10

2 10 20
= تفاوت C و  - = Þ =

¯
20 10 10 10 10



H C H» R»IÿU ÁIÀ´UH þ~º

�

 

= )تعداد اتم‌های هیدروژن در ترکیبی با n کربن( + - ´( ) (2 2 2n تعداد پیوندهای دوگانه ) (- ´4 تعداد پیوندهای سه‌گانه ) � 
 - ´(2 ( تعداد حلقه‌ها (+ ´ تعداد اتم‌های نیتروژن -1) ( (1´ تعداد اتم‌های هالوژن �

C دارد:  C-- این ترکیب دارای 40 اتم کربن است. با توجه به این‌که 13 پیوند دوگانهء

�

H تعداد اتم‌های = ´ + - ´ = Þ( ) ( )2 40 2 2 13 56

¾ºI¬»j kº¼ÃQ

��� H = تفاوت C و  - = Þ ¹
¯ ¯

56 40 16 16 28

H C H» R»IÿU ÁIÀï´UH þ~º

�

C در نظر بگیریم، در این صورت داریم:  Hx y راه حل دوم: اگر فرمول یک هیدروکربن را

 C H H Cx y Þ » = تفاوت -y x H, = نصف اتم‌های y
2 �

 Þ - = Þ = Þ = Þy x y y x y x2 2 2 C : فرمول ترکیب Hx x2 �
یعنی ترکیب مورد نظر می‌تواند یک آلکن باشد   درست است. 
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تست و پاسخ  73
( , , : . )Br C H g mol== == == --

80 12 1
1 با توجه به واکنش‌های موازنه‌نشدهء زیر، کدام مورد به یقین درست است؟ 

 I C H g Br l C H Br l) ( ) ( ) ( )2 2 2 2 2 4++ ®® �
 II C H g Br H Br ln n n n) ( ) (l) C ( )2 2 2 2++ ®® �
باشد، پروپن   II برابر جرم فراورده￼ء واکنش   1 71/ به تقریب  ،I از واکنش‌دهنده‌های آلی، جرم فراوردهء واکنش  برابر  اگر در مول‌های   )1

واکنش‌دهندهء واکنش II است. 
2( در این واکنش‌ها، با از بین رفتن رنگ قرمز برم مایع، جرم مخلوط واکنش افزایش می‌یابد. 

6 درصد باشد.  89/ 3( درصد جرمی کربن، در فراوردهء واکنش II ، می‌تواند برابر با
4( همهء هیدروکربن‌هایی که درصد جرمی کربن در خانوادهء آن‌ها ثابت است، می‌توانند در واکنش II شرکت کنند. 

پاسخ: گزینۂ 
 I C H Br C H Br)

2 2 2 2 2 4
2+ ®   طبق واکنش‌های موازنه‌شده: �

 II C H Br C H Brn n n n) 2 2 2 2+ ® �
در مول‌های برابر از واکنش‌دهنده، مول‌های برابری از فراورده خواهیم داشت؛ پس نسبت جرم این دو ماده، برابر با نسبت جرم مولی آن‌ها است، بنابراین: 

 
C H Br
C H Br nn n

2 2 4

2 2

346

14 160
1 71

³o]

³o]

=
+

 / Þ
+

Þ + ­

­

346

14 160

171

100
14 160 200

2

 

n
n Þ ­ Þ = ­

14 40
40

14
3n n  �

C است. این فرمول عمومی مربوط به آلکن‌ها و سیکلو‌آلکان‌ها می‌باشد؛ از آن‌جا که در  Hn n2 ،II فرمول مولکولی واکنش‌دهندهء آلی واکنش
بین این دو گروه تنها آلکن‌ها با برم مایع واکنش می‌دهند، بنابراین واکنش‌دهندهء مورد نظر قطعاً یک آلکن است: 

 n C H C Hn n= Þ Þ =3
2 3 6

¸Q»oQ �
) که قرمزرنگ هستند، مصرف شده و تبدیل به ترکیب بی‌رنگ می‌شوند؛ اما طبق  )Br2  بر اثر انجام واکنش‌های داده‌شده، مولکول‌های برم
 C H X C H Xn n

m
n n

m
2 2 2 2+ Þ

³o¬ ³o¬

� �� �� � �� �� قانون بقای جرم، در این واکنش‌ها جرم مخلوط اولیه و فراوردهء نهایی با هم برابر است: �

C برابر است با:  H Brn n2 2  درصد جرمی کربن در
 C H Brn n2 2 = درصد جرمی کربن در ´ = ´

´ +
´ = Þ =

¸Mo¨ ³o]

®¨ ³o]
100

12

14 160
100 6 89 1

n
n

n
( )

/ �

6 خواهد بود که تعداد کربن‌های آن برابر 1 باشد، اما هیچ آلکنی با 1 کربن نداریم!  89/ تنها در صورتی درصد جرمی کربن در این ترکیب برابر
C( عددی ثابت است، اما فقط آلکن‌ها در واکنش  Hn n2  درصد جرمی کربن و درصد جرمی هیدروژن در آلکن‌ها و سیکلوآلکن‌ها )با فرمول

افزایشی با برم شرکت می‌کنند. 

 %14 3 85
2

/ = Ü Þ =H C H Cn nÂ¶o] kÅnj ( )IÀï·I§²A¼±§Ãw » IÀï¸§²A Â¶o] kÅnj % // 7 �

تست و پاسخ  74
نام کدام ترکیب درست بوده و کدام دو ترکیب ایزومر یکدیگرند؟ 

، 6 ـ اتیل ـ 3 ـ متیل نونان  الف( 

، 2، 7 ـ دی‌متیل اوکتان  ( ) ( ) ( )CH CH CH CH CH3 2 2 4 3 2 ب(

CH، 2، 3، 3، 4، 6 ـ تترامتیل هپتان  CH CH CH C CH CH3 2 3-- -- -- -- -- --
CH3

CH3

CH3 CH3

CH3

پ( 

ت(  ، 3 ـ اتیل ـ 3 ـ متیل هپتان

4( ب ـ پ و ت 3( پ ـ ب و ت 	 2( ب ـ الف و پ	 1( الف ـ ب و پ 	
پاسخ: گزینۂ 

C H Brn n2 2

C H Br
2 2 4

C H C Hn n2 2 2,

C H
3 6

آلکن

C ها Hn n2  
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 نام مورد »ب« درست و ترکیبات »الف« و »پ« با یکدیگر ایزومرند. 

 به موادی که فرمول مولکولی یکسان اما ساختار متفاوتی دارند، ایزومر یا همپار می‌گویند. 
بررسی موارد: 

= فرمول مولکولی  6 ـ اتیل ـ 3 ـ متیل نونان   C H
12 26

الف( �

 ( ) ( ) ( )CH CH CH CH CH
3 2 2 4 3 2

Þ    Þ ـدی‌متیل اوکتان  C= فرمول مولکولی  2، 7  H
10 22

ب(

 Þ Þ 2، 3، 3، 4، 6 ـ پنتامتیل هپتان  C :فرمول مولکولی  H
12 26

پ(�

 Þ Þ 3 ـ اتیل ـ 2 ـ متیل هپتان  = فرمول مولکولی  C H
10 22

ت(�

توجه داشته باشید که نام ترکیب »الف« هم درست بوده و ترکیب‌های »ب« و »ت«، نیز ایزومر یکدیگرند، اما چنین گزینه‌ای وجود ندارد! 

