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مرحله سومپایه دوازدهم

26/مرداد/1403 04-1403سال تحصیلى

ویژگى هاى برنامه راهبردى آزمون هاى آزمایشى خیلى سبز در تابستان 1403-04
1-دوره دروس پایه دهم

2-دوره دروس پایه یازدهم
3-مطالعه بخشى از دروس پایه دوازدهم

4-امکان فرایند ترکیبى هر کدام از موارد فوق

هر داوطلب باید در جلسه آزمون به یک یا دو  یا سه قسمت (که قبلاً در پنل کاربرى انتخاب کرده است) پاسخ دهد.

1403 برگزارشد )به شروع پیشروى دهم و یازدهم اختصاص داشت؛ 5  مرداد    آزمون مرحله دوم (که در تاریخ  
چنانچه نتوانستید در این آزمون شرکت کنید، امکان برگزارى این آزمون به صورت آنلاین فراهم است.

با توجه به موارد فوق دفترچه آزمون خیلى سبز در این  آزمون از 3    قسمت تشکیل شده است.

اول
13 تیر

مرحله پایه

-دهم

--

یازدهم

دوازدهم

پنجم
6 مهر

-

دوم
5 مرداد

در برنامه  شـروع مجـدد دوازدهـم از مهـر، تمامى سرفصل هاى دوازدهم، مجدد از مهر ، در برنامه راهبردى    دیده
 شده است.

آزمون مرحله سوم(همین دفترچه اى که در دست دارید)ادامه پیشـروى پایه دهـم و یازدهـم و شروع  پیشروى
 دوازدهم است.

چهارمسوم
16 شهریور26 مرداد

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



ضى
ریا
ته   
رش

زـ 
سب
لى 
خی
شى 

مای
ن آز

زمو
 آ

14
03

داد 
مر
 26

م ـ 
سو

حله 
مر
م  ـ  

ده
واز
ه د
پای

س
درو

دى 
ه بن
دج
بو

چنان چه  پایۀ دهم  را در پنل کاربرى خود  انتخاب کرده اید، به سؤالات این دفترچه مطابق جدول زیر
 در      زمان مقرر پاسخ دهید.

مواد  امتحانى

مجموع

مدت  پاسخگویىتا  شمارهاز  شمارهتعداد  سؤال

ریاضی

هندسه

فیزیک

شیمی

هندسهحسابان  و    ریاضیات پایه

شیمى فیزیک 

ریاضی (١)
فصل ٥  

صفحۀ ٩٤ تا ١١٧

فیزیک (١)
فصل ٢ 

(از ابتدای «شاره در حرکت و اصل برنولی»)
و فصل ٣ 

 صفحۀ ٤٣ تا ٨٢

شیمی (١)
فصل ١

(از ابتدای «آرایش الکترونی اتم»)
و فصل ٢

(تا ابتدای «چه بر سر هواکره می آوریم؟»)
 صفحۀ ٣٠ تا ٦٤

هندسه (١)
فصل ٢ (درس ٢، ٣ و ٤)

 صفحۀ ٣٤ تا ٥١

30 دقیقه 15 1 15

20 دقیقه 25 16 10

30 دقیقه 45 26 20

20 دقیقه 60 46 15

100 دقیقه 60 سؤال
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3 صفحه آزمون مرحله سوم ـ دوازدهم ریاضیریاضیات

محل انجام محاسبات

ریاضی دهم

f تابع نیست؟-   m m m== ++ --{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}3 1 2 1 2 7 3 7 به ازای چند مقدار m، رابطۀ

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

f باید حذف شود تا به یک تابع برسیم؟-   x y x y x y== ÎÎ ++ =={( , ) | , ,| | (| | ) } 2 6 حداقل چند زوج مرتب از رابطۀ

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

ab کدام است؟-   f ضابطۀ یک تابع باشد، حاصل x a b x x
a x b x

( ) ; | |
( ) ; | |

==
++ ++ ££
++ ++ ³³

ìì
íí
ïï

îîïï

10 3 2

4 2
اگر

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

طوری که-   به  کرد  تعریف  می توان   B به   A از   f مانند  تابع  چند   ،B == { , , , }1 2 3 4 و  A a b c d e== { , , , , فرض{ با 

f باشد؟ x( ) ££ 3 ، x a b¹¹ , f و برای b( ) == 3 ، f a( ) >> 2

24 )4  36 )3  81 )2  54 )1

3a است. اگر این مثلث را حول ضلع کوچک تر -   در یک مثلث قائم الزاویه، طول وتر برابر   و طول ضلع کوچک تر برابر

دوران دهیم، حجم شکل حاصل تابعی از a است. ضابطۀ این تابع کدام است؟

V a a a( ) ( )= -9 3
3p )2   V a a a( ) ( )= -9 3

3p )1

V a a a( ) ( )= -27
3p )4   V a a a( ) ( )= -9

3p )3

  - k تابعی ثابت باشد، مقدار y f x== --8 ( ) y و f x== --( )4 f مفروض است. اگر مجموع دو تابع x x kx( ) == ++2 تابع

کدام است؟

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

ac کدام است؟-   f باشد، حداقل مقدار x c( ) == f در دامنه اش تابع ثابت x ax a
a x( ) == ++ --

--
6

8
اگر

18 )4  -18 )3  2 )2  -2)1

] باشد، مقدار -   , ]0 1 ] است. اگر اشتراک برد دو تابع بازۀ , ]--2 1 g بازۀ x a x( ) == -- f و x x a( ) == --2 دامنۀ هر دو تابع

مثبت a کدام است؟
5

2
)4  1

2
)3  2 )2  1 )1
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4 صفحه آزمون مرحله سوم ـ دوازدهم ریاضیریاضیات

محل انجام محاسبات

y همانی باشد، -   f x g x== ++( ) ( g مفروض اند. اگر تابع( f به همراه تابع خطی  x ax x a( ) ( ) ( )== ++ -- ++6 3 2
2 تابع2

g کدام است؟ a( ) مقدار

±2)4  3 IÄ 2- )3  ±3 )2  -3 IÄ 2 )1

 است. حداقل مقدار ممکن برایmn کدام است؟-    -- { }m f به صورت x x
m x x n

( )
( )

== --
-- -- ++

2

2

1

1 12
دامنۀ تابع

48 )4  6 )3  24 )2  12 )1

مقابل رسم شده است. -    g در شکل  تابع درجه دوم  و   f تابع خطی  نمودار 

y کدام است؟ g x
f x== ( )
( ) نمودار تابع

 )2    )1

 )4    )3

f کدام است؟-    a( )2 12-- f باشد، اشتراک دامنه و برد آن تک عضوی است. مقدار x a x( ) == ++ --3 اگر
7 )4  6 )3  5 )2  4 )1

f کدام است؟-    x x( ) ==
++

--4

2
دامنۀ تعریف تابع1

( , ]-1 2 )2   ( , ]-¥ 2 )1

( , ]-¥ - 2 )4   ( , ]-2 2 )3
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5 صفحه آزمون مرحله سوم ـ دوازدهم ریاضیریاضیات

محل انجام محاسبات

   - ، ( , )a b نمودار تابع f در شکل مقابل رسم شده است. به ازای کدام زوج مرتب

g کل اعداد حقیقی است؟ x ax b f x( ) ( ) ( )== ++ دامنۀ تابع

( , )-2 10 )2   ( , )- -10 2 )1
 ( , )20 4 )4   ( , )3 15- )3

   - g x x b ax( ) == -- -- 2 تابع دامنۀ  است.   [ , )2 ++ ¥¥ بازۀ  f x x a x bx a( ) ( )== ++ -- ++ ++ --2 1 3
2 تابع دامنۀ 

کدام است؟
[ , )2 + ¥ )4  [ , )- + ¥1

2
)3  ( , ]-¥ 1

2
)2  ( , ]-¥ 2 )1
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صفحه6 ریاضیات

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله سوم ـ دوازدهم ریاضی

هندسه دهم

72 است. کوچک ترین زاویهء مثلثی به طول اضلاع6  - 61 و اندازهء دو زاویه از مثلثی به طول اضلاع b ، a و c برابر با

1 چند درجه است؟ 
2

c 1 و
2

b ، 1
2

a

 61 )4   30 5/  )3   47 )2   23 5/  )1

دو مثلث با محیط های 5- و 0- متشابه اند. اگر مساحت یکی از آن ها 8- باشد، اختلاف مقادیر قابل قبول برای مساحت 6  -
مثلث دیگر کدام است؟ 

40 )4  27 )3   32 5/ )2  15 )1

BECF کدام است؟ 6 8- در شکل مقابل سه مربع در کنار هم قرار گرفته اند. حاصل

 0 7/ )2    0 6/ )1
 0 9/ )4    0 8/ )3

DEBC کدام است؟ 6  - مطابق شکل اگر مساحت دو مثلث CDE و BED برابر باشد، آن گاه

 1
4

)2    1
3

)1

 5
13

)4    4
13

)3

مطابق شکل، در ذوزنقهء ABCD طول قاعدهء بزرگ سه برابر طول قاعدهء کوچک است. 6 0-
مساحت ذوزنقهء MNCD چند برابر مساحت ذوزنقهء ABNM است؟ 

 16
9

)2    5
2

)1

 18
7

)4    16
7

)3

yx کدام است؟ 6 -- با توجه به شکل، حاصل

3 )1

 3 5/ )2

 3 25/ )3
 3 75/ )4
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صفحه7 ریاضیات

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله سوم ـ دوازدهم ریاضی

و6 --  CBD AÆ Æ== 2 که است  چنان   AC ضلع  روی   D نقطهء   ،ABC مثلث  در 
CBDÆ باشند، به  ABDÆ و ABD. اگر BE و BF به  ترتیب نیمساز زاویه های CÆ Æ== 2

CF، آن گاه طول پاره خط EF کدام است؟  == 9 AE و  == 4 طوری که 
8 )4  6 )3  7 )2  5 )1

1 است. نسبت طول وتر به طول ارتفاع وارد بر آن کدام است؟ 6  -
2
نسبت طول اضلاع زاویهء قائمهء یک مثلث قائم الزاویه

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

8 باشد، طول ضلع AC کدام است؟ 6  - 3 اگر مساحت مثلث قائم الزاویهء ABC برابر

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

در ذوزنقهء ABCD، مطابق شکل مساحت مثلث AOE نصف مساحت مثلث 6 5-
DOE است. مساحت مثلث AOB چه کسری از مساحت ذوزنقهء ABCD است؟ 

 1
8

 )2    1
9

 )1

4

27
 )4   3

16
 )3
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8 صفحه فیزیک

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله سوم ـ دوازدهم ریاضی

فیزیک دهم

در شکل زیر، لوله ای که از دو بخش A و B تشکیل شده است توسط آب پرُ شده و آب درون آن به صورت لایه ای در جریان 6  -
است. اگر قطر مقطع لوله در بخش B، 5- درصد بیشتر از قطر مقطع آن در بخش A باشد، کدام یک از موارد زیر درست است؟ 

الف( تندی آب در بخش B، 20 درصد کم تر از تندی آن در بخش A است.
ب( تندی آب در بخش B، 36 درصد کم تر از تندی آن در بخش A است.

پ( فشار آب در بخش B، بیشتر از فشار آن در بخش A است.
ت( فشار آب در بخش B، کم تر از فشار آن در بخش A است. 

4( ب و ت 3( ب و پ  2( الف و ت  1( الف و پ 
0 تمام حجم لولۀ افقی را پر کرده و قطر پیستون20cm و قطر دهانۀ 6  - 85 3/ /g cm در شکل زیر، روغن به چگالی

4cm به سمت راست حرکت کند، در هر دقیقه چند کیلوگرم روغن از لوله s/ 2cm است. اگر پیستون با تندی  خروجی لوله
بیرون می ریزد؟ 

81 6/ p )2   20 4/ p )1
 8 16/ p )4   2 04/ p )3

کدام یک از شکل های زیر دربارۀ تندی و فشار هوا در بالا و پایین بالِ یک هواپیمای در حال پرواز، درست است؟6  -

 )2   )1

 )4   )3
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9 صفحه فیزیک

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله سوم ـ دوازدهم ریاضی

و 6  -  1 2cm از شیر آب  باریکۀ خروجی  مقطع  اگر سطح  دارد.  قرار  زمین  0  سانتی متری سطح  ارتفاع  در  آبی  شیر 
3m باشد، سطح مقطع باریکۀ آب در لحظۀ برخورد به زمین چند سانتی متر مربع است؟ s/  تندی خروج آب از شیر

g و اتلاف انرژی ناچیز است.( N kg== 10 / (
0 75/ )4  0 25/ )3  0 8/ )2  0 6/ )1

45cm به 6 0- 80kg را، به اندازۀ در شکل مقابل، ورزشکار وزنه ای به جرم
طور یکنواخت پایین می آورد. کاری که این ورزشکار روی وزنه انجام می دهد، 

( / )g N kg== 10 چند ژول است؟

-36 )2   36 )1
 -360 )4   360 )3

12m از نقطۀ A می گذرد. اگر نیروی مقاومت هوا و نیروی اصطکاک در سطح تماس توپ با 6  - s/ در شکل زیر، توپی با تندی
زمین، 5- درصد از انرژی جنبشی اولیۀ توپ را تا رسیدن به نقطۀ B تلف کنند، تندی توپ در نقطۀ  B به چند متر بر ثانیه می رسد؟

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

در شکل زیر، شخصی یک سطل در دست دارد و آن را در مسیری افقی جابه جا می کند. اگر در طی این مسیر، کاری 6 --
W2 باشد، کدام یک از موارد زیر درست است؟  که نیروی وزن سطل و شخص روی سطل انجام می دهند، به ترتیبW1 و

)از نیروهای مقاوم چشم پوشی کنید.( 
W1همواره برابر صفر است. الف(
W2همواره برابر صفر است. ب(

W1 فقط در صورتی برابر صفر است که سطل با تندی ثابت حرکت کند. پ(

 ÂÄI]ï¾MI]¾ ®¾¾¾

W2  فقط در صورتی برابر صفر است که سطل با تندی ثابت حرکت کند.  ت(
4( پ و ت 3( ب و پ  2( الف و ت  1( الف و ب 

B مخصوص حرکت روی 6 -- A و  بادبانی  در شکل مقابل، دو قایق 
دریاچۀ  است، روی   2m و  m ترتیب  به  آن ها  که جرم  یخ زده،  سطح 
افقی و بدون اصطکاکی قرار دارند. با وزیدن باد، به هر دو نیروی ثابت و 
یکسانی وارد می شود. دو قایق از حال سکون شروع به حرکت می کنند 
vB از خط  vA و و پس از جابه جایی یکسان، به ترتیب با تندی های

vB است؟ vA چند برابر پایان عبور می کنند.

2
2 )4  2 )3  1)2  2 )1
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10 صفحه فیزیک

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله سوم ـ دوازدهم ریاضی

v به طرف ساختمانی پرتاب شده و با تندی6  - m s1 10== / 400g از سطح زمین با تندی در شکل زیر، توپی به جرم
( / )g N kg== 10 v به بالای ساختمان برخورد می کند. چه تعداد از موارد زیر دربارۀ این حرکت درست است؟ m s2 6== /

12 است. 8/ J الف( کار کل انجام شده روی توپ،
12J است. ب( کار انجام شده روی توپ توسط نیروی وزن آن،

0-- است.  8/ J پ( کار انجام شده روی توپ توسط نیروی مقاومت هوا،
2 )2   3 )1

4( صفر   1 )3
5m رو به پایین در حرکت است، بسته ای به جرم6 5- s/ از بالونی که در ارتفاع 50 متری سطح زمین و با تندی

25m به زمین برخورد می کند. اندازۀ متوسط نیروی مقاومت هوای وارد بر بسته،  s/ 30kg رها می شود و با تندی
( / )g N kg== 10 از لحظۀ رها شدن تا هنگام رسیدن به زمین، چند نیوتون است؟

1200 )2   120 )1
6000 )4   600 )3

در شکل مقابل، سورتمه سواری روی سطح بدون اصطکاک در 6  -
حال حرکت است. اگر اختلاف تندی سورتمه سوار در دو نقطۀ A و 
8m باشد، تندی آن در نقطۀ C چند متر بر ثانیه است؟  s/ B برابر

( / )g N kg== 10
11)1
19 )2

2 30 )3

6 10 )4
18km افزایش یابد، موتور خودرو باید75kJ کار 6  - h/ ،1200kg برای آن که تندی خودروی در حال حرکتی به جرم

18km افزایش یابد، موتور خودرو باید چند کیلوژول کار انجام دهد؟  h/ انجام دهد. در ادامه برای آن که تندی خودرو باز هم
)نیروهای مقاوم، ناچیز و حرکت روی سطح افقی است.( 

300 )4  150 )3  105 )2  75 )1
4m از ارتفاع 0 متری مماس بر سطح 6  - s/ 100g از بالای سطح شیب داری با تندی در شکل زیر، جسمی به جرم

10m به پایین سطح شیب دار می رسد. اندازۀ نیروی اصطکاک وارد بر جسم چند  s/ شیب دار پرتاب می شود و با تندی
g و اندازۀ نیروی مقاومت هوا ناچیز است.(  m s== 10 2/ نیوتون است؟ )
0 42/ )2   0 58/ )1
 0 21/ )4   0 29/ )3
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11 صفحه فیزیک

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله سوم ـ دوازدهم ریاضی

در شکل زیر، گلولۀ آونگ از نقطۀ A رها می شود. اگر اتلاف انرژی مکانیکی ناچیز باشد، تندی گلولۀ آونگ در نقطۀ 6  -
 (sin / )37 0 6� � B چند برابر تندی بیشینۀ آن است؟

2
2 )2   1

2
)1

 2

4
)4   1

4
)3

گلوله ای از یک بلندی رها می شود. اگر در ارتفاعh1 از سطح زمین، انرژی پتانسیل گرانشی گلوله 0- درصد بیشتر 6 0 
h2 از سطح زمین، انرژی پتانسیل گرانشی گلوله 0- درصد کم تر از انرژی جنبشی آن  از انرژی جنبشی آن و در ارتفاع

hh برابر کدام است؟ )اتلاف انرژی مکانیکی، ناچیز و مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی، سطح زمین است.( 
2

1

باشد،

3

2
)4  2

3
)3  27

22
)2  22

27
)1

6m به سطح زمین 6    s/ 8m در راستای قائم و به سمت بالا پرتاب می شود و با تندی s/ گلوله ای از سطح زمین، با تندی
، از ارتفاع - متری سطح زمین عبور می کند. تندی گلوله در لحظۀ t2 t1 و در ادامه در لحظۀ باز می گردد. گلوله ابتدا در لحظۀ
g و اندازۀ نیروی مقاومت هوای وارد بر گلوله را در طی حرکت  N kg== 10 / t1 است؟ ) t2 چند برابر تندی گلوله در لحظۀ

آن ثابت فرض کنید.( 
2 3

3
)4  3

2
)3  4

3
)2  3

4
)1

600km در امتداد این 6 -  h/ 3 ایجاد می کند. اگر هواپیما با تندی 105´́ N موتور یک هواپیما، پیشرانه ای به اندازۀ
نیرو حرکت کند، توان متوسط موتور هواپیما چند مگاوات است؟

180 )4  50 )3  18 )2  5 )1
بازده یک نیروگاه برق آبی    درصد است. در هر دقیقه چند متر مکعب آب از ارتفاع 0  متری روی توربین این نیروگاه 6 - 

1 است.(  3g cm/ g و چگالی آب N kg== 10 / 160MW برسد؟ ) ریخته شود تا توان الکتریکی خروجی مولد نیروگاه به
2 5 10

7/ ´ )4  2 5 10
4/ ´ )3  1 6 10

7/ ´ )2  1 6 10
4/ ´ )1

2m می رساند. 6    s/ 7m بالا برده و تندی آن را به 8s، اتاقکِ ساکنِ آن را به اندازۀ موتور یک آسانسور در مدت
است؟ کیلووات  چند  حداقل  آسانسور  موتور  توان  باشد،   600kgآن سرنشینان  و  آسانسور  اتاقک  جرم  مجموع  اگر 

 ( / )g N kg== 10
54 )4  52 5/ )3  5 4/ )2  5 25/ )1

بازده یک نیروگاه سوخت فسیلی برابر 0  درصد، بازده خطوط انتقال توان الکتریکی از این نیروگاه تا یک لامپ6 5 
20W برابر 0  درصد و بازده این لامپ برابر 5 درصد است. برای این که این لامپ به مدت یک شبانه روز روشن باشد، در 
30MJ انرژی گرمایی تولید می شود.( نیروگاه چند لیتر سوخت مصرف می شود؟ )با مصرف هر لیتر سوخت در نیروگاه

0 16/ )4  1 6/ )3  0 08/ )2  0 8/ )1
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12 صفحه شیمی

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله سوم ـ دوازدهم ریاضی

شیمی دهم

کدام مطلب نادرست است؟ 6  -

1( قاعدهء آفبا، آرایش الکترونی اتم اغلب عنصرها را به درستی پیش بینی می کند، اما برای اتم برخی عنصرهای جدول 
نارسایی دارد. 

 n l+ 2( طبق قاعدهء آفبا، زیرلایه ها به ترتیب سطح انرژی، از الکترون اشغال می شوند؛ انرژی زیرلایه ها ابتدا به n و سپس به 
وابسته است. 

3( طبق داده های طیف سنجی، هر یک از اتم های کروم و مس در بیرونی ترین زیرلایهء خود تنها یک الکترون دارند. 
4( اهمیت آرایش الکترونی فشرده به دلیل نمایش آرایش الکترون ها در بیرونی ترین لایه به نام لایهء ظرفیت اتم است. 

با توجه به شکل های زیر که ساختار لایه های اتم دو عنصر را نشان می دهد، کدام مطلب نادرست است؟ 6  -

1( تفاوت عدد اتمی این دو عنصر، می تواند برابر 4 باشد. 
2( اتم عنصر X به یقین دارای دو زیرلایهء نیمه پر است. 

در  نسبت  این  با   ،Y در  به چهارم  لایهء سوم  الکترون های  نسبت شمار   )3
نخستین عنصر دورهء چهارم جدول تناوبی، برابر است. 

l است.  = 2 4( اتم X به یقین دارای 5 الکترون با

اگر شمار الکترون های لایهء ظرفیت چهارمین عنصر دستهء d جدول تناوبی برابر a باشد و شمار الکترون های لایهء 6  -

c کدام است؟ 
a b2 ++

n الکترون های ظرفیتی این عنصر برابر c باشد، حاصل عبارت l++ سوم آن، برابر b و مجموع

 1 16/ )2    1 15/ )1
 1 26/ )4    1 25/ )3

درستی یا نادرستی کدام گزینه با دیگر گزینه ها متفاوت است؟ 6  -

1( عدد اتمی نخستین عنصر دستهء p که در آرایش الکترون ـ نقطه ای آن، الکترون جفت شده وجود دارد، برابر 7 است. 
2( عدد اتمی عنصری از دستهء p در دورهء چهارم جدول تناوبی که در آرایش الکترون ـ نقطه ای آن، الکترون جفت نشدهء 

بیشتری وجود دارد، برابر 32 است. 
l است، به صورت  می باشد.  3( آرایش الکترون ـ نقطه ای اتم عنصری که دارای 11 الکترون با1=

4( اگر آرایش الکترون ـ نقطه ای اتم عنصری به صورت  باشد، عدد کوانتومی فرعی بیرونی ترین زیرلایهء آن، به یقین 
صفر است. 

Y اتمX اتم
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محل انجام محاسبات

آزمون مرحله سوم ـ دوازدهم ریاضی

4 باشد، کدام یک از 6  - 10
22´́ 2 گرم از یک نمک کلسیم برابر 4/ اگر تعداد الکترون های مبادله شده هنگام تشکیل

 )Ca Cl S O N g mol== == == == == --
40 35 5 32 16 14

1, / , , , : . نافلزهای زیر با کلسیم واکنش داده است؟ )

4( کلر  3( گوگرد  2( اکسیژن  1( نیتروژن 
کدام مطلب درست است؟ 6  -

1( همهء گازها نامرئی هستند به طوری که ما هوا را نمی توانیم ببینیم و به طور معمول وجود آن را در پیرامون خود 
حس نمی کنیم. 

2( در لایه های بالای هواکره با برخورد پرتوهای الکترومغناطیسی، تنها کاتیون های تک اتمی مشاهده می شود. 
3( بخار آب تنها در نزدیک ترین لایه به سطح زمین وجود دارد و به همین دلیل، تغییرات آب وهوا تنها در این لایه 

بررسی می شود. 
4( با افزایش ارتفاع از سطح زمین، روند تغییر دما و فشار، عکس یکدیگر عمل می کنند. 

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 6  -
y حدود 75 درصد از حجم هواکره، در نزدیک ترین لایه به زمین، یعنی لایهء تروپوسفر، قرار دارد و پس از آن، هواکره 

رقیق و رقیق تر می شود. 
y .بیش از 99 درصد از حجم هوای پاک و خشک، تنها از دو گاز تشکیل شده است 
y .فراوان ترین گاز نجیب موجود در هوا، چهارمین گاز نجیب جدول دوره ای عنصرها است 
y .در فرایند کلی جداسازی اجزای هوا، سومین مادهء جداشده، به عنوان محیط بی اثر در جوشکاری به کار می رود 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
چند مورد از مطالب زیر، دربارهء هلیم درست است؟ 6  -

y .سبک ترین و پس از آرگون، فراوان ترین گاز نجیب موجود در هواکره است 

y .بی بو، بی رنگ، غیرسمی و آتش گیر است که کاربردهای فراوانی در زندگی دارد 

y .در کرهء زمین به مقدار خیلی کم یافت می شود و معنای واژهء آن »تنبل« است 

y .200--، یافت نمی شودCنقطهء جوش آن 4 کلوین است؛ از این رو، در هوای مایع با دمای 

y .از لامپ آن، در ساخت تابلوهای تبلیغاتی برای ایجاد نوشته های نورانی سرخ فام استفاده می شود 
 1 )4  2 )3  3 )2  4 )1

کدام مطلب درست است؟ 6 --
1( بوکسیت و سیلیس، دو نمونه از ترکیب های عنصرها با اکسیژن هستند که در طبیعت به طور خالص یافت می شوند. 
1 برابر دیگری است.  5/ 2( سنگ معدن آهن، دارای دو نوع اکسید آهن است که نسبت آنیون به کاتیون در یکی از آن ها،
3( در فرمول شیمیایی ترکیب های دی کلر پنتااکسید، نیتروژن دی اکسید، اکسیژن دی فلوئورید و لیتیم اکسید، شمار 

اتم های اکسیژن از عنصر دیگر بیشتر است. 
NO، اتم نیتروژن اتم مرکزی بوده و دارای یک جفت الکترون ناپیوندی است.  Cl2 4( در مولکول
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محل انجام محاسبات

آزمون مرحله سوم ـ دوازدهم ریاضی

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 5 --

y .نسبت تعداد اتم ها به عنصرها در کربن تتراکلرید، با این نسبت در دی نیتروژن تری اکسید، برابر است 

y .نسبت شمار آنیون به کاتیون در نیتروژن تری فلوئورید، برابر 3 است 

y 3 برابر مجموع شمار یون ها در 5/  مجموع شمار اتم ها در فرمول شیمیایی کربن دی سولفید و فسفر تری کلرید،
هر واحد فرمولی از اکسید مس با بالاترین ظرفیت است. 

y .از پیشوندهای یونانی یا اعداد رومی استفاده نمی شود ، 9B 30A و  برای نام گذاری ترکیب حاصل از دو عنصر

y شیمیایی فرمول  در  اتم ها  شمار  مجموع  نصف  تترابرمید،  سیلیسیم  شیمیایی  فرمول  در  اتم ها  شمار  مجموع   
گوگرد هگزافلوئورید است. 

2 )4  3 )3  4 )2  5 )1
نسبت شمار جفت الکترون های پیوندی به ناپیوندی در مولکول های زیر، برابر با نسبت شمار کاتیون ها به آنیون ها 5  -

) کلرید است؟  )II در ترکیب مس
2( گوگرد دی اکسید    HCN )1

 SOCl2 )4 3( دی نیتروژن مونوکسید  
کدام موارد از مطالب زیر، نادرست است؟ 5  -

الف( در اثر سوختن زغال سنگ در حضور اکسیژن، اکسیدهایی تولید می شود که نسبت تعداد اتم های اکسیژن به 
کل اتم ها در مولکول های آن ها، برابر است. 

بدن  بافت های  به  اکسیژن  از رسیدن  به هموگلوبین،  کامل سوخت فسیلی  از سوختن  اتصال محصول حاصل  ب( 
جلوگیری کرده و باعث مسمومیت می شود. 

پ( مرجان ها، گروهی از کیسه تنان با اسکلت آهکی هستند که در صورت افزایش مقدار کلسیم در آب، از بین می روند. 
ت( از واکنش همهء اکسیدهای فلزی و نافلزی با آب، به ترتیب باز و اسید تولید می شود. 

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

چه تعداد از مطالب زیر، درست است؟ 5  -

y .طبق قانون بقای جرم، مجموع جرم واکنش دهنده ها و مجموع جرم فراورده ها ثابت است 

y .توجیه برخی از فرایندهای شیمیایی مانند زنگ زدن آهن در هوای مرطوب، با قانون پایستگی جرم امکان پذیر است 

y .مطابق قانون پایستگی جرم، مولکولی از بین نمی رود و مولکولی هم به وجود نمی آید 

y .شرط موازنه بودن یک معادله این است که مجموع شمار اتم ها در دو سمت معادله، برابر باشد 
3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 
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آزمون مرحله سوم ـ دوازدهم ریاضی

کدام یک از اطلاعات داده شده برای معادله های موازنه نشدهء زیر پس از موازنه، نادرست است؟ 9  -

 4 = مجموعضرایبفراوردهها Ü + ® +H S O SO H O2 2 2 2 )1

 3 = مجموعضرایبفلزها Ü + ® +Al Fe O Al O Fe
2 3 2 3

)2

 1 11
3 2

/ 

IÀï½jn»HoÎ KÄHoò Ì¼µ\¶

IÀ½k¹Àjy¹¨H» KÄHoò Ì¼µ\¶
Ü + ® +NH O NO HH O

2
)3

 6 مجموعضرایبمواددرواکنش= Ü + ® +CaCl NaF NaCl CaF2 2 )4
تفاوت مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در واکنش های a و b، پس از موازنهء معادلهء آن ها، کدام است؟ 9  -

 a BCl g P s H g BP s HCl l) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )3 4 2++ ++ ®® ++  

 b K Fe aq H SO aq H O l K SO aq FeSO aq) (CN) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (NH )4 6 2 4 2 2 4 4 4++ ++ ®® ++ ++ 22 4SO aq CO g( ) ( )++  
4)4 3)3 2)2 1)1
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چنان چه  پایۀ یازدهم  را در پنل کاربرى خود  انتخاب کرده اید، به سؤالات این دفترچه مطابق جدول زیر
 در زمان مقرر پاسخ دهید.

مدت  پاسخگویىتا  شمارهاز  شمارهتعداد  سؤالمواد  امتحانى

حسابان

آمار و احتمال

هندسه

فیزیک

شیمی

هندسهحسابان و ریاضیات پایه

شیمى فیزیک 

حسابان (١)
فصل ٢ و فصل ٣
صفحۀ ٣٧ تا ٩٠

ریاضیات گسسته و آمار و احتمال

آمار و احتمال
فصل ٢ (درس ١، ٢ و ٣)

 صفحۀ ٣٥ تا ٦٢
ریاضی (١)

فصل ٧ (درس ١)
 صفحۀ ١٤١ تا ١٥١

فیزیک (٢)
فصل ١

(از ابتدای «خازن»)
و  فصل ٢

 (تا ابتدای «ترکیب مقاومت ها»)
 صفحۀ ٣٢ تا ٧٠

شیمی (٢)
فصل ١

(از ابتدای «نفت، هدیه ای شگفت انگیز»)
و فصل ٢

(تا ابتدای «آنتالپی، همان محتوای انرژی است»)
 صفحۀ ٢٩ تا ٦٥

هندسه (٢)
فصل ١ (درس ٣)

و فصل ٢ (درس ١)  
(تا ابتدای تجانس)
 صفحۀ ٢٤ تا ٤٣

مجموع

ضى
ریا
ته   
رش

زـ 
سب
لى 
خی
شى 

مای
ن آز

زمو
 آ

14
03

داد 
مر
 26

م ـ 
سو

حله 
مر
م  ـ  

ده
واز
ه د
پای

س
درو

دى 
ه بن
دج
بو

25 دقیقه 75 61 15

20 دقیقه 85 76 10

20 دقیقه 95 86 10

30 دقیقه 115 96 20

20 دقیقه 130 116 15

115 دقیقه 70 سؤال
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محل انجام محاسبات

آزمون مرحله سوم ـ دوازدهم ریاضی

حسابان یازدهم

] کدام است؟1  - ]1
m f باشد، حاصل mf( ( ))7

2
4== f مفروض است. اگر x x x( ) [ ]== ++2 تابع

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

a کدام است؟1  - b++ y مساوی اند. حاصل f b x== --( ) f و a a== --{( , ) , ( , ) , ( , )}2 2 4 6 6 2 3 دو تابع

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

f کدام است؟1  - --1
2( ) f باشد، مقدار -- ==1

10 3( ) f مفروض است. اگر x x x a( )-- == ++ ++1 2 تابع

4( صفر  2 )3  1)2  -1)1

f کدام است؟1  - o f g-- ++1 ( g باشد، برد تابع( == {( , ) , ( , ) , ( , )}2 1 3 3 1 4 f و == --{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}1 2 2 1 3 1 4 0 اگر

{ }2 )4  { }4 )3  { , }0 4 )2  { , }2 3 )1

باشد، 1  -  ( )( )fog a-- == --1
2 اگر2 مفروض اند.   g x x( ) == --5 3 و f a== -- -- -- --{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}3 1 1 2 2 2 1 توابع

f کدام است؟ a( )-- مقدار

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

 یک به یک است. مقدار k کدام نمی تواند باشد؟1 -- f روی x
x x
k x k x

( )
;

| | ;
==

-- <<
++ -- ³³

ìì
íí
îî

3 6 2

2 2
تابع

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

تابع1  - نمودار  و   aa در را  طول ها  محور   g x f x( ) ( )== --2 1 تابع نمودار  اگر  است.  مفروض   f x x
x( ) == ++

--
2

2 3
تابع 

bb قطع کند، حاصل3aabb کدام است؟ h محور طول ها را در x f x( ) ( )== ----
2 1

1

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

y به صورت مقابل است. شیب خط شامل پاره خط 1  - a ax== 1
2[ قسمتی از نمودار تابع[

ABکدام است؟
4

3
)2   10

3
)1

8

3
)4   3 )3
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صفحه18 ریاضیات

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله سوم ـ دوازدهم ریاضی

] کدام است؟9  - ]x x++ == ++2

3

3

2
مجموع جواب های معادلۀ

-21)4  -12 )3  -16 )2  -17 )1

y کدام است؟9  - f x
g x

==
--

--

1

1
( )
( )

نمودار توابع خطی f و g  در شکل مقابل رسم شده اند. ضابطۀ تابع وارون

y x
x= +

+
2 6

2 3
)2   y x

x= - +
+

3 6

3 2
)1

 y x
x= -

-
2 6

2 3
)4   y x

x= -
-

6 2

3 3
)3

a کدام است؟9  - b++ y است. حاصل x a b x== ++ ++ --2 y به صورت x x x== ++ -- <<2 1 0; ضابطۀ وارون تابع

-4 )4  1)3  -3 )2 1(	صفر	

Df باشد، دامنۀ تابع g کدام است؟9  - == --[ , ]2 1 g و x f x( ) ( )== --1 3

2
اگر

[ , ]-2 2

3
)4  [ , ]2

3
1 )3  [ , ]0

2

3
)2  [ , ]0 1 )1

f کدام است؟9  - og--1 g باشد، مجموع اعداد صحیح عضو دامنۀ تابع x x x( ) == -- ++2 2 f و x x( ) == -- --1 2 اگر

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

f کدام است؟9  - x x x x
x( ) ( | |)== ++ --2 اختلاف حداقل و حداکثر مقدار تابع

5

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

a کدام است؟9  - b++ x برقرار است. حاصل ¹¹ 0 bxf برای هر a
x f x-- ==1( ) ( ، رابطۀ( f x x( ) == ++2 با فرض4

-4 )4  -6 )3  -8 )2  -9 )1
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19 صفحه ریاضیات

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله سوم ـ دوازدهم ریاضی

آمار و احتمال یازدهم
می خواهیم از بین 3 دانش آموز رشتۀ ریاضی و 2 دانش آموز رشتۀ تجربی یک تیم دونفرۀ تنیس روی میز انتخاب 6  -

کنیم. احتمال کدام پیشامد بیشتر از بقیه است؟ 

2( یک نفر خاص در تیم باشد. 1( اعضای تیم، هم رشته باشند. 
4( از بین دو نفر خاص، حداقل یک نفر در تیم باشد. 3( از هر رشته یک نفر در تیم باشد. 

عددی به تصادف از بین اعداد 1 تا 100 انتخاب می کنیم. چه قدر احتمال دارد عدد انتخابی نه بر 2 بخش پذیر باشد 6 --

و نه بر 3؟ 

0 34/ )4  0 33/ )3  0 32/ )2  0 31/ )1

-  6 C a b e== { , , } B و a b c d== { , , , } ،A a b== { , } S فضای نمونه ای یک آزمایش تصادفی و a b c d e== { , , , , } اگر

P کدام است؟ C( )¢¢ P، مقدار B( ) == 3

5
P و A( ) == 2

7
سه پیشامد باشند به طوری که

5

7
)4  11

35
)3  24

35
)2  2

5
)1

خانم ها اکبری، برنا و چمنی نسخه خوان  های یک مؤسسۀ انتشاراتی اند که به ترتیب، 30، 20 و 50 درصد از کارهای 6  -

نسخه خوانی را انجام می دهند. احتمال این  که این سه نفر صفحه ای که به آن ها سپرده شده را بی غلط تصحیح کنند به 

0 است. صفحه ای نسخه خوانی شده، ولی هنوز غلط دارد. احتمال این که مسئول خواندن آن  99/ 0 و 95/ ،0 9/ ترتیب،

صفحه خانم اکبری بوده باشد چه قدر است؟

 1
3

)4  2
3

)3  3
10

)2  3
5

)1

تاسی را سه بار می ریزیم. احتمال آن  که عدد رو شده در پرتاب دوم بزرگ تر از دو پرتاب دیگر یا کوچک تر از آن ها 6 0 

باشد، چه  قدر است؟
19

54
)4  29

54
)3  35

108
)2  55

108
)1

دو جعبه داریم که در هر یک از آن ها شش کارت با شماره های 1 تا   وجود دارد. یک کارت به تصادف از جعبۀ 6 1 

اول برمی داریم و در جعبۀ دوم قرار می دهیم. حال از جعبۀ دوم به تصادف دو کارت پی در پی و بدون جای گذاری خارج 

می کنیم و یک عدد دو رقمی می سازیم که کارت اول یکان و کارت دوم دهگان را مشخص می کند. چه قدر احتمال دارد 

که عدد دو رقمی حاصل مضرب 3 یا 4 باشد؟
47

90
)4  23

45
)3  7

10
)2  1

2
)1
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20 صفحه ریاضیات

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله سوم ـ دوازدهم ریاضی

دو عدد پی در پی )تکرار در انتخاب مجاز است( به تصادف از بین اعداد 1 تا 10 انتخاب می کنیم. با چه احتمالی مجموع 6 2 

این دو عدد، عدد اول است؟
6

15
)4  4

15
)3  37

100
)2  27

100
)1

P باشد،6 3  B A( | ) /¢¢ == 0 4 P و B A( | ) /== 0 4 ،P A( ) /== 0 7 A و B دو پیشامد از فضای نمونه ای S هستند. اگر

P کدام است؟ A B( | )¢¢
8

15
)4  7

10
)3  5

6
)2  2

3
)1

دو جعبۀ سیب در اختیار داریم که در اولی 40 سیب و در دومی 35 سیب وجود دارد. 4 سیب از جعبۀ اول و 5 سیب 6 4 

از جعبۀ دوم خراب شده اند. دو تاس را می ریزیم و با توجه به نتیجۀ آن ها یک سیب به تصادف از جعبۀ اول یا جعبۀ دوم 

انتخاب می کنیم. در کدام حالت احتمال آن که سیب سالم انتخاب کنیم بیشتر است؟

1( اگر مجموع دو تاس عددی اول باشد، از جعبۀ اول و در غیر این صورت از جعبۀ دوم انتخاب می کنیم.
2( اگر مجموع دو تاس بزرگ تر از 7 باشد، از جعبۀ اول و در غیر این صورت از جعبۀ دوم انتخاب می کنیم.

3( اگر عدد تاس اول بزرگ تر از عدد تاس دوم باشد، از جعبۀ اول و در غیر این صورت از جعبۀ دوم انتخاب می کنیم.
4( اگر هیچ یک از دو تاس 1 و 6 نباشند، از جعبۀ اول و در غیر این صورت از جعبۀ دوم انتخاب می کنیم.

ax دارای 6 5  a x a2
3 0-- ++ ++ ==( ) به طوری که معادلۀ انتخاب می کنیم،  اعداد صحیح  بین  از  به تصادف  را   a عدد 

ریشۀ حقیقی باشد. چه قدر احتمال دارد مجموع ریشه های این معادله مثبت باشد؟

0 8/ )4  0 7/ )3  0 6/ )2  0 5/ )1
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21 صفحه ریاضیات

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله سوم ـ دوازدهم ریاضی

هندسه یازدهم

pp است؟ 6  - مساحت دایرهء محیطی مثلث متساوی الاضلاع به طول ضلع 2 چند برابر
 1
3

)4   2
3

)3   3
4

)2   4
3

)1
محیط مثلثی برابر با 32 است. اگر طول یکی از ضلع های این مثلث 13 و اندازهء زاویهء روبه روی آن60 باشد، شعاع 6  -

دایرهء محاطی داخلی آن کدام است؟ 
3 )4   6 )3   3 )2   2 )1

در شکل مقابل دایرهء محاطی داخلی مثلث قائم الزاویهء BED رسم شده است. اگر AC مماس بر دایره و عمود بر 6 --
AB اندازهء DE کدام است؟  == 12 AC و == BE رسم شود، آن گاه با فرض5

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

شعاع دایره های محاطی خارجی یک مثلث 3، 10 و 15 و طول دو ارتفاع از این مثلث 5 و 12 است. طول ارتفاع سوم 6  -
این مثلث کدام است؟ 

 60
13

)4   30
13

)3   60
17

)2   30
17

)1
34 است. اختلاف کوچک ترین و بزرگ ترین زاویهء 6 0  اندازهء دو زاویهء داخلی مجاور در یک چهارضلعی محاطی112 و

داخلی این چهارضلعی چند درجه است؟ 
112  )4  102 )3  90 )2   78 )1

 1 6 TV و وتر AT رسم شده است. اگر طول مماس O در شکل مقابل دایره ای به مرکز
با هم برابر باشد، اندازهء کمان TV چند برابر اندازهء کمان TU است؟

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

شعاع دایرهء محاطی شش ضلعی منتظمی که طول قطر بزرگ آن 4 واحد است، کدام است؟ 6 2 

 4 3

3
)2    3 3

2
)1

2 )4    3 )3
نقطهء 6 3  را حول  بازتاب داده و سپس مثلث حاصل  بزرگ آن  به ضلع  ابتدا نسبت  را  به اضلاع 15، 15 و -1  مثلثی 

همرسی میانه های  آن 120 درجه دوران داده ایم. مساحت مثلث آخر کدام است؟ 
96 )2   72 )1

120 )4   108 )3
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محل انجام محاسبات

آزمون مرحله سوم ـ دوازدهم ریاضی

B¢¢ بازتاب نقاط A و 6 4  A¢¢ و دو نقطهء A و B در یک طرف خط d و به  ترتیب به فاصلهء 4 و a از این خط واقع اند. نقاط
AA یک چهارضلعی محیطی است. اگر وسط های دو پاره خط B B¢¢ ¢¢ B نسبت به خط d هستند، به  طوری  که چهارضلعی

¢¢BB، 12 واحد از یکدیگر فاصله داشته باشند، مقدار a کدام است؟  ¢¢AA و

13 )4  11 )3  9 )2  7 )1
 5 6 B بردار آن است تصویر می کنیم. اگر بخواهیم مربع حاصل را با دوران به مرکز DA

� ���
مربع ABCD را با انتقالی که 

روی مربع ABCD تصویر کنیم، زاویهء این دوران کدام است؟ 
4( چنین دورانی وجود ندارد.    180 )3   90 )2   45 )1
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محل انجام محاسبات

آزمون مرحله سوم ـ دوازدهم ریاضیفیزیک

فیزیک یازدهم

بار الکتریکی این 6  - 10V-- و  10V++ و در شکل زیر، پتانسیل الکتریکی صفحه های )1( و )2( خازن به  ترتیب برابر
40mmC-- است. ظرفیت این خازن چند واحد SI است؟  صفحه ها به ترتیب40mmC++ و

 
 2 )2   4 )1

 2 10
6´ - )4    4 10

6´ - )3

ثابت 6  - به  صورت یک خازن تخت، مدل سازی شده است. غشای یاختهء عصبی دارای  در شکل زیر یک یاختهء عصبی 
10 است. تعداد یون های لازم در یک سمت این غشا برای آن که در دو  10 2-- m دی الکتریک 3، ضخامت10nm و مساحت سطح
ee0 و هر یون 

12
9 10== ´́ -- F /m ،e C== ´́ --

1 6 10
19/ سر غشا، اختلاف پتانسیل الکتریکی160mV ایجاد شود، کدام است؟ )

یک بار یونیده شده است.( 
  2 7 10

5/ ´ )2    2 7 10
6/ ´ )1

 9 10
5´ )4    9 10

6´ )3

12mmF است. اگر تمام انرژی ذخیره شده در این خازن، 6  - 6kV شارژ می شود، ظرفیت خازن یک دستگاه دفیبریلاتور که با ولتاژ
از طریق کفشک های دستگاه در مدت2ms به بدن بیمار تخلیه شود، توان متوسط تخلیه انرژی در بدن بیمار چند کیلووات است؟ 

 216 )4   21 6/ )3  108 )2   10 8/ )1
10V افزایش می دهیم. اگر با این کار، انرژی ذخیره شده 6 -- اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر خازنی به ظرفیت8mmF را

2mJ تغییر کند، بار الکتریکی ذخیره شده در آن چند برابر می شود؟ در خازن
 2 5/ )4  2 )3   1 5/ )2   0 5/ )1

بین صفحه های یک خازن متصل به باتری، هوا قرار دارد. ابتدا فاصلهء بین صفحه های خازن را نصف می کنیم. سپس 6 --1
آن را از باتری جدا کرده و در ادامه، فضای بین دو صفحهء خازن را با عایقی به ثابت دی الکتریک 4 پر می کنیم. کدام یک 

از موارد زیر دربارهء این خازن درست است؟ 
الف( اندازهء میدان الکتریکی بین صفحه های خازن 2 برابر می شود.  

1 برابر می شود. 
2
ب( اختلاف پتانسیل بین صفحه های خازن

پ( بار الکتریکی ذخیره شده در خازن 2 برابر می شود. 
1 برابر می شود. 

2
ت( انرژی ذخیره شده در خازن

4( پ و ت  3( ب و ت   2( الف و پ   1( الف و ب  
800mAh نوشته شده است. اگر دو سر این باتری به دو سر رسانایی بسته شود، تا خالی شدن 6 1-1 روی یک باتری مقدار

 ( / )e C== ´́ --
1 6 10

19 کامل باتری، چند الکترون از رسانا عبور می کند؟
 1 8 10

19/ ´ )2    1 8 10
22/ ´ )1

 3 10
19´ )4    3 10

22´ )3
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محل انجام محاسبات

آزمون مرحله سوم ـ دوازدهم ریاضیفیزیک

3 است. اگر در یک دمای معین مقاومت ویژهء این 0  -2 2mm  المنت یک اجاق برقی، سیمی به طول90cm و سطح مقطع

6 باشد، مقاومت آن در این دما چند اهم است؟  10
5´́ -- سیم در SI برابر

 0 18/ )4   0 02/ )3  18 )2  2 )1

اگر جرم سیم مسی A ،   برابر جرم سیم مسی B و طول سیم A ، 4 برابر طول سیم B باشد، در دمای یکسان، 0  -2

مقاومت الکتریکی سیم A چند برابر مقاومت الکتریکی سیم B است؟ 

 1
8

)4   1
2

)3  2 )2  8 )1

نمودار مقاومت ویژه برحسب دما برای دو مادهء A و B به شکل زیر است. ضریب دمایی مقاومت ویژهء مادهء A چند 0 2-4

برابر ضریب دمایی مقاومت ویژهء مادهء B است؟ 

 20
7

)2    8
7

)1

  - 20

7
)4    - 8

7
)3

چه تعداد از عبارت های زیر درست است؟ 0  -2

الف( در نیم رساناها، با افزایش دما، تعداد برخوردهای کاتوره ای حامل های بار با شبکهء اتمی کاهش می یابد. 

ب( در پدیدهء ابررسانایی، با افزایش دمای برخی ماده ها، مقاومت ویژهء آن ها در دمای خاصی به  صورت ناگهانی به صفر 

افُت می کند. 

پ( با افزایش شدت نور تابیده به مقاومت های نوری، مقاومت الکتریکی آن ها افزایش می یابد. 

ت( رنگ نور گسیل شده از دیودهای نورگسیل، به جنس مادهء نیم رسانای به کاررفته در آن ها وابسته است. 

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

اگر 0  -2 20V است.  برابر الکتریکی دو سر مقاومت های ترکیبی )2( و ) (، یکسان و  در شکل زیر اختلاف پتانسیل 
تلرانس  )از  می دهد؟  نشان  را  میلی آمپر  آرمانیA2 چند  آمپرسنج  دهد،  نشان  را   0 1/ A مقدار  A1 آرمانی آمپرسنج 

صرف  نظر کنید.(

 20 )1
 2 )2

10 )3
1 )4
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محل انجام محاسبات

آزمون مرحله سوم ـ دوازدهم ریاضیفیزیک

1-  6 4A  در مدار شکل مقابل، وقتی فقط کلیدK1 بسته است، آمپرسنج آرمانی،
2A را نشان می دهد. نمودار  و وقتی فقط کلیدK2 بسته است، آمپرسنج آرمانی،
اختلاف پتانسیل دو سر باتری موجود در این مدار برحسب جریان عبوری از آن، به 

 صورت کدام گزینه است؟ 

 )2   )1

 )4   )3

در مدار شکل روبه رو، پتانسیل الکتریکی نقطهء A چند ولت است؟  6  -1

2 )1
-2 )2
4 )3

-4 )4

وقتی دو سر یک بخاری برقی را به اختلاف پتانسیل220V وصل می کنیم، جریان الکتریکی5A از آن می گذرد. 6 --1
اگر این بخاری برقی در هر شبانه روز به مدت4h به اختلاف پتانسیل220V وصل باشد، هزینهء برق مصرفی آن در یک 

ماه )-3 شبانه روز( چند تومان است؟ )قیمت برق مصرفی به ازای هر کیلووات ساعت -  تومان است.( 
6600 )4  660 )3  2200 )2  220 )1

) نوشته شده است. این دو لامپ 6 -11 , )100 150V W ) و , )150 300V W روی دو لامپ رشته ای A و B به  ترتیب اعداد

50V وصل می کنیم. در این حالت، جریان الکتریکی عبوری از لامپ A، چند  60V و را به  ترتیب به اختلاف پتانسیل های

برابر جریان الکتریکی عبوری از لامپ B است؟ )از تأثیر دما بر مقاومت لامپ ها چشم پوشی کنید.(

 15
16

)4   16
15

)3   20
9

)2   9
20

)1
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محل انجام محاسبات

آزمون مرحله سوم ـ دوازدهم ریاضیفیزیک

111 6 6 4/ W 6W به 4A برسد، توان خروجی آن از 3A به اگر جریان الکتریکی عبوری از یک منبع نیروی محرکه از
5A است، توان خروجی آن چند وات است؟  می رسد. در حالتی  که جریان الکتریکی عبوری از این منبع نیروی محرکه برابر

 7 2/ )4   6 8/ )3  6 )2   5 6/ )1
در مدار شکل زیر، دمای رسانای فلزی را افزایش می دهیم. کدام یک از موارد زیر الزاماً درست است؟ 6 112

الف( اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر رسانای فلزی افزایش می یابد.  
ب( اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر رسانای فلزی کاهش می یابد.

پ( توان مصرفی رسانای فلزی افزایش می یابد. 
ت( توان مصرفی رسانای فلزی کاهش می یابد. 

4( ب 3( الف   2( ب و ت   1( الف و پ  

20W است. اگر مقداری که 6 113 32W و توان ورودی باتری )2( برابر در مدار شکل زیر، توان خروجی باتری )1( برابر

6V باشد، مقداری که آمپرسنج آرمانی نشان می دهد، برابر چند آمپر است؟  ولت سنج آرمانی نشان می دهد، برابر

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

2 تغییر کند، مقداری که ولت سنج آرمانی نشان می دهد از6 114 5/ WW در مدار شکل زیر اگر مقاومت الکتریکی رئوستا

2WW است، توان مصرفی آن چند وات است؟  13V می رسد. در حالتی که مقاومت رئوستا برابر 12V به

 

20 )2   5 )1
200 )4   50 )3

 

نمودار جریان الکتریکی عبوری از دو رسانای A و B برحسب اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر آن ها به شکل زیر 6  11
است، در صورتی که توان مصرفی دو رسانا در حالتی که به  طور جداگانه به یک باتری به مقاومت درونی2WW متصل اند، 

برابر باشد، مقاومت رسانای A چند اهم است؟ 
 

  0 8/ )2    0 4/ )1
5 )4    2 5/ )3
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محل انجام محاسبات

آزمون مرحله سوم ـ دوازدهم ریاضی

شیمی یازدهم
کدام مطلب درست است؟ 1  66

1( حدود نیمی از نفتی که از چاه های نفت بیرون کشیده می شود به  عنوان سوخت استفاده می شود. 
2( در مدل گلوله و میله، برخلاف ساختار لوویس، چندگانگی پیوندها نمایش داده نمی شود. 

3( اتم های کربن می توانند با عنصرهای دیگر به روش های گوناگون متصل شده و دگرشکل های متفاوتی مانند گرافیت، 
الماس و ... ایجاد کنند. 

4( اتم های کربن می توانند با پیوند اشتراکی به یکدیگر متصل شوند و زنجیرها و حلقه هایی در اندازه های گوناگون بسازند. 
نمودار زیر، ترتیب نقطهء جوش آلکان های راست زنجیر را نشان می دهد. با توجه به آن، کدام مطلب نادرست است؟ 1  66

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

1H

1( آلکان هایی که در نام آن ها، پیشوندی که شمار اتم های کربن را معلوم 
کند وجود ندارد، در دما و فشار اتاق به  صورت گاز هستند. 

100C است.  2( تفاوت نقطهء جوش تقریبی گریس و وازلین، برابر 
3( نقطهء جوش آلکان راست زنجیر هم پار با »3 ـ اتیل ـ 3 ،4ـ دی متیل 

200C است.  هپتان« در حدود
4( با افزایش جرم مولی آلکان های راست زنجیر به مقدار 14 گرم بر مول، 

تغییرات نقطهء جوش آن ها رفته رفته کاهش می یابد. 

در چه تعداد از هم پارهای هپتان، فقط دو شاخهء فرعی متیل وجود دارد؟ 1  66
6 )4  5 )3  4 )2  3 )1

CH و یک گروه C وجود داشته باشد، چه تعداد از مطالب 1  66 CH3، دو گروه اگر در ساختار آلکانی، فقط شش گروه
زیر، در مورد آن درست است؟ 

y .نقطهء جوش آن به یقین کم تر از دکان راست زنجیر است 
y .این ترکیب دارای چهار شاخهء فرعی متیل بوده و فاقد شاخهء فرعی اتیل است 
y .شمار پیوندهای کربن ـ هیدروژن در ساختار آن، 11 واحد بیشتر از شمار اتم های کربن است 
y .نام این ترکیب به یقین »2، 3، 3، 4 ـ تترامتیل پنتان« است  

4 )4  3 )3   2 )2  1 )1
مخلوطی از دو آلکان به مقدار 6 مول در اختیار داریم. اگر تفاوت جرم مولی آن ها برابر  - گرم بر مول بوده و در اثر سوختن 1  -6

33 لیتر گاز کربن دی اکسید در شرایط STP تولید شود، چند درصد حجمی این مخلوط را آلکان سبک تر تشکیل  6/ کامل آن ها،
 ( , : . )C H g mol== == --

12 1
1 داده است؟

75 )4  60 )3  40  )2  25 )1
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محل انجام محاسبات

آزمون مرحله سوم ـ دوازدهم ریاضی

کدام مطلب نادرست است؟ 1 6-6
1( هرگاه در هیدروکربنی، دو اتم کربن به سه اتم دیگر متصل باشد، واکنش پذیری زیادی خواهد داشت. 

2( اتیلن از موز و گوجه فرنگی رسیده آزاد شده و یک عمل آورنده محسوب می شود. 
3( اتانول، الکلی دوکربنی، بی رنگ و فرّار است که به هر نسبتی در آب حل شده و در بیمارستان ها به  عنوان ضدعفونی کننده 

استفاده می شود. 
4( مولکول چربی سیرنشدهء موجود در گوشت، با بخار برم واکنش داده و مادهء قرمزرنگی تولید می کند. 

6-- 1 ،c و   b  ،a واکنش های  اتم های کربن در محصولات  به  پیوندها  زیر، نسبت شمار  واکنش های  کامل  انجام  اثر  در 
به ترتیب کدام است؟ 

 a)اتیلن ++ ®® آب  
 b)پروپن ++ ®® برم  
 c)استیلن ++ ®® هیدروژن  

 3 5/ 3 ـ 3 ـ  5/ )2 3 ـ 3 ـ 3   5/ )1
 3 5/ 3 ـ  3/ 4( 4 ـ  3 ـ 3   3/ 3( 4 ـ 

13 گرم محصول سیرشده تولید شود، هیدروکربن مورد نظر، 1  -6 5/ اگر از واکنش یک هیدروکربن با -6 گرم برم،
 ( , , : . )Br C H g mol== == == --

80 12 1
1 کدام یک از ترکیب های زیر می تواند باشد؟

4( بوتن 3( پروپین  2( استیلن  1( اتیلن 
کدام  موارد زیر، درست است؟ 1  -6

الف( در جوشکاری کاربیدی، از سوختن گاز استیلن، دمای لازم برای جوش دادن قطعه های فلزی تأمین می شود. 
) پیشوندی به معنای حلقوی است که برای نام گذاری همهء ترکیب های آلی حلقوی به کار می رود.  )cyclo ب( سیکلو
پ( نفتالن نوعی ترکیب آروماتیک بوده که نسبت شمار پیوندهای دوگانهء کربن ـ کربن به شمار پیوندهای کربن ـ هیدروژن 

0 است.  75/ در آن، برابر
ت( در پالایش نفت خام با استفاده از تقطیر جزء به جزء، هیدروکربن های نفت را به  صورت مخلوط هایی با فرّاریت نزدیک 

به هم جدا می کنند. 
4( پ ـ ت  3( ب ـ پ   2( الف ـ ت   1( الف ـ ب  

کدام مطلب درست است؟ 1  -6
1( خورشید تنها منبع حیات بخش انرژی بوده که انرژی گرمایی و نورانی آن به  دلیل تبدیل انرژی به ماده است. 

2( یکی از راه های آزادشدن انرژی مواد، سوزاندن آن ها است که انرژی آزادشده به نوع ماده و جرم آن بستگی دارد. 
3( هر ماده ای جنبش های پیوسته دارد؛ از این رو، انرژی جنبشی تک تک ذره های سازندهء یک ماده در دمای مشخص، 

متفاوت از هم نخواهد بود. 
4( دما همواره از جسمی با انرژی گرمایی بالاتر به جسمی با انرژی گرمایی پایین تر جاری می شود.  
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آزمون مرحله سوم ـ دوازدهم ریاضی

درستی یا نادرستی کدام گزینه با دیگر گزینه ها، متفاوت است؟ 1  -6
1( روغن و چربی رفتارهای فیزیکی و شیمیایی متفاوتی دارند، به  طوری  که واکنش پذیری روغن بیشتر است. 

2( ظرفیت گرمایی به چهار عامل دما، فشار، نوع ماده و مقدار آن بستگی دارد. 
3( گرما را می توان هم ارز با آن مقدار انرژی گرمایی دانست که به  دلیل تفاوت در دما جاری می شود. 

60C، فرایند هم دماشدن آن با بدن، برخلاف فرایند هضم آن، یک واکنش گرماده است.  4( هنگام نوشیدن شیر با دمای
5 گرم اتن به همراه اکسیژن 1  -6 6/ یک ظرف دربستهء فولادی با دمای25C و جرم   کیلوگرم داریم. داخل این ظرف،

کافی می سوزد. اگر    درصد از گرمای حاصل از سوختن اتن توسط ظرف جذب شود، دمای ظرف به تقریب، به چند درجهء 
)C == == --

12 1
1,H : g .mol 0 ژول بر گرم بر درجهء سلسیوس در نظر بگیرید، 5/ سلسیوس می رسد؟ )گرمای ویژهء فولاد را

 C H g O g CO g H O g kJ2 4 2 2 23 2 2 1300( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++  

197 )4  172 )3  146 )2  121 )1
چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 1  -6
y .یک ویژگی بنیادی در همهء واکنش های شیمیایی، دادوستد گرما با محیط پیرامون است 
y اگر در یک واکنش شیمیایی گرماده دما ثابت نباشد، عمدهء گرمای واکنش به  دلیل تفاوت انرژی گرمایی بین مواد 

واکنش دهنده و فراورده است. 
y .با توجه به مقدار گرمای حاصل از سوختن گرافیت و الماس، می توانیم گرافیت را پایدارتر از الماس بدانیم 
y .جذب گرما توسط آب در یخچال صحرایی باعث افت دما شده و فضای درون دستگاه همراه با محتویات آن را خنک می کند 

1 )4  2 )3  3 )2  4 )1
اغلب ورزشکاران برای درمان آسیب دیدگی های خود از بسته هایی استفاده می کنند که به سرعت گرما را انتقال 1  -6

می دهند. اساس کار این بسته ها، انحلال برخی ترکیب های یونی در آب است. با توجه به معادله های ترموشیمیایی زیر، کدام 
2 کلسیم کلرید خشک در آب،  22/ gفرایند انحلال برای سردکردن محل آسیب دیدگی مناسب است و از انحلال کامل

 ( , / : . )Ca Cl g mol== == --
40 35 5

1 چند کیلوژول گرما آزاد می شود؟

I NO s kJ NH aq NO aq)NH ( ) ( ) ( )4 3 4 326++ ¾¾ ®®¾¾¾¾ ++++ --JA nj

II CaCl s Ca aq Cl aq kJ) ( ) ( ) ( )2
2

2 83
JA nj¾¾ ®®¾¾¾¾ ++ ++++ --

 
 1 66/ II ـ  )4   0 83/ II ـ  )3   1 66/ I ـ  )2   0 83/ I ـ   )1

15 گرما آزاد شود، این مقدار گرما، دمای صد گرم آب 1   6 24/ kJ اگر از مصرف هر گرم آلومینیم در واکنش ترمیت،
تقریب چند  به  آن  موازنه شدهء  ترموشیمیایی  واکنش  در  مقدار گرما  و  افزایش می دهد  را چند درجهء سلسیوس  خالص 
Al( )معادلهء  g mol== --

27
1. 4 ژول بر گرم بر درجهء سلسیوس در نظر بگیرید، 2/ کیلوژول است؟ )گرمای ویژهء آب را

 Al s Fe O s Al O s Fe l( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++2 3 2 3 واکنش، موازنه نشده است.( 

36 ـ 823 3/ )4 36 ـ 411  3/ )3 33 ـ 823  6/ )2 33 ـ 411  6/ )1
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حسابان (٢):فصل ١ (درس ١)
صفحۀ ١ تا ١٢
پایۀ مرتبط: 

 حسابان (١): فصل ٢ (درس ١ و ٢) 
صفحۀ ٣٧ تا ٥٣

 ریاضی (١): فصل ٥
صفحۀ ٩٤ تا ١١٧

ریاضیات  گسسته
فصل ١ 

(درس ١ و ٢)
 صفحۀ ١ تا ١٧

فیزیک (٣)
فصل ١

 (تا ابتدای «حرکت با شتاب ثابت»)
 صفحۀ ١ تا ١٥

شیمی (٣)
فصل ١

(تا ابتدای «اسیدها و بازها»)
 صفحۀ ١ تا ١٣

هندسه (٣)
فصل ١ 
(درس ١)

 صفحۀ ٩ تا ٢١

چنان چه  پایۀ دوازدهم  را در پنل کاربرى خود  انتخاب کرده اید، به سؤالات این دفترچه مطابق جدول زیر
 در زمان مقرر پاسخ دهید.