تست و پاسخ  75

کدام‌یک از موارد زیر، با انرژی گرمایی یک نمونه ماده، رابطهء مستقیم ندارد؟ 
2( جرم تودهء ماده  		 1( میانگین تندی ذره‌های سازنده 

4( میانگین انرژی جنبشی ذره‌های ماده 		 3( ارزش سوختی نمونه ماده 
پاسخ: گزینۂ 

 
 به مجموع انرژی جنبشی ذره‌های سازندهء یک ماده، انرژی گرمایی آن ماده می‌گویند. 

انرژی گرمایی هم به دما و هم به تعداد ذره‌های سازندهء )جرم( ماده بستگی دارد. اگر تعداد ذره‌های سازندهء 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 سازندهء )جرم( 

بیشتر، انرژی گرمایی بیشتری خواهد داشت. 
مثال: 

 با توجه به این‌که انرژی گرمایی، هم به دما و هم به تعداد ذره‌های 
سازندهء ماده بستگی دارد، حواستون باشه که: 

1( ممکن است دمای یک ماده بالاتر از یک مادهء دیگر باشد، اما انرژی 
گرمایی آن کم‌تر باشد.

2( ممکن است دو ماده دمای یکسانی داشته باشند اما انرژی گرمایی 
آن‌ها متفاوت باشد. 

3( ممکن است دو ماده انرژی گرمایی یکسانی داشته باشند، اما دمای 
آن‌ها متفاوت باشد. 

 انرژی گرمایی برای توصیف یک نمونه ماده به کار می‌رود. 
 جهت جاری‌شدن انرژی گرمایی، از ماده‌ای با دمای بالاتر به ماده‌ای با دمای پایین‌تر است. 

 در یک واکنش شیمیایی در دمای ثابت، تفاوت چشمگیری میان انرژی گرمایی واکنش‌دهنده‌ها و فراورده‌ها وجود ندارد. 
 انرژی گرمایی قابل اندازه‌گیری نیست. 

 انرژی گرمایی هم به دما و هم به جرم ماده وابسته است و با هر کدام رابطهء مستقیم دارد. با توجه به این‌که دمای یک ماده، 
تعیین‌کنندهء میانگین تندی و میانگین انرژی جنبشی ذره‌های سازندهء ماده است، در دو نمونه با جرم برابر، نمونه‌ای با دمای بیشتر )میانگین 

تندی و میانگین انرژی جنبشی ذره‌های سازندهء بیشتر(، انرژی گرمایی بیشتری نیز دارد. 
توجه کنید که انرژی گرمایی با ارزش سوختی )مقدار انرژی حاصل از سوختن یا اکسایش یک گرم از ماده(، اصلاً رابطه‌ای ندارد! 

مجموع انرژی جنبشی ذره‌ها

C :انرژی گرمایی D>انرژی گرمایی: B A>
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تست و پاسخ  76
( . )C g mol== --

12
1 کدام مورد درست است؟

12 گرم کربن را در واکنش 8/ 1( برای تأمین انرژی لازم برای تبخیر 2 مول آب با آنتالپی تبخیر 40 کیلوژول بر مول، به راحتی می‌توان 
C مصرف کرد.  s H CH( ) (g) (g)+ ®2

2 4
 , DH kJ mol= - -

75
1.

2( ‌میانگین انرژی جنبشی به حالت فیزیکی یک نوع ماده وابسته نبوده و تنها به دمای آن بستگی دارد، به ‌طوری‌ که میانگین انرژی جنبشی 
100C است.  100C برابر با 1 مول بخار آب یک مول آب

3( آنتالپی فراورده‌ها و واکنش‌دهنده‌های یک واکنش، در واقع مجموع انرژی‌های جنبشی و پتانسیل ذره‌های سازندهء آن‌هاست، به‌ طوری 
‌که تغییر در انرژی جنبشی فراورده‌ها و واکنش‌دهنده‌ها به ‌صورت گرما مبادله می‌شود. 

4( واکنش تولید اوزون از اکسیژن، یک واکنش برگشت‌پذیر بوده و به ازای ضرایب مولی واکنش موازنه‌شدهء آن، آنتالپی به اندازهء 143 کیلوژول 
افزایش می‌یابد. 

پاسخ: گزینۂ 

 میانگین انرژی جنبشی ذرات سازندهء یک ماده تنها به دمای ماده وابسته است. هر چه دما بالاتر، میانگین انرژی جنبشی ذرات 
µ دما میانگین انرژی جنبشی نیز بیشتر خواهد بود. �

درست است که کتاب درسی فرموده: »جنبش‌های نامنظم ذره‌ها در حالت گاز شدیدتر از مایع و آن هم شدیدتر از حالت جامد است« ولی این 
عبارت، در واقع توضیح شکل 1 در صفحهء 56 کتاب درسی با عنوان »اثر دما بر میزان جنبش مولکول‌ها« است. در واقع چون دمای ماده در 

حالت گاز بیشتر از بقیه است، جنبش‌های آن هم شدید‌تر است! 
بررسی سایر عبارت‌ها: 

 کی گفته به راحتی؟! تأمین شرایط بهینه برای انجام این واکنش بسیار دشوار و پرهزینه است. البته به‌جز عبارت »به‌راحتی«، بقیهء قسمت‌های 
این عبارت، صحیح است. با توجه به آنتالپی تبخیر آب )مقدار گرمای جذب‌شده توسط یک مول آب و تبدیل آن به حالت بخار(، جرم کربن 
 H O l H O g H kJ

2 2
40( ) ( ) ,® =D مصرف‌شده برای تأمین انرژی لازم برای تبخیر 2 مول آب را حساب می‌کنیم: �

 C s H g CH g H kJ( ) ( ) ( ) ,+ ® = -2 75
2 4

D �

 2 40

1

1

75

12

1
12 8

2

2

molH O kJ
molH O

molC
kJ

gC
molC

gC´ ´ ´ = / �

) یا محتوای انرژی، انرژی کل یک سامانه یعنی مجموع انرژی جنبشی )گرمایی( و انرژی پتانسیل )شیمیایی( است، اما تغییر  )H  آنتالپی
) که به شکل مبادلهء گرما با محیط پیرامون ظاهر می‌شود، به‌ دلیل تفاوت در انرژی پتانسیل فراورده‌ها و واکنش‌دهنده‌هاست نه  )DH آنتالپی

تفاوت انرژی جنبشی! 
) و  )DH >0  واکنش تولید گاز اوزون از گاز اکسیژن، یک واکنش برگشت‌پذیر است. تولید گاز اوزون از گاز اکسیژن، فرایندی گرماگیر
) می‌باشد. با توجه به این‌که برای تولید یک مول گاز اوزون از گاز اکسیژن، آنتالپی  )DH <0 واکنش تبدیل گاز اوزون به گاز اکسیژن، گرماده
 3 2

2 3
O g O g( ) ( ) 143kJ افزایش می‌یابد، به ازای ضرایب مولی واکنش موازنه‌شده، خواهیم داشت: � به اندازهء

 2 143

1
286

3

3

molO kJ
molO

kJ´ = �

تست و پاسخ  77

یک قطعه فلز به شکل مکعب‌مربع و به طول ضلع 2 سانتی‌متر در دمای اتاق در اختیار داریم. به این قطعه 500 ژول گرما می‌دهیم. اگر دمای 
42 برسد، با توجه به جدول زیر، این فلز کدام می‌تواند باشد؟  5/ C نهایی آن به