هندسهریاضیات گسسته و آمار و احتمالحسابان و ریاضیات پایه

شیمى فیزیک 

مواد  امتحانى

مجموع

مدت  پاسخگویىتا  شمارهاز  شمارهتعداد  سؤال

ریاضیات  گسسته

حسابان و ریاضیات پایه

هندسه

فیزیک

شیمی

دوازدهم 

ضى
ریا
ته   
رش

زـ 
سب
لى 
خی
شى 

مای
ن آز

زمو
 آ

14
03

داد 
مر
 26

م ـ 
سو

حله 
مر
م  ـ  

ده
واز
ه د
پای

س
درو

دى 
ه بن
دج
بو

25 دقیقه 145 131 15

20 دقیقه 155 146 10

20 دقیقه 165 156 10

30 دقیقه 185 166 20

20 دقیقه 200                   186                   15         

115 دقیقه 70 سؤال
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صفحه31 ریاضیات

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله سوم ـ دوازدهم ریاضی

حسابان دوازدهم

f را نسبت به مبدأ مختصات - واحد به چپ انتقال می دهیم. مجموع طول های 3 1-1 x x x( ) == ++2
4 قرینهء نمودار تابع

نقاط تلاقی نمودار جدید با نمودار تابع f کدام است؟ 

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

آن 3  -1 قرینه یابی  و   f x x( ) == --3 تابع نمودار  انتقال  از  فقط   ،g تابع  نمودار 

) کدام است؟  )( )gof --46 نسبت به محورهای مختصات به دست آمده است. مقدار

 -6 )1
-3 )2

 -4 )3
  -5 )4

y متناظر 3 --1 f x== --1 3
2
( ) A¢¢ واقع بر نمودار تابع b( , )2 y با نقطهء f x== --

2
1

3
( A واقع بر نمودار تابع( a( , )2 نقطهء

a کدام است؟  b++ است. حاصل

 -4 )4   -2)3  4 )2 1(	صفر	

اول و سوم قرینه می کنیم و سپس   3  -1 ناحیه های  نیمساز  به  را نسبت   f x x x mx( ) == ++ ++ --3 2
2 تابع2 نمودار 

--g باشد، مقدار m کدام است؟  ==1
3 4( ) واحد به سمت بالا انتقال می دهیم تا نمودار تابع g به  دست آید. اگر

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

y رسید؟ 3  -1 f x== 3 3( y به نمودار تابع وارون( f x== --
2

2

1( با کدام تبدیلات زیر می توان از نمودار تابع(

2(	انبساط	عمودی	و	انبساط	افقی	 1(	انبساط	عمودی	و	انقباض	افقی		
4(	انقباض	عمودی	و	انقباض	افقی	 3(	انقباض	عمودی	و	انبساط	افقی		

y قرینه می کنیم. سپس نمودار حاصل را   واحد به پایین انتقال 3  -1 x== y را نسبت به خط f x== --2 1
2

( نمودار تابع(

می دهیم و طول نقاط آن را نصف می کنیم. اگر تابع f وارون پذیر باشد، در نهایت به نمودار کدام تابع می رسیم؟ 

 y f x= -
2 2

1( ) )2    y f x= - -
2

1( ) )1

 y f x= - -
2

2

1( ) )4    y f x= -
2

2

1( ) )3
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آزمون مرحله سوم ـ دوازدهم ریاضی

1-  3 g را نسبت به مبدأ مختصات قرینه و سپس نمودار وارون آن را رسم می کنیم تا به نمودار تابع f x x
x( ) ==

++
3

3 تابع

برسیم. نمودارهای توابع f و g نسبت به هم چگونه اند؟ 

2(	بر	یکدیگر	مماس	اند.	 1(	در	دو	نقطهء	متمایز	یکدیگر	را	قطع	می	کنند.		
4(	بر	هم	منطبق	هستند.	 3(	یکدیگر	را	قطع	نمی	کنند.		

f را نسبت به محور عرض ها قرینه می کنیم و سپس 1 واحد به چپ و   واحد به پایین 3  -1 x x( ) == --4 2 نمودار تابع

) کدام است؟  )( )g of-- --1
6 انتقال می دهیم. اگر نمودار نهایی مربوط به تابع g باشد، حاصل

6 )4  15 )3  12 )2  18 )1

انتقال 3  -1 راست  به  واحد  سپس    و  می کنیم  قرینه  yها  محور  به  نسبت  را   f x x x( ) ( ) ;== -- ££2 22 تابع وارون 

a کدام است؟  b-- y به  دست آید. حاصل a bx== -- ++2 16 می دهیم تا نمودار تابع

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

y کدام است؟  3   1 xf x
f x==

--
( )

( )2 اگر نمودار تابع f به  صورت زیر باشد، دامنهء تابع

 ( , )0 2 )1

 ( , )-¥ 0 )2

 ( , ) { }-¥ -2 0 )3

  ( , )2 +¥ )4

y از مبدأ مختصات می گذرد. مقدار k کدام است؟ 3 1 1 f x k== ++ ----
2

1( f باشد، نمودار تابع( x x x( ) ( )( )== ++ ++3 3
2 اگر

 -7 )4  8 )3  9 )2  12 )1

، n ریشهء دوبه دو متمایز دارد، به  طوری که مجموع آن ها برابر  1 است. اگر مجموع ریشه های 3   1 f x( چندجمله ای(

f برابر   باشد، مقدار n کدام است؟  x( )4 3-- چندجمله ای

24 )4  12 )3  9 )2  8 )1

f را نسبت به محور yها قرینه می کنیم و سپس 1 واحد به چپ انتقال می دهیم. نمودار 3 - 1 x x
x( ) == --

++
1 2

3
نمودار تابع

y را در نقطه ای به عرض   قطع می کند. مقدار m کدام است؟   x m== ++1

2
حاصل، نمودار وارون تابع

 - 4

3
)4   4

3
)3   3

4
)2   - 3

4
)1
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آزمون مرحله سوم ـ دوازدهم ریاضی

f را نسبت به محورهای مختصات قرینه می کنیم و سپس آن را  1 واحد به بالا انتقال 3   1 x x( ) | |== -- 2 نمودار تابع

می دهیم. مساحت بین نمودار نهایی و نمودار تابع f کدام است؟ 

52 )4  36 )3  48 )2  42 )1

نمـودار تابـع f بـه صـورت مقابـل اسـت. اگـر نمـودار تابع 3   1

m بر محور طول ها  n,[[ ]] y فقط در بازهء  x a f x== -- ++ ++ --3

2

2 3

2
( )

است؟  کدام   m n a++ ++ حاصل  باشد،  منطبق 

- 2

3
 )2   2

3
 )1

 - 3

2
 )4   3

2
 )3
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محل انجام محاسبات

آزمون مرحله سوم ـ دوازدهم ریاضیریاضیات

ریاضیات گسسته دوازدهم

چند مورد از گزاره های زیر، مثال نقض ندارد؟4  -6

الف( مجموع هر دو عدد فرد، عددی زوج است.

x y x y++ == ++ ب( برای هر دو عدد حقیقی مثبت x و y داریم: 

2 اول است. 1
n -- پ( برای هر عدد طبیعی بزرگ تر از 1، عدد

ت( مجموع هر دو عدد گویا، عددی گویاست.

.B C== A، آن گاه B A C == ث( اگر برای سه مجموعهء B ،A و C داشته باشیم

4 مربع کامل است.  1k ++ ج( اگر k حاصل ضرب دو عدد طبیعی متوالی باشد، آن گاه

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

6 بر a بخش پذیر هستند؟4  -6 5m ++ 7 و 6m ++ به ازای چند مقدار صحیح a، اعداد

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

) بر  6 کدام است؟4  -6 )2 5m n-- اگر باقی ماندۀ تقسیم اعداد m و n بر  6 به ترتیب 5 و 3 باشد، باقی ماندۀ تقسیم عدد

4( صفر  5 )3  12 )2  10 )1

کدام گزینه همواره درست است؟4  -6

1( اگر باقی ماندۀ تقسیم عدد a بر 8 و 7 به ترتیب 7 و 5 باشد، باقی ماندۀ تقسیم عدد a بر 56 برابر 12 است.

" Î Þm n a b a bm n, ; | | )2

" Î -n n n; |6 3 )3

5 4 1 25 16 28 7
2| |k k k+ Þ + + )4

) بر - بخش پذیر است؟4  65 )1 2
2++ ++ ++ n 10، به ازای چند مقدار طبیعی n، عدد 28<< <<n اگر

11 )4  10 )3  9 )2  8 )1

) به روش بازگشتی، به کدام گزارۀ همواره درست می رسیم؟4 656 )( ) ;( , )a b ab a b2 2
1 4 8++ ++ ³³ ÎÎ در اثبات نامساوی

( ) ( )ab b a- + - ³2 2 0
2 2 )2  ( ) ( )ab b a- + - ³1 2 0

2 2 )1

( ) ( )ab a b- + - ³1 2 0
2 2 )4  ( ) ( )ab a b- + - ³2 2 0

2 2 )3
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محل انجام محاسبات

آزمون مرحله سوم ـ دوازدهم ریاضیریاضیات

کوچک ترین مضرب مشترک دو عدد، 33 برابر بزرگ ترین مقسوم علیه مشترک آن هاست. تفاضل این دو عدد 4  65

چند مقدار دو رقمی مثبت می تواند داشته باشد؟

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

مجموع مربع n عدد اول متوالی که از   شروع شده باشند، بر عدد -  بخش پذیر است. n کدام عدد نمی تواند باشد؟4 653

99997 )4  9975 )3  997 )2  85 )1

aa کدام است؟4 -65 bb++ y قرار دارد. مقدار x
x== ++

--
5 1

2
)Aبا مختصات صحیح، در ربع اول روی منحنی , )aa bb نقطهء

19 )4  18 )3  17 )2  16 )1

7، مجموع ارقام بزرگ ترین عدد سه رقمی a کدام است؟4 655 5| a -- 13 و 1| a ++ اگر

19 )4  18 )3  13 )2  12 )1
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محل انجام محاسبات

آزمون مرحله سوم ـ دوازدهم ریاضی

هندسه دوازدهم

B مفروض اند. اگر اولین درایهء سطر آخر ماتریس A با آخرین درایهء 5  -6 j i
m n

== --éé
ëëêê

ùù
ûûúú ´́

3 A و j
i m n

== éé
ëëêê

ùù
ûûúú ´́

ماتریس های

mn کدام است؟  سطر اول ماتریس B برابر باشد، حاصل

 2
3

)4   3
2

)3  2 )2  1 )1

a مفروض است. اگر مجموع درایه های قطر اصلی A با مجموع 5  -6 mi j i j
i j i jij == ++ >>
++ ££

ìì
íí
ïï

îîïï

2;
;

A با تعریف aij== ´́[ ]3 3 ماتریس

درایه های قطر فرعی آن برابر باشد، مقدار m کدام است؟ 
-5  )4  3 )3  -1 )2  1 )1

A کدام است؟ 5  -6 b
a I++ A یک ماتریس قطری باشد، ماتریس

a
b b

a
==

--
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

-- --

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

2 5

4

5 1

3 2

1

اگر

 
9 0

0 5-
é

ë
ê

ù

û
ú )4   

5 0

0 9-
é

ë
ê

ù

û
ú )3   

2 0

0 2

é

ë
ê

ù

û
ú )2   

6 0

0 8-
é

ë
ê

ù

û
ú )1

a کدام است؟ 5  -6 b c
d e f

++ ++
++ ++

، آن گاه حاصل
4

3

2

5 6 7

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

´́ ==
éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

A
a b c

d e f
اگر

 1
2

)4  4 )3   1
3

)2  2 )1

a کدام است؟ 5   6 b-- A باشد، حاصل A bI2 == ++ A و
a

==
--

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

2 2

3
اگر

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

مجموع 5 6 6 آن گاه   ،a
i j k
i j k
i j k

ij ==
-- ==
++ ==
-- ==

ìì

íí
ïï

îî
ïï

2 0

2 1

2 2

,
,
,

طوری که به   باشد،   3 بر   i j++ تقسیم باقی ماندهء   k و   A aij== ééëë ùùûû ´́3 3
اگر

درایه های ستون دوم ماتریسA2 کدام است؟ 
38 )4  34 )3  30 )2  26 )1

) کدام است؟ 5   6 )A B AB++ -- 2 B. حاصل B2 == A و A2 == A و B دو ماتریس تعویض پذیر هستند، به  طوری  که

 O )4   A B AB+ - )3  I )2   A B+ )1
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A، آن گاه مجموع درایه های قطر اصلی ماتریس A کدام است؟ 5 3 6 ==
éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

--
--

--

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù2 5 9

7 3 4

6 8 1

0 1 1

1 0 1

1 1 0

2 0 1

0 2 0

1 0 1ûûûû

úú
úú
úú
اگر

12 )4  11 )3  10 )2  9 )1

A کدام است؟ 5   6 A A5 6 7++ ++ A باشد، آن گاه مجموع درایه های ماتریس ==
--
--

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

2 3

1 1
اگر

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

A باشد، مجموع درایه های ماتریسA30 کدام است؟ 5 - 6 ==
--

-- --
--

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

1 1 1
1 1 1

1 1 1
اگر

 331)4   330)3   329 )2   328 )1
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آزمون مرحله سوم ـ دوازدهم ریاضیفیزیک

فیزیک دوازدهم

نمودار مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. کدام یک از موارد زیر 6 --6
t1 درست است؟  دربارهء حرکت این متحرک در بازهء زمانی صفر تا

الف( تندی متحرک در حال افزایش است. 
ب( تندی متحرک در حال کاهش است.

پ( جهت حرکت متحرک یک مرتبه تغییر می کند. 
ت( جهت بردار مکان متحرک یک مرتبه تغییر می کند. 

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

نمودار مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. تندی متوسط متحرک 6  -6
در بازه ای که بردار مکان آن در خلاف جهت محور x است، چند برابر اندازهء سرعت متوسط آن در بازه ای است که در 

خلاف جهت محور x حرکت می کند؟ 
1 )1

 5
2

)2

 3
2

)3

 25
6

)4

6-  6 t1 0== نمودار مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. اگر در بازهء زمانی

2ms باشد، بیشینهء فاصلهء متحرک از مبدأ مکان  5ms و اندازهء سرعت متوسط آن ، تندی متوسط متحرک t s2 12== تا

چند متر است؟ 

 42 )2   36 )1
48 )4   45 )3

نمودار مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. اگر تندی متحرک در 6  -6

t چند متر بر ثانیه است؟  s2 12== t1 تا 3ms باشد، بزرگی سرعت متوسط متحرک در بازهء زمانی t برابر s1 2== لحظهء

 2 4/ )1
 2 16/ )2
 0 24/ )3

  0 216/ )4
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آزمون مرحله سوم ـ دوازدهم ریاضیفیزیک

نمودار مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. در این حرکت، بردار مکان 6   6
متحرک چند ثانیه در جهت محور x است؟ 

12 )1
 15 )2
 16 )3
18 )4

دو متحرک A و B در راستای محور x حرکت می کنند. نمودار مکان ـ زمان متحرک A ، به شکل )الف( و نمودار 6 6 6
سرعت ـ زمان متحرک B به شکل )ب( است. چه تعداد از عبارت های زیر دربارهء حرکت این دو متحرک الزاماً درست است؟ 

الف( جهت بردار مکان متحرک A ، دو مرتبه تغییر می کند.
ب( جهت حرکت متحرک A ، سه مرتبه تغییر می کند. 
پ( جهت بردار مکان متحرک B ، یک مرتبه تغییر می کند. 
ت( جهت حرکت متحرک B ، سه مرتبه تغییر می کند. 

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

کدام یک از عبارت های زیر نادرست است؟ 6   6
1( اگر در طی حرکتی، شتاب متحرک پیوسته برابر صفر باشد، سرعت متحرک در این حرکت ثابت است.
2( اگر در طی حرکتی، شتاب متحرک پیوسته برابر صفر باشد، تندی متحرک در این حرکت ثابت است. 

3( اگر در طی حرکتی، سرعت متحرکی ثابت باشد، شتاب آن در این حرکت پیوسته برابر صفر است. 
4( اگر در طی حرکتی، تندی متحرک ثابت باشد، شتاب آن در این حرکت ، پیوسته برابر صفر است. 

در جدول زیر، مکان و سرعت متحرکی که روی محور x حرکت می کند، در دو لحظه مشخص شده است. اگر در 6   6

v2 در SI کدام است؟  ) باشد، / ) i--1 5
2

m
s



) و شتاب متوسط آن / )2 4
m
s i


، سرعت متوسط متحرک t2 t1 تا بازهء زمانی

 10


i )1

 -10


i )2
 20


i )3
 -20



i )4

)الف( )ب(

( )s )زمان )m )مکان  )ms سرعت

t1--9


i5


i

t215


i
v2
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آزمون مرحله سوم ـ دوازدهم ریاضیفیزیک

در کدام یک از نمودارهای مکان ـ زمان زیر، سرعت متحرک در مبدأ زمان و شتاب آن در تمام لحظه ها، در خلاف 6   6

جهت محور x است؟ 

  )2    )1

 )4    )3

نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. چه تعداد از عبارت های 6   6

زیر دربارهء حرکت این متحرک درست است؟ 

، اندازهء شتاب متحرک در حال کاهش است.  t2 t1 تا الف( در بازهء زمانی

، تندی متحرک در حال افزایش است. t3 t2 تا ب( در بازهء زمانی

، شتاب متوسط متحرک در خلاف جهت محور x است.  t3 پ( در بازهء زمانی صفر تا

، تندی متوسط متحرک با اندازهء سرعت متوسط آن برابر است.  t4 t2 تا ت( در بازهء زمانی
2 )2   1 )1
4 )4   3 )3

نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. اندازهء شتاب متحرک در 6 - 6

t است؟  s2 7== t تا s1 2== ¢¢ چند برابر اندازهء شتاب متوسط متحرک در بازهء زمانی ==t s1 6 لحظهء
5 )1
4 )2

 1
4

)3

 1
5

)4
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نمودار مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. اگر تندی متوسط متحرک 6   6

1 باشد، شتاب متوسط آن در این بازهء زمانی، در SI ، کدام است؟  8/ m
s 11s، برابر 1s تا در بازهء زمانی

 0 05/


i )1

 0 35/


i )2

 -0 05/


i )3

 -0 35/


i )4

نمودار مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. شتاب متوسط متحرک 6   6

از مبدأ زمان تا لحظه ای که جهت بردار مکان آن تغییر می کند، در SI کدام است؟ )خط چین های رسم شده در دو لحظهء

t بر نمودار مماس هستند.( s2 8== t2 و 0==

 5


i )1

 -5


i )2

 6 25/


i )3

 -6 25/


i )4

نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. اگر اندازهء شتاب متحرک 6   6

t باشد، شتاب متوسط متحرک در   ثانیهء اول، برحسب متر بر  s== 8 در مبدأ زمان،   برابر اندازهء شتاب آن در لحظهء

t بر نمودار مماس هستند.(  s== 8 مربع ثانیه کدام است؟ )دو خط چین رسم شده در مبدأ زمان و لحظهء

 


i )1

 -


i )2

 0 25/


i )3

 -0 25/


i )4
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نمودار مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. بردار جابه جایی متحرک 6   6

t به  ترتیب از راست به چپ در SI کدام است؟ s== 2 5s و نیز بردار سرعت آن در لحظهء 3s تا در بازهء زمانی

 -4 5/


i 9- و


i )1

 -4 5/


i 2( صفر و

 9


i 3( صفر و

 9


i 9- و


i )4

x است. کدام یک از 6 6 6 t== -- ++4 معادلهء مکان ـ زمان متحرکی که بر روی محور x حرکت می کند، در SI به صورت12

عبارت های زیر دربارهء حرکت این متحرک درست است؟ 

t تغییر جهت می دهد.  s== 3 الف( متحرک در لحظهء

ب( متحرک همواره در یک جهت حرکت می کند و اندازهء بردار مکان آن پیوسته در حال افزایش است. 

t یکسان است.  s2 3 5== / t و s1 0 5== / پ( فاصلهء متحرک تا مبدأ در لحظه های

t است.  s== 4 ت( سرعت متوسط در 2 ثانیهء سوم برابر سرعت متحرک در لحظهء

2( الف و پ  1( الف و پ و ت   

4( ت  3( ب و ت   

نمودار مکان ـ زمان متحرکی که بر روی محور x حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. اگر تندی متحرک در 6   6

 9s 3s تا t باشد، بزرگی سرعت متوسط متحرک در بازهء زمانی s2 8== 5ms کم تر از تندی آن در لحظهء ، t s1 2== لحظهء

چند متر بر ثانیه است؟ 

2 )1

 2 5/ )2

4 )3

 1 5/ )4
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دو جسم A و B با سرعت های ثابت بر روی محور x در حرکت اند و هر دو هم زمان در یک لحظه در مبدأ از کنار هم 6   6

 x m1 22== -- t از مکان s1 5== x باشد و متحرک B در لحظهء tA == --3 4 ،SI در A عبور می کنند. اگر معادلهء مکان ـ زمان

عبور کند، معادلهء مکان ـ زمان متحرک B در SI کدام است؟ 

 x tB = - +9 23 )2    x tB = -9 23 )1

 x tB = - +6 8 )4    x tB = -6 8 )3

6   6 O با سرعت های ثابت به سمت یکدیگر حرکت می کند و در نقطهء B و A در شکل زیر دو متحرک هم زمان از نقطه های

9 طول می کشد تا دومی از O به A برسد. اگر  s 4 طول می کشد تا متحرک اول از O به B و sاز کنار هم می گذرند. در ادامه

12 باشد، چند ثانیه طول می کشد تا متحرک دوم از B به A برسد؟  ms تندی متحرک اول

15 )2   10 )1

18 )4   16 )3

14ms بیشتر از تندی 6   6 ، B را نشان می دهد. اگر تندی متحرک B و A شکل زیر، نمودار مکان ـ زمان دو متحرک

252m باشد، در چه لحظه ای  ، B و فاصلهء دو متحرک از یکدیگر در لحظهء تغییر جهت بردار مکان متحرک A متحرک

برای بار دوم فاصلهء دو متحرک از هم252m می شود؟ 

20 )1

 22 )2

 36 )3

38 )4
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شیمی دوازدهم

را 8  -6 جهان  جمعیت  توزیع  مقابل  نمودار 

دوره های  در  آن ها  زندگی  به  امید  براساس 

زمانی گوناگون نشان می دهد. با توجه به این 

نمودار، کدام مطلب نادرست است؟ 

1( از سال 1360 تا 1380، درصد جمعیتی 
که امید به زندگی 40 تا 50 سال داشته اند، 

به تقریب ثابت بوده است. 
2( اگر جمعیت جهان در سال 1393، 8 میلیارد نفر بوده باشد، حدود 4 میلیارد نفر از آن ها، امید به زندگی بین 70 

تا 80 سال داشته اند. 
3( از سال 1360، درصد جمعیتی که امید به زندگی زیر 40 سال دارند، به صفر رسیده است و از حدود 10 سال بعد، 

امید به زندگی بالای 80 سال در جمعیت ظاهر شده است.
4( با گذشت زمان، میزان امید به زندگی در سطح جهان افزایش یافته است؛ چون استفاده از صابون و توجه به نظافت 

و بهداشت در جوامع رو به گسترش است. 

چه تعداد از عبارت های زیر در رابطه با دو مادهء اتیلن گلیکول و اوره، درست است؟ 8  -6

	y .این دو ترکیب به خوبی در یکدیگر حل می شوند

	y .مولکول های اتیلن گلیکول و اوره می توانند با یکدیگر پیوند هیدروژنی تشکیل دهند

	y .نسبت شمار جفت الکترون های پیوندی به ناپیوندی در مولکول اوره، برابر همین نسبت در مولکول اتیلن گلیکول است

	y .شمار گروه های عاملی در مولکول اوره و اتیلن گلیکول با یکدیگر برابر است
4 )4  3 )3  2 )2   1 )1

کدام مطلب نادرست است؟ 8 --6
1( در فرایند انحلال، اگر ذره های سازندهء حل شونده با مولکول های حلال جاذبهء قوی برقرار نکنند، حل شونده در حلال 

پخش می شود. 
2( حالت فیزیکی آلاینده، تأثیر بسزایی در انتخاب یک پاک کنندهء مناسب دارد. 
3( حلالیت روغن زیتون در اوره به مراتب کم تر از حلالیت آن در هگزان است. 

4( سدیم کلرید با تشکیل جاذبه های یون ـ دوقطبی در حلال قطبی آب حل شده، ولی نقره کلرید در حلال ناقطبی 
هگزان حل نمی شود. 
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CH2 باشد، کدام یک از عبارت های زیر در 8  -9 اگر یک اسید چرب با زنجیر هیدروکربنی سیرشده، دارای 94 گروه
( , , : . )O C H g mol== == == --

16 12 1
1 مورد آن، نادرست است؟

الف( از واکنش آن با پتاسیم هیدروکسید، یک پاک کننده با حالت فیزیکی مایع تولید می شود. 
12 درصد از جرم آن را عنصر اکسیژن تشکیل می دهد.  5/ ب(

پ( بخش ناقطبی آن بر بخش قطبی غلبه داشته و به همین دلیل به  طور خودبه خودی می تواند در آب پخش شود. 
ت( محصول واکنش این ترکیب با سدیم هیدروکسید، هم در آب و هم در چربی حل می شود. 

4( فقط »پ«  3( ب ـ ت   2( ب ـ پ  1( الف ـ پ  

1 برابر شمار اتم های هیدروژن 8   9 5/ اگر شمار اتم های کربن در یک استر سه عاملی با زنجیر هیدروکربنی سیرشده،
در یک اسید چرب با زنجیر هیدروکربنی سیرشده بوده و جرم اتم های کربن در هر مول از این اسید چرب 992 گرم 
بیشتر از جرم اتم های هیدروژن در هر مول از این استر سه عاملی باشد، استر مورد نظر را از واکنش یک الکل سه عاملی 

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

1 با کدام یک از اسیدهای زیر می توان تهیه کرد؟ 

 C H O
16 32 2

)2    C H O
15 30 2

)1

 C H O
18 36 2

)4    C H O
17 34 2

)3

شکل مقابل ساختار فسفاتیدیل کولین را نشان می دهد 8 9 9
سلول های  بیشتر  غشای  در  غالب  فسفولیپید  عنوان  به  که 
پستانداران وجود دارد. با توجه به آن، کدام مطلب نادرست است؟ 
بخش های  و  آب گریز  بخش  هیدروکربنی،  زنجیرهای   )1
این  آبدوست  بخش های   ،P و   O ،N عنصرهای  شامل 

ساختار را تشکیل می دهند. 
2( نیروی بین مولکولی غالب در آن، همانند اسید چرب، از 

نوع وان دروالسی است. 
C است.  H NO P

42 81 8
3( فرمول شیمیایی این ترکیب به  صورت

4( الگوی کلی این فسفولیپیدها را می توان به  صورت  نمایش داد. 

48 گرم از یک استر سه عاملی با زنجیرهای هیدروکربنی سیرشده 8 2 9 36/ اگر - گرم سدیم هیدروکسید    درصد خالص با

 ( , , , : . )Na O C H g mol== == == == --
23 16 12 1

1 و یکسان، به  طور کامل واکنش دهد، فرمول صابون تولیدشده کدام است؟

  C H COONa
16 33

)2    C H COONa
15 31

)1

 C H COONa
18 37

)4    C H COONa
17 35

)3
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کدام مطلب نادرست است؟ 8   6
1( اگر مقداری صابون را به مخلوط آب و روغن اضافه کنیم و آن را به هم بزنیم، یک مخلوط پایدار ایجاد می شود که 

به ظاهر همگن است. 
2( رنگ پوششی، نمونه ای از یک کلوئید است که نور را از خود عبور می دهد. 

3( ذره های سازندهء کلوئیدها و سوسپانسیون ها، به ترتیب توده های مولکولی با اندازه های متفاوت و ذره های ریز ماده هستند. 
4( در بین محلول ها، کلوئیدها و سوسپانسیون ها، ویژگی ته نشین شدن تنها مربوط به سوسپانسیون ها است. 

شکل های زیر، مراحل پاک شدن یک لکهء روغن از روی پارچه با صابون را نشان می دهند. با توجه به آن ، چه تعداد 8 4 6
از مطالب زیر درست است؟ 

)III(         )II(        )I(        

	y .به  ترتیب بخش های آبدوست و چربی دوست را در مولکول صابون نشان می دهند B و A بخش های

	y .مولکول های صابون پس از برقراری جاذبه با مولکول های روغن، به کمک بخش آبدوست خود در آب حل می شوند

	y .مولکول های صابون مانند پلی بین مولکول های آب و روغن قرار گرفته و ذره های روغن را در آب پخش می کنند

	y به  ترتیب حل شدن صابون در آب به کمک بخش قطبی آن و پخش شدن روغن در آب به ،)III( و )I( شکل های

کمک صابون را نشان می دهند.  

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

با غلظت8   6 کلرید  کلسیم  محلول  از  میلی لیتر  در   6  را   C H COONa17 35 فرمول با  کافی صابون جامد  مقدار 

4 گرم رسوب جدا شود، با فرض ثابت بودن سرعت تولید و  04/ 0 مولار ریخته و هم می زنیم. اگر بعد از    دقیقه،  2/

جداشدن رسوب در طول انجام واکنش، چند دقیقهء دیگر زمان لازم است تا همهء کلسیم موجود در محلول به صورت 

( , , , , : . )Ca Na O C H g mol== == == == == --
40 23 16 12 1

1 کامل رسوب کند؟

155 )4  135 )3  105 )2  85 )1
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چه تعداد از موارد زیر دربارهء مدل فضاپرکن نشان  داده  شده، درست است؟8   6
	y .نمایش داد C H SO Na18 29 3 فرمول شیمیایی این ترکیب را می توان به صورت
	y طی پتروشیمی،  صنایع  در  اولیه  مواد  دیگر  و  بنزن  از  می توان  را  ماده  این 

واکنش های پیچیده تولید کرد. 
	y این ترکیب می تواند در محیط های گوناگون مانند سفرهای دریایی و صنایع وابسته به آب شور، پاسخ گوی نیاز

انسان باشد. 
	y .یک نوع پاک کنندهء صابونی بوده که بخش آنیونی آن شامل یک بخش ناقطبی بزرگ و یک بخش قطبی کوچک تر است

1 )4  2 )3  3 )2  4 )1
با توجه به مدل فضاپرکن ترکیب های داده شده، کدام گزینه درست است؟ 8   6

   
)c()b()a(

1( با افزایش جمعیت جهان، برای تولید صابون در مقیاس انبوه، به مقدار زیادی از ترکیب b نیاز است. 
2( قدرت پاک کنندگی ترکیب c بیشتر از ترکیب b است، چون شمار جفت الکترون های ناپیوندی بیشتری در آن وجود دارد. 

3( این شکل ها مدل فضاپرکن سه پاک کننده را نشان می دهند که قدرت های پاک کنندگی متفاوتی دارند. 
4( با استفاده از ترکیب a و مواد لازم دیگر، می توان ترکیب b را تولید کرد که قدرت پاک کنندگی کم تری از ترکیب c دارد. 

کدام یک از توصیف های داده شده با مادهء مورد نظر هم خوانی ندارد؟ 8 - 6
الف( صابون گوگرددار: ضدعفونی کننده و مناسب برای از بین بردن میکروب 

ب( صابون مراغه: مناسب برای موهای چرب به  دلیل داشتن خاصیت بازی مناسب
پ( صابون با مادهء شیمیایی کلردار: مناسب برای از بین بردن جوش صورت و قارچ های پوستی

ت( مواد شوینده با نمک های فسفات: مناسب برای افزایش قدرت پاک کنندگی شوینده ها
4( پ ـ ت  3( ب ـ ت   2( الف ـ پ   1( الف ـ ب  

کدام مطلب نادرست است؟ 8   6
1( پاک کنندهء غیرصابونی با آلاینده ها تنها برهم کنش فیزیکی داشته، ولی پاک کنندهء خورنده، علاوه بر برهم کنش با 

آلاینده ها، با آن ها واکنش نیز می دهد. 
2( جوهرنمک، سود سوزآور و سفیدکننده ها از نظر شیمیایی فعال اند و خاصیت خورندگی دارند. 

3( صابون و محلول جوهر نمک، دو پاک کننده هستند که خاصیت اسیدی داشته و باعث تغییر رنگ کاغذ  pH می شوند. 
4( پاک کننده های خورنده، با انجام واکنش شیمیایی، لکه ها و رسوب ها را به موادی تبدیل می کنند که در آب حل یا 

پخش می شوند. 
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نوعی پاک کننده که برای بازکردن مجاری مسدودشده در برخی وسایل و دستگاه های صنعتی استفاده می شود، به 8   2
شکل پودر عرضه شده و شامل مخلوط سدیم هیدروکسید و پودر آلومینیم است. کدام یک از موارد زیر، هنگام استفاده 

از این پاک کننده رخ می دهد؟ 
الف( انجام واکنش شیمیایی بین سدیم هیدروکسید و چربی و تولید صابون 

ب( واردشدن ضربهء مکانیکی به رسوب ها به  دلیل تولید گاز اکسیژن
پ( ذوب شدن چربی ها به  دلیل انجام واکنش گرماگیر 

ت( افزایش سرعت پاک کنندگی با استفاده از پاک کننده به  صورت پودر 
4( ب ـ ت  3( ب ـ پ   2( الف ـ ت   1( الف ـ پ  

پاسخ نامهء تشریحی آزمون را ساعت 16 از صفحهء شخصی 

azmoon.kheilisabz.com

خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.
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Azmoon.kheilisabz.com

پایه دوازدهم

04-1403سال تحصیلى

ویژگى هاى برنامه راهبردى آزمون هاى آزمایشى خیلى سبز در تابستان 1403-04
1-دوره دروس پایه دهم

2-دوره دروس پایه یازدهم
3-مطالعه بخشى از دروس پایه دوازدهم

4-امکان فرایند ترکیبى هر کدام از موارد فوق

هر داوطلب باید در جلسه آزمون به یک یا دو  یا سه قسمت (که قبلاً در پنل کاربرى انتخاب کرده است) پاسخ دهد.

1403 برگزارشد )به شروع پیشروى دهم و یازدهم اختصاص داشت؛ 5  مرداد    آزمون مرحله دوم (که در تاریخ  
چنانچه نتوانستید در این آزمون شرکت کنید، امکان برگزارى این آزمون به صورت آنلاین فراهم است.

با توجه به موارد فوق دفترچه آزمون خیلى سبز در این  آزمون از 3    قسمت تشکیل شده است.

اول
13 تیر

مرحله پایه

-دهم

--

یازدهم

دوازدهم

پنجم
6 مهر

-

دوم
5 مرداد

در برنامه  شـروع مجـدد دوازدهـم از مهـر، تمامى سرفصل هاى دوازدهم، مجدد از مهر ، در برنامه راهبردى    دیده
 شده است.

آزمون مرحله سوم(همین دفترچه اى که در دست دارید)ادامه پیشـروى پایه دهـم و یازدهـم و شروع  پیشروى
 دوازدهم است.

چهارمسوم
16 شهریور26 مرداد

26/مرداد/1403

مرحله سوم
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سخ 

پا

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

حسین شفیع زاده ـ مهرداد کیوانرياضی )1(

محمدرضا حسینی فرد ـ محمدطاهر شعاعی ـ حمید گلزاری ـ محسن محمدکریمیهندسه )١(

علیرضا جباری ـ رضا سبزمیدانی ـ نوید شاهیفيزيک )1(

مهدی براتی ـ عباس سرمایه ـ یاسر عبداللهیشيمی )١(

کارشناسان علمیمولف پاسخ نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
 ويراستاران

به ترتيب حروف الفبا

رياضی )1(
حسین شفیع زاده
 مهرداد کیوان

حسین شفیع زاده
مهرداد کیوان

امیرحسین ابومحبوب
محمد گودرزی

نقیه محمدسجاد 
سجاد داوطلب

شمیم پهلوان شریف
مهدی خوش نویس
شقایق راهبریان

امیرحسین ابومحبوبالما احسانیانحمید گلزاریحمید گلزاریهندسه )1(
مهدی خوش نویس

ماهان فنی فر
ابوالفضل ناصری

نوید شاهیرضا سبزمیدانیفيزيک )1(
محمد باغبان
علیرضا جباری

محمدجواد سورچی
علیرضا جباری

مرضیه انتخابی فر
زهرا صفری

احسان محمدی
امیر محمودی انزابی

عباس سرمایهعباس سرمایهشيمی )1(

عباس سرمایه
سروش عبادی
یاسر عبداللهی
وحید فارسیان

محمد مرادی
سروش عبادی
وحید فارسیان

سیدعلی حسین زاده
مهسا خاکی
هومن زندی

مهدی سلطانی سهامی
علی طهانی

علیرضا کرمانی

سرپرست محتوايی: فاطمه آقاجانپور
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ریاضی دهم

تست و پاسخ  1
f تابع نیست؟ m m m= + -{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}3 1 2 1 2 7 3 7 به ازای چند مقدار m، رابطۀ

2 )4  3 )3  4 )2  5 )1
پاسخ: گزینۂ 

 بحث تعریف تابع و سؤال های خیلی مقدماتی تابع اصلًا کنکوری نیست؛ اما فهم آن ها لازم است، غافل نشوید.

 باید یه کاری کنی حتماً مؤلفۀ های اول برابر داشته باشی.

 تعريف تابع
رابطه ای بین ورودی و خروجی تابع است که به ازای هر ورودی مجاز، فقط و فقط یک خروجی داشته باشیم. در جدول زیر، فرم های مختلف 

تابع و نحوهء تشخیص آن را می بینید:

مثالچگونگی بررسی تابع بودن یا نبودننمایش تابع

برای تابع بودن، هیچ دو زوج مرتبی نباید مؤلفۀ اول یکسان داشته باشند زوج مرتبی
)اگر مؤلفۀ اول یکسان داشته باشند؛ باید مؤلفۀ دومشان هم برابر باشد(.

f :{( , ) , ( , ) , ( , )}1 2 3 4 5 6 تابع است. 
g :{( , ) , ( , ) , ( , )}1 2 3 4 1 5 تابع نیست. 

نباید از هیچ عددی دو پیکان خارج شود.پیکانی
              

تابع نیست.                      تابع است.

اگر خطی موازی محورy ها رسم کنیم باید حداکثر در یک نقطه نموداری
نمودار را قطع کند.

         
تابع نیست.                   تابع است.

fبه ازای هر x ورودی، فقط یک y در خروجی داشته باشیم.ضابطه ای x x( ) = 2 تابع است. 
x = 5 تابع نیست. 

 رابطۀ f تابع نیست، پس حداقل دو زوج مرتب داریم که مؤلفۀ های اول برابر دارند، اما مؤلفۀ های دومشان برابر نیست. همۀ 
حالت ها را بررسی می کنیم:

m m m f= Þ = Þ - Î2 0 0 1 0 1( , ) , ( , ) .SvÃº ÍMIU گام اول: 
m m m= Þ + =2 3 1 2 7( , ) ( , ) .SwH ÍMIU گام دوم: 
m f= Þ Î3 3 10 3 7( , ) , ( , ) .SvÃº  ÍMIU گام سوم: 
2 2 1 2 1 2 7m m f= Þ = Þ - Î( , ) , ( , ) .SvÃº ÍMIU گام چهارم: 

2 3
3

2
3 1 3 7m m f= Þ = Þ - Î( , ) , ( , ) .SvÃº  ÍMIU گام پنجم: 

در نتیجه به ازای چهار مقدار m، رابطۀ f تابع نیست.

تست و پاسخ  2
f باید حذف شود تا به یک تابع برسیم؟ x y x y x y== ÎÎ ++ =={( , ) | , ,| | (| | ) } 2 6 حداقل چند زوج مرتب از رابطۀ

5 )4  4 )3  6 )2  2 )1
پاسخ: گزینۂ 
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n تا حذف کنی.  از هر n تا زوج مرتبی که مؤلفۀ اول یکسان دارن، باید1-

| شمارنده های طبیعی )همان مقسوم علیه های طبیعی( 6  |y + 2 | و |x ابتدا باید مجموعۀ f را تشکیل دهیم.  گام اول: 

| | | || |x yy= ¾ ®¾¾¾ =+ =
1 4

2 6 | است. داریم:  |y + ³2 2 هستند، با این شرط 
| | | || |x yy= ¾ ®¾¾¾ =+ =

2 1
2 3  

| | | || |x yy= ¾ ®¾¾¾ =+ =
3 0

2 2  
گام دوم: حالا زوج های مرتب f را پیدا کرده ایم:

 

x y
x y
x y
x y
x y
x y

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

ü1 4 4

1 4 4

2 1 1

2 1 1

3 0

3 0

,
,
,
, ýý

ï
ï
ïï

þ

ï
ï
ï
ï

Þ = - - - - - - -f {( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) ,1 4 1 4 1 4 1 4 2 1 2 1 (( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}2 1 2 1 3 0 3 0- -

) حداقل  , )-2 1 ) و , )- -2 1 ) حداقل یک زوج، از بین , )1 4 ) و , )1 4- ) حداقل یک زوج، از بین , )-1 4 ) و , )- -1 4 گام سوم: کافی است از بین
) نیز حداقل یک زوج حذف کنیم که در مجموع باید حداقل چهار زوج حذف کنیم تا رابطۀ داده شده تابع شود. , )2 1 ) و , )2 1- یک زوج و از بین

تست و پاسخ  3

a کدام است؟
b

f ضابطۀ یک تابع باشد، حاصل x a b x x
a x b x

( ) ; | |
( ) ; | |

==
++ ++ ££
++ ++ ³³

ìì
íí
ïï

îîïï

10 3 2
4 2

اگر

-4 )4  4 )3  -2 )2  2 )1
پاسخ: گزینۂ 

 همون مسئلۀ »پیدا کردن مؤلفه های اول یکسان« هستش که فقط ظاهرش فرق کرده. ببین در دامنۀ ضابطه ها چه 
عددی یکسانه؟

دو  در   x = ±2 که است   ( , ] [ , )-¥ - + ¥2 2 مجموعۀ همان   | |x ³ 2 و  [ , ]-2 2 بازهء همان   | |x £ 2 اول: گام   
مجموعه مشترک است.

x باید برابر باشند: = 2 x و  = -2 گام دوم: مقدار ضابطه ها به ازای

x a b a b a b a b= - + - = + - + Þ + = - +2 10 6 4 2 2 2: ( )( )� �� �� � ��� ���
³»j  â ¾õMIò

-- 8

Ï»H  â¾õMIò

Þ + = -3 8 1a b ( )  

x a b a b a b a b= + + = + + Þ + = + +2 10 6 4 2 4 2 8: ( )( )� �� �� � ��� ���
 ³»j  â¾õMIòÏÏ»H  â¾õMIò

Þ - = -a b3 8 2( )  

گام سوم: از حل دستگاه دو معادله ـ دو مجهول )1( و )2( داریم:
3 8

3 8

9 3 24

3 8
10 32 3

3a b
a b

a b
a b

a a
+ = -

- = -
ì
í
î

Þ
+ = -

- = -
ì
í
î

¾ ®¾¾ = - Þ = -
´ Íµ]

//

/ / /

2

3 2 3 8 3 4 8 1 6 2
ÁnHm¬ÁI]

¾ ®¾¾¾ - - = - Þ = Þ = Þ = -b b b a
b

 

تست و پاسخ  4
f و برای b( ) == 3 ، f a( ) >> 2 B، چند تابع مانند f از A به B می توان تعریف کرد به طوری که == { , , , }1 2 3 4 A و a b c d e== { , , , , با فرض{

f باشد؟ x( ) ££ 3 ، x a b¹¹ ,

24 )4  36 )3  81 )2  54 )1

پاسخ: گزینۂ 

f یکسان هم دارد. x( ) x یکسان،
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 معمولًا سؤال های شمارش تعداد تابع سؤال های زیبا و پرچالشی هستند که نقطهء هدف آن ها نه تعریف تابع، بلکه اصول جمع 
و ضرب هستند. کامل ترین  آن ها را در گسسته در مبحث تابع های پوشا خواهید خواند.

 برای هر عضو A، ببین چند عضو از اعضای B امکان پذیره؟

 شمارش تابع
ai به تعداد B تعریف می شود، اگر با شرایط مفروض برای هر b b bm={ , ,..., }

1 2
A به مجموعۀ a a an={ , ,..., }

1 2
تابع f از مجموعۀ

ki عضو از B وصل شود(، تعداد کل تابع های قابل تعریف f طبق  ai بتواند به ki عضو از اعضای مجموعۀ B قابل قبول باشد )یعنی هر
k k kn1 2

... اصل ضرب برابر است با: 
.mn که در حالت کلی تعداد تابع های f از A به B برابر است با

. ( )m n+1  تعداد تابع های f که دامنۀ آن ها زیرمجموعۀ A باشد، برابر است با

.m n³ P با شرط m n( , )  تعداد تابع های یک به یک f از A به B برابر است با:

 گام اول: با توجه به فرض سؤال، برای هر کدام از اعضای A تعداد عضوهای ممکن از B را مشخص می کنیم:
f a a( ) : { , }:> Þ2 3 4 S²Ie 2  f b b( ) : { }:= Þ3 3 S²Ie 1  

f c f d f e
c
d
e

( ), ( ) , ( ) :
{ , , }
{ , , }
{ , ,

:

:£
Þ
Þ
Þ

3

1 2 3

1 2 3

1 2

S²Ie  3

S²Ie  3

33}:S²Ie  3

ì

í
ï

î
ï

 

2 1 3 54
3´ ´ = گام دوم: پس طبق اصل ضرب، تعداد تابع های f برابر است با: 

تست و پاسخ  5
3a است. اگر این مثلث را حول ضلع کوچک تر دوران دهیم، حجم شکل حاصل  در یک مثلث قائم الزاویه، طول وتر برابر 3 و طول ضلع کوچک تر برابر

تابعی از a است. ضابطۀ این تابع کدام است؟

V a a a( ) ( )= -9 3
3p )2   V a a a( ) ( )= -9 3

3p )1
V a a a( ) ( )= -27

3p )4   V a a a( ) ( )= -9
3p )3

پاسخ: گزینۂ 

 شکل مخروطه. رابطۀ حجم مخروط چی بود؟

 کمی يادآوری هندسة دورة اول
V حاصل می شود. اگر  ab= 1

3

2p از دوران مثلث قائم الزاویه با طول ضلع قائم a و b و طول وتر c حول ضلع قائم a، یک مخروط با حجم

V می شود. a b= 1

3

2p حول b دوران دهیم، حجم مخروط

V است. a b
c

= p 2 2

3
 شکل حاصل از دوران مثلث قائم الزاویه حول c، یک دوک )دو مخروط که از قاعده به هم چسبیده اند( با حجم

 گام اول: مثلث قائم الزاویه به صورت مقابل است: 
x است، زیرا: a= -3 1

2 ) طبق قضیۀ فیثاغورس برابر )x 3a و ضلع دیگر ضلع کوچک تر برابر

( ) ( ) ( )3 3 9 3 9 9 9 1

3 1

2 2 2 2 2 2 2

2

a x x a a a

x a

+ = Þ = - = - = -

Þ = -
 

مخروط
 منظور، فرمول برحسب a است.
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x حاصل می شود. حجم این مخروط  a= -3 1
2 3a و شعاع قاعدهء ، یک مخروط با ارتفاع 3a گام دوم: از دوران این مثلث حول ضلع به طول

برابر است با:
V a a V a a a= - Þ = -1

3
3 1 3 9

2 2 3p p( ) ( ) ( ) ( )  

تست و پاسخ  6
y تابعی ثابت باشد، مقدار k کدام است؟ f x== --8 ( ) y و f x== --( )4 f مفروض است. اگر مجموع دو تابع x x kx( ) == ++2 تابع

-4 )4  4 )3  -8 )2  8 )1
پاسخ: گزینۂ 

 تابع ثابت
f و نمودار آن یک خط افقی با عرض نقاط  x k( ) = تابعی که برد آن فقط یک عضو داشته باشد را تابع ثابت می نامند. ضابطۀ تابع ثابت

y= k است.
هم چنین در نمایش پیکانی تابع ثابت، همۀ پیکان ها به یک عدد ثابت ختم می شوند و در نمایش زوج مرتبی آن، همۀ مؤلفۀ های دوم مقداری 

برابر دارند.

y را می سازیم: f x= -8 ( ) y و f x= -( )4  گام اول: ابتدا ضابطه های دو تابع 
y f x x k x x x kx k= - = - + - = - + - +( ) ( ) ( )4 4 4 8 16 4

2 2  
= - + + +x k x k2

8 4 16( )  
y f x x kx x kx= - = - + = - - +8 8 8

2 2( ) ( )  
y f x f x k x k= - + - = - + + +( ) ( ) ( )4 8 8 2 4 24 گام دوم: مجموع دو تابع را می نویسیم: 

Þ = - Þ = -2 8 4k k - که همان ضریب x است، باید برابر صفر باشد:  +( )8 2k گام سوم: در تابع ثابت، هیچ xای نداریم، پس

تست و پاسخ  7

ac کدام است؟ f باشد، حداقل مقدار x c( ) == f در دامنه اش تابع ثابت x ax a
a x

( ) == ++ --
--

6
8 اگر

18 )4  -18 )3  2 )2  -2 )1
پاسخ: گزینۂ 

 

 است و در این مجموعه، مقدار تابع برابر عدد ثابت c است، یعنی نسبت صورت به مخرج همواره برابر عدد c است. -{ }a8 گام اول: دامنۀ تابع
ax a
a x

c ax a ac cx+ -
-

= Þ + - = -6

8
6 8  

گام دوم: دو عبارت باید متحد باشند، یعنی عیناً یکسان باشند:
Þ

= -

- = ¾ ®¾¾ - - = - = -

ì
í
ï

îï
=-

a c

a ac c c c ca c

8

6 8 6 8 8
8 2( )

 

Þ - - = ¾ ®¾ - = ¾ ®¾¾¾ - =¸
8 8 6 0 4 4 3 2 1 4

2 2 2 2c c c c c®¶I¨ ÍMo¶ ( )  

Þ - = ± Þ = = -2 1 2
3

2

1

2
c c cIÄ  

4 است. c مقدار a برابر = - 1

2
- و به ازای = -8 12c c مقدار a برابر = 3

2
به ازای

) است. )( )- = -12
3

2
18 ac برابر گام سوم: در نتیجه کم ترین مقدار

تست و پاسخ  8
] باشد، مقدار مثبت a کدام است؟ , ]0 1 ] است. اگر اشتراک برد دو تابع بازۀ , ]--2 1 g بازۀ x a x( ) == -- f و x x a( ) == --2 دامنۀ هر دو تابع

5

2
)4  1

2
)3  2 )2  1 )1

پاسخ: گزینۂ 

یک عدد باشد.

صورت، c برابر مخرج است.
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x را در هر دو تابع جای گذاری کن. بعد از این، دانش اشتراک گیری بازه ها لازمت می شه. x و1= = -2  

 تابع خطی
تابع چندجمله ای: هر تابع را که نمایش جبری آن، یک چند جمله ای جبری از یک متغیر باشد، تابع چندجمله ای می نامند.

f x a x a x a x a an
n

n
n

n( ) ;= + + + + ¹-
-

1

1

1 0
0  

y نوشت یک تابع خطی می نامند. a شیب خط و b عرض از مبدأ  ax b= + f یا x ax b( ) = + هر تابع که بتوان ضابطۀ آن را به شکل
] باشد، برد، یکی از بازه های , ]x x

1 2
 است، اما اگر دامنه بازهء - است. معمولاً دامنه و برد تابع خطی b

a
خط است. طول از مبدأ نیز برابر

] است. ( ) , ( )] [ ( ), ( )]f x f x f x f x
2 1 1 2

IÄ

دامنه

( , ]-¥ x0[ , )x0 + ¥[ , ]x x
1 2

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

]برد ( ) , )f x0 + ¥( , ( )]-¥ f x0( , ( )]-¥ f x0[ ( ) , )f x0 + ¥[ ( ) , ( )]f x f x
2 1

[ ( ) , ( )]f x f x
1 2

نیازی به حفظ کردن هم نیست. کافی است سر و ته بازهء دامنه را در ضابطۀ تابع خطی جای گذاری کنید، سپس برد را به صورت )بزرگ تر , کوچک تر( 
بنویسید.

 
f x x a f a f a( ) ( ) , ( )= - Þ - = - - = -2 2 4 1 2 گام اول: ابتدا برد هر تابع را طبق جدول درس نامه، برحسب a می نویسیم: 

SLX¶  KÃ{¾ ®¾¾¾ = - - -R a af [ , ]4 2  
g x a x g a g a( ) ( ) , ( )= - Þ - = + = -2 2 1 1  

Âÿ¹¶  KÃ{¾ ®¾¾¾ = - +R a ag [ , ]1 2  
R R a a a af g = - - - + - + =[ , ] [ , ] [ , ]4 2 1 2 0 1 گام دوم: حال طبق فرض سؤال باید قرار دهیم: 

R R a a af g = - - + = Þ =[ , ] [ , ]1 2 0 1 1 - است، داریم:  + < +a a2 2 - و - < -a a4 1 a است، >0 گام سوم: چون

تست و پاسخ  9

g کدام است؟ a( ) y همانی باشد، مقدار f x g x== ++( ) ( f به همراه تابع خطی g مفروض اند. اگر تابع( x ax x a( ) ( ) ( )== ++ -- ++6 3 22 2 تابع
-3 IÄ 2 )1

±3 )2
3 IÄ 2- )3

±2 )4
پاسخ: گزینۂ 

 تعریف ها رو دنبال کن ... تابع خطی ضابطه اش چه جوریه؟ تابع همانی چه طور؟ همین تعریف های ساده کلید حل سؤاله.

 
تابع همانی: تابعی که هر ورودی را به عنوان خروجی تحویل می دهد، همانی است. مؤلفۀ های اول و دوم این تابع برابرند، دامنه و برد آن نیز 

y است. x= برابر است و ضابطۀ آن

 
f x ax x a a x ax x ax a( ) ( ) ( )= + - + = + + - - -6 3 2 12 36 9 12 4

2 2 2 2 2 2 گام اول: ابتدا ضابطۀ f را ساده تر می نویسیم: 

= - + -( )a x a2 2 2
9 36 4  

g در نظر می گیریم. x mx h( ) = + g را نیز x( )

g x mx h( ) = +y x=
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y a x a mx h a x mx h a= - + - + + = - + + + -( ) ( )2 2 2 2 2 2
9 36 4 9 36 4 y را می سازیم:  f x g x= +( ) ( ) گام دوم: تابع

این تابع همانی است، پس ضرایب هر چیزی غیر از x صفر است و ضریب خود x برابر 1 است.
( )a x mx h a x2 2 2

9 36 4- + + + - =  

Þ

- = Þ = Þ = ±
=

+ - = ¾ ®¾¾ + - = Þ =

ì

í
ïï

î
ï
ï =

a a a
m

h a h ha

2 2

2 9

9 0 9 3

1

36 4 0 36 36 0 0
2

 

g x mx h g x xm h( ) ( ),= + ¾ ®¾¾¾ == =1 0 گام سوم: پس تابع g نیز همانی است؛ زیرا: 

Þ = ± = ±g a g( ) ( )3 3  
10 

تست و پاسخ 

mn کدام است؟  است. حداقل مقدار ممکن برای -- { }m f به صورت x x
m x x n

( )
( )

== --
-- -- ++

2

2
1

1 12
دامنۀ تابع

48 )4  6 )3  24 )2  12 )1
پاسخ: گزینۂ 

 مخرج فقط باید یک ریشه بده، حالت درجه یک رو فراموش نکنی.

 تابع گويا

q را یک تابع گویا می نامیم. توابع زیر گویا هستند: x( ) q دو چندجمله ای اند و¹0 x( ) p و x( f که در آن( x p x
q x

( ) ( )
( )

= هر تابع به شکل

y
x
y x

x
y x

x
= = -

+
= -

+
1 2 1

1

3 3

1

11

5
, ,  

IÄ¼¬ ÍMIU á¾¹¶Hj ov¨ Zoh¶ ÁIÀ ¾zÄn= - { } نکتۀ مهم تابع گویا دامنۀ آن است: 

 
گام اول: تا این جا فهمیده ایم که مخرج باید یک ریشه داشته باشد و این در دو حالت رخ می دهد. حالت اول این است که مخرج اصلاً درجه دو نباشد:

m m f x x
x n

- = Þ = Þ = -
- +

1 0 1
1

12

2

( )  
x ریشۀ مخرج است:  است. یعنی1= -{ }1 گام دوم: در این شرایط دامنۀ تابع

Þ - + = Þ =12 1 0 12( ) n n  
mn است. در این حالت12=

x داشته باشد. m= گام سوم: حالت دیگر این است که عبارت مخرج چندجمله ای درجه دوم باشد و ریشۀ مضاعف

Þ - - + = - - = - - - + -( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )m x x n m x m m x m m x m m1 12 1 1 2 1 1
2 2 2 2  

Þ
- = - - Þ - =

= - = -( )´ ¾ ®¾¾¾¾ =- =

12 2 1 1 6

1 1
2 1 6

m m m m

n m m m m m nm m

( ) ( )

( ) ( ) ( )
66m

ì
í
ï

îï
 

گام چهارم: از تساوی اول داریم:

m m m m( )- = Þ = - =1 6 2 3IÄ  
mn به ترتیب برابر 24 و 54 است. n می شود. در نتیجه مقادیر =18 n و = -12 ، مقادیر n به ترتیب برابر m = 3 m و = -2 به ازای

mn برابر 12 است. گام پنجم: در نتیجه کم ترین مقدار

 تنها ریشهء مخرج
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11 
تست و پاسخ 

مقابل رسم شده است.  g در شکل  تابع درجه دوم  و   f تابع خطی  نمودار 

y کدام است؟ g x
f x

=
( )
( )

نمودار تابع

 )2    )1

 )4    )3

پاسخ: گزینۂ 

 خلاصۀ سؤال می شه این: پیدا کردن یک ضابطۀ سهمی و بعدش ساده کردن یک تابع گویا.

 معادلة خط
روش های نوشتن معادلۀ خط: در هر یک از حالت های زیر، می توان معادلۀ خط را نوشت:

معلوم بودن طول از مبدأ و عرض از مبدأمعلوم بودن دو نقطه از خطمعلوم بودن شیب و یک نقطه از خط

y y m x x y mx h- = - = +1 1( )IÄy y
y y
x x

x x- =
-
-

-
1

2 1

2 1

1
( )x

a
y
b

+ =1

معادلة سهمی
a است یک تابع درجه دو و نمودار آن را سهمی می نامیم. y را که در آن b ،a و c اعداد حقیقی و¹0 ax bx c= + +2 هر معادله به شکل

نقطۀ S در شکل های زیر را رأس سهمی یا نقطۀ ماکزیمم )مینیمم( تابع می نامیم. خط گذرنده از رأس و عمود بر محور x ها را محور تقارن سهمی 
می نامیم. این خط در نقطۀ رأس بر سهمی عمود است.

y نیز نمایش داد. به جدول زیر توجه کنید: a x x yS S= - +( )2 ضابطۀ یک سهمی را می توان به صورت

a << 0a >> 0
دهانۀ سهمی به بالادهانۀ سهمی به پایین
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معادلهمختصات رأسمحور تقارنماکزیمم )مینیمم(

ySx xS=S x yS S( , )y a x x yS S= - +( )

f b
a a

( )- = - D
2 4

x b
a

= -
2S b

a a
( , )- - D
2 4

y ax bx c= + +2

f
x x
( )1 2

2

+
x

x x
=

+
1 2

2
S
x x

f
x x

( , ( ))1 2 1 2

2 2

+ +y a x x x x= - -( )( )
1 2

x2 صفرهای سهمی هستند. در حالت کلی ریشه های ضابطۀ تابع f یا طول نقاط برخورد با محور xها را صفرهای تابع f می نامیم. در ردیف آخر،x1 و

x است  x x
S =

+
1 2

2
x2 قطع کند، طول رأس، وسط طول این دو نقطه یعنی y سهمی را در دو نقطه به طول هایx1 و k=  اگر خط

y سهمی را در یک نقطه قطع کند، عرض نقطۀ ماکزیمم )مینیمم( برابر k است. k= که همان معادلۀ محور تقارن تابع است. از طرفی اگر خط

 گام اول: ابتدا معادلۀ سهمی را پیدا می کنیم. طبق درس نامه داریم:

g x a x x g x a a
x
g x s
s

S
( ) ( )( ) ( )( )= + - ¾ ®¾¾¾¾ = - = Þ = -

=- + =

=2 4 9 18 2

2 4

2
1

18
 

Þ = - + -g x x x( ) ( )( )2 2 4  
)g است. حال ضابطۀ تابع f را پیدا می کنیم: )0 16= گام دوم: عرض از مبدأ سهمی برابر

f x y y x f x x: ( ) ( ) ( )
4 16

1 16 1
4

4 4+ = Þ = - Þ = - -  

y x x
x

x x= - + -
- -

= + = +2 2 4

4 4

2

2

1

2
1

( )( )
( )

y را می سازیم:  g x
f x

= ( )
( )

گام سوم: تابع

 y x= +1

2
 است. در این دامنۀ خط1 -{ }4 گام چهارم: حواسمان هست که دامنۀ تابع آخر

را رسم می کنیم:

 
12 

تست و پاسخ 

f کدام است؟ a( )2 12-- f باشد، اشتراک دامنه و برد آن تک عضوی است. مقدار x a x( ) == ++ --3 اگر

 

7 )4  6 )3  5 )2  4 )1
پاسخ: گزینۂ 

 برد f که معلومه، یه کاری کن ته دامنه بشه سر برد.

 دامنه و برد توابع راديکالی

، باید زیر رادیکال، نامنفی یا به عبارت دیگر بزرگ تر یا مساوی صفر باشد؛ بنابراین برای  f x ax b( ) = + برای تعیین دامنۀ تابع رادیکالی
ax را حل کنیم. b+ یافتن دامنۀ این تابع باید نامعادلۀ³0

g را حل کرده و حدود تغییرات x را بیابیم. x( ) ³0 باید نامعادلۀ f x g x( ) ( )= در حالت کلی برای تعیین دامنۀ

 وضعیت دو بازه این طوری است:
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) است. , ]-¥ c d بازهء ] و در حالت0> , )c + ¥ d بازهء y در حالت0< c d ax b= + +  برد تابع

Rf است. = + ¥[ , )3 D و برد آن af = -¥( , ]  گام اول: دامنۀ تابع بازهء
[ , ) ( , ] { }3 3 3+ ¥ -¥ = Þ = a a گام دوم: اشتراک این دو بازه باید تک عضوی باشد، که آن تک عضو هم باید 3 باشد: 

f x x( ) = + -3 3 Þ - = - = + =f a f( ) ( )2 12 6 3 9 6 گام سوم: خواستۀ سؤال را پیدا می کنیم: 

13 
تست و پاسخ 

f کدام است؟ x
x

( ) ==
++

--4
2 1 دامنۀ تعریف تابع

( , ]-¥ - 2 )4  ( , ]-2 2 )3  ( , ]-1 2 )2  ( , ]-¥ 2 )1

پاسخ: گزینۂ 

 در گزینه ها بازه دیدی، سعی کن عدد گذاری کنی.

 
راه اول:

x را امتحان می کنیم: = -3 3- را دارند، اما  و  ندارند؛ پس گام اول:   و  عدد

x = -
- +

- = - - = -3
4

3 2
1 4 1 5: ½kzº þÄo÷U  

پس یکی از گزینه های  و  درست است.
1- است. جای گذاری می کنیم: 5/ گام دوم: فرق بین  و  عددی مثل

x = -
- +

- = - =1 5
4

1 5 2
1 8 1 7/ :

/
  ½k{ þÄo÷U  

1- را دارد، بازهء درست است. 5/ پس  که
راه دوم:

Þ - +
+

= -
+

³4 2

2

2

2
0

( )x
x

x
x

4 را حل کنیم: 

2
1 0

x +
- ³ گام اول: باید نامعادلۀ

گام دوم: با در نظر گرفتن ریشه های مخرج که نمی توانند در مجموعۀ جواب ها قرار داشته باشند، در تعیین علامت، با تقسیم مثل حاصل ضرب 
2

2
0 2 2

-
+

³ ¾ ®¾¾¾ - < £x
x

xIÀ ¾zÄn  ¸ÃM رفتار می کنیم: 

14 
تست و پاسخ 

تابع دامنۀ   ، ( , )a b مرتب زوج  کدام  ازای  به  است.  شده  رسم  مقابل  شکل  در   f تابع  نمودار 

g کل اعداد حقیقی است؟ x ax b f x( ) ( ) ( )== ++

( , )-2 10 )2   ( , )- -10 2 )1
 ( , )20 4 )4   ( , )3 15- )3

پاسخ: گزینۂ 

f باید  x( ) ax و b+ ) است: این یعنی ) ( )ax b f x+ ³0  است، همواره   گام اول: طبق تعریف دامنۀ تابع g که 
هم علامت باشند.

y باید مطابق شکل زیر باشد:  ax b= + گام دوم: پس خط

) عبور کند. دقت کنید که اگر خط از نقطۀ  , )5 0 یعنی این خط حتماً باید با شیب منفی از نقطۀ

نامنفی باشد.