Al )1
Ag )2
Cu )3

‌AlAgCuFeنماد فلز

 ( . . )J g C-- --1 1 0 گرمای ویژه 90/ 0 23/ 0 38/ 0 45/

 ( . )g cm--3 2 چگالی 7/ 10 5/ 9 0/ 7 9/ �Fe )4
پاسخ: گزینۂ 

25
C
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 راه حل اول: ابتدا باید به کمک حجم مکعب‌مربع و چگالی فلزهای داده‌شده، جرم هر فلز را حساب کنیم: 

a :حجم مکعب‌مربع cm3 3 3
2 8= = �

 Â²I«a

³o]

´\e

³o]

³o]

³o]

³o]

= Þ

= Þ =

= Þ =

Al g

g

Cu

: / /

Ag : /

:

2 7
8

21 6

10 5
8

84

9 == Þ =

= Þ =

ì

í

ï
ï
ï
ï

î

ï
ï
ï
ï

³o]

³o]

³o]

³o]

8
72

7 9
8

63 2

g

Fe g: / /

�

حالا به کمک اطلاعات داده‌شده، گرمای ویژهء هر کدام را حساب می‌کنیم: 
 
Dq q q= - = - =

¯ ¯
2 1

42 5 25 17 5/ / C
ÂÄI¿º ÁI¶j ¡IUH ÁI¶j

�

 c Q
m

Al

Ag

Cu
= Þ

=
´

=

=
´

=

=
.

: c
/ /

/

: c
/

/

: cDq

500

21 6 17 5
1 3

500

84 17 5
0 34

500

722 17 5
0 40

500

63 2 17 5
0 45

´
=

=
´

=

ì

í

ï
ï
ï
ï

î

ï
ï
ï
ï

/
/

: c
/ /

/Fe

�

خسته نباشی دلاور، خداقوت پهلوان! با توجه به گرمای ویژهء به‌دست‌آمده، تنها مقدار به‌دست‌آمده با گرمای ویژهء آهن )Fe( مطابقت دارد.
راه حل دوم: به جای این محاسبه‌ها، می‌توانیم حاصل‌ضرب چگالی در گرمای ویژه را برای فلز موردنظر حساب کنیم و با فلزهای داده‌شده مقایسه کنیم. 

 Q mc c c Q= = ´ ´ ´ Þ ´ =
´

=
´

=
´

D D
D

q q
q

Â²I«a ´\e Â²I«a

´\e

500

8 17 5

500

4 35

100

/
77

25

100

4 7

25

7

21 4

7
3

4

7
=

´
= = + = + �

= 3 5/ بزرگ‌تر از  �

حالا برای فلزهای داده‌شده داریم: 
 Â²I«a

pH oUï´¨

pH oU

´ Þ

´ = =

´ =
c

Al
Ag
: / / / ( / )
: / / /
2 7 0 90 3 5 2 43

10 5 0 23 3 5

�

ïï´¨

pH oUï´¨

( / )
: / / / ( / )
: / / /

=

´ = =

´ =

2 415

9 0 0 38 3 5 3 42

7 9 0 45 3 5

�

�Cu
Fe ppH oTzÃM ( / )=

ì

í
ï
ï

î
ï
ï 3 555 �

�
بنابراین فلز مورد نظر آهن است. 

تست و پاسخ  78

با  آزاد شود،  گرما  کیلوژول   874 2/ ،C H g F CF HF g2 4 2 4( ) (g) (g) ( )++ ®® ++ موازنه‌نشدهء واکنش  در  اتیلن  گرم   8 4/ واکنش  از  اگر 

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

1 توجه به جدول زیر، میانگین آنتالپی پیوند کربن ـ کربن در اتیلن کدام است؟

Hپیوند F--C F--C H--F F--
( . )kJ mol--1 565485422154آنتالپی

626 )4 	614 )3 	313 )2 	307 )1

پاسخ: گزینۂ 

علامت آنتالپی منفی است.

C H
2 4

C C- پیوند دو‌گانهء 
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 - = + + - -2914 4 422 6 154 8 485 4 565x ( ) ( ) ( ) (  با توجه به رقم اول گزینه‌ها هم می‌توانستیم به پاسخ برسیم:    (

 Þ = - - - +
- - -

x
Ï»H ÁIÀ ´¤n :

2914 4 422 6 154 8 485

4 8 4 0

���� �� ��� �� �( ) ( ) ( )��� ���+
= -

4 565

0 16

( ) �

 . 6- است، یعنی پاسخ مورد نظر یا عددی منفی با یکان 6 بوده یا عددی مثبت با یکان 4   وقتی در نهایت رقم اول برابر

 1 6 2 4
2 4 2 4
C H F CF HF+ ® +  گام اول: واکنش موازنه‌شده به ‌صورت مقابل است: �

گام دوم: مقدار آنتالپی واکنش را می‌توان به‌ صورت زیر محاسبه کرد: 

 8 4
1

28 1
874 2 2914

0 3

2 4

2 4

1

2 4 2 4

/ /
/
gC H

molC H
gC H

QkJ
molC H

kJ Q kJ´ ´ = Þ = �

2914- کیلوژول است.  DH آن برابر با  چون در این واکنش گرما آزاد شده است، پس واکنش گرماده بوده و مقدار

 برای به ‌دست ‌آوردن آنتالپی یک واکنش از طریق آنتالپی پیوندهای مختلف باید به دو مورد زیر توجه کرد: 
 تمام مواد شرکت‌کننده در واکنش، حالت فیزیکی گاز داشته باشند. 

 DH( )y¹¨H»
IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶

½k¹Àj y¹¨H» jH¼¶ nj

IÀk= -é

ë
ê

ù

û
ú

ºº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶

½jn»HoÎ jH¼¶ nj

é

ë
ê

ù

û
ú � 

گام سوم: فرمول ساختاری مواد شرکت‌کننده در واکنش را رسم می‌کنیم: 

�
 D D D D D DH H C C H C H H F F H C F H H F

y¹¨H»
= + + - += - - - -[ ( ) ( ) ( )] [ ( ) ( )]4 6 8 4 �

 Þ - = + + - +2914 4 422 6 154 8 485 4 565

1688 924 3880 2

[ ( ) ( )] [ ( ) ( )x ��� � ���
2260

614���] Þ =x kJ �

تست و پاسخ  79
25C نشان می‌دهد. با توجه به آن‌، چه تعداد از عبارت‌های زیر درست هستند؟  جدول زیر، آنتالپی سوختن برخی ترکیب‌های آلی را در دمای

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

1

)مادهء آلی . )kJ mol--1 )مادهء آلیآنتالپی سوختن  . )kJ mol--1 آنتالپی سوختن 

 CH g4( ) --890 C H g2 2 ( ) --1300

 C H g2 6( ) --1560 C H g3 4( ) --1938

 C H g2 4( ) --1410 CH OH l3 ( ) --726

 C H3 6(g) --2058 C H OH l2 5 ( ) --1368

	y .ارزش سوختن اتان، حدود 22 کیلوژول بیشتر از ارزش سوختی اتانول است 

	y .2230-- کیلوژول بر مول در نظر گرفت  آنتالپی سوختن پروپان را می‌توان حدود 

	y .می‌تواند کم‌تر از 1938 کیلوژول بر مول باشد C H g CO g3 4 2 2 24 3 2(g) O ( ) ( ) H O(g)++ ®® ++  گرمای واکنش

	y .25 برابر 120 کیلوژول استC  تفاوت آنتالپی واکنش موازنه‌شدهء سوختن کامل پروپن و پروپین در دمای

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

پاسخ: گزینۂ 

 عبارت‌های اول، دوم و سوم درست‌اند. 

C H OH
2 5

C H
2 6

C H
3 8

C H
3 4

C H
3 6
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 به مقدار گرمای آزاد‌شده به ازای سوختن کامل 1 مول مادهء سوختنی در دمای اتاق، آنتالپی سوختن آن ماده گفته می‌شود. 

= ارزش سوختی
| |DH

¸Ti¼w

Â²¼¶ ³o]
 ارزش سوختی یک مادهء سوختنی از رابطهء رو‌به رو محاسبه می‌شود: �

< گاز است.  < مایع  سطح انرژی مواد خالص در حالت‌های فیزیکی مختلف به ‌صورت جامد

 ( )C H
2 6

= ارزش سوختی اتان Þ = - = -| | | | .
DH

x kJ g¸Ti¼w

Â²¼¶ ³o]

1560

30
52

1  ارزش سوختی اتان و اتانول برابر است با: �

 ( )C H OH
2 5

= ارزش سوختی اتانول Þ = - -| | | | / .
DH

x kJ g¸Ti¼w

Â²¼¶ ³o]

1368

46
29 7

1
 �

ارزش سوختی اتان به تقریب 22 کیلوژول بیشتر است. 
 اختلاف قدرمطلق آنتالپی سوختن اتان و متان با اختلاف قدرمطلق آنتالپی سوختن پروپان و اتان برابر است، بر این اساس می‌توان نوشت: 

 | | | | | |·IUH ¸Ti¼w ÂP²ITºA ·IT¶ ¸Ti¼w ÂP²ITºA ·IQ»oQ ¸Ti¼w ÂP²ITºA- = -- Þ - = - Þ =| |·IUH ¸Ti¼w ÂP²ITºA 1560 890 1560 2230x x
2230- کیلوژول بر مول است.  چون فرایند سوختن گرماده است، لذا مقدار آنتالپی سوختن عددی منفی بوده و برابر 

1938- کیلوژول بر مول است، یعنی از سوختن کامل 1 مول   آنتالپی سوختن پروپین برابر با 
H به حالت مایع است  O2 پروپین در دمای اتاق، 1938 کیلوژول گرما آزاد می‌شود. در دمای اتاق،
H به حالت گاز نوشته شده است. از آن‌جا که واکنش گرماده است،  O2 و در واکنش انجام‌شده،

می‌توان نمودار روبه‌رو را رسم کرد. 
H به حالت گاز باشد، گرمای آزاد‌شده طی انجام واکنش کم‌تر است.  O2 اگر

�
1983- کیلوژول بر مول بوده و تفاوت این مقادیر برابر با 120  2058- و   مطابق جدول، آنتالپی سوختن پروپن و پروپین به‌ترتیب برابر با 

کیلوژول است، اما آنتالپی سوختن به ازای سوختن یک مول ماده سوختی است. واکنش موازنه‌شدهء دو ماده به ‌صورت زیر است: 
2 : پروپن 9 6 6 2 2058

3 6 2 2 2
C H O CO H O H kJ+ ® + = - ´D ( ) �

1 : پروپین 4 3 2 1938
3 4 2 2 2
C H O CO H O H kJ+ ® + = -D �

DH واکنش‌های موازنه‌شده برابر با 2178 کیلوژول است.  تفاوت
تست و پاسخ  80

کدام مورد نادرست است؟ 
1( اگر معادلهء واکنشی را بتوان از جمع معادلهء دو یا چند واکنش دیگر به ‌دست آورد، تغییرات آنتالپی آن نیز از جمع جبری تغییرات آنتالپی 

همان واکنش‌ها به ‌دست می‌آید. 
) با نام تجاری آب‌اکسیژنه از عناصر سازنده‌اش، یک واکنش دو‌مرحله‌ای گرماده است.  )H O2 2 2( تهیهء هیدروژن پراکسید 

3( تهیهء آمونیاک به روش هابر، یک واکنش دو‌مرحله‌ای است که فراوردهء مرحلهء اول آن ناپایدارتر از فراوردهء واکنش کلی است. 
4( شیمی‌دان‌های هواکره یک واکنش گرماگیر را برای تبدیل آلاینده‌های NO و CO به گازهای پایدارتر و با آلایندگی کم‌تر، طراحی کرده‌اند. 

پاسخ: گزینۂ 

 در »خود را بیازمایید« صفحهء 76 کتاب درسی می‌بینیم که: 
این  تبدیل  برای  را  زیر  واکنش  انجام  وارد می‌شوند. شیمی‌دان‌های هواکره  به هوا‌کره  اگزوز خودروها  از   CO و   NO مانند  آلاینده  گازهای 
 2 2 2 2 2CO g NO g CO g N g H( ) ( ) ( ) ( ) ?+ ® + =D آلاینده‌ها به گازهایی پایدارتر و با آلایندگی کم‌تر، طراحی کرده‌اند. �

آنتالپی این واکنش را می‌توان با استفاده از قانون هِس از طریق واکنش‌های زیر محاسبه کرد: 
 CO g O g CO g H( ) ( ) ( ) kJ+ ® = -1

2
283

2 2
D �

 N g O g NO g H kJ
2 2

2 181( ) ( ) ( )+ ® = +D �
747- کیلوژول است و باید بدانیم که این واکنش، یک واکنش گرماده به حساب می‌آید.  آنتالپی واکنش هدف برابر با 

NH3 N H
2 4
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بررسی سایر گزینه‌ها: 
 مطابق قانون هِس اگر معادلهء واکنشی را بتوان از جمع معادلهء دو یا چند واکنش دیگر به‌ دست آورد، تغییرات آنتالپی آن نیز از جمع جبری 

تغییرات آنتالپی همان واکنش‌ها به ‌دست می‌آید. 
) ماده‌ای است که با نام تجاری آب‌اکسیژنه به فروش می‌رسد. با استفاده از واکنش‌های زیر، آنتالپی واکنش )H O2 2  هیدروژن پراکسید

H را می‌توان محاسبه کرد.  g O g H O l2 2 2 2( ) ( ) ( )+ ® I H g O g H O H kJ) ( ) ( ) (l)
2 2 2

1

2
286+ ® = -D �

 II H O l H O l O g H kJ) ( ) ( ) ( )2 2 196
2 2 2 2

® + = -D �
- ضرب کرد. اکنون آنتالپی واکنش کلی برابر است با:  1

2
برای رسیدن به واکنش کلی، کافی است که واکنش دوم را در

 D D D DH H H H kJI IIÂ±¨ Â±¨
= + - Þ = - + = -( ) ( )( )1

2
286

196

2
188 �

، عددی منفی است، لذا باید بدانیم که این واکنش گرماده است.  DH چون مقدار
گازهای  از  هابر  روش  به  آمونیاک  تهیهء  که  می‌دهند  نشان  تجربی  شواهد   

نیتروژن و هیدروژن، مطابق نمودار زیر یک واکنش دو‌مرحله‌ای است. 
) بوده که سطح انرژی بالاتری نسبت به  )N H

2 4
فراوردهء مرحلهء اول، هیدرازین

از  هیدرازین  اساس  این  بر  دارد.   ( )NH3 آمونیاک یعنی  کلی  واکنش  فراوردهء 
آمونیاک ناپایدارتر است. 