زیر رادیکال همیشه بزرگ تر مساوی صفر است.
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ax غیر هم علامت اند که در آن  b+ f و  x( ) ) نگذرد، قطعاً بازه ای تولید می شود که در آن , )5 0

 نخواهد شد. صورت دامنۀ تابع g دیگر 

Þ
<
+ = Þ = -

ì
í
î

a
a b b a
0

5 0 5  

این ویژگی ها فقط در زوج مرتب  دیده می شود.

15 
تست و پاسخ 

g کدام است؟ x x b ax( ) == -- -- 2 ] است. دامنۀ تابع , )2 ++ ¥¥ f بازۀ x x a x bx a( ) ( )== ++ -- ++ ++ --2 1 32 دامنۀ تابع

[ , )2 + ¥ )4  [ , )- + ¥1

2
)3  ( , ]-¥ 1

2
)2  ( , ]-¥ 2 )1

پاسخ: گزینۂ 

] بشه؟ اگر نمی شه، چه چیز دیگه ای باید بشه؟ , )2 + ¥  می شه تعیین علامت یک عبارت درجه دوم به صورت

 گام اول: وضعیت یک سهمی با محور x ها یکی از حالت های زیر است:

D <0
نمودار محور x ها را قطع نمی کند.

D =0
نمودار بر محور x ها مماس است.

D >0
نمودار محور x ها را در دو نقطه قطع می کند.

] نیست. , )x0 + ¥ « بازه ای به شکل Âµ¿w ³0 که هیچ کدام از حالت ها، مجموعۀ جواب های نامعادلۀ »
گام دوم: پس چاره این است که عبارت زیر رادیکال ضابطۀ f اصلاً درجه دو نبوده است، پس درجه یک بوده است:

.SwH oÿÅ   KÄoòx a a f x x bx
2

1 0 1 2 2¾ ®¾¾¾¾¾¾ - = Þ = Þ = + -( )  
2 2 0 1b b- = Þ = x ریشۀ عبارت زیر رادیکال است:  = 2 ] است، پس , )2 + ¥ گام سوم: دامنۀ بازهء

g x x x( ) = - -1 2 گام چهارم: ضابطۀ تابع g را تکمیل می کنیم: 

Þ = -¥Dg ( , ]1
2

1 است:  2 0- ³x دامنۀ این تابع مجموعۀ جواب های نامعادلۀ
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هندسه دهم 

تست و پاسخ  16
12 چند درجه است؟  c 12 و b ، 12 a 72 است. کوچک ترین زاویهء مثلثی به طول اضلاع 61 و اندازهء دو زاویه از مثلثی به طول اضلاع b ، a و c برابر با

 61 )4   30 5/  )3   47 )2   23 5/  )1

پاسخ: گزینۂ 

 تشابه دو مثلث در حالت تناسب سه ضلع
هرگاهاندازههایسهضلعازمثلثیبااندازههایسهضلعازمثلثدیگرمتناسبباشند،دومثلثمتشابهاند.

                          AB
A B

AC
A C

BC
BC

ABC A BC
¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢

¢ ¢ ¢= = Þ
D D


 

دراینجانسبتتشابهکهمشخصاست،فقطبایدبدانیمکهپسازاثباتتشابه،زاویههایمثلثها،نظیربهنظیرباهمبرابرمیشوند.

 اضلاعدومثلثمتناسباند،پسبهحالتتناسبسهضلع،دومثلثمتشابهاندوزاویههایهردوباهمبرابراست؛پسزاویهء
 180 61 72 47

   - + =( ) سومرامحاسبهمیکنیم:

تست و پاسخ  17
دو مثلث با محیط های 15 و 10 متشابه اند. اگر مساحت یکی از آن ها 18 باشد، اختلاف مقادیر قابل قبول برای مساحت مثلث دیگر کدام است؟ 

40 )4  27 )3   32 5/ )2  15 )1
پاسخ: گزینۂ 

 نسبت محيط ها و مساحت های دو شکل متشابه

Aبانسبتkمتشابهباشند،داریم: BC¢ ¢ ¢ فرضکنیدABCو

      AB
A B

AC
A C

BC
BC

k AB AC BC
A B A C BC¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ + ¢ ¢ + ¢

= = = ¾ ®¾¾¾¾ + +KwI¹U |H¼i

¢¢
= k  

یعنینسبتمحیطهایدومثلثمتشابه،برابربانسبتتشابهآنهاست.

 S
S

BCAH

BC A H

BC
BC

AH
A

k k kABC

A B C¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢H¢
= = = =

1

2

1

2

2
.

.
( ).( ) . پس:

یعنینسبتمساحتهایدومثلثمتشابه،برابربامجذورنسبتتشابهآنهاست.

 گاماول)بهدستآوردننسبتمساحتها(:میدانیمنسبتمحیطهاهماننسبتتشابهاست.

:نسبتتشابه k = = ®15

10

3

2
:نسبتمساحتها k2 9

4
=   

گامدوم)محاسبهءمقادیرقابلقبولبرایمساحتمثلثدیگر(:یکبارمساحت18رابرایمثلثبزرگترویکباربرایمثلثکوچکتردرنظرمیگیریم.

 
S S

S
S

18

9

4

81

2

18 9

4
8

81

2
8 40 5 8 32 5

= Þ =

= ® =

ü

ý
ï

þ
ï

Þ - = - =/ /  

تست و پاسخ  18
BE کدام است؟ 

CF
در شکل مقابل سه مربع در کنار هم قرار گرفته اند. حاصل

 0 7/ )2    0 6/ )1
 0 9/ )4    0 8/ )3

پاسخ: گزینۂ 
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 ازقضیهءتالساستفادهکنید.

قضیهءتالس:درمثلثABCاگرEFموازیBCباشد،داریم:

     AE
EB

AF
FC

=  

بهاینتساوی،تالسجزءبهجزءمیگوییم.اگربخواهیمEFهمواردبازیشود،تعمیمقضیهءتالسراداریمکهبهآنتالسجزءبهکلهم
میگوییموبهاینصورتاست:

 
AE
AB

AF
AC

EF
BC

= =  

CD،پسطبقتعمیمقضیهءتالسدرمثلث EG|| :)CFگاماول)محاسبهءطول 
EFGداریم:

 DC
EG

DF
EF

DC DC CF= Þ = Þ = Þ = - =
4

2

9

8

9
2

8

9

10

9

 

AB،پسطبقتعمیمقضیهءتالسدرمثلثEFGداریم: GE|| :)BEگامدوم)محاسبهءطول

 AB
EG

AF
EF

AB AB BE= Þ = Þ = Þ = - =
4

5

9

20

9
3

20

9

7

9
 

 BE
CF

= = =

7

9

10

9

7

10
0 7/ گامسوم)محاسبهءخواستهءسؤال(:بامعلومبودنطولCFوBE،داریم: 

تست و پاسخ  19
DE کدام است؟ 

BC
مطابق شکل اگر مساحت دو مثلث CDE و BED برابر باشد، آن گاه

 1
4

)2    1
3

)1

 5
13

)4    4
13

)3

پاسخ: گزینۂ 

 در برخی سؤال ها، تالس با مساحت مثلث ترکیب می شود. در این تیپ سؤال ها باید حواست به نسبت ارتفاع ها و قاعده ها باشد. 

 ارتفاعواردبرDEرادردومثلثCDEوBEDرسمکن.

 CDEوBEDگاماول)پیداکردندوخطموازیدرشکل(:مساحتهایدومثلث 
باهمبرابرند،پسارتفاعهایBHوCKرارسممیکنیم.چونقاعدهءDEدرهردومثلثمشترک

S است،داریم: S BHDE CK DE BH CKBED CDE= Þ = Þ =1

2

1

2
. .  

.DE BC|| بنابراینچهارضلعیBCKHمستطیلاستو
:)ABCگامدوم)استفادهازقضیهءتالسدرمثلث

 BC ED

AE
BE

AD
CD

x
x

x
x

x x x x x

DE
BC

A
|| Þ

= Þ
+

= +
+

Þ + = + + Þ =

=

2 1

4

2 10
2 10 2 9 4 4

2 2

EE
AB

x
x

=
+

=

ì

í
ï

î
ï

3 1

4

13
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تست و پاسخ  20
مطابق شکل، در ذوزنقهء ABCD طول قاعدهء بزرگ سه برابر طول قاعدهء کوچک است. مساحت ذوزنقهء 

MNCD چند برابر مساحت ذوزنقهء ABNM است؟ 

 18
7

)4   16
7

)3   16
9

)2   5
2

)1

پاسخ: گزینۂ  

 سؤال های تالس ذوزنقه از پرتکرارترین های این فصل هستند، پس رابطه های آن را خوب بلد باشید. 

 

.)حواسمانهستکه EF AB
CD EF

AE
ED

-
-

= اگرمطابقشکل،EFباقاعدههایذوزنقهموازیباشد،آنگاه

برابراست.( BF
FC

با AE
ED

 

 گاماول)محاسبهء MN برحسب x(:طبقرابطهءدرسنامهداریم:

 MN AB
CD MN

BN
CN

MN x
x MN

-
-

= Þ -
-

=
3

2

3
 

Þ - = - Þ = Þ =3 3 6 2 5 9
9

5
MN x x MN MN x MN x  

¢BCH،داریم: گامدوم)محاسبهءنسبتارتفاعهادردوذوزنقه(: باتوجهبهشکلواستفادهازقضیهءتالسدرمثلث

 MN CD BH
HH

BN
NC

BH h HH h|| ,Þ ¢ = = Þ = ¢ =2

3
2 3  

 S
S

MN CD HH

AB MN BH

x h

x h
MDCN

AMNB
=

+

+
=

´ ´

´ ´
=

1

2

1

2

1

2

24

5
3

1

2

14

5
2

( ).

( ).

¢
224 3

14 2

18

7

´
´

= گامسوم)محاسبهءخواستهءسؤال(: 

تست و پاسخ  21

y کدام است؟ 
x

با توجه به شکل، حاصل
 3 5/ )2   3 )1

 3 75/ )4    3 25/ )3
پاسخ: گزینۂ 

اگربدانیمکهدوزاویهازمثلثیبادوزاویهازمثلثدیگریبرابرند)کهطبیعتاًزاویههایسومهمبرابرمیشوند(،ثابتمیشودکهایندو
مثلثباهممتشابهاند.

 

 
ABC ADE

BAC DAE
ABC ADE

Æ Æ

Æ Æ
= =

=

ì
í
ï

îï
Þ

a D D
 دومثلثABCوADEمتشابهاند،زیرا:

 AD
AB

AE
AC

DE
BC x y

= = Þ
+

=
+

=7

10

10

7

8

16
نسبتهایتشابهرامینویسیم:

 

7

10

1

2
10 14 4

10

7

1

2
7 20 13

x
x x

y
y y

+
= Þ + = Þ =

+
= Þ + = Þ =

ì

í
ïï

î
ï
ï

 

 y
x

= =13

4
3 25/ بنابراین:
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تست و پاسخ  22
ABD. اگر BE و  CÆ Æ== 2 CBD و AÆ Æ== 2 در مثلث ABC، نقطهء D روی ضلع AC چنان است که
CF، آن گاه  == 9 AE و  == 4 CBDÆ باشند، به طوری که  ABDÆ و BF به  ترتیب نیمساز زاویه های

طول پاره خط EF کدام است؟ 
8 )4  6 )3  7 )2  5 )1

پاسخ: گزینۂ 

 بامشخصکردنزاویههایمفروضرویشکل،سعیکنیددومثلثمتشابهپیداکنید.
 باتوجهبهفرضسؤالشکلبهصورتزیراست:

 

 
BCF BFE FBC C

ABE BEF

D

D

nj Â]nIi á¾Ä»Hp

nj Â]nIi á¾Ä»Hp

Æ Æ Æ

Æ

= + = +a b

== + = +

ì

í
ï

î
ï

¾ ®¾¾¾¾ = == +

ABE A
EBF BFE BEFEBF

Æ Æ
Æ Æ ÆÆ

b a

a b  

ABEودرنتیجه: BCF
D D
 ،پس Æ ÆA FBC= ABEو CÆ Æ= بنابراینمثلثBEFمتساویالاضلاعاست.ازطرفیچون

 BE
CF

AE
BF

EF
EF

EF EFBE BF EF= ¾ ®¾¾¾¾ = Þ = Þ == =
9

4
36 6

2  

تست و پاسخ  23
12 است. نسبت طول وتر به طول ارتفاع وارد بر آن کدام است؟  نسبت طول اضلاع زاویهء قائمهء یک مثلث قائم الزاویه

 2 2  )4   3  )3   2 5/ )2  2 )1
پاسخ: گزینۂ 

 رابطه های طولی مثلث قائم الزاویه از مباحث پرتکرار کنکورهاست. از به یاد سپردن آن ها غافل نشوید. 

 رابطه های طولی در مثلث قائم الزاويه
1(رابطهءاولبااستفادهازمساحتبهدستمیآید.مساحتمثلثABCرابادوروشنوشتهومساویهمقرارمیدهیم:

   S AH BC ABAC AHBC ABACABC = = Þ =1

2

1

2
. . . .  

 CH
AH

AH
BH

AH BHCH= Þ =2 . 2(رابطهءدومازتشابهمثلثهایHABوHCAبهدستمیآید:
درواقعمیگویندطولارتفاعواردبروتر،واسطهءهندسیدوقطعهایاستکهپایآن،رویوترایجادمیکند.

 AB
BH

BC
AB

AB BHBC= Þ =2 . 3(رابطهءبعدیازتشابهمثلثهایABCوHBAبهدستمیآید: 

 AC CHBC2 = . بهطریقمشابه،ازتشابهدومثلثABCوHACداریم:
درواقعمیگویندهرضلعقائمه،واسطهءهندسیوتروتصویرآنضلعقائمهرویوتراست.

 طبقفیثاغورسداریم:
 BC AB AC x x x2 2 2 2 2 2

2 5= + Þ + =( )  

 Þ =BC x5  
 AHBC ABAC. .= طبقرابطههایطولیداریم:

 AH ABAC
BC

BC
AH

BC
AB AC

x
x x

= Þ =
´

=
´

= =. /
2 2

5

2

5

2
2 5 بنابراینداریم:
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تست و پاسخ  24
8 باشد، طول ضلع AC کدام است؟  3 اگر مساحت مثلث قائم الزاویهء ABC برابر

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

پاسخ: گزینۂ  

 گاهی روابط طولی مثلث قائم الزاویه با تالس ترکیب می شود. 

 ابتدابانوشتنرابطهءتالسوپسازآنبااستفادهازروابططولیمثلثقائمالزاویه،طولACرابرحسبxبهدستبیاور
ودرفرمولمساحتمثلثقراربده.

 گاماول)استفادهازقضیهءتالسدرمثلثABC(:ابتدارابطهءتالسجزءبهجزءرادرمثلثABCمینویسیم.چوندرمرحلهء
بعدیمیخواهیمازروابططولیمثلثاستفادهکنیم،احتمالاًاینمدلازرابطهءتالسکهCHوBHهردوهستندبیشتربهکارمانبیاید.

 DH AC AD
DB

CH
BH

|| u²IU¾ ®¾¾ = = 1

3
 

:)ABCگامدوم)استفادهازروابططولیدرمثلثقائمالزاویهء
میخواهیمطولACرابرحسبxبهدستبیاوریم،پسازاینرابطههااستفادهمیکنیم:

 
AC CHBC

AB BHBC
AC
AB

CH
BH

AC
AB

AC xAB x
2

2

2

2

41

3

1

3

4

3

=

=
Þ = = Þ = ¾ ®¾¾¾ =

ì
=.

.
íí
ï

îï
 

 S ABAC x x x ACABC = = Þ = Þ = Þ =1

2
8 3

1

2
4

4

3

8 3 3 4. ( )( ) گامسوم)محاسبهءخواستهءسؤال(: 

تست و پاسخ  25
 AOB است. مساحت مثلث DOE نصف مساحت مثلث AOE مطابق شکل مساحت مثلث ،ABCD در ذوزنقهء

چه کسری از مساحت ذوزنقهء ABCD است؟ 
4

27
 )4  3

16
 )3   1

8
)2   1

9
)1

پاسخ: گزینۂ  

 نسبت مساحت های دو مثلث هم ارتفاع:
درشکلمقابل،EنقطهایدلخواهرویBCاست.باتوجهبهاینکهارتفاعAHدرمثلثهایACE،ABEوABCمشترکاست،داریم:

      S
S

AH BE

AH CE

BE
CE

S
S

BE
BC

S
S

EC
BC

ABE

ACE

ABE

ABC

AEC

ABC
=

´

´
= = =

1

2

1

2

IÄ IÄ  

بهطورکلیاگرارتفاعهایدومثلثباهمبرابرباشند،نسبتمساحتهایشانبرابراستبانسبتقاعدههایشان.

(:میدانیمبرایدومثلثهمارتفاع،نسبتمساحتهابا SS
AOB

ABD
 گاماول)محاسبهء

نسبتقاعدههاینظیرارتفاعیکساندرهردومثلث،برابراست،پسداریم:

 S
S

AE
ED

AE x
DE x

AOE

DOE
= = Þ

=
=

ì
í
î

1

2 2
 

 EO AB DE
DA

DO
DB

x
x

DO
DB

|| Þ = Þ = =2

3

2

3
ABDداریم:

D
طبقتعمیمقضیهءتالسدر

 S
S

OB
DB

AOB

ABD
= = 1

3
   )1( وچوندومثلثAOBوABDهمارتفاعهستند،نسبتمساحتهایشانبانسبتقاعدههابرابراستوداریم:
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(:بهدلیلموازیبودنABوCD،دومثلثAOBوDOCمتشابهاندونسبتتشابهبهصورتزیراست: SS
ABD

BDC
گامدوم)محاسبهء

 AB
DC

OB
OD

AO
OC

= = = 1

2
 

BDCهمارتفاعهستند،داریم:
D

ABDو
D

وچون

 S
S

AB
DC

S
S S

S
S

S
S

ABD

BDC

ABD

ABD BDC

ABD

ABCD

ABD

ABCD
= = Þ

+
= =

+
= Þ1

2

1

2 1

1

3
== 1

3
   )2( 

 S
S

S
S

S
S

AOB

ABD

ABD

ABCD

ABO

ABCD
´ = ´ Þ =1

3

1

3

1

9
گامسوم)محاسبهءخواستهءسؤال(:طرفینمعادلههای)1(و)2(رادرهمضربمیکنیم:
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تست و پاسخ  26  
در شکل زیر، لوله ای که از دو بخش A و B تشکیل شده است توسط آب پرُ شده و آب درون آن به صورت لایه ای در جریان است. اگر قطر مقطع 

لوله در بخش B، 25 درصد بیشتر از قطر مقطع آن در بخش A باشد، کدام یک از موارد زیر درست است؟ 

الف( تندی آب در بخش B، 20 درصد کم تر از تندی آن در بخش A است.

ب( تندی آب در بخش B، 36 درصد کم تر از تندی آن در بخش A است.

پ( فشار آب در بخش B، بیشتر از فشار آن در بخش A است.

ت( فشار آب در بخش B، کم تر از فشار آن در بخش A است. 

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

پاسخ: گزینه 

، نسبت تندی آب در بخش B را به تندی آن در بخش A به  ( )A v A v
1 1 2 2

=  ابتدا به کمک معادلۀ پیوستگی
دست آورید. سپس به کمک اصل برنولی )فشار با تندی شاره رابطۀ عکس دارد.( فشار بخش های A و B را با هم مقایسه کنید.

Dt از   طبق معادلۀ پیوستگی هنگامی که یک شارهء تراکم ناپذیر، از دو سطح مقطع متفاوت لوله ای می گذرد، مقدار شاره ای که در مدت
A2 عبور می کند با هم برابر  سطح مقطع دلخواهA1 عبور می کند، با مقدار شاره ای که در همین مدت از سطح مقطع دلخواه دیگر مانند

است. معادلۀ پیوستگی به صورت زیر است:

 
A v A v
1 1 2 2

=  
 طبق اصل برنولی، در مسیر حرکت شاره، با افزایش تندی شاره، فشار آن کاهش می یابد.

، تندی شاره در قسمت های A و B را با هم مقایسه می کنیم. ( )A v A vA A B B=  گام اول: به کمک معادلۀ پیوستگی

A v A v d v d v d v d vA A B B A A B B A A B B= Þ = Þ =p p
4 4

2 2 2 2  

d d
A A A B

A

A

B

A

B A d v d v
d
d

v
v

=¾ ®¾¾¾¾ ´ = ´ Þ =1 25 2 2

2

2
1 25

1 25

/ ( / )
( / )

 Þ = = = =
v
v
B

A

1

5

4

4

5

16

25

64

1002

2

( )
( )  

36% کم تر از تندی آن در بخش A است. )گزارهء »ب« درست است.( ،B بنابراین تندی شاره در بخش
گام دوم: طبق اصل برنولی، با کاهش تندی در یک جریان لایه ای پایا و افقی، فشار افزایش می یابد؛ بنابراین فشار در بخش B بیشتر از فشار 

در بخش A است. )گزارهء »پ« درست است.(

تست و پاسخ  27  
2cm است.  20cm و قطر دهانۀ خروجی لوله 0 تمام حجم لولۀ افقی را پر کرده و قطر پیستون 85 3/ /g cm در شکل زیر، روغن به چگالی

4cm به سمت راست حرکت کند، در هر دقیقه چند کیلوگرم روغن از لوله بیرون می ریزد؟  s/ اگر پیستون با تندی

81 6/ p )2   20 4/ p )1
 8 16/ p )4   2 04/ p )3

پاسخ: گزینۂ 

Av به دست آورید، سپس حجم خروجی شاره را در مدت زمان   آهنگ شارش حجمی شاره را با استفاده از رابطۀ
m جرم مایع خارج شده را در مدت زمان یک دقیقه به دست آورید. V= r یک دقیقه محاسبه کنید و در نهایت به کمک رابطۀ
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DV و با تندی v از یک مقطع لوله  Dt حجم معینی از شاره به اندازهء آهنگ شارش حجمی شاره: برای شارهء تراکم ناپذیر، اگر در مدت زمان
Dبه مساحت A عبور کند، داریم:

D
V
t

Av=  

 گام اول: طبق معادلۀ پیوستگی، آهنگ شارش حجمی شاره در کل مسیر ثابت است.
r

d
cm

1

1

2

20

2
10= = =  

½nI{ Âµ\e xnI{ ª¹ÀA = = ´ = ´ =A v r v cm s
1 1 1

2

1

2 3
10 4 400p p p( ) ( ) /  

cm به دست آمده است. s3 / cm در رابطه قرار دادیم، آهنگ شارش حجمی برحسب s/ توجه کنید که چون شعاع را برحسبcm و تندی را برحسب
Dگام دوم: حجم خروجی شاره را در مدت زمان یک دقیقه به دست می آوریم:

D
D DV

t
Av V V cm= Þ = Þ = ´

60
400 24 10

3 3p p  
m محاسبه می کنیم: V= r گام سوم: جرم خارج شده از لوله را به کمک رابطۀ

m V g g kg= = ´ ´ = ´ =r p p p0 85 24 10 20 4 10 20 4
3 3/ / /  

تست و پاسخ  28  
کدام یک از شکل های زیر دربارۀ تندی و فشار هوا در بالا و پایین بالِ یک هواپیمای در حال پرواز، درست است؟

 )2   )1

 )4   )3

پاسخ: گزینه 

طبق اصل برنولی، برای شاره ای که به طور لایه ای و در امتداد افق حرکت می کند، در مسیر حرکت شاره و با افزایش تندی شاره، فشار آن کاهش می یابد.
در مثال  زیر یک کاربرد از اصل برنولی را بررسی می کنیم.

شکل مقابل، تصویری از بال هواپیما را نشان می دهد. جهت گیری بال 
متناسب با جریان هوا سبب افزایش تندی و کاهش فشار در بالای بال 

هواپیما می شود.
است،  آن  زیر  فشار هوای  از  بال، کم تر  بالای  از آن جا که فشار هوای 

نیروی رو به بالای خالصی به بال هواپیما وارد می شود.

 گام اول: طبق اصل برنولی با افزایش تندی شاره، فشار کاهش می یابد و برعکس؛ بنابراین  و  نادرست هستند.
گام دوم: برای یک هواپیمای در حال پرواز، نیرو باید بالابر باشد؛ بنابراین فشار در قسمت پایین بال باید بیشتر از فشار در قسمت بالای بال باشد 

و در  به درستی این وضعیت نمایش داده شده است.
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تست و پاسخ  29  
 3m s/ 1 و تندی خروج آب از شیر 2cm شیر آبی در ارتفاع 80 سانتی متری سطح زمین قرار دارد. اگر سطح مقطع باریکۀ خروجی آب از شیر

g و اتلاف انرژی ناچیز است.( N kg== 10 / باشد، سطح مقطع باریکۀ آب در لحظۀ برخورد به زمین چند سانتی متر مربع است؟ )
0 75/ )4  0 25/ )3  0 8/ )2  0 6/ )1

پاسخ: گزینۂ 

80cm سقوط، به دست آورید. سپس به کمک معادلۀ پیوستگی،  با استفاده از رابطۀ پایستگی انرژی، تندی آب را پس از
سطح مقطع باریکۀ آب را هنگام برخورد به زمین محاسبه کنید.

پایستگی انرژی مکانیکی: در شرایطی که بتوان اثر ناشی از نیروهایی مانند اصطکاک و مقاومت هوا را نادیده گرفت، مجموع انرژی های جنبشی 
Eو پتانسیل جسم، در نقطه های مختلف مسیر حرکت، با هم برابر و پایسته می ماند. E K U K U

1 2 1 1 2 2
= Þ + = +  

)J( انرژی مکانیکی جسم در حالت های اول و دوم = E E
1 2

»

)J( انرژی جنبشی جسم در حالت های اول و دوم = K K
1 2

»

)J( انرژی پتانسیل جسم در حالت های اول و دوم = U U
1 2

»

 گام اول: با استفاده از رابطۀ پایستگی انرژی، تندی آب را هنگام رسیدن به سطح زمین به دست می آوریم:

K U K U mv mgh mv mgh
1 1 2 2 1

2

1 2

2

2

1

2

1

2
+ = + Þ + = +  

Þ + = + ¾ ®¾¾¾¾¾ += =
= =

1

2

1

2

1

2
3

1

2

1 2

2

2

80 0 8

0 3

21

2 1

v gh v gh h cm m
h v m s

/
, / ( ) 110 0 8

1

2
2

2´ =/ v  

Þ + = Þ = Þ =9

2
8

1

2
25 5

2

2

2

2

2
v v v m s/  

گام دوم: به کمک معادلۀ پیوستگی، سطح مقطع باریکۀ آب در لحظۀ برخورد به سطح زمین را محاسبه می کنیم:

A v A v AA cm v m s
v m s1 1 2 2

1 3

5 2
1

2
1

2

1 3 5= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ ´ = ´= =
=
, /
/  Þ = =A cm

2

23

5
0 6/  

تست و پاسخ  30  
45cm به طور یکنواخت پایین می آورد.  80kg را، به اندازۀ در شکل مقابل، ورزشکار وزنه ای به جرم

( / )g N kg== 10 کاری که این ورزشکار روی وزنه انجام می دهد، چند ژول است؟

-36 )2   36 )1
 -360 )4   360 )3

پاسخ: گزینه 

) را در مسیر پایین آمدن وزنه به  کار ببرید. )W Kt = D  قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی

Dh در این رابطه بیانگر تغییر ارتفاع جسم در یک جابه جایی است. W به دست می آید. mg hmg = - D  کار نیروی وزن از رابطۀ
Dh Wmg> Þ <0 0         اگر جسم رو به بالا جابه جا شود:  
Dh Wmg< Þ >0 0       اگر جسم رو به پایین جابه جا شود:  
Dh Wmg= Þ =0 0         اگر جسم به صورت افقی جابه جا شود: 

 کار نیروی وزن به مسیر حرکت بستگی ندارد و فقط، جابه جایی در راستای قائم مهم است.
) است. )DK ، برابر با تغییرات انرژی جنبشی جسم ( )Wt  طبق قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی، جمع جبری کار کل نیروهای وارد بر جسم
W Kt = D  
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 از قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی هنگام پایین آمدن وزنه استفاده می کنیم. از آن جا که وزنه رو به پایین حرکت می کند، کار نیروی 
Wوزن در این جابه جایی مثبت است. K W W Kt mg

K

= D Þ + = D

D =

nI§{pn»

;kÄA Â¶ ¸ÃÄIQ SiH¼¹§Ä Rn¼Å ¾M

S

↘
�

. 0 wwH SMIY Ák¹U ¸ÄHoMI¹M

 

Þ + D = Þ = - D = - ´ ´ = -W mg h W mg h J
nI§{pn» nI§{pn»

0 80 10 0 45 360/  

تست و پاسخ  31  
12m از نقطۀ A می گذرد. اگر نیروی مقاومت هوا و نیروی اصطکاک در سطح تماس توپ با زمین، 25 درصد از  s/ در شکل زیر، توپی با تندی

انرژی جنبشی اولیۀ توپ را تا رسیدن به نقطۀ B تلف کنند، تندی توپ در نقطۀ  B به چند متر بر ثانیه می رسد؟

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

پاسخ: گزینه 

D هم می توان نوشت، استفاده کنید. + D =U K W
ÂÎ°UH

E که آن را به صورت E WB A- =
ÂÎ°UH

 از رابطۀ

اگر در طول مسیر حرکت یک جسم، انرژی مکانیکی آن به دلیل وجود نیروهای اتلافی )مانند مقاومت هوا و اصطکاک( تلف شود، رابطۀ زیر برقرار است:
E E W
2 1



- =
¯

®
ÂÎ°UH

ÂÎ°UH Á»oÃº nI¨

³»j á¾õ£º nj Â§ÃºI§¶ ÁroºH Ï»HH á¾õ£º nj Â§ÃºI§¶ ÁroºH

 

انرژی مکانیکی از مجموع انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل به دست می آید، بنابراین رابطه به صورت زیر نوشته می شود:
( ) ( )U K U K W

2 2 1 1
+ - + =

ÂÎ°UH
 Þ - + - =( ) ( )U U K K W

2 1 2 1 ÂÎ°UH
 Þ D + D =U K W

ÂÎ°UH
 

توجه کنید که کار نیروهای اتلافی منفی است.

E استفاده می کنیم. E WB A- =
ÂÎ°UH

 با توجه به این که انرژی در طول مسیر تلف می شود، از رابطۀ
.

/

SwH Âÿ¹¶ ÂÎ°UH Á»oÃº nI¨

ÂÎ°UH

ÂÎ°UHE E WB A
W KA- = ¾ ®¾¾¾¾

=-

0 25

¾¾¾ + - + = -( ) ( ) /U K U K KB B A A A0 25

 

( ) / /U U K K K K KB A B A A B A- + - = - Þ =
oÿÅ

� �� �� 0 25 0 75  

Þ = Þ = Þ = ´ = ´1

2

3

4

1

2

3

4

3

4
12 36 3

2 2 2 2 2 2mv mv v v vB A B A B( ) ( )  Þ =v m sB 6 3 /  

تست و پاسخ  32  
در شکل زیر، شخصی یک سطل در دست دارد و آن را در مسیری افقی جابه جا می کند. اگر در طی این مسیر، کاری که نیروی وزن سطل و 

W2 باشد، کدام یک از موارد زیر درست است؟ )از نیروهای مقاوم چشم پوشی کنید.(  W1 و شخص روی سطل انجام می دهند، به ترتیب
همواره برابر صفر است. W1 الف(
همواره برابر صفر است. W2 ب(

W1 فقط در صورتی برابر صفر است که سطل با تندی ثابت حرکت کند. ¾[ÂÄI]ï¾MI پ( ®¾¾¾

W2  فقط در صورتی برابر صفر است که سطل با تندی ثابت حرکت کند.  ت(
4( پ و ت 3( ب و پ  2( الف و ت  1( الف و ب 

پاسخ: گزینه 
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Dh بوده   گام اول: سطل )جسم( در راستای افقی جابه جا می شود و نیروی وزن بر جابه جایی عمود است؛ به عبارت دیگر0=

و با هر نوع حرکت افقی کار نیروی وزن صفر است. )درستی عبارت »الف« و نادرستی »پ«(.