تست و پاسخ  81
تهیهء نیتریک اسید به روش استوالد، از طریق واکنش‌های پشت سر هم زیر است: 

 a NH g O NO H O g H kJ molPt) ( ) (g) (g) ( ) , / .4 5 4 6 905 23 2 2
1++ ¾¾ ®®¾¾ ++ == -- --DD �

 b NO g O g H kJ mol) ( ) (g) NO ( ) , .2 2 1142 2
1++ ®® == -- --DD �

 c NO g H O HNO aq NO g H kJ mol) ( ) (l) ( ) ( ) , .3 2 1172 2 3
1++ ®® ++ == -- --DD �

2 برحسب کیلوژول بر مول،  4 2 33 2 2 3 2NH g O l HNO aq H O g( ) (g) H O( ) ( ) ( )++ ++ ®® ++ با توجه به واکنش‌های داده‌شده، آنتالپی واکنش
کدام است؟ 

 -1484 2/ ‌)4 	 -1481 2/ ‌)3 	 -742 1/ ‌)2 	 -740 6/ )1

پاسخ: گزینۂ 
3 ضرب کنیم و واکنش c بدون تغییر باشد، به واکنش کلی خواهیم رسید. این روند را 

2
1 و واکنش b را در

2
 اگر واکنش a را در

می‌توان به‌ صورت زیر نشان داد: 
 a NH g O g g H O g HNO a

´
¾ ®¾ + Þ + ¢ = ´ - = -

1

2
3 2 2

2
5

2
3

1

2
905 2 4522( ) ( ) ( ) ( ) ( / )D // .6

1kJ mol- �

 b g O g g H kJ molNO b
´ -¾ ®¾ + ® ¢ = ´ - = -
3

2
2

1

2
3

3

2
3

3

2
114 171( ) ( ) ( ) ( ) .NO D �

 c g H O l HNO g H kJ moNO NO c
oÃÃûU ·»kM¾ ®¾¾¾ + ® + = -3 2 117

2 2 3
( ) ( ) (aq) ( ) .D ll-1 �

2 :واکنش کلی 4 2 3 452 6 171 1
3 2 2 3 2

NH g O g H O l HNO H O g H( ) ( ) ( ) (aq) ( ) /+ + ® + Þ =- - -D
Â±¨

117 740 6
1=- -/ .kJ mol

تست و پاسخ  82
کدام‌یک از عوامل زیر، باعث افزایش زمان ماندگاری مواد غذایی نمی‌شود؟ 

4( محیط خشک  3( وجود اکسیژن	 2( محیط تاریک 	 1( محیط سرد 	

پاسخ: گزینۂ 
 وجود اکسیژن باعث افزایش سرعت فساد مواد غذایی می‌شود و زمان ماندگاری غذا در حضور اکسیژن، کاهش می‌یابد. 

به ‌طور کلی تجربه نشان می‌دهد که محیط سرد، خشک و تاریک برای نگه‌داری انواع مواد غذایی مناسب‌تر از محیط گرم، روشن و مرطوب است. 
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تست و پاسخ  83
 ( , , , : . )O N C H g mol== == == == --

16 14 12 1
1 در مورد واکنش گازی داده‌شده، پس از موازنهء آن، کدام مورد نادرست است؟ 

 CH NH O HCN H O4 3 2 2++ ++ ®® ++ �
2 لیتر گاز اکسیژن در شرایط STP برابر است.  912/ 2 گرم هیدروژن سیانید با سرعت متوسط مصرف 34/ 1( سرعت متوسط تشکیل

2( سرعت متوسط مصرف واکنش‌دهنده‌های دارای هیدروژن با سرعت متوسط تولید فراوردهء بدون اکسیژن برابر بوده و دو برابر سرعت 
متوسط واکنش است. 

5 گرم بخار آب تشکیل می‌شود.  4/ 3 گرم آمونیاک مصرف شود، در نصف این مدت‌زمان، 4/ 3( اگر در یک مدت‌زمان معین،
mol است.  s. -1 L.min-1، 448 برابر سرعت متوسط تولید بخار آب برحسب 4( در شرایط STP، سرعت متوسط مصرف متان برحسب

پاسخ: گزینۂ  
 2 2 3 2 6

4 3 2 2
CH NH O HCN H O+ + ® +  معادلهء موازنه‌شدهء واکنش به‌ صورت مقابل است: �

1 گرم از آن  7/ ، Dt
2 3 گرم آمونیاک مصرف شده است، پس در مدت‌زمان 4/ ، Dt اگر سرعت متوسط واکنش ثابت باشد، چون در مدت‌زمان

مصرف می‌شود. از این‌رو می‌توان نوشت: 
 1 7

1

17

6

2

18

1
5 4

3

3

3

2

3

2

2

2
/ /gNH

molNH
gNH

molH O
molNH

gH O
molH O

g H O´ ´ ´ = �

H ثابت نیست. مطابق نمودار مقابل، شیب  O2 اما سرعت متوسط واکنش و یا سرعت متوسط تولید
، مقدار تولیدشدهء آب  Dt

2 H کاهش می‌یابد و در مدت‌زمان O2 نمودار»مول ـ زمان« برای تولید
5 گرم باشد.  4/ نمی‌تواند

بررسی سایر گزینه‌ها: 

  سرعت متوسط مصرف یا تولید یک ماده در یک واکنش شیمیایی و در یک بازهء زمانی خاص، متناسب با ضرایب استوکیومتری 
، سرعت متوسط B، 2 برابر سرعت متوسط A است.  Dt A ، در مدت‌زمان B® 2 آن‌ها است. برای مثال در واکنش

 اگر سرعت تولید یا مصرف هر یک از مواد شرکت‌کننده در واکنش را بر ضریب استوکیومتری‌شان تقسیم کنیم، سرعت متوسط واکنش 
 aA bB cC dD+ ® + به ‌دست می‌آید: �

  R R A
a

R B
b

R C
c

R D
d

( )y¹¨H» = = = =( ) ( ) ( ) ( ) �

بنابراین سرعت متوسط واکنش با سرعت تولید یا مصرف موادی که ضریب استوکیومتری آن‌ها برابر 1 می‌باشد، یکسان است. 

O2 مصرف‌شده برابر است با:   با گذشت مدت‌زمان معین، حجم گاز
 2 34

1

27

3

2

22 4

1
2 912

2 2

2

/
/

/gHCN molHCN
gHCN

molO
molHCN

LO
molO

LO´ ´ ´ =
22

�
بنابراین، سرعت متوسط این دو در این بازهء زمانی برابر است. 

یعنی اکسیژن  بدون  فراوردهء  استوکیومتری  با ضریب   NH3 و  CH4 یعنی هیدروژن‌دار  واکنش‌دهنده‌های  استوکیومتری   چون ضریب 
 R R RNH CH HCN3 4

= = HCN برابر است، می‌توان نوشت: �

 R
R R RNH CH HCN

y¹¨H»
= = =3 4

2 2 2
هم‌چنین سرعت متوسط واکنش برابر است با: �

H تولید می‌شود. بر این اساس می‌توان نوشت:  O2  در مدت‌زمان a ثانیه، اگر 2 مول متان مصرف شود، 6 مول

 
R L

R mol s

V
t
n
t s

R
R

CH

H O

CH

H O

CH

H O

4

2

4

2

4

2

1

1

( .min )

( . )
(min)

( )

-

-
= Þ

D
D
D
D

==

´

´
= ´ =

2
22 4

1

1

60

6

44 8 60

6
448

4
4

4

2

molCH LCH
molCH

as s
molH O
as

/

min
/ �

HCN CH4 NH3 و
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تست و پاسخ  84
 ( / , , : . )Cl C H g mol== == == --

35 5 12 1
1 کدام‌یک از موارد زیر، در رابطه با مونومر یا پلیمر ساختارهای داده‌شده درست است؟

 a( �

b) 
Cl Cl Cl Cl Cl

�

c) CH CH CH CH3 2 2-- -- ---- �

d) R C CH2 2---- �

e) �

0 برابر درصد جرمی کربن در مونومر ترکیب e است.  488/ ،b الف( درصد جرمی کربن در واحد تکرارشوندهء ترکیب
ب( اگر گروه‌های هیدروکربنی R در ترکیب d با هم مشابه نباشند، درصد جرمی کربن در پلیمر حاصل از این ترکیب به یقین 

حدود 85 درصد است. 
ناپیوندی  الکترون‌های  برابر شمار  c، دو  از ترکیب  پلیمر حاصل  پیوندی در واحد تکرارشوندهء  پ( شمار جفت‌الکترون‌های 

مونومر ترکیب b است. 
ت( پلیمر a می‌تواند از واکنش پلیمری‌شدن ترکیب d ایجاد شود، به ‌شرطی ‌که گروه‌های R در ترکیب d مشابه باشند. 

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

پاسخ: گزینۂ 
 موارد »الف« و »پ« درست‌اند.

 تشخيص مونومر از ساختار يک پليمر
در برخی از سؤال‌ها، ساختار یک پلیمر داده شده و از شما خواسته می‌شود که فرمول شیمیایی یا ساختار و یا نام مونومر را حدس بزنید. به 

این منظور به صورت زیر عمل می‌کنیم: 
مرحلهء اول: ابتدا پیوندهای اشتراکی یگانهء کربن ـ کربن در زنجیر اصلی پلیمر مورد نظر را به صورت یک‌درمیان می‌شکنیم:

C تبدیل می‌کنیم:  C-- C واحدهای تکرارشونده را به پیوند دوگانهء C- مرحلهء دوم: پیوند یگانهء

در مواقعی که ساختار گستردهء پلیمر داده نشده و ساختار آن به‌ صورت واحد تکرارشوندهء آن نشان داده شده است، برای تشخیص مونومر 
C تبدیل کنیم: C-- C را به پیوند C- سازنده، فقط کافی است زیروند n و پرانتز آن را حذف و پیوند

C H
4 8

C H Cl
2 3
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الف( مطابق شکل مقابل، واحد تکرارشوندهء پلیمر b با رنگ سبز مشخص شده و فرمول مولکولی آن به ‌صورت
C است.  H

4 8
C است. فرمول مولکولی مونومر سازندهء پلیمر  e نیز به ‌صورت H Cl

2 3

 C H Cl
2 3

= درصد جرمی کربن در ´ Þ = ´ ´
¸Mo¨ ÁIÀ ´UH ³o]

KÃ¨oU Â²¼¶ ³o]
100

2 12

62 5
100x

/
�

 C H
4 8

= درصد جرمی کربن در ´ Þ = ´ ´
¸Mo¨ ÁIÀ ï´UH ³o]

KÃ¨oU Â²¼¶ ³o]
100

4 12

56
100y �

 
2 12 100

62 5

4 12 100

56

56

125

56

1000

8

56 8

1000
0 448

1

2

´ ´

´ ´
= = = ´ =/ / نسبت خواسته‌شده برابر است با: �

ب( واکنش پلیمری‌شدن مونومر d، در صورتی که گروه‌های R در آن مشابه نباشند به ‌صورت زیر است: 

�

85% است، اما  ) خواهد بود و درصد جرمی کربن در آن حدود )- -C Hn n n2 R¢ سیرشده و فاقد حلقه باشند، فرمول پلیمر به صورت اگر R و
85% است.  R¢ سیرنشده و یا دارای حلقه باشد، نمی‌توان گفت که درصد جرمی کربن در آن به یقین حدود اگر R یا

پ( واحد تکرارشوندهء حاصل از ترکیب c با رنگ سبز در شکل زیر، نشان داده شده است: 
در شکل مقابل، 11 جفت‌الکترون پیوندی و دو نیم‌پیوند، که معادل با یک پیوند است، وجود دارد؛ بنابراین در واحد 
تکرارشوندهء آن 12 جفت‌الکترون پیوندی وجود دارد. ساختار مونومر سازندهء پلیمرb نیز به ‌صورت مقابل است: 

در ساختار رسم‌شده، 3 جفت‌الکترون ناپیوندی یا 6 الکترون ناپیوندی وجود دارد. نسبت خواسته‌شده در این عبارت برابر با 2 است. 

�

ت( مونومر حاصل از پلیمر a، پروپن بوده و ساختار آن به‌ صورت مقابل است: �

اما ساختار مونومر ترکیب d را ببینید: 
�

CH3- باشد، می‌تواند پلیمر a را تولید کند؛ یعنی گروه‌های R نباید مشابه باشند!  اگر یکی از گروه‌های R، به صورتH- بوده و دیگری به صورت

تست و پاسخ  85
شکل زیر، بخشی از ساختار مولکول کولار را نشان می‌دهد. با توجه به آن، چند مورد از عبارت‌های داده‌شده درست هستند؟

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

1 �

	y یک نوع پلی‌آمید است که گروه هیدروکربنی موجود در ساختار مونومرهای آن 
مشابه یکدیگر است. 

	y فراوردهء جانبی مولی  برابر جرم   3 آن،  مونومرهای سازندهء  مولی  تفاوت جرم   
تولید این پلیمر است. 

	y .این مولکول را می‌توان از واکنش پلیمری‌شدن یک نوع مونومر، که در ساختار آن گروه عاملی کربوکسیل و گروه عاملی آمین وجود داشته باشد، تهیه کرد 

	y .نوع نیروهای بین مولکول‌های آن در استیک اسید هم وجود دارد، اما مجموع نیروهای بین مولکولی آن کم‌تر از استیک اسید است 

1 )4 	2 )3 	3 )2 	4 )1
پاسخ: گزینۂ  

CH COOH3

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


65

شیمی

ی
ض

ریا
م 

ده
واز

د
ضوری

ن مرحله اول ح
آزمــو

 فقط عبارت اول درست است. 

 پلی‌آمیدها از واکنش دی‌اسید با دی‌آمین حاصل می‌شوند. برای پیداکردن مونومرهای سازندهء یک پلی‌آمید، کافی است که پیوند 

آمیدی  شکسته شود و به طرف دی‌اسید، دو گروه OH و به طرف دی‌آمین، دو اتم H اضافه شود. 

عبارت اول: 
مونومرهای سازندهء کولار به شکل مقابل از ساختار آن جدا می‌شود. 