گام دوم: برای تشخیص کاری که شخص روی سطل انجام می دهد، از قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی استفاده می کنیم.

W W K W Kmg
Wmg+ = D ¾ ®¾¾¾ = D

=
}h{ }h{

0  

W برابر صفر خواهد شد. )گزارهء »ت« درست است.(
}h{

D می شود و در این حالت =K 0 در صورتی که سطل با تندی ثابت حرکت کند،

تست و پاسخ  33  

در شکل مقابل، دو قایق بادبانی A و B مخصوص حرکت روی سطح یخ زده، که جرم آن ها 

2m است، روی دریاچۀ افقی و بدون اصطکاکی قرار دارند. با وزیدن باد، به  به ترتیب m و

هر دو نیروی ثابت و یکسانی وارد می شود. دو قایق از حال سکون شروع به حرکت می کنند 

vB از خط پایان عبور می کنند. vA و و پس از جابه جایی یکسان، به ترتیب با تندی های

vB است؟ vA چند برابر

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

پاسخ: گزینه 

) را برای هر قایق به صورت جداگانه به کار ببرید تا تندی آن ها را در پایان  )W Kt = D  قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی

مسیر، با هم مقایسه کنید.

 گام اول: قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی را برای قایق A به کار می بریم:

W K Fd m v Fd
m

vt A A
A

A= D Þ = - Þ =1

2
0

22 2 2( )  

 تنها نیرویی که در این جابه جایی بر روی هر دو قایق، کار انجام می دهد نیروی حاصل از وزش باد )F( است.

گام دوم: با فرض این که جابه جایی هر یک از قایق ها d باشد، قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی را برای قایق B به کار می بریم:

W K Fd m v Fd
m

vt B B
B

B= D Þ = - Þ =1

2
0

22 2 2( )  

v
v

Fd
m
Fd
m

m
m

m
m

v
v

A

B

A

B

B

A

A

B

2

2

2

2
2 2 2= = = = ¾ ®¾¾ =nm] vB را به دست می آوریم:  vA به گام سوم: نسبت تندی

تست و پاسخ  34  

v به بالای  m s2 6== / v به طرف ساختمانی پرتاب شده و با تندی m s1 10== / 400g از سطح زمین با تندی در شکل زیر، توپی به جرم

( / )g N kg== 10 ساختمان برخورد می کند. چه تعداد از موارد زیر دربارۀ این حرکت درست است؟

12 است. 8/ J الف( کار کل انجام شده روی توپ،

12J است. ب( کار انجام شده روی توپ توسط نیروی وزن آن،

0-- است.  8/ J پ( کار انجام شده روی توپ توسط نیروی مقاومت هوا،

4( صفر  1 )3  2 )2  3 )1

پاسخ: گزینۂ 
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1( کار نیروی وزن بر روی یک جسم، از رابطۀ زیر محاسبه می شود:
( )

( ) ( )

kg

J mg mW mg h

³o]

·p» Á»oÃº nI¨ ÌIÿUnH oÃÃûU

¯IM ¾M 

¬


¯
®= - D »»n

¸ÃÄIQ ¾M »n

yºHo¬ JIT{

®
®

D >
D <

ì
í
ï

îï

h
h

m s

0

0

2( / )

 

W W Wt = + +
1 2

 کار کل وارد بر یک جسم برابر است با جمع جبری کار تک تک نیروهای وارد بر آن جسم: 
2( قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی:

کار کل نیروهای وارد بر یک جسم در یک جابه جایی معین برابر است با تغییر انرژی جنبشی جسم. طبق رابطۀ زیر داریم:
( / )

( )

( )

m s

t

J

W K m v v

¾Ä¼ºIY Ák¹U

®¨ nI¨

ÂzL¹] Ároº

¬
¯ ¯


= D = -1

2
2

2

1

2



HH oÃÃûU ³o] ¾Ã²»H Ák¹U( ) ( / )kg m s

 

 توی این سؤال سعی کن اول علامتو به دست بیاری تا باهاش بتونی رد گزینه کنی و سریع تر به جواب برسی. مثلًا اگر این جا حواست به این نکته باشه 
که چون جسم بالا رفته کار نیروی وزن باید منفی باشه و چون تندی کم شده، کار کل منفیه، موارد »الف« و »ب« رو نادرست می گرفتی.

طبق درس نامۀ بالا به بررسی عبارت ها می پردازیم:
Wالف( طبق قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی داریم: K m v v Wt

m g kg
v m s v m s t= D = - ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ == =

= =
1

2
2

2

1

2 400 0 4

10 61 2

( ) /
/ , /

11

2
0 4 6 10

2 2

36 100

´ -
-

/ ( )
( )
��� ��  

= ´ - = -0 2 64 12 8/ ( ) / J  
12- است. 8/ J بنابراین مورد »الف« نادرست است؛ زیرا کار کل برابر

W mg h W Jmg
m kg h m

mg= - D ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = - ´ ´ = -= D =0 4 3
0 4 10 3 12

/ , / ب( طبق رابطۀ کار نیروی وزن داریم: 
12J- است. بنابراین مورد »ب« نادرست است؛ زیرا کار نیروی وزن برابر با

پ( با داشتن کار کل و کار نیروی وزن، کار نیروی مقاومت هوا را حساب می کنیم:

W W W Wt mg f
W J
W J fD
t
mg D

= + ¾ ®¾¾¾¾ - = - +=-
=-
12 8

12
12 8 12

/ / Þ = -W JfD 0 8/  
بنابراین مورد »پ« درست است.

تست و پاسخ  35  

30kg رها می شود و با تندی 5m رو به پایین در حرکت است، بسته ای به جرم s/ از بالونی که در ارتفاع 50 متری سطح زمین و با تندی
25m به زمین برخورد می کند. اندازۀ متوسط نیروی مقاومت هوای وارد بر بسته، از لحظۀ رها شدن تا هنگام رسیدن به زمین، چند  s/

( / )g N kg== 10 نیوتون است؟
1200 )2   120 )1
6000 )4   600 )3

پاسخ: گزینۂ 

 کار کل رو طبق قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی حساب کن. بعد کار نیروی وزن رو به دست بیار. بعدش با داشتن کار کل، و کارنیروی 
وزن، کار نیروی مقاومت هوا رو پیدا کن. در نهایت با داشتن مسافت طی شده، اندازهء متوسط نیروی مقاومت هوا رو حساب کن.

کار نیروی مقاومت هوا بر روی یک جسم از رابطۀ زیر محاسبه می شود:
( )

( )

( )

N

J f D

m

W f d
D

H¼À S¶»I£¶ Á»oÃº

H¼À S¶»I£¶ Á»oÃº nI¨

½k

¬


¯
= -

{{ Âö SÎIv¶

 

حواست باشه تندی اولیه
5m است، نه صفر. s/ بسته
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 گام اول: کار نیروی وزن بسته را حساب می کنیم:
W mg h W Jmg

m kg h m
mg= - D ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = - ´ ´ - == D =-30 50

30 10 50 15000
, ( )  

گام دوم: کار کل وارد بر بسته را حساب می کنیم. طبق قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی داریم:

W K m v v Wt
m kg v m s

v m s t= D = - ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´= =
=

1

2

1

2
30 2

2

2

1

2 30 5

25

1

2

( ) (, /
/ 55 5

1

2
30 600

2 2

625 25

- = ´ ´
-

)� �� ��  Þ =W Jt 9000  

گام سوم: کار نیروی مقاومت هوا را حساب می کنیم:

W W W W Wt mg f
W J
W J f fD

t
mg D D

= + ¾ ®¾¾¾¾ = + Þ = -=
=
9000

15000
9000 15000 6000JJ  

گام چهارم: اندازهء متوسط نیروی مقاومت هوا را حساب می کنیم:

W f d f f Nf D
W J
d m D DD
fD= - ¾ ®¾¾¾¾¾ - = - ´ Þ =

=-
=

6000

50
6000 50 120  

تست و پاسخ  36  
اگر  در شکل مقابل، سورتمه سواری روی سطح بدون اصطکاک در حال حرکت است. 

 C 8 باشد، تندی آن در نقطۀm s/ اختلاف تندی سورتمه سوار در دو نقطۀ A و B برابر

( / )g N kg== 10 چند متر بر ثانیه است؟ 

19 )2   11 )1

 6 10 )4   2 30 )3

پاسخ: گزینۂ 

 این جوری که اختلاف سرعت رو داده باشه، ایدهء جدیدیه. سعی کن بعد از روش مفهومی، روش تکنیکی این سؤال رو هم یادبگیری که خیلی به دردت می خوره.

 اصل پايستگی انرژی مکانيکی
در شرایطی که بتوان اثر ناشی از نیروهایی مانند اصطکاک و مقاومت هوا را نادیده گرفت، انرژی مکانیکی جسم در تمام طول مسیر ثابت 

E E E K UE K U
1 2 3

0= = = ¾ ®¾¾¾ D + D == +


می ماند و می توانیم بنویسیم: 
)J( انرژی مکانیکی :E
)J( انرژی جنبشی :K
)J( انرژی پتانسیل :U

 روش اول:
گام اول: با توجه به پایستگی انرژی مکانیکی داریم:

)مبدأ پتانسیل گرانشی سطح زمین است.(
AB K U K mg hU mg h

oÃv¶ :D + D = ¾ ®¾¾¾¾ D + D =D = D0 0 D = - =-¾ ®¾¾¾¾¾ D + ´ - = Þ D =h m K m K m2 6 4
10 4 0 40( )  

D = -
¾ ®¾¾¾¾¾¾ - = Þ - + =

K m v v
B A B A B A

B A m v v m v v v v
1

2 2 2

2 2

1

2
40

1

2
4

( )
( ) ( )( ) 00  

v v
A A A A

v
A

B A

A

v v v v v= +

+

¾ ®¾¾¾¾ + - + + = Þ8

8 2 8

8 8 80 2( ) ( )� ��� ��� � ��� ��� ++ = Þ =8 10 1v m sA /  

انرژی مکانیکی جسم را حساب می کنیم:

E K U mv mgh E m mA A A A
v m s
h m
A
A

= + = + ¾ ®¾¾¾ = + ´ ´ ==
=

1

2

1

2
1 10 6 6

2 1

6

2/ ( ( ) ) ( ) 00 5/ m  

گام دوم: انرژی جنبشی در نقطۀ C را حساب می کنیم:

E K U E K K mC C C
U

C C
E m

C
C C= + ¾ ®¾¾ = ¾ ®¾¾¾¾ == =0 60 5

60 5
/ /  
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گام سوم: تندی جسم در نقطۀ C را حساب می کنیم:

K mv m mv v v m sC C
K m

C C C
C= ¾ ®¾¾¾¾ = Þ = Þ ==1

2
60 5

1

2
121 11

2 60 5 2 2/ / /  
روش دوم:

 v gh v
2 1

2
2= + اگر انرژی مکانیکی پایسته باشد، هنگامی که یک جسم با سرعت اولیۀv1 به اندازهء h پایین بیاید، بزرگی سرعت نهایی اش برابر با

خواهد بود؛ بنابراین داریم:
AB v gh v v vB AB A

v v
h m A A
B A
AB

oÃv¶ : ( )( )= + ¾ ®¾¾¾¾ + = += +
=2 8 2 10 4

2 8

4

2  

Þ + + = + Þ = Þ =v v v v v m sA A A A A
2 2

16 64 80 16 16 1 /  

AC v gh v m sC AC AoÃv¶ : ( )( ) ( ) /= + = + = =2 2 10 6 1 121 11
2 2  

تست و پاسخ  37  
75kJ کار انجام دهد. در  18km افزایش یابد، موتور خودرو باید h/ ، 1200kg برای آن که تندی خودروی در حال حرکتی به جرم
18km افزایش یابد، موتور خودرو باید چند کیلوژول کار انجام دهد؟ )نیروهای مقاوم، ناچیز  h/ ادامه برای آن که تندی خودرو باز هم

و حرکت روی سطح افقی است.( 
105 )2   75 )1
300 )4   150 )3

پاسخ: گزینۂ 

 گام اول: تندی خودرو در حالت اول و دوم را به دست می آوریم. طبق قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی داریم:

W K v vt = D = -1

2
2

2

1

2m( )  

W kJ J
m kg v v km h v m s

t = = ´
= = + = +¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾75 75 10

1200 18 5

3

2 1 1, / / 775 10
1

2
1200 5 600 10 25

3

1

10 25

2

1

2

1

1
2

1

´ = ´ + - = +

+ +

(( ) ) ( )v v v
v v


 

Þ ´ = ´ + ´75 10 6 10 15 10
3 3

1

3v Þ = Þ = ¾ ®¾¾¾ = + == +
60 6 10 10 5 15

1 1

5

2
2 1v v m s v m sv v/ /  

20m برسد را حساب می کنیم: s/ 15m به s/ v یعنی از v km h
3 2

18= + / v2 به گام دوم: کار لازم برای این که تندی خودرو از

¢ = - ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ ¢= =
= + =W m v v Wt

m kg v m s
v m s t

1

2
3

2

2

2 1200 15

15 5 20

2

3

( ) , /
/ == ´ -1

2
1200 20 15

2 2( )  

Þ ¢ = ´ - = =W J kJt 600 400 225 105000 105

175

( )� �� ��  

 هر چه تندی خودرو بیشتر باشد برای یک افزایش تندی معین، کار بیشتری لازم است. پس مراقب باشید در دام  نیفتید.

تست و پاسخ  38  
4m از ارتفاع 10متری مماس بر سطح شیب دار پرتاب می شود و  s/ 100g از بالای سطح شیب داری با تندی در شکل زیر، جسمی به جرم
g و اندازۀ نیروی  m s== 10 2/ 10m به پایین سطح شیب دار می رسد. اندازۀ نیروی اصطکاک وارد بر جسم چند نیوتون است؟ ) s/ با تندی

مقاومت هوا ناچیز است.( 
0 42/ )2   0 58/ )1
 0 21/ )4   0 29/ )3

پاسخ: گزینۂ 

D کار نیروی اصطکاک رو حساب کن. بعدش با داشتن ارتفاع و زاویۀ شیب، جابه جایی  + D =K U Wf  اول به کمک رابطۀ
رو به دست بیار و در نهایت نیروی اصطکاک رو حساب کن.

  
18

1

3 6
5km h m s

km h
m s/ /

/ /
/´ =
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 کار و انرژی درونی
اگر در مسیر حرکت یک جسم، نیروهای اتلافی مانند مقاومت هوا و اصطکاک داشته باشیم، بخشی از انرژی مکانیکی جسم به انرژی درونی 

جسم و محیط تبدیل می شود که مقدار این انرژی درونی با اندازهء کار نیروهای اتلافی برابر است.
E E Wf2 1

- = طبق قانون پایستگی انرژی داریم: 
                                                                                                                                                              یا

D + D =K U Wf  

W fdf m

N

= - ®

¯

( )

( )

ÂÄI]ï¾MI]

¥I§õÅH Á»oÃº â½pHkºH

 ( )J Wf: کار نیروی اتلافی  <0
( )J : انرژی مکانیکی E

( )J DK: تغییر انرژی جنبشی
( )J DU: تغییر انرژی پتانسیل

تغییر انرژی پتانسیل گرانشی از رابطۀ زیر محاسبه می شود:
( )

( )

kg

J gU mg h

³o]

ÂzºHo¬ ®ÃvºITQ ÁroºH oÃÃûU ÌIÿUnH oÃÃ¬


¯

®D = D ûûU

¯IM ¾M »n

¸ÃÄIQ ¾M »n

yºHo¬ JIT{

:
:

( / )

D >
D <

ì
í
ï

îï

h
h

m s

0

0

2

 

 گام اول: کار نیروی اصطکاک را حساب می کنیم:

D + D = ¾ ®¾¾¾¾¾ D + - =D = D

D = -
U K W mg h m v v Wf

U mg h

K m v v
f1

2

2

2

1

2

2
2

1
2

1

2( )
( )  

m g kg h m
v m s v m s

= = D = - =-
= =¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ´100 0 1 0 10 10

4 101 2

0 1
/ ,
/ , / ( / 110 10

1

2
0 1 10 4

10

2 2

100 16

´ - + ´ ´ - =
- -

( )) ( / ( ))� ��� ��� ��� �� Wf  

Þ = - + ´ ´ = - + = -W Jf 10
1

2
0 1 84 10 4 2 5 8( / ) / /  

گام دوم: اندازهء نیروی اصطکاک وارد بر جسم را حساب می کنیم. برای این کار، لازم است که مطابق شکل زیر، جابه جایی جسم را به دست  آوریم:

sin30 10 1

2

10
20

 = Þ = Þ =
d d

d m  

Wf fd
Wf J
d m f f N= -

=-
= - = - ´ Þ =¾ ®¾¾¾¾

5 8

20
5 8 20 0 29

/
/ /  

تست و پاسخ  39  
در شکل زیر، گلولۀ آونگ از نقطۀ A رها می شود. اگر اتلاف انرژی مکانیکی ناچیز باشد، تندی گلولۀ آونگ در نقطۀ B چند برابر تندی بیشینۀ 

 (sin / )37 0 6� � آن است؟
2

2 )2   1

2
)1

 2

4
)4   1

4
)3

پاسخ: گزینۂ 

 در حرکت گلولۀ آونگ، بیشینۀ تندی گلوله در پایین ترین نقطۀ مسیر حرکت است. مطابق شکل زیر داریم:

 

تندی در پایین ترین 
نقطۀ مسیر
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 گام اول: طول آونگ را L فرض می کنیم و مطابق شکل زیر، انرژی جنبشی گلوله را در نقطۀ B برحسب جرم گلوله به دست می آوریم. 
طبق اصل پایستگی انرژی مکانیکی داریم:

sin sin /37 37 0 6
 = Þ = =
h
L

h L LA
A  

sin sin /53 53 0 8
 = Þ = =
h
L

h L LB
B  

AB E E U KA BoÃv¶ : = Þ D + D =0  
D = D D = - =

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ D + =
U mg h K K K K

B
B A B mg h K,

0

0  

D =- - =-¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ - + = Þ =h L L L
B Bmg L K K mgL( / / ) / ( / ) /0 8 0 6 0 2

0 2 0 0 2  

گام دوم: انرژی جنبشی گلوله را در نقطۀ C )بیشینۀ تندی در مسیر( برحسب جرم گلوله به دست می آوریم:

E E U K mg h KA C
U mg h

K K K K
C

C A C

= Þ D + D = ¾ ®¾¾¾¾¾¾ D ¢ + =D = D ¢

D = - =

0 00  

D ¢=- - =-¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ - + = Þ =h L L L
C Cmg L K K mgL( / ) / ( / ) /0 6 0 4

0 4 0 0 4  

v را به دست می آوریم:
v
B

C
، نسبت K

K
B

C
گام سوم: با استفاده از نسبت

K mv
K
K

v
v

mgLm B

C

B

C

K mgL
K mgL
B
C

= ¾ ®¾¾ = ¾ ®¾¾¾¾=
=

1

2

0 22 2 0 2

0 4

SMIY ( ) //
/ 00 4

2

/
( )

mgL
v
v
B

C
=  Þ = Þ =( )

v
v

v
v

B

C

B

C

2 1

2

2

2
 

تست و پاسخ  40  
h1 از سطح زمین، انرژی پتانسیل گرانشی گلوله 20 درصد بیشتر از انرژی جنبشی آن  گلوله ای از یک بلندی رها می شود. اگر در ارتفاع

 برابر کدام است؟ )اتلاف 
h
h
2

1
h2 از سطح زمین، انرژی پتانسیل گرانشی گلوله 20 درصد کم تر از انرژی جنبشی آن باشد، و در ارتفاع

انرژی مکانیکی، ناچیز و مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی، سطح زمین است.( 

27

22
)2   22

27
)1

3

2
)4   2

3
)3

پاسخ: گزینۂ 

اگر از نیروهای اتلافی مثل مقاومت هوا و اصطکاک صرف نظر شود، انرژی مکانیکی جسم پایسته می ماند و داریم:

E E K U K U
1 2 1 1 2 2

= Þ + = +  
)J( انرژی مکانیکی :E
)J( انرژی جنبشی :K
)J( انرژی پتانسیل :U

اگر جسمی در ارتفاع h نسبت به مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی باشد، انرژی پتانسیل گرانشی جسم از رابطۀ زیر به دست می آید:

     

( )

( ) ( )

(

kg

J mU mgh

³o]

ÂzºHo¬ ®ÃvºITQ ÁroºH áHkL¶ pH ÌIÿUnH¬


®
¯

=

mm s/ )2
yºHo¬ JIT{

 

  U K K K
1 1 1 1

20

100
1 2= + = /

  U K K K
2 2 2 2

20

100
0 8= - = /
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E E K U K U
1 2 1 1 2 2

= Þ + = +  طبق اصل پایستگی انرژی مکانیکی داریم: 
U K K K K U

U K K K K U

1 1 1 1 1 1

2 2 2 2 2 2

20

100
1 2

5

6

20

100
0 8

5

4

= + = Þ =

= - = Þ =
¾ ®¾¾

/

/
¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ + = + Þ =5

6

5

4

11

6

9

4
1 1 2 2 1 2
U U U U U U  

U mgh
U mgh mgh mgh

h
h

1 1

2 2

11

6

9

4

11

6

9

4

11 4

9 6

22
1 2

2

1

=
=¾ ®¾¾¾¾ ´ = ´ Þ = = ´

´
=
227

 

تست و پاسخ  41  
6m به سطح زمین باز می گردد. گلوله ابتدا در  s/ 8m در راستای قائم و به سمت بالا پرتاب می شود و با تندی s/ گلوله ای از سطح زمین، با تندی
t1 است؟  t2 چند برابر تندی گلوله را در لحظۀ ، از ارتفاع 2 متری سطح زمین عبور می کند. تندی گلوله در لحظۀ t2 t1 و در ادامه در لحظۀ لحظۀ

g و اندازۀ نیروی مقاومت هوای وارد بر گلوله را در طی حرکت آن ثابت فرض کنید.(  N kg== 10 / (
2 3

3
)4  3

2
)3  4

3
)2  3

4
)1

پاسخ: گزینۂ 

 من حدس می زنم اینو درست جواب نداده باشی. اگه با استدلال درست به جواب رسیدی که بهت تبریک می گم قهرمان، ولی اگه جواب ندادی 
هم نگران نباش پاسخ نامه رو خوب بخون چون پاسخ سؤالو برات ریزریز کردم ... .

 گام اول: مطابق شکل زیر، کار نیروی مقاومت هوا را در کل مسیر رفت و برگشت حساب می کنیم. طبق قانون پایستگی انرژی داریم:

E E W U K W m v v Wf f
U

K m v v
f3 1

0

1

2

3

2

1

2

3
2

1
2

1

2
- = Þ D + D = ¾ ®¾¾¾¾¾ - =D =

D = -( )
( )  

v m s v m s
fW m m1 38 6 2 2

36 64

1

2
6 8 14

= =

-

¾ ®¾¾¾¾¾¾ = - = -/ , / ( )��� ��  

14m- است، در می یابیم  گام دوم: بالاترین نقطۀ مسیر حرکت گلوله را حساب می کنیم. با توجه به این که کار نیروی مقاومت هوا در کل مسیر
7m- است؛ بنابراین داریم:  کار این نیرو در نیمۀ اول مسیر برابر

E E W U K Wf f2 1
- = ¢ Þ D ¢ + D ¢ = ¢ D ¢= D ¢ =-

D ¢= -
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ ´ ´ D +U mg h W m

K m v v
f m h m v,

( )
( ) ( (7

1

2

2

2
2

1
2

10
1

2

22

1

2
7- = -v m))  

D = = =¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ ´ ´ + - = -h h v m s v m h m, / , ( ) ( m( ))1 28 0 2
10

1

2
0 8 7  Þ - = - Þ = Þ =10 32 7 10 25 2 5h h h m/  

2m آخر حرکت حساب می کنیم. با توجه به ثابت بودن نیروی مقاومت هوا، در می یابیم  2m اول حرکت و گام سوم: کار نیروی مقاومت هوا را در
کار نیروی مقاومت هوا با مسافت طی شده متناسب است؛ بنابراین داریم:

t W
d
d
W W mf f

d m d m
f1

1 2 5

1

1

1

2

5
14 5IU oÿÅ á¾Êd² : ( ) /,= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ - = -= =

66m  

¸Ã¶p ¾M jn¼ioM á¾õ£º IU t W
d
d
W Wf f

d m d m
f2

2 2 5

2

2

2

2

5
: ,= ¾ ®¾¾¾¾¾ == = ´́ - = -( ) /14 5 6m m  

t2 حساب می کنیم. مطابق شکل زیر داریم: t1 و گام چهارم: تندی گلوله را در لحظه های

(4) ¾M (1)oÃv¶ : ( ) ( m( )) /D + D = Þ ´ ´ + - = -U K W m v mf14 14 4

2 2

1
10 2

1

2
8 5 6  

Þ - + = -20 32
1

2
5 6

4

2v / Þ = Þ =1

2
6 4 12 8

4

2

4

2v v/ /  

(3) ¾M (5)oÃv¶ : ( ( )) ( m( )) /D + D = Þ ´ ´ - + - = -U K W m vf53 53

2

5

2

2
10 2

1

2
6 5 66m  

Þ - + - = -20 18
1

2
5 6

5

2v /  Þ = Þ =1

2
3 6 7 2

5

2

5

2v v/ /  

) را حساب می کنیم: )v4 t1 ) به تندی گلوله در لحظۀ )v5 t2 گام پنجم: نسبت تندی گلوله در لحظۀ
v
v

v
v

v
v

5

2

4

2

5

4

2 5

4

7 2

12 8

9

16

3

4
= Þ = Þ =/

/
( )  
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تست و پاسخ  42  
600km در امتداد این نیرو حرکت کند، توان متوسط  h/ 3 ایجاد می کند. اگر هواپیما با تندی 105´́ N موتور یک هواپیما، پیشرانه ای به اندازۀ

موتور هواپیما چند مگاوات است؟

180 )4  50 )3  18 )2  5 )1
پاسخ: گزینۂ 

( )

( )

( / )

.

N

W av

m s

P F v

·HozÃQ Á»oÃº

ôw¼T¶ ·H¼U

Ák¹U

¬


¯
= توان متوسط موتور هواپیما یا اتومبیلی که با تندی ثابت حرکت می کند، از رابطۀ مقابل به دست می آید: 

 طبق درس نامۀ بالا، توان متوسط موتور هواپیما را حساب می کنیم:

P F v Pav
F N

v km h m s
km h m s

a= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾= ´

= ´ =
.

/ /
/ / /

3 10

600
1

3 6

500

3

5

vv W MW
W

MW= ´ ´ = ´ ´ =3 10
500

3
5 10

1

10

50
5 7

6
 

تست و پاسخ  43  
بازده یک نیروگاه برق آبی 48 درصد است. در هر دقیقه چند متر مکعب آب از ارتفاع 80 متری روی توربین این نیروگاه ریخته شود تا توان 

1 است.(  3g cm/ g و چگالی آب N kg== 10 / 160MW برسد؟ ) الکتریکی خروجی مولد نیروگاه به

2 5 10
7/ ´ )4  2 5 10

4/ ´ )3  1 6 10
7/ ´ )2  1 6 10

4/ ´ )1

پاسخ: گزینۂ 

 این تست یک سؤال ترکیبی خوب است که در آن بازده، توان، چگالی و کارنیروی وزن مرور می شوند.

توان: آهنگ انجام کار یا آهنگ مصرف انرژی را توان می گوییم و طبق رابطۀ زیر محاسبه می شود:
( )

( )

( )
W

J

s
P W

t
·H¼U

nI¨

·I¶p

¬
®

®
=  

بازده برابر است با نسبت کار مفید به کار کل یا برابر است با نسبت توان خروجی به توان ورودی )مصرفی( و از رابطۀ زیر محاسبه می شود:

Ra
W
W

P
P

= =kÃÿ¶

®¨

Â]»oi

Áj»n» IÄ ÂÎo~¶

 

برای محاسبۀ بازده برحسب درصد باید مقدار بازده را که عددی بین صفر و یک است، ضربدر 100 کنیم.

 گام اول: توان ورودی مولد را حساب می کنیم:
Ra

P
P P

Ra P MW
= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ =

= =Â]»oi

Áj»n» Áj

Â]»oi

48

100
160 48

100

160,

»»n»

 

P MW W W
Áj»n»

= = ´ = ´1000

3

10

3
10

1

3
10

3
6 9  

گام دوم: کاری را که آب بر روی توربین انجام می دهد، حساب می کنیم:

P W
t

W W J
P W
t s= ¾ ®¾¾¾¾ ´ = Þ = ´

= ´

= =

1

3
10

1 60

9 10

9

1

3
10

60
2 10min  

گام سوم: جرم آبی که در مدت یک دقیقه روی توربین ریخته می شود را حساب می کنیم:

W mgh m m kgW J
h m= ¾ ®¾¾¾¾ ´ = ´ ´ Þ = ´= ´

=
2 10

80

10 7
10

2 10 10 80 2 5 10/  
گام چهارم: حجم آبی که در مدت یک دقیقه روی توربین ریخته می شود را حساب می کنیم:

r r= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´ Þ == =
= ´

m
V V

Vg cm kg m
m kg

1 10

2 5 10

3
73 3 3

7
10

2 5 10
2

/ /
/

/ / 55 10
4 3´ m  
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تست و پاسخ  44  
اتاقک  اگر مجموع جرم  2m می رساند.  s/ را به برده و تندی آن  بالا   7m اندازۀ به  را  اتاقکِ ساکنِ آن   ، 8s موتور یک آسانسور در مدت

 ( / )g N kg== 10 600kg باشد، توان موتور آسانسور حداقل چند کیلووات است؟ آسانسور و سرنشینان آن
5 4/ )2   5 25/ )1
54 )4   52 5/ )3

پاسخ: گزینۂ 

مقدار کاری که یک پمپ، بالابر یا آسانسور انجام می دهد، از رابطۀ زیر محاسبه می شود:
n¼vºIwA IÄ oM¯IM ,OµQ nI¨ ÂzL¹] ÁroºH oÃÃûU

ÂzºHo¬

¬
¯

®= D + DW U K

  ®ÃvºITQ ÁroºH oÃÃûU

 

 گام اول: کار آسانسور را حساب می کنیم:
 W U K W mg h m v vU mg h

K m v v
= D + D ¾ ®¾¾¾¾¾ = D + -D = D

D = -1

2

2

2

1

2

2
2

1
2

1

2( )
( )  

m kg h m
v v m s W= D =

= =¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ + ´ ´ -600 7

0 2

2

1 2

600 10 7
1

2
600 2

,
, / ( ) ( ( 00 42000 1200 43200)) = + = J  

گام دوم: حداقل توان موتور آسانسور مربوط به حالتی است که بازده آسانسور 100 درصد باشد.
Pبنابراین طبق رابطۀ توان داریم: W

t
P W kWW J

t s= ¾ ®¾¾¾¾ = = ==
=
43200

8

43200

8
5400 5 4/  

تست و پاسخ  45  
20W برابر 90 درصد و بازده  بازده یک نیروگاه سوخت فسیلی برابر 40 درصد، بازده خطوط انتقال توان الکتریکی از این نیروگاه تا یک لامپ
این لامپ برابر 5 درصد است. برای این که این لامپ به مدت یک شبانه روز روشن باشد، در نیروگاه چند لیتر سوخت مصرف می شود؟ )با مصرف 

30MJ انرژی گرمایی تولید می شود.(  هر لیتر سوخت در نیروگاه
0 16/ )4  1 6/ )3  0 08/ )2  0 8/ )1

پاسخ: گزینۂ 

 این تست براساس یکی از فعالیت های کتاب درسی در فصل 3 از کتاب فیزیک پایۀ دهم طرح شده است.

برای محاسبۀ بازدهء کل یک دستگاه که از چند جزء تشکیل شده است، باید بازده تک تک اجزا را در هم ضرب کنیم.

Ra Ra Ra
®¨

¾ø¼µ\¶ Â]»oi ·H¼U IÄ nI¨

¾ø¼µ\¶ Áj»n» ·H¼U IÄ n
= ´ ´ =

1 2


II¨
 

Ra گام اول: بازده مجموعه را تا رسیدن انرژی به لامپ، حساب می کنیم: Ra Ra
®¨ 1 2

= ´ = ´ =40

100

90

100

36

100
 

Ra
P
P P

P W
®¨

Â]»oi

ÂÎo~¶ ÂÎo~¶

ÂÎo~¶
= Þ = Þ =36

100

20 1000

18
گام دوم: توان ورودی )مصرفی( کل را حساب می کنیم: 

گام سوم: انرژی مصرفی کل را حساب می کنیم:

P
E
t

E
E

ÂÎo~¶

ÂÎo~¶ ÂÎo~¶

ÂÎo~¶
= Þ =

´ ´
Þ = ´ ´ =1000

18 24 60 60

24 3600 10

18

3

448 10
5´ J  

گام چهارم: حجم سوخت مصرفی را حساب می کنیم:
ÂÎo~¶ Si¼w ´\e

Si¼w

Si¼w= ´ ´ ´ = =48 10
1

10

1

30

48

300
0 1

5

6

10

J MJ

J

L
MJ

L / 66 LSi¼w  

 متن سؤال این گونه مطرح شده که چه قدر سوخت باید مصرف شود تا لامپ در مدت یک شبانه روز روشن بماند. حالا این که 
20W  چه مقدار از انرژی مصرفی لامپ به انرژی نورانی تبدیل شود بحث دیگری است. یعنی سؤال نگفته که چه قدر سوخت مصرف شود تا

انرژی نورانی تولید شود.

100% باشد.  با فرض این که بازده
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تست و پاسخ  46

کدم مطلب نادرست است؟ 

1( قاعدهء آفبا، آرایش الکترونی اتم اغلب عنصرها را به درستی پیش بینی می کند، اما برای اتم برخی عنصرهای جدول نارسایی دارد. 

n وابسته است.  l+ 2( طبق قاعدهء آفبا، زیرلایه ها به ترتیب سطح انرژی، از الکترون اشغال می شوند؛ انرژی زیرلایه ها ابتدا به n و سپس به 

3( طبق داده های طیف سنجی، هر یک از اتم های کروم و مس در بیرونی ترین زیرلایهء خود تنها یک الکترون دارند. 

4( اهمیت آرایش الکترونی فشرده به دلیل نمایش آرایش الکترون ها در بیرونی ترین لایه به نام لایهء ظرفیت اتم است. 

پاسخ: گزینۂ  

در قاعدهء آفبا الکترون ها تمایل دارند، ابتدا زیرلایه هایی را پر کنند که انرژی کم تری دارند. انرژی زیرلایه ها، به مجموع عدد کوانتومی اصلی و 

) زیرلایه ها را مقایسه می کنیم؛ زیرلایه ای  )n l+ ) وابسته است. بدین منظور در مرحلهء اول، مجموع عدد کوانتومی اصلی و فرعی )n l+ فرعی

) آن کوچک تر باشد، انرژی کم تری دارد و زودتر از الکترون پر می شود.  )n l+ که مقدار

) برای آن کوچک تر است:  )n l+ 3d الکترون می پذیرد؛ زیرا 4s زودتر از مثال:

 
n l n l

s
d

+
4 4 0 4

3 3 2 5

 

) برای هر زیرلایه یکسان بود، می رویم سراغ n ! زیرلایه ای که n آن کوچک تر باشد، انرژی کم تری دارد و  )n l+ اما در مرحلهء بعد، اگر مجموع

زودتر از الکترون پر می شود. 

، n کم تری دارد، زودتر از الکترون اشغال می شود.  4p 5 است، اما چون ) برای هر دو زیرلایه برابر )n l+ 5s الکترون می پذیرد. 4p زودتر از مثال:

 
n l n l

p
s

+
4 4 1 5

5 5 0 5

 

بررسی سایر گزینه ها: 

 داده های طیف سنجی نشان می دهد که آرایش الکترونی برخی از اتم ها از قاعدهء آفبا پیروی نمی کند. امروزه به کمک روش های طیف سنجی 

) را با دقت تعیین می کنند.  )
29
Cu ) و مس )

24
Cr پیشرفته، آرایش الکترونی چنین اتم هایی مثل کروم

، در بیرونی ترین زیرلایهء خود تنها یک الکترون دارند:  ( )
29
Cu ) و مس )

24
Cr  در دورهء چهارم جدول تناوبی، اتم های کروم

 
 
24

18
3 4

4 2

Cr
Ar d s

Þ
nIÊTºH jn¼¶ Âº»oT§²H yÄHnA :

Â÷¤H» Âº»oT§²H yÄHn

[ ]

AA :

nIÊTºH jn¼¶ Âº»oT§²H yÄHnA :

[ ]

[ ]

18

29

18

9

3 4

3

5 1Ar d s
Cu

Ar dì
í
ï

îï
Þ

44

3 4

2

18

10 1

s

Ar d sÂ÷¤H» Âº»oT§²H yÄHnA :[ ]

ì
í
ï

îï

 کاملاً درسته! فقط حواستون باشه که: 

1( در آرایش الکترونی فشرده، لزوماً هر چیزی که بعد از گاز نجیب نوشته شود، جزء لایهء ظرفیت نیست: 

 
35 18

10 2 5
3 4 4Br Ar d s p:[ ]

SÃÎoË á¾Ä¯

���  

2( همواره بیرونی ترین لایهء اتم همهء عنصرها، لایهء ظرفیت اتم نیست. تنها در صورتی لایهء ظرفیت، بیرونی ترین لایهء الکترونی است که آخرین 

الکترون، وارد زیرلایهء s یا p شود. 
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تست و پاسخ  47

با توجه به شکل های زیر که ساختار لایه های اتم دو عنصر را نشان می دهد، کدام مطلب نادرست است؟ 

1( تفاوت عدد اتمی این دو عنصر، می تواند برابر 4 باشد. 
2( اتم عنصر X به یقین دارای دو زیرلایهء نیمه پر است. 

3( نسبت شمار الکترون های لایهء سوم به چهارم در Y، با این نسبت در نخستین عنصر 
دورهء چهارم جدول تناوبی، برابر است. 

l است.  = 2 4( اتم X به یقین دارای 5 الکترون با

پاسخ: گزینۂ   

 
بیایید اول ببینیم X و Y چه اتم هایی می توانند باشند. 

، می تواند 3 5d 3 وجود دارند. زیرلایهء بعد از 3 3
2 6 5s p d اتم X در لایهء سوم خود، 13 الکترون دارد؛ یعنی در آرایش الکترونی آن، زیرلایه های

4 باشد:  2s 4 یا 1s

 X
Ar d s I

Ar d s

[ ] ( )

[ ]
18

5 1

18

5 2

3 4 18 5 1 24

3 4

Þ = + + =

Þ

ÂµUH jkø S²Ie

ÂµUH jkø == + + =

ì
í
ï

îï 18 5 2 25 ( )IIS²Ie

 

، قطعاً زیرلایهء 3 8d 3 وجود دارند؛ بعد از 3 3
2 6 8s p d اتم Y در لایهء سوم خود، 16 الکترون دارد؛ یعنی در آرایش الکترونی آن، زیرلایه های

4 وجود دارد:  2s
 Y Ar d s= Þ[ ]

18

8 2
3 4 = عدد اتمی + + =18 8 2 28  

بریم سراغ بررسی گزینه ها: 
28 خواهد بود.  24 4- = ) باشد، تفاوت عدد اتمی دو عنصر X و Y برابر )I  اگر اتم X، حالت

 ،X اتم عنصر ، ( )II  زیرلایهء نیمه پر یعنی زیرلایه ای که به اندازهء نصف حداکثر گنجایش الکترونی اش، در آن الکترون قرار دارد. در حالت
) دارد نه دوتا!   )3

5d فقط یک زیرلایهء نیمه پر
 عدد اتمی نخستین عنصر دورهء چهارم، برابر 19 است: 

 19 18

1
4Z Ar s:[ ]



Þ
³¼w á¾Ä¯ ÁIÀï·»oT§²H nIµ{

³nI¿a á¾Ä¯ ÁIÀï·»oT§²H nIIµ{

!½nHj xj¼i Ïj nj

= =8

1
8

3 3
2 6s p

 

 28 18

8 2
3 4Y Ar d s:[ ]



Þ
³¼w á¾Ä¯ ÁIÀï·»oT§²H nIµ{

³nI¿a á¾Ä¯ ÁIÀï·»oT§²²H nIµ{

!½nHj xj¼i Ïj nj

= + =8 8

2
8

3 3
2 6s p

 

l )زیرلایهء d( است.  = 2  در هر دو حالت، اتم X دارای 5 الکترون با

تست و پاسخ  48

اگر شمار الکترون های لایهء ظرفیت چهارمین عنصر دستهء d جدول تناوبی برابر a باشد و شمار الکترون های لایهء سوم آن، برابر b و 

c کدام است؟ 
a b2 ++

n الکترون های ظرفیتی این عنصر برابر c باشد، حاصل عبارت l++ مجموع

 1 16/ )2    1 15/ )1
 1 26/ )4    1 25/ )3

پاسخ: گزینۂ   

Y اتمX اتم
d زیرلایهء

24
Cr
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 عدد اتمی عنصرهای دستهء d، از 21 شروع می شود؛ بنابراین، عدد اتمی چهارمین عنصر دستهء d، برابر 24 خواهد بود: 

 
24 18

5 1
3 4

6

X Ar d s
a

:[ ]
ÂTÃÎoË ÁIÀï·»oT§²H

(ÂTÃÎoË ÁIÀï·»oT§²H

��� Þ

= jjHk÷U)

(³¼w
á
¾Ä¯ ÁIÀï·»oT§²H jHk÷U)b

c
s p d

= + =

= +

¯ ¯
8 5 13

5 3 2

3 3 3
2 6 5

( )) ( )
3 4

1 4 0 29

d s

n l� �+ + =

ì

í

ï
ïï

î

ï
ï
ï

+(ÂTÃÎoË ÁIÀ·»oT§²H Ì¼µ\¶)

 

بنابراین، خواهیم داشت: 

 c
a b2

29

12 13

29

25

116

100
1 16

4

4

+
=

+
= ¾ ®¾ =

´
/  

تست و پاسخ  49

درستی یا نادرستی کدام گزینه با دیگر گزینه ها متفاوت است؟ 

1( عدد اتمی نخستین عنصر دستهء p که در آرایش الکترون ـ نقطه ای آن، الکترون جفت شده وجود دارد، برابر 7 است. 
2( عدد اتمی عنصری از دستهء p در دورهء چهارم جدول تناوبی که در آرایش الکترون ـ نقطه ای آن، الکترون جفت نشدهء بیشتری وجود 

دارد، برابر 32 است. 
l است، به صورت  می باشد.  3( آرایش الکترون ـ نقطه ای اتم عنصری که دارای 11 الکترون با1=

4( اگر آرایش الکترون ـ نقطه ای اتم عنصری به صورت  باشد، عدد کوانتومی فرعی بیرونی ترین زیرلایهء آن، به یقین صفر است. 

پاسخ: گزینۂ  

 آرایش الکترون ـ نقطه ای اتم عنصرهای دستهء s و p جدول دوره ای، به صورت زیر است:  

18
شمارهء گروه 171615141321 Heبقیهء عنصرها  

آرایش الکترون ـ نقطه ای

 از آن جا که گاز نجیب هلیم، تمایلی برای انجام واکنش ندارد، در آرایش الکترون ـ نقطه ای آن، الکترون ها به صورت جفت نشان 
  !) ( درست است و نه ) داده می شوند؛ یعنی آرایش هلیم به صورت )

 بیایید گزینه ها را به ترتیب بررسی کنیم: 

 به جز هلیم که قضیش خاصه، اگر در آرایش الکترون ـ نقطه ای اتم عنصری، الکترون جفت شده موجود باشد، این اتم باید حداقل 5 الکترون ظرفیتی 

  .است p از دستهء ( )1 2 2
2 2 3s s p داشته باشد. اولین عنصری از جدول که 5 الکترون ظرفیتی دارد، اولین عنصر گروه 15 با عدد اتمی 7

( است. عدد اتمی عنصری   بیشترین تعداد الکترون های جفت نشده در بین عنصرهای دستهء s و p جدول، متعلق به عنصرهای گروه 14 )

  .و برابر 32 است 
36
Kr از گروه 14 و در دورهء چهارم، 4 واحد کم تر از گاز نجیب

 : ( )2 3
6 5p p»  p یعنی داشتن 11 الکترون در زیرلایه های ، l  11 الکترون با1=

 X Ne s p:[ ]
10

2 5
3 3

ÂTÃÎoË ·»oT§²H 7

��� Þ  

  .بنابراین، این گزینه نادرسته

 عنصری با آرایش الکترون ـ نقطه ای   ، دارای دو الکترون ظرفیتی است و در گروه دوم جدول قرار دارد. بیرونی ترین زیرلایهء عنصرهای 

  .است ( )l =0 ns2 با عدد کوانتومی فرعی برابر صفر گروه دوم،

p زیرلایهء

s زیرلایهء
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تست و پاسخ  50

با کلسیم  زیر  نافلزهای  از  باشد، کدام یک   4 10
22´́ برابر نمک کلسیم  از یک  2 گرم  4/ مبادله شده هنگام تشکیل الکترون های  تعداد  اگر 

 )Ca Cl S O N g mol== == == == == --
40 35 5 32 16 14

1, / , , , : . واکنش داده است؟ )

4( کلر  3( گوگرد  2( اکسیژن  1( نیتروژن 

پاسخ: گزینۂ   

-Yn و جرم مولی آن را y گرم بر مول در نظر می گیریم:   نماد آنیون را
 Ca Y Ca Yn

n
2

2
+ - ® ® = جرم مولی +40 2n y  

2n الکترون مبادله می شود:  ، ( )Ca Yn 2 برای تشکیل هر واحد فرمولی از ترکیب مورد نظر
= شمار الکترون های مبادله شده  ´ بار کاتیون = تعداد کاتیون ´ =2 2n n  

 2 4
1

40 2

2

1

6 02
0 6

2
2

2 2

/ ( )
//

gCa Y molCa Y
n y gCa Y

nmole
molCa Yn

n

n n
´

+
´ ´

- ´́ = ´
-

-
-10

1

4 10

23

10

22e
mole

e  

 Þ ´ = +36 12 2 40 2/ n n y  
خب تا این جا، با دو تا مجهول سر و کار داریم و برای این که به جواب برسیم، میتونیم از گزینه ها کمک بگیریم. عنصرهای داده شده، هر کدام 
) تشکیل دهند؛ بنابراین، میتونیم به جای n در معادلهء بالا، بار هر کدام را قرار  )Cl- ) و1 , )S O2 2 2- - ) و )N3 3- می توانند یون هایی با بار

) عنصر مورد نظر به دست آید:   )y دهیم تا جرم مولی

 N n y y3
3 36 12 6 120 2 48

- Þ = Þ ´ = + Þ Þ/  N نمی تواند باشد؛ زیرا جرم مولی آن 14 است.  

 O2- S یا n y y2
2 36 12 4 80 2 32

- Þ = Þ ´ = + Þ Þ/    فقط S می تواند باشد؛ زیرا جرم مولی آن 32 است.  

 Cl n y y- Þ = Þ ´ = + Þ Þ1 36 12 2 40 2 16/  35 است.  5/ Cl نمی تواند باشد؛ زیرا جرم مولی آن  

تست و پاسخ  51
کدام مطلب درست است؟ 

1( همهء گازها نامرئی هستند به طوری که ما هوا را نمی توانیم ببینیم و به طور معمول وجود آن را در پیرامون خود حس نمی کنیم. 
2( در لایه های بالای هواکره با برخورد پرتوهای الکترومغناطیسی، تنها کاتیون های تک اتمی مشاهده می شود. 

3( بخار آب تنها در نزدیک ترین لایه به سطح زمین وجود دارد و به همین دلیل، تغییرات آب وهوا تنها در این لایه بررسی می شود. 
4( با افزایش ارتفاع از سطح زمین، روند تغییر دما و فشار، عکس یکدیگر عمل می کنند. 

پاسخ: گزینۂ   

 بررسی گزینه های نادرست: 
NO2 گازی قهوه ای رنگ و گاز کلر زردرنگ است.   اغلب گازها نامرئی هستند، نه همهء آن ها! مثلاً

N2 نیز مشاهده می شود! 
+ O2 و

+  کاتیون های دواتمی
 عکس هم نیستند! روند تغییر دما نامنظم بوده و روند تغییر فشار، به طور منظم کاهشی است. نمودارهای تقریبی زیر، این روندها رونشونمیدن: 
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تست و پاسخ  52

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 

	y .حدود 75 درصد از حجم هواکره، در نزدیک ترین لایه به زمین، یعنی لایهء تروپوسفر، قرار دارد و پس از آن، هواکره رقیق و رقیق تر می شود 

	y .بیش از 99 درصد از حجم هوای پاک و خشک، تنها از دو گاز تشکیل شده است 

	y .فراوان ترین گاز نجیب موجود در هوا، چهارمین گاز نجیب جدول دوره ای عنصرها است 

	y .در فرایند کلی جداسازی اجزای هوا، سومین مادهء جداشده، به عنوان محیط بی اثر در جوشکاری به کار می رود 

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

پاسخ: گزینۂ  

 تنها عبارت دوم درست است. 

بررسی عبارت ها: 

 حدود 75 درصد از جرم هواکره در تروپوسفر قرار دارد، نه 75 درصد از حجم آن!  

) خواهد بود.  / )%9 %9 031 99 ) در هوای پاک و خشک، بیش از / )%20 952 ) و اکسیژن / )%78 079  مجموع درصد حجمی گازهای نیتروژن

، سومین گاز نجیب جدول تناوبی )در دورهء سوم( است.  ( )
18
Ar  فراوان ترین گاز نجیب هواکره، گاز آرگون

O است.  l2( ) )5 Ar g( ) )4 N g2( ) )3 CO s2( ) )2 H O s2 ( )  در فرایند کلی جداسازی اجزای هوا، ترتیب جداشدن اجزاء به صورت 1(

دقت کنید که گاز آرگون(Ar) به عنوان محیط بی اثر در جوشکاری به کار می رود. 

تست و پاسخ  53

چند مورد از مطالب زیر، دربارهء هلیم درست است؟ 

	y .سبک ترین و پس از آرگون، فراوان ترین گاز نجیب موجود در هواکره است

	y .بی بو، بی رنگ، غیرسمی و آتش گیر است که کاربردهای فراوانی در زندگی دارد

	y .در کرهء زمین به مقدار خیلی کم یافت می شود و معنای واژهء آن »تنبل« است

	y .یافت نمی شود ، --200C نقطهء جوش آن 4 کلوین است؛ از این رو، در هوای مایع با دمای

	y .از لامپ آن، در ساخت تابلوهای تبلیغاتی برای ایجاد نوشته های نورانی سرخ فام استفاده می شود

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

پاسخ: گزینۂ  

فقط عبارت چهارم در مورد هلیم درست است. 
بررسی عبارت ها:

) سبک ترین گاز نجیب است اما در میان گازهای نجیب هواکره، رتبهء سوم را دارد. رتبه های اول و دوم، متعلق به آرگون و نئونه!  )2He  هلیم
هلیمکهآتیشنمیگیره! 

  معنای واژهء آرگون یعنی تنبل، نه هلیم! 
200C- بالاتر از نقطهء جوش هلیم بوده  200C- وجود ندارد؛ زیرا 4K است و در هوای مایع با دمای 269C- یا   نقطهء جوش هلیم،

و هلیم در این دما در حالت گازی است. 
  در فصل 1 خواندیم که از لامپ نئون )نه هلیم!( در ساخت تابلوهای تبلیغاتی برای ایجاد نوشته های نورانی سرخ فام استفاده می شود. 
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تست و پاسخ  54

کدام مطلب درست است؟ 

1( بوکسیت و سیلیس، دو نمونه از ترکیب های عنصرها با اکسیژن هستند که در طبیعت به طور خالص یافت می شوند. 
1 برابر دیگری است.  5/ 2( سنگ معدن آهن، دارای دو نوع اکسید آهن است که نسبت آنیون به کاتیون در یکی از آن ها،

3( در فرمول شیمیایی ترکیب های دی کلر پنتااکسید، نیتروژن دی اکسید، اکسیژن دی فلوئورید و لیتیم اکسید، شمار اتم های اکسیژن از 
عنصر دیگر بیشتر است. 

NO، اتم نیتروژن اتم مرکزی بوده و دارای یک جفت الکترون ناپیوندی است.  Cl2 4( در مولکول

پاسخ: گزینۂ   

3 و این نسبت در FeO، برابر 1 است. 
2

1 5= / ، برابر Fe O
2 3

 نسبت آنیون به کاتیون در
بررسی گزینه های نادرست: 

Al به همراه ناخالصی است.  O
2 3

 بوکسیت همان

) به دو صورت خالص )کوارتز( و ناخالص )ماسه( وجود دارد.  )SiO2  در فصل سوم شیمی دوازدهم خواهید خواند که سیلیس

Li، شمار اتم های دیگر از اکسیژن  O2 OF2 و Li است. در دو ترکیب O OF NO Cl O
2 2 2 2 5
, , ,  فرمول ترکیب های داده شده به صورت:

بیشتر است. 
NO به صورت روبه رو است:  Cl2  نیتروژن جفت الکترون ناپیوندی ندارد. ساختار لوویس

 

تست و پاسخ  55

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 

	y .نسبت تعداد اتم ها به عنصرها در کربن تتراکلرید، با این نسبت در دی نیتروژن تری اکسید، برابر است

	y .نسبت شمار آنیون به کاتیون در نیتروژن تری فلوئورید، برابر 3 است

	y 3 برابر مجموع شمار یون ها در هر واحد فرمولی از اکسید 5/ مجموع شمار اتم ها در فرمول شیمیایی کربن دی سولفید و فسفر تری کلرید،

مس با بالاترین ظرفیت است. 

	y .از پیشوندهای یونانی یا اعداد رومی استفاده نمی شود ، 9B 30A و برای نام گذاری ترکیب حاصل از دو عنصر

	y .مجموع شمار اتم ها در فرمول شیمیایی سیلیسیم تترابرمید، نصف مجموع شمار اتم ها در فرمول شیمیایی گوگرد هگزافلوئورید است

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

پاسخ: گزینۂ   

عبارت های اول، سوم و چهارم درست اند. 
بررسی عبارت ها: 

 کاملاً درسته:  
CCl : کربن تتراکلرید

4

5

2
2 5Þ = =IÀ´UH jHk÷U

IÀo~¹ø jHk÷U
/  

N : دی نیتروژن تری اکسید O
2 3

5

2
2 5Þ = =IÀ´UH jHk÷U

IÀo~¹ø jHk÷U
/  

) یک ترکیب مولکولی است و آنیون و کاتیون براش معنی نداره!  )NF3  نیتروژن تری فلوئورید

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



38

شیمی

ی
ض

ریا
م 

ده
واز

د
سوم

ن مرحله 
آزمــو

3 است. از طرفی، بالاترین ظرفیت مس 4 7+ = ، برابر با ( )PCl3 ) و فسفر تری کلرید )CS2  مجموع شمار اتم ها در فرمول کربن دی سولفید

CuO خواهد بود. در هر واحد فرمولی از این ترکیب، 2 یون وجود دارد:  2+ بوده و فرمول اکسید آن با این ظرفیت، به صورت

 7
2

3 5= /  

) هستند که با هم ترکیبZnF2 را می سازند که نام آن، روی فلوئورید است.  )F ) و نافلز فلوئور )Zn ، به ترتیب همان فلز روی 9B  و
30

A  عنصرهای

SF6 که در آن ها 5 و 7 اتم وجود دارد. 5 که نصف 7 نیست!  SiBr4 و  فرمول شیمیایی سیلسیم تترابرمید و گوگرد هگزا فلوئورید به ترتیب

تست و پاسخ  56

نسبت شمار جفت الکترون های پیوندی به ناپیوندی در کدام یک از مولکول های زیر، برابر با نسبت شمار کاتیون ها به آنیون ها در ترکیب 

) کلرید است؟  )II مس

 SOCl2 )4 3( دی نیتروژن مونوکسید  2( گوگرد دی اکسید   HCN )1

پاسخ: گزینۂ   

) کلرید را حساب می کنیم:  )II  ابتدا نسبت شمار کاتیون ها به آنیون ها در مس

) کلرید )II CuCl : مس
2

1

2
Þ =IÀï·¼ÃUI¨ nIµ{

IÀï·¼ÃºA nIµ{

 

حالا، ساختار لوویس 4 ترکیب داده شده را رسم کرده و نسبت شمار جفت الکترون های پیوندی به ناپیوندی را حساب می کنیم: 

 HCN Þ  Þ = =Ákº¼ÃQ ÁIÀ·»oT§²H Sÿ] nIµ{

Ákº¼ÃQIº ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµ{

4

1
4  

SO2 )گوگرد دی اکسید( Þ  Þ = =Ákº¼ÃQ ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµ{

Ákº¼ÃQIº ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµ{

3

6

1

22
 

N )دی نیتروژن مونوکسید( O2 Þ  Þ = =Ákº¼ÃQ ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµ{

Ákº¼ÃQIº ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµ{

4

4
1  

 SOCl2 Þ  Þ =Ákº¼ÃQ ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµ{

Ákº¼ÃQIº ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµ{

3

10
 

تست و پاسخ  57

کدام موارد از مطالب زیر، نادرست است؟ 

الف( در اثر سوختن زغال سنگ در حضور اکسیژن، اکسیدهایی تولید می شود که نسبت تعداد اتم های اکسیژن به کل اتم ها در مولکول های 

آن ها، برابر است. 

باعث  و  کرده  جلوگیری  بدن  بافت های  به  اکسیژن  رسیدن  از  هموگلوبین،  به  فسیلی  کامل سوخت  از سوختن  حاصل  محصول  اتصال  ب( 

مسمومیت می شود. 

پ( مرجان ها، گروهی از کیسه تنان با اسکلت آهکی هستند که در صورت افزایش مقدار کلسیم در آب، از بین می روند. 

ت( از واکنش همهء اکسیدهای فلزی و نافلزی با آب، به ترتیب باز و اسید تولید می شود. 

2( پ ـ ت  1( الف ـ ب   

4( الف ـ ب ـ پ ـ ت  3( الف ـ پ  

پاسخ: گزینۂ   

CuCl2
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 همهء موارد نادرست هستند. 
بررسی موارد: 

الف( معادلهء واکنش سوختن زغال سنگ به صورت مقابل است: 
ª¹wïÏIüp ·sÃv¨ H JA nIhM kÃv¨HïÁj jo¬¼¬ kÃv¨HïÁj ¸M+ + +

 
Þ

H O SO2 2

oo¨ I¶o¬ » n¼º

CO2


+  
H برابر نیست!  O2 CO2 و ،SO2 نسبت تعداد اتم های اکسیژن به کل اتم ها در اکسیدهای

) به هموگلوبین متصل می شود که حاصل سوختن ناقص سوخت فسیلی است، نه کامل!  )CO ب( کربن مونوکسید
) در آب، مرجان ها از بین می روند.  )CO2 پ( با افزایش کربن دی اکسید

ت( از واکنش اغلب آن ها با آب، به ترتیب باز و اسید تولید می شود، نه همهء آن ها! 

تست و پاسخ  58

چه تعداد از مطالب زیر، درست است؟ 

	y .طبق قانون بقای جرم، مجموع جرم واکنش دهنده ها و مجموع جرم فراورده ها ثابت است 

	y .توجیه برخی از فرایندهای شیمیایی مانند زنگ زدن آهن در هوای مرطوب، با قانون پایستگی جرم امکان پذیر است 

	y .مطابق قانون پایستگی جرم، مولکولی از بین نمی رود و مولکولی هم به وجود نمی آید 

	y .شرط موازنه بودن یک معادله این است که مجموع شمار اتم ها در دو سمت معادله، برابر باشد 

3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 

پاسخ: گزینۂ  

 هیچ کدام از مطالب، درست نیستند. 
بررسی عبارت ها: 

 از جرم واکنش دهنده ها کم شده و به جرم فراورده ها اضافه می شود. در واقع مجموع این دو با هم برابر هستند، نه ثابت! 
 میخ آهنی در هوای مرطوب زنگ می زند و به جرم آن اضافه می شود. 

 H O2 O2 از بین رفته و مولکول H2 و 2، مولکول های 22 2 2H O H O+ ®  اتمی از بین نمی رود و به وجود نمی آید، نه مولکولی! مثلاً در واکنش
به وجود می آید. 

 شرط موازنه این است که تعداد اتم های هر عنصر در دو طرف معادلهء واکنش یکسان باشد، نه مجموع شمار اتم ها!
N، مجموع شمار اتم ها در دو سمت واکنش برابر با 4 است، در حالی که معادلهء آن موازنه نشده و تعداد  H NH

2 2 3
+ ® مثلاً در معادلهء 

اتم های هر عنصر در دو سمت برابر نیست!  

تست و پاسخ  59

کدام یک از اطلاعات داده شده برای معادله های موازنه نشدهء زیر پس از موازنه، نادرست است؟ 

 4 = Ü مجموع ضرایب فراورده ها + ® +H S O SO H O2 2 2 2 )1

 3 = Ü مجموع ضرایب فلزها + ® +Al Fe O Al O Fe
2 3 2 3

)2

 1 11
3 2

/ 

IÀï½jn»HoÎ KÄHoò Ì¼µ\¶

IÀ½k¹Àjy¹¨H» KÄHoò Ì¼µ\¶
Ü + ® +NH O NO HH O

2
)3

 6 = Ü مجموع ضرایب مواد در واکنش + ® +CaCl NaF NaCl CaF2 2 )4

پاسخ: گزینۂ   
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 معادلهء موازنه شده هر واکنش به صورت زیر است: 
 2 3 2 2

2 2 2 2
H S O SO H O+ ® + Þ = مجموع ضرایب فراورده ها 4   

 2 2
2 3 2 3

Al Fe O Al O Fe Al Fe+ ® + Þ ( , ) = مجموع ضرایب فلزها 4  

 4 5 4 6
3 2 2

NH O NO H O+ ® + Þ IÀï½jn»HoÎ KÄHoò Ì¼µ\¶

IÀ½k¹Àjy¹¨H» KÄHoò Ì¼µ\\¶
= 10

9
1 11 /  

 CaCl NaF NaCl CaF2 22 2+ ® + Þ = مجموع ضرایب مواد در واکنش 6  

همان طورکه می بینید تنها اطلاعات داده شده برای  نادرسته.