�

C    دی‌اسید سازنده H O
8 6 4

�

C    دی‌آمین سازنده H N
6 8 2

 �

) در هر دو ترکیب، حلقهء بنزنی بوده و یکسان است.  )R گروه هیدروکربنی
) برابر با 108 گرم بر مول بوده و  )C H N

6 8 2
) برابر با 166 گرم بر مول و جرم مولی دی‌آمین )C H O

8 6 4
عبارت دوم: جرم مولی دی‌اسید

) بوده که جرم مولی آن برابر 18 گرم  )H O2 تفاوت جرم مولی آن‌ها برابر با 58 گرم بر مول است. فراوردهء‌ جانبی واکنش پلیمری‌شدن نیز آب
58 بر مول است. نسبت خواسته‌شده برابر است با: 

18
3 2 / �

عبارت سوم: 

 پلی‌آمیدها را می‌توان از یک نوع مونومر هم تهیه 
کرد. به شرطی که در ساختار مونومر هم‌زمان گروه عاملی 
کربوکسیل و گروه عاملی آمین وجود داشته باشد )آمینواسید(. 

.»N« متصل است و از طرف دیگر به گروه » اما در ساختار پلیمر تهیه‌شده یک گروه R وجود دارد که از یک طرف به »

 »N« متصل بوده و یک گروه بنزن دیگر از هر طرف به گروه » در ساختار کولار، دو گروه بنزن داریم، یک گروه بنزن از هر دو طرف به گروه »
متصل است؛ بنابراین این ساختار نمی‌تواند تنها از یک نوع مونومر تهیه شده باشد. 

N، پیوند هیدروژنی بین مولکول‌های آن ایجاد می‌شود. در ساختار استیک اسید   H- ت( در ساختار کولار به دلیل پیوند
O، پیوند هیدروژنی برقرار است، اما مجموع نیروهای بین مولکولی در کولار به‌ دلیل جرم مولی زیاد، بسیار بیشتر از  H- به ‌دلیل پیوند

استیک اسید است. 

تست و پاسخ  86

H، 513 گرم پلیمر تولید شود، فرمول مولکولی  N R NH2 2-- -- ) و مقدار کافی از )HOOCCOOH اگر از واکنش 540 گرم اگزالیک اسید

 R دی‌آمین مصرفی کدام بوده و شمار جفت‌الکترون‌های پیوندی در ساختار هر مولکول آن کدام است؟ )بازده واکنش برابر 75 درصد و گروه

)O N C H g mol== == == == --
16 14 12 1

1, , , : . را یک گروه هیدروکربنی زنجیری و سیرشده در نظر بگیرید و 

C ـ 11 N H
2 2 8

)4 C ـ 10	 N H
2 2 8

)3 C ـ 14	 N H
3 2 10

)2 C ـ 13	 N H
3 2 10

)1

پاسخ: گزینۂ 
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 اول از همه واکنش تولید پلی‌آمید از دی‌اسید و دی‌آمین رو بنویس. با روابط استوکیومتری می‌تونی جرم مولی 
.C Hn n2 گروه R رو به دست بیاری. فقط کافیه بدونی که اگه R سیرشده و زنجیری باشه، چون از دو سمت پیوند داده، پس فرمولش می‌شه

 واکنش تولید پلیمرهایی مانند پلی‌استرها و پلی‌آمیدها: در این نوع واکنش‌ها، علاوه بر پلیمر، یک مولکول کوچک مانند آب نیز 
تولید می‌شود، در نتیجه جرم مولی پلیمر از مجموع جرم مولی مونومرهای سازندهء آن کم‌تر است. 

nHOOC :تولید پلی‌استرها R COOH nHO R OH- - - -+ ¢ ® �

nHOOC :تولید پلی‌آمیدها R COOH nH N R NH- - - -+ ¢ ®2 2

گام اول: واکنش انجام‌شده به ‌صورت زیر است: 

 + ®- -n NH R NH2 2      +2 2nH O �

 :R گام دوم: به‌دست‌آوردن جرم مولی

روش اول: کسر تبدیل: 

 540 1

90

1
6

2 2 4

2 2 4

1

2 2 4

2 2 2 2

2 2

gC H O
molC H O
gC H O

mol C H N O R
nmolC H O

n´ ´
( )

44

2 2 2 2

2 2 2 2

3

4

86

1

75

100
513´

´ +
´ =

n R H N O R
mol C H N O R

gn

n

( )g ( C )
( )

oµÃ±Q �

 Þ + = Þ =R R g86 114 28 �
روش دوم: کسر تناسب:

³o]

ÁkÅnj ½jpIM

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶ 

´

´
=

´
100

2 2 4C H O
� ��� ��� ³³o]

( )

( )
C H N O R

n n R
R

2 2 2 2

540
75

100

90

513

1 86
86

6

3

4

1
� ��� ���

Þ
´

´
=

´ +
Þ + == Þ =114 28R g �

 14 28 2n n= Þ = C بوده و می‌توان نوشت: � Hn n2 با توجه به این‌که R از دو سمت پیوند داده، فرمول مولکولی آن به ‌صورت

در ساختار دی‌آمین، 2 اتم کربن وجود دارد )تا این‌جا  و  پر!( و ساختار آن به ‌صورت مقابل است: �
در ساختار مولکول رسم‌شده، 11 جفت‌الکترون پیوندی )پیوند اشتراکی( وجود دارد. 

تست و پاسخ  87
در شکل‌های زیر، ساختار ماده‌های متا‌آمفتامین و نیکوتین آمده است که به ‌ترتیب ماده‌های روان‌گردان و مخدر محسوب می‌شوند. با توجه 

(N , , : . )== == == --
14 12 1

1C H g mol به ساختار آن‌ها کدام گزینه درست است؟

1( شمار گروه‌های عاملی آمین موجود در نیکوتین، یک واحد بیشتر از متاآمفتامین است. 
2( تفاوت شمار هیدروژن‌های این دو ترکیب برابر با تفاوت شمار جفت‌الکترون‌های 

ناپیوندی آن‌ها است. 
3( درصد جرمی نیتروژن در نیکوتین، دو برابر درصد جرمی نیتروژن در متاآمفتامین است. 

C در متاآمفتامین 11 واحد بیشتر از شمار پیوندهای دوگانهء کربن ـ کربن در نیکوتین است.  H- 4( شمار پیوندهای

پاسخ: گزینۂ 

متاآمفتامیننیکوتین
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 می‌تونی بگی که صورت کسر اول، دو برابر کسر دوم، ولی مخرج‌هاشون یکی نیست! پس نمی‌تونه دو برابر باشه! 

اتم‌های  تعداد  تفاوت  است.   C H N
10 15

صورت به  متاآمفتامین  مولکولی  فرمول  و  بوده   C H N
10 14 2

به ‌صورت نیکوتین  مولکولی  فرمول 
هیدروژن در دو مولکول برابر با 1 است. به ازای هر اتم N ، یک جفت‌الکترون ناپیوندی در ساختار وجود خواهد داشت. در نیکوتین، 2 جفت و 

در متا‌آمفتامین نیز 1 جفت‌الکترون ناپیوندی وجود دارد که تفاوت آن‌ها برابر با 1 است. 
بررسی سایر گزینه‌ها: 

R مشاهده کرد. در هر دو ترکیب، یک گروه عاملی  N R

R

R و  N R

H

 ،R NH- 2  گروه عاملی آمینی را می‌توان در 3 ساختار
آمینی یافت می‌شود. 

 دقت کنید که N موجود در حلقه حتماً باید به اتم H متصل باشد که گروه عاملی آمینی را ایجاد کند. برای مثال گروهی که 
با رنگ سبز در شکل مقابل مشاهده می‌کنید، گروه عاملی آمینی نیست. 

)در گروه آمین، نیتروژن پیوند دوگانه ندارد!(

�

 درصد جرمی نیتروژن در دو ترکیب به ‌صورت زیر محاسبه می‌شود: 

= درصد جرمی N در نیکوتین ´ Þ = ´ ´
N

x
ÁIÀï´UH ³o

KÃ¨oU Â²¼¶ ³o]

]

100
2 14

162
100 17 2 % / �

= درصد جرمی N در متاآمفتامین ´ Þ = ´
N

x
ÁIÀï´UH ³o

KÃ¨oU Â²¼¶ ³o]

]

100
14

149
100 9 3 % / �

 N در نیکوتین برابر با 2 است. در متاآمفتامین نیز، 15 اتم هیدروژن وجود دارد که فقط یکی از این اتم‌ها به اتم C C--  تعداد پیوندهای
C هستند. تفاوت خواسته‌شده در سؤال برابر با 12 است.   H- متصل بوده و بقیه )14 مورد( به‌ صورت پیوند

تست و پاسخ  88
کدام مورد درست است؟ 

1( پلانکت و گروه پژوهشی او در حال بررسی و مطالعهء انواع پلیمرها، تفلون را از واکنش تترافلوئورو اتن تهیه کردند. 
2( اتن می‌تواند در شرایط گوناگون واکنش پلیمری‌شدن را انجام داده و فراورده‌هایی با ساختار و چگالی متفاوت ایجاد کند. 

3( با افزایش طول زنجیر هیدروکربنی در الکل‌ها، نیروهای هیدروژنی بر نیروهای وان‌دروالسی غلبه می‌کنند و ویژگی ناقطبی الکل افزایش می‌یابد. 
4( بین یک مولکول استر و یک مولکول کربوکسیلیک اسید که شمار پیوندهای برابری دارند، نقطهء جوش استر به یقین بیشتر است. 

پاسخ: گزینۂ 
 مولکول‌های اتن می‌توانند از کناره‌ها و یا پشت سر هم به یکدیگر متصل شوند و پلی‌اتن‌های سبک و سنگین را به ‌وجود 

آورند که از نظر چگالی، ساختار، استحکام و ... متفاوت هستند. 

در نمودار زیر ویژگی ساختاری و خواص فیزیکی پلی‌اتن‌های سبک و سنگین نسبت به یکدیگر مقایسه شده است: 

پلی‌اتن‌ها

پلی‌اتن سبک )شاخه‌دار(

چگالی کم‌تر
نیروی جاذبهء بین مولکولی ضعیف‌تر 

سختی و استحکام کم‌تر )انعطاف‌پذیری بالا( 
نقطهء ذوب پایین‌تر

شفاف‌بودن
مناسب برای ساخت پلاستیک‌های شفاف در مغازه‌‌ها، فروشگاه‌ها و ...

پلی‌اتن سنگین )بدون شاخه(

چگالی بیشتر
نیروی جاذبهء بین مولکولی قوی‌تر

سختی و استحکام بیشتر )نداشتن انعطاف‌پذیری(
نقطهء ذوب بالاتر

کدربودن
مناسب برای ساخت لوله‌های پلاستیکی، دبه‌های آب، بطری‌های کدر شیر و ...

شاخه بدون پل�اتن

شاخهداريال پلی‌اتن شاخه‌دارپل�اتن

پلی‌اتن بدون شاخه
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بررسی سایر گزینه‌ها: 
 آقای پلانکت و گروه پژوهشی او در اثر مطالعه بر روی سردکننده‌ها، توانستند پلیمری به نام تفلون را از واکنش تترافلوئورواتن، به‌ صورت اتفاقی 

کشف کنند. 
، بخش ناقطبی مولکول بر بخش قطبی آن غلبه پیدا خواهد کرد. در بین مولکول‌های  ( )R OH- ) در الکل‌ها )R  با افزایش طول زنجیرهء هیدروکربنی
، نیروی وان‌دروالسی بر جاذبهء هیدروژنی غالب خواهد شد.  ( )R الکل، پیوند هیدروژنی و جاذبهء وان‌دروالسی وجود دارد که با افزایش بخش ناقطبی
 مولکول‌های استر و کربوکسیلیک اسید که تعداد پیوندهای اشتراکی برابری داشته باشند، به یقین فرمول مولکولی یکسانی دارند و ایزومرند. 

بر این اساس جرم مولی هر دو مولکول با هم برابر است. فرم کلی استرها و کربوکسیلیک‌ اسیدها به‌ صورت زیر است: 

»استر«             »کربوکسیلیک اسید« �

بین مولکول‌های کربوکسیلیک اسید به دلیل داشتن H متصل به O، پیوند هیدروژنی برقرار بوده و نقطهء جوش بیشتری نسبت به استر هم‌کربن خود دارد. 

تست و پاسخ  89
کدام‌یک از ترکیب‌های زیر، به درستی نام‌گذاری نشده است؟ 

2(  ، متیل بوتانوات  1(  ، پنتیل اتانوات 	

4(  ، اتیل بوتانوات 3(  ، هپتیل اتانوات 	

پاسخ: گزینۂ 

 برای نام‌گذاری استرهای زنجیری و سیرشده کافی است که از الگوی زیر پیروی کنیم: 
�

برای مثال اسم استر زیر، اتیل بوتانوات است: 

�

 نام استری با ساختار مقابل، اتیل هپتانوات است:

�

 دقت کنید که این مولکول چرخیده شده و بخش آلکیل آن سمت چپ قرار دارد. 

بررسی سایر گزینه‌ها: 

�

 
�

 
�
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تست و پاسخ  90
کدام مورد درست است؟ 

1( گرما‌دادن به مواد و افزودن آن‌ها به یکدیگر سبب تغییر و گاهی بهبود خواص می‌شود. 
2( برخی مواد طبیعی و ساختگی از کرهء زمین به ‌دست می‌آیند. 

3( زمین انباری از ذخایر ارزشمند است که این منابع به‌ طور یکسان توزیع شده‌اند. 
، چیده شده‌اند.  ( )A 4( عنصرها در جدول دوره‌ای براساس بنیادی‌ترین ویژگی آن‌ها یعنی عدد جرمی

پاسخ: گزینۂ 

آن‌ها هم‌چنین  بردند.  پی  آن‌ها  عنصرهای سازندهء  با  مواد  میان خواص  رابطهء  به  تجربی، شیمی‌دان‌ها  دانش  با گسترش   
دریافتند که گرمادادن به مواد و افزودن آن‌ها به یکدیگر سبب تغییر و گاهی بهبود خواص می‌شود. 

بررسی سایر گزینه‌ها: 
 همهء مواد طبیعی و ساختگی از کرهء زمین به ‌دست می‌آید نه برخی از آن‌ها!

 منابع موجود در زمین به ‌صورت غیریکنواخت توزیع شده است که این امر باعث ایجاد تجارت جهانی شده است. 
 عنصرها در جدول دوره‌ای براساس بنیادی‌ترین ویژگی آن‌ها یعنی عدد اتمی چیده شده‌اند. نماد عدد اتمی،‌ Z بوده و تعداد پروتون‌ها در 

هر اتم را نشان می‌دهد. 
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