تست و پاسخ  60

تفاوت مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در واکنش های a و b، پس از موازنهء معادلهء آن ها، کدام است؟ 

 a BCl g P s H g BP s HCl l) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )3 4 2++ ++ ®® ++  

 b K Fe aq H SO aq H O l K SO aq FeSO aq) (CN) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (NH )4 6 2 4 2 2 4 4 4++ ++ ®® ++ ++ 22 4SO aq CO g( ) ( )++  

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

پاسخ: گزینۂ 

 معادله های موازنه شده به صورت زیر هستند: 
a BCl g P s H g BP s HCl l

b Fe CN aq H

) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

) K ( ) ( )

4 6 4 12

6

3 4 2

4 6 2

+ + ® +

+ SSO aq H O l K SO aq FeSO aq NH SO aq CO g
4 2 2 4 4 4 2 4

6 2 3 6( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (+ ® + + + ))
 

 
a

b

jH¼¶ KÄHoò Ì¼µ\¶

jH¼¶ KÄHoò Ì¼µ\¶

= + + + + =

= + + + + + +

4 1 6 4 12 27

1 6 6 2 1 3 6 ==
ì
í
î

ü
ý
ï

þï
Þ - =

25
27 25 2
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سرپرست محتوايی: فاطمه آقاجانپور

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

حسین شفیع زاده ـ مهرداد کیوانحسابان )1(

امیرحسین ابومحبوب ـ محمدرضا حسینی فرد ـ محمدطاهر شعاعی ـ حمید گلزاری ـ محسن محمدکریمیهندسه )2(

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

علیرضا جباری ـ رضا سبزمیدانی ـ نوید شاهیفيزيک )2(

مهدی براتی ـ عباس سرمایه ـ یاسر عبداللهیشيمی )2(

کارشناسان علمیمولف پاسخ نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
 ويراستاران

به ترتيب حروف الفبا

حسابان )1(
حسین شفیع زاده

مهرداد کیوان
حسین شفیع زاده

مهرداد کیوان
امیرحسین ابومحبوب

محمد گودرزی
نقیه محمدسجاد 
سجاد داوطلب

زهرا جالینوسی
ماهان فنی فر

ابوالفضل ناصری

امیرحسین ابومحبوبالما احسانیانحمید گلزاریحمید گلزاریهندسه )2(
ماهان فنی فر

مهدی خوش نویس
ابوالفضل ناصری

امیرحسین ابومحبوبالما احسانیانحمید گلزاریحمید گلزاریآمار و احتمال
مهدی خوش نویس 

ماهان فنی فر
مریم نظری

نوید شاهیرضا سبزمیدانیفيزيک )2(
محمد باغبان
علیرضا جباری

محمدجواد سورچی
علیرضا جباری

مرضیه انتخابی فر
مهدی بابائی
زهرا صفری

امیر محمودی انزابی

عباس سرمایهعباس سرمایهشيمی )2(

عباس سرمایه
سروش عبادی
یاسر عبداللهی
وحید فارسیان

محمد مرادی
سروش عبادی
وحید فارسیان

سید علی حسین زاده
مهسا خاکی
هومن زندی

مهدی سلطانی سهامی
علی طهانی

علیرضا کرمانی
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حسابان )1( 

تست و پاسخ  61
] کدام است؟ ]1

m
f باشد، حاصل mf( ( ))7

2 4== f مفروض است. اگر x x x( ) [ ]== ++2 تابع

4 )4  5 )3  6 )2  7 )1
پاسخ: گزینۂ 

ازبراکتنترسیدواونروبهچشمیکعددببینید،تواینسؤالهمکافیهدوبارازضابطهءfاستفادهکنی،همین.

 جزء صحيح )براکت( 
جزءصحیحیکعدد:جزءصحیحیکعددصحیحبرابرخودآنعددوجزءصحیحهرعددغیرصحیح،برابراولینعددصحیحسمتچپ

نمایشمیدهیم. [ ]a آنعددبررویمحوراعداداستوبرایعددحقیقیaآنرابانماد
جزءصحیحیکعددحقیقیرابزرگترینعددصحیحیدرنظرمیگیریمکهکوچکتریامساویخودآنعدداست.هرعددحقیقیبین

دوعددصحیحمتوالییامساویبایکیازآنهاست،پسبرایهرعددحقیقیx،عددصحیحnوجودداردبهطوریکه:
n x n x nn£ < + ¬ ®¾¾ =Î1  [ ]  

[ ] , [ ] , [ / ] , [ ] , [ / ] , [ ]1 1 3 3 1 5 1 5 2 1 3 2 4= - = - = = - = - - = -p بهطورمثالداریم:

راحسابمیکنیم: f ( )7
2

 گاماول:ابتدا
f ( ) ( ) [ ]7

2
2
7

2

7

2
7 3 10= + = + =  

f mf f m m m( ( )) ( ) [ ]7

2
10 4 20 10 4= = Þ + = راجایگذاریمیکنیموداریم: f ( )7

2
گامدوم:حال

Þ + =2 4t t[ ] 10mرامتغیرجدیدtِمیگیریمومعادلهراباtبازنویسیمیکنیم گامسوم:

3 5/  ,2 5/ است:)یعنییاtصحیحاستیامثلاًعددیمثل 1
2
برابرصفریا t 2tعددصحیحاست،پسبخشاعشاریعدد گامچهارم:

و...است.(
Þ

= ¾ ®¾¾ + = Þ = Ï

= + ¾ ®¾¾ +

=
Î

=
Î

t k k k k

t k k

t k
k

t k
k

[ ]

[ ]





2 4
4

3

1

2
2 1

¡ .¡ .ù

++ = Þ =

ì

í
ï

î
ï k k4 1

 

است. m = 3

20
ودرنتیجه t m= =10

3

2
پس

[ ] [ ] [ / ...]1 20

3
6 6

m
= = = گامپنجم:خواستهءنهاییبرابراستبا:

تست و پاسخ  62  
a کدام است؟ b++ y مساوی اند. حاصل f b x== --( ) f و a a== --{( , ) , ( , ) , ( , )}2 2 4 6 6 2 3 دو تابع

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

پاسخ: گزینۂ 

همیشهدربحثتساویدوتابع،اولبریدسراغدامنهها.ازتساویدودامنهخیلیچیزامعلوممیشه،الانمهمینکارروکنید.

 تساوی دو تابع
یکسانباشند. g x( ) و f x( دوتابعfوgمساویهستند،اگروفقطاگراولاًدامنههایشانمساویباشندودوماًدرایندامنهضابطههای(

ظاهراًبرابرنباشند،امابهسادگیبههمتبدیلشوند. g x( ) و f x( ممکناست(
Dgاستکهطبیعتاًبرابرنیستند. =  Dfو = - { }0 مساوینیستند؛زیرا g x( ) = و1 f x x

x
( ) = بهعنوانمثالدوتابع

اگردوتابعبهصورتنمایشزوجمرتبینیزمساویباشند،زوجمرتبهادرهردوتابعبایدعیناًیکسانباشند.

زوج مرتب های یکسان دارند.

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



43

ریاضیات

ی
ض

ریا
م 

ده
واز

د
سوم

ن مرحله 
آزمــو

است،بایدبرابر4،2و6  b x- ،ورودیfکههمان y f b x= -( )  گاماول:ابتدامیرویمسراغبرابریدامنهها.درتابع
}باشدواینزمانی , , }2 4 6 }باشد.اینمجموعهبایدمساویمجموعهء , , }b b b- - -2 4 6 باشد،پسدامنهءتابعکهxهاباشند،بایدمجموعهء

باشد. b = 8 امکانپذیراستکه
راتشکیلمیدهیم: y f x= -( )8 fگامدوم:تابع f

f

y f x f x a a

( ) ( )

(

(b ) ( ) {( , ) , ( , ) , ( , )}

8 2 6

8

8 2 2 3 4 6 6 2

- =


¯
-

= - = - = -
�

�

66 2) ( )=f

 

باشند: برابر  f ( )6 و f ( )2 تابع،لازماست برایتساویدو تابعزوجمرتبیصورتسؤال،مشخصمیشود با تابع این بامقایسهء گامسوم:
Þ - = Þ = =2 3 2

2

5
0 4a a a /  

است. a b+ = 8 4/ گامچهارم:خواستهءنهاییبرابر

تست و پاسخ  63  
f کدام است؟ --1 2( ) f باشد، مقدار -- ==1

10 3( ) f مفروض است. اگر x x x a( )-- == ++ ++1 2 تابع

4(صفر  2 )3  1)2  -1)1
پاسخ: گزینۂ 

نقطه«  عرض  و  طول  »جابه جایی  ویژگی  از  کنید  سعی  و  کنید  دوری  ضابطه  محاسبۀ  از  حتی الامکان  وارون،  تابع  سؤال های  در   
استفاده کنید.

 تابع وارون و ويژگی های آن
میرسیم.همینتعریفسادهویژگیهایی y f x= -1( ) ،جایxوyراعوضکنیمبهضابطهءتابع y f x= ( ) اگردرضابطهءتابعوارونپذیر

رانتیجهمیدهدکهبسیارمفیدند:
است. f -1 روینمودارتابع ( , )b a روینمودارتابعfباشد،نقطهء ( , )a b 1(اگرنقطهء

است. f -1 وبردتابعfدامنهءتابع f -1 2(دامنهءتابعfبردتابع
همصعودی)نزولی(است. f -1 3(وارونجهتیکنواییراعوضنمیکند،یعنیاگرfصعودی)نزولی(باشد،

( )f f- - =1 1 4(وارونوارون،خودتابعمیشود:

قرارمیدهیم: x +1 ، f x( )-1 رابهدستمیآوریم.برایاینکاربهجایxدرضابطهء y f x= ( )  گاماول:ابتداضابطهء
f x x x a( ) = + + + +1 2 1  

f f- = Þ =1
10 3 3 10( ) ( ) گامدوم:ازویژگی)1(درسنامهاستفادهمیکنیمتامقدارaبهدستآید:
f x a a a( ) nj ÁnHm¬ ÁI]¾ ®¾¾¾¾¾ + + = + = Þ =4 2 4 8 10 2  

f x x x( ) = + + +2 1 3 وضابطهءتابعfبهصورتزیربهدستمیآید:

f b f b- = Þ =1
2 2( ) ( ) راbدرنظرمیگیریموبرایمحاسبهءآنمجدداًازویژگی)1(استفادهمیکنیم: f -1

2( ) گامسوم:
ÁnHm¬ïÁI]¾ ®¾¾¾ + + + = Þ + + + = Þ + + + =b b b b b b2 1 3 2 1 2 1 0 1 1 2 0( )  

b b b+ + >¾ ®¾¾¾¾ + = Þ = -1 2 0
1 0 1  

تست و پاسخ  64  
f کدام است؟ o f g-- ++1 ( g باشد، برد تابع( == {( , ) , ( , ) , ( , )}2 1 3 3 1 4 f و == --{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}1 2 2 1 3 1 4 0 اگر

{ }2 )4  { }4 )3  { , }0 4 )2  { , }2 3 )1

پاسخ: گزینۂ 
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خودبهخودحذفمیشه. یادامنهءfباشه،اینطوری f -1 .پسبردکلبایدزیرمجموعهءبرد f -1 تابعبیرونیچیه؟

f به صورت زوج های مرتب g++  بررسی تابع

f = -{( , ) , ( , ) , ( , )}1 3 0 5 1 2 فرضکنیدfوgبهصورتزوجهایمرتبزیردادهشدهباشند:
g = -{( , ) , ( , ) , ( , )}0 1 4 1 1 7  

همان f g+ تابع دامنهء .Dg = { , , }0 4 1 و Df = -{ , , }1 0 1 Dgدقتمیکنیم: و Df به ازهمه اول بسازیم. را  f g+ تابع میخواهیم
.D D Df g f g+ = = { , }1 0 اشتراکدامنههاست؛پس

f g+ = {( , ) , ( , )}1 0 بهصورتمقابلمیشود: f g+ پس
برایبهدستآوردنمؤلفههایدومکافیاستyهاراجمعکنیم؛یعنی:

( )( ) ( ) ( ) , ( )( ) ( ) ( ) ( )f g f g f g f g+ = + = + = + = + = + - =1 1 1 3 7 10 0 0 0 5 1 4  
f g+ = {( , ) , ( , )}1 10 0 4 بهصورتمقابلبهدستمیآید: f g+ پستابع

بهزباندیگردرxهایمشترک،yهاراجمعمیکنیم)تابعتفاضلوضربهمشبیههمیناست(.
x در نقطة fog مقدار تابع

 fواردتابع g x( بهدستمیآید.سپس( g x( ) درنقطهءx،ابتداxواردتابعgمیشودوخروجی fog برایبهدستآوردنمقدارتابع
میشودوخروجینهاییبهدستمیآید.

( )( ) ( ( ))fog x f g x=  
x g g f f g x(x) ( ( )) بهزبانریاضی:

D D Df g f g+ = = { , , }1 2 3 رامیسازیم: f g+  گاماول:باتوجهبهدرسنامهومثالآن،ابتداتابع

f g f g

f g

f g

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

{( , ) , ( , ) , ( , )}

1 1 3 3

2 2

1 6 2 0 3 4

+ +


¯



+

Þ + =
�

�
�

 

رامیسازیموبرایاینکارجایمؤلفههایاولودوم)همانxوy(زوجمرتبهاراعوضمیکنیم: f -1 گامدوم:تابع

f - = -1
1 2 0 4 1 3 2 1{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}  

f o f g f f f- - - -+ =1 1 1

4

1
1 6 2 0 3 4( ) {( , ( )) , ( , ( )) , ( , ( )

´ÄnHkº ´ÄnHkº

  

))} رامیسازیم: f f g- +1 o( ) گامسوم:تابع

Þ + =-f o f g1
2 4( ) {( , )}  

}است. }4 کهبردآنمجموعهءتکعضوی

تست و پاسخ  65  
f کدام است؟ a( )-- ) باشد، مقدار )( )fog a-- == --1 2 2 g مفروض اند. اگر x x( ) == --5 3 و f a== -- -- -- --{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}3 1 1 2 2 2 1 توابع

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

پاسخ: گزینۂ 

رومرحلهبهمرحلهانجامبده: ( )( )fog a-1
2

2 2
1a g f® ® ® --  
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برایبهدستآوردنضابطهءتابعوارون،مراحلزیرراطیمیکنیم:

.yقرارمیدهیم f x( 1(بهجای(
)yبرحسبx(.رادریکطرفتساویتنهامیکنیمx )2

3(جایyوxراعوضمیکنیم.

است. f x x b
a

- = -1( ) ،تابعخطی f x ax b( ) = + وارونتابعخطی

راحسابمیکنیم: g-1گاماول:ابتداضابطهءتابع 
¾T§º¢Lö¾ ®¾¾¾ = +-g x x1 3

5
( )  

f g a f a( ( )) ( )- = + = -1
2

2 3

5
2 رابررسیمیکنیم: ( )( )fog a- = -1

2 گامدوم:تساوی2

است،بایدبرابرaباشد: 2 3

5

a + است،پسورودیتابعfکه -2 برابر x a= گامسوم:تابعfدر

Þ + = Þ + = Þ =2 3

5
2 3 5 1

a a a a a  

f = - - - -{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}3 1 1 2 1 2 2 1 گامچهارم: 

Þ - = - =f a f( ) ( )1 2  
تست و پاسخ  66  

 یک به یک است. مقدار k کدام نمی تواند باشد؟ f روی x
x x
k x k x

( )
;

| | ;
==

-- <<
++ -- ³³

ìì
íí
îî

3 6 2
2 2

تابع

-4 )4  2 )3  1)2  -2 )1
پاسخ: گزینۂ 

 تابع يک به يک
تابعfیکبهیکاست،هرگاههرxازدامنهبهیکyمنحصربهفردازبردنظیرشود؛بهزباندیگرهرخطافقینمودارآنراحداکثردریکنقطهقطعکند.

(،امابامحدودکردندامنهمیتوانتابعجدیدیتعریفکردکهیکبهیکباشد. ممکناستتابعییکبهیکنباشد)مثلسهمیبادامنهء

محدودکنیم،تابعحاصلیکبهیکمیشود. ( , ]-¥ x0 یا [ , )x0 + ¥ اگردامنهءتابعرابه y x x= -| |0 درتوابعقدرمطلقی

ÞÞیا

یکتابعچندضابطهاییکبهیکاستاگراولاًهرضابطهءتابعبهتنهایییکبهیکباشدوثانیاًبردهایضابطههااشتراکینداشتهباشند.

راکهمعلوماست،رسممیکنیم: x < 2  گاماول:نمودارضابطهء

x

y

2

-6

 

هر خط افقی نمودار آن را حداکثر 
یک بار قطع می کند.
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( , )2 +¥ است،نبایددربازهء x k0 = گامدوم:ضابطهءدومخودشبایدیکبهیکباشد،پسطبقنکتهءدرسنامه،ریشهءداخلقدرمطلقکه
k I£ 2 ( ) باشد،درنتیجهداریم:

استوضابطهءدومرامیتوانیمبدونقدرمطلقبهصورتزیربنویسیم: x k- ³0 بااینشرط
f x k x k x k x( ) ;= + - = + ³2 2  

استکهنبایدبابردضابطهءاول [ , )2 + + ¥k گامسوم:طبقنکتهءدرسنامهدرموردیکبهیکبودنتوابعچندضابطهای،بردضابطهءدومبازهء
است،اشتراکیداشتهباشد: ( , )-¥ 0 که

x x k k k II³ Þ + ³ + ³ Þ ³ -2 2 0 2 ( )  
رابپذیرد. -4 نمیتواندمقدار بهدستمیآیدکهطبق [ , ]-2 2 گامچهارم:ازاشتراکشرطهای)I(و)II(حدودkبازهء

تست و پاسخ  67  

محور   h x f x( ) ( )== ----2 11 تابع نمودار  و   aa در را  طول ها  محور   g x f x( ) ( )== --2 1 تابع نمودار  اگر  است.  مفروض   f x x
x

( ) == ++
--
2

2 3 تابع 

3aabb کدام است؟ bb قطع کند، حاصل طول ها را در

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

پاسخ: گزینۂ 

bروتویضابطههایgوhجایگذاریکن. و a  

رادرضابطهءتابعgقرارمیدهیم: x = a  گاماول:
g f f( ) ( ) ( )a a a a

a
= - = Þ - = - +

- -
=2 1 0 1

1 2

2 2 3
0  

Þ = -a 1  

h f f( ) ( ) ( )b b b= - = Þ - =- -
2 1 0 1 0

1 1 bراهمدرضابطهءتابعhجایگذاریمیکنیم: گامدوم:

·»nH» ÁIÀ Â¬sÄ»¾ ®¾¾¾¾ - = = - Þ = - =b b1 0
2

3
1

2

3

1

3
f ( )  

است. 3 1
1

3
1( )( )- = - برابر 3ab گامسوم:حاصل

تست و پاسخ  68  
ABکدام است؟ y به صورت مقابل است. شیب خط شامل پاره خط 

a
ax== 1 2[ قسمتی از نمودار تابع[

10

3
)1

4

3
)2

3 )3
 8
3

)4

پاسخ: گزینۂ 

y x== [ ]  رسم نمودار
سادهترینتابعبراکتیاستکهقسمتیازنمودارآنبهصورتزیراست: y x= [ yتابع[

x
1 2

-1

1
-1

M N

 
دراینتابعطولهرپارهخطمانندMNبرابر1وارتفاعهرپلهنیزبرابر1است.

  g( )a =0 هموگرافیک

  h( )b =0
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است. | |m وارتفاعهرپلهبرابر 1
| |n

طولهرپارهخط y m nx= [ 1درنمودارتابع[

n

m  
(قرارمیدهیمداریم: k +1 ،عبارتداخلبراکترابیندوعددصحیحمتوالی)مثلاkً و  y x= +[ ]a b برایرسمنمودارتابع

k x k

k x k

k x k
k£ + < + ¾ ®¾¾

+ - < £ - <

- £ < + - >

ì

í
ï

î
ï

Îa b

b
a

b
a

a

b
a

b
a

a
1

1
0

1
0



;

;
 

a،نقطهءابتداییبازهتوپراست. >0 a،نقطهءانتهاییبازهتوپراستواگر <0 یعنیاگر

است. a >0  گاماول:نقطهءابتدایهرپارهخطتوپراست،پسطبقنکته

 3

2a
است.پسفاصلهءافقینقاطAوBسهبرابرطولهرپارهخطیعنی 1

a
وارتفاعهرپله 1

2a
گامدوم:طبقنکتهءدرسنامه،طولهرپارهخط

است. 4
a
وفاصلهءعمودیآنهاچهاربرابرارتفاعهرپلهیعنی

m
y y
x x

a

a
AB

B A

B A
=

-
-

= =

4

3

2

8

3
گامسوم:پسشیبپارهخطABبرابراستبا:

تست و پاسخ  69  

] کدام است؟ ]x x++ == ++2
3

3
2 مجموع جواب های معادلهء

-21 )4  -12 )3  -16 )2  -17 )1

پاسخ: گزینۂ 

 در معادلات شامل عبارت جزء صحیحی، رعایت دو نکته بسیار مهم است: 1- خروجی براکت همواره عدد صحیح است. 2- 
عبارت داخل براکت بین دو عدد صحیح متوالی است. استفادهء متوالی از این دو نکته راه گشای اغلب معادلات براکتی است.

 ويژگی های جزء صحيح

تساویهایجزءصحیحنامساویهایجزءصحیح

( )[ ]1 1x k x kk£ ¾ ®¾¾ < +Î( )[ ]1 1x k k x kk= ¾ ®¾¾ £ < +Î

( )[ ] [ ]2 1x a x aa£ ¾ ®¾¾ < +Ï( ) [ ]2 x x xÎ Þ =

( )[ ]3 x k x kk³ ¾ ®¾¾ ³Î
( )[ ] [ ]

;
;

3
0

1
x x

x
x

+ - =
Î

- Ï
ì
í
î





( )[ ] [ ]4 1x a x aa> ¾ ®¾¾ ³ +Ï( )[ ] [ ] ,4 x k x k k+ = + Î

( ) [ ]5 1x x x- < £
( )[ ] [ ] ,5

0

1

kx x i
k

k
k

= + Î
-

å 

[ ] [ ] [ ]2
1

2
x x x= + + در حالت خاص: ( ) [ ]6 0 1£ - <x x

بایدیکعددصحیحباشدتاتساویبرقرارشود.مااینعددراkدرنظرمیگیریم: x + 3

2
 گاماول:عبارت

x k x k k+ = Þ = - Î3

2
2 3 ;   
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Þ - =[ ]2 1

3

k k رادرمعادلهجایگذاریمیکنیم: x k= -2 3 گامدوم:

k k k£ - < +2 1

3
1 گامسوم:حالطبقتعریفاصلیبراکتداریم:

گامچهارم:دونامساویراحلمیکنیموبینآنهااشتراکمیگیریم:
k k k k k

k k k k k
k

£ - Þ £ - Þ £ -

- < + Þ - < + Þ > -
¾ ®¾¾ - <

2 1

3
3 2 1 1

2 1

3
1 2 1 3 3 4

4
¥ HoT{H ££ -

ì

í
ï

î
ï

1  

x k xk= - ¾ ®¾¾¾¾ = - - -=- - -
2 3 9 7 5

3 2 1, , , , گامپنجم:بهازایمقادیرصحیحk،مقدارxرامییابیم:
است. -21 گامششم:مجموعاینجوابهابرابر

تست و پاسخ  70  

y کدام است؟  f x
g x

==
--

--

1

1
( )
( )

نمودار توابع خطی f و g  در شکل مقابل رسم شده اند. ضابطهء تابع وارون

y x
x

= +
+

2 6

2 3
)2   y x

x
= - +

+
3 6

3 2
)1

y x
x

= -
-

2 6

2 3
)4   y x

x
= -

-
6 2

3 3
)3

پاسخ: گزینۂ 

یهخردهطولانیهوگرنهخیلیسرراسته.دوتاوارونتابعخطیویکوارونهموگرافیکبایدحسابکنی.

f x ax b
cx d

( ) == ++
++

 محاسبة ضابطة وارون تابع هموگرافيک

y ax b
cx d

= +
+

)1

cxy dy ax b cxy ax dy b+ = + Þ - = - + 2(باطرفینوسطینداریم:

Þ - = - + Þ =
- +

-
x cy a dy b x dy b

cy a
( )  

y dx b
cx a

= - +
-

3( جایyوxراعوضمیکنیم:
پسبهطورخلاصهداریم:

f x ax b
cx d

f x dx b
cx a

( ) ( )= +
+

Þ = - +
-

-1  

f y x f x x: ( ) ( )- = -
-

- Þ = - +2
0 2

3 0
0

2

3
2  گاماول:ابتدابهضابطههایfوgنیازمندیم:

g y x g x x:
( )

( ) ( )- = -
- -

- Þ = +1
1 0

0 1
0 1  

f x x- = - -1 3

2
2( ) ( ) نیازداریم: g-1 و f -1 گامدوم:سپسبهضابطههای

g x x- = -1 1( )  

y f x
g x

x

x
x
x

= =
- -

-
= - +

-

-

-

1

1

3

2
2

1

3 6

2 2

( )
( )

( )
رامیسازیم: f

g

-

-

1

1 گامسوم:تابع

·»nH»¾ ®¾¾ = +
+

y x
x
2 6

2 3
گامچهارم:ازنکتهءوارونتابعهموگرافیکاستفادهمیکنیموداریم:
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تست و پاسخ  71  
a کدام است؟ b++ y است. حاصل x a b x== ++ ++ --2 y به صورت x x x== ++ -- <<2 1 0; ضابطهء وارون تابع

-4 )4  1)3  -3 )2 1(صفر
پاسخ: گزینۂ 

بهراحتیبهدستمیآد. a b+ روحسابکنی، x = درتابعواروناگرمقدارyبهازای1

 راهاول:
راایجادکردهایم.درتابع a b+ رابرابر1قراردهیم،عبارت 2 - x رامیخواهیم،پساگردرتابعوارون،عبارت a b+ گاماول:حاصل
y a b a b y0 01 1 1= + + Þ + = -( ) راجایگذاریمیکنیم: x = وارون1

ایراپیداکنیمکهبهازایآنyبرابر1شود. x0 ،بایددرتابعاصلی y0 گامدوم:برایپیداکردنمقدار

1 2 1 1 2 1 1 2 1 4
0 0 0 0

1 0

1
0 0

0

0

= + - Þ - = - ¾ ®¾¾¾ - = Þ - =- ¹
¸ -

x x x x x xx
x

 
Þ = -x0 3  

است. -4 برابر a b+ ودرنتیجه -3 مابرابر y0 گامسوم:پس
راهدوم:

y x x x y x x x= + - < Þ = - - + - + <2 1 0 1 2 1 1 0; ( ) ; بایدمستقیماًضابطهءوارونتابعرابهدستآوریم:

Þ = - - + - + <y x x x( ) ;1 2 1 1 0
2  

Þ = - - - + <y x x( ) ;1 1 2 0
2  

،عبارترابهفرممربعکاملنوشتهایم. t x= -1 دقتکنیدکهپسازتغییرمتغیر
x y y= - - - + <( ) ;1 1 2 0

2 حالجایxوyراعوضمیکنیم:

( ) ;1 1 2 2
2- - = - <y x x وسپسyرابرحسبxبهدستمیآوریم:

است(پسسمتراستهمبایدهمینباشد. ( , )0 +¥ دقتکنیدکهسمتچپهموارهمثبتاست)یعنیمحدودهءآن

Þ - - = ± - ¾ ®¾¾¾ - - = -<
- - >

1 1 2 1 1 2
0

1 1 0
y x y xy

y
 

Þ - = + -1 1 2y x  
2 ·H¼U¾ ®¾¾ - = + - + - Þ = - - - <1 1 2 2 2 2 2 2 2y x x y x x x;  

است. a b+ = -4 ودرنتیجه a b= = -2 بامقایسهباضابطهءصورتسؤالمشخصاستکه

تست و پاسخ  72  

Df باشد، دامنهء تابع g کدام است؟ == --[ , ]2 1 g و x f x( ) ( )== --1 3
2 اگر

[ , ]-2 2

3
)4  [ , ]2

3
1 )3  [ , ]0

2

3
)2  [ , ]0 1 )1

پاسخ: گزینۂ 

وf.دامنهءfهمکهداریم،تمام. y x= -1 3

2
اینهموندامنهءتابعمرکبه،ترکیب

fogتعيين دامنة تابع مرکب 
Dfرابهدستمیآوریم. Dgو )1

Dgراجایگذاریمیکنیم. Dfو Dرامینویسیمو x D g x Dfog g

I

f
II

= Î Î{ | ( ) }
( ) ( )
��� � �� �� 2(تعریف

3(شرط)II(راحلکردهوجوابآنراباشرط)I(اشتراکمیگیریم.

y x= -1 3

2
ترکیب تابع f و تابع رادیکالی
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است.پسمینویسیم: foh باشد،تابعgهمانتابع h x x( ) = -1 3

2
 گاماول:اگرفرضکنیم

D D x D h x Dg foh h f= = Î Î{ | ( ) }  

h x x x:1 3

2
0

3

2
1

2

3
- ³ Þ £ Þ £ گامدوم:دامنهءتابعhراکهیکتابعرادیکالیاست،مینویسیم:

D x x
g = £ - Î -{ | [ , ]}

( )

2

3
1

3

2
2 1

I


وتعریفDgراتکمیلمیکنیم:

کهبدیهیاست،پسبایدفقطنامساویزیرراحلکنیم: 1
3

2
2- ³ -x راحلمیکنیم.بخش - £ - £2 1

3

2
1

x گامسوم:نامساوی

1
3

2
1 1

3

2
1

3

2
0 0- £ Þ - £ Þ - £ Þ ³x x x x (II)  

D x xg = £ ³ ={ | } [ , ]2

3
0 0

2

3
اشتراکبگیریم: ( )II و ( )I Dgتکمیلشدوبایدبینمجموعههای گامچهارم:رابطهء

تست و پاسخ  73  

f کدام است؟ og--1 g باشد، مجموع اعداد صحیح عضو دامنهء تابع x x x( ) == -- ++2 2 f و x x( ) == -- --1 2 اگر

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

پاسخ: گزینۂ 

میشهبردتابعf؛همین. f -1 همانتعریفدامنهءتابعمرکبروبنویس.فقطاینجادامنهء

D x D g x D
f og g f- -= Î Î1 1{ | ( ) } Dرامینویسیم:

f og-1  گاماول:تعریف

D x D g x R
f og g f- = Î Î1 { | ( ) } (*) Rfاست،پسبازنویسیمیکنیم: Dfهمان -1

D x x x x xg : ( )- + ³ Þ - £ ¾ ®¾¾¾ £ £2
2 0 2 0 0 2

IÀ ¾zÄn ¸ÃM گامدوم:دامنهءتابعgراحسابمیکنیم:

2 0 2 0 1 2 1 1- ³ Þ - - £ Þ - - £ Þ = -¥x x x Rf ( , ] گامسوم:بردتابعfراحسابمیکنیم:

راحلمیکنیم: g x Rf( )Î گامچهارم:نامساوی

- + £ Þ - + £ Þ - + = - ³ Þ Îx x x x x x x x2 2 2 2
2 1 2 1 2 1 1 0( )  هموارهبرقراراست:

D x x
f og- = £ £ Î1 0 2{ | } گامپنجم:طبقرابطهء)*(داریم:

Þ =-D
f og1 0 2[ , ]  

گامششم:اینبازهسهعددصحیحصفر،1و2راداردکهمجموعآنهابرابر3است.

تست و پاسخ  74  

f کدام است؟ x x x x
x

( ) ( | |)== ++ --2 اختلاف حداقل و حداکثر مقدار تابع

5

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

پاسخ: گزینۂ 

شروعکنبهبازهبندی،براساسریشهءداخلقدرمطلق.

D x
x

xf :
2

0 0 2
- ³ ¾ ®¾¾¾ < £IÀ ¾zÄn ¸ÃM  گاماول:دامنهءتابعرابهدستمیآوریم:

برد تابع
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همانxاست،پسضابطهءتابعfبهصورتزیرتکمیلمیشود: x دراینبازه

f x x x
x

x( ) ;= - < £2
2

0 2  

2 2 2 2 2 22x x
x

x x
x

x x- = ´ - = -( ) گامدوم:ضابطهراتغییرمیدهیم:

Þ = - < £f x x x x( ) ( ) ;2 2 0 2  
رسممیکنیم: ( , ]0 2 رابادامنهء y x x= -( )2 گامسوم:سهمی

 

است. [ , ]0 1 برداینتابعبازهء
.اینیعنیاختلافبیشترینوکمترینمقدارfبرابر2است. [ , ]0 2 گامچهارم:درنتیجهبردتابعfبرابراستبا:

تست و پاسخ  75  
a کدام است؟ b++ x برقرار است. حاصل ¹¹ 0 bxf برای هر a

x
f x-- ==1( ) ( ) ، رابطهء f x x( ) == ++2 4 با فرض

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

پاسخ: گزینۂ 

متحدشکن. f x( ) وارونتابعخطیراکهبلدیم،پسسمتچپتساویروباجایگذاریبنویسوبا
SwHÂõi f f x x x¾ ®¾¾¾ = - = --1 4

2

1

2
2( ) رامینویسیم: f -1  گاماول:ابتداضابطهء

bxf a
x

bx a
x

ab bx bxf a
x

bx ab- -= - = - Þ = - +1 11

2
2

1

2
2 2

1

2
( ) ( ( ) ) ( ) رامیسازیم: bxf a

x
-1( ) گامدوم:

متحد)یکسان(باشد: f x( ) x= +2 4 گامسوم:اینضابطهبایدبا

Þ
- = Þ = -

= ¾ ®¾¾ = -

ì
í
ï

îï
=-

2 2 1

1

2
4 8

1

b b

ab ab  

a b+ = -9 گامچهارم: 
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آمار یازدهم

76 
تست و پاسخ 

می خواهیم از بین 3 دانش آموز رشتۀ ریاضی و 2 دانش آموز رشتۀ تجربی یک تیم دونفرۀ تنیس روی میز انتخاب کنیم. احتمال کدام پیشامد 
بیشتر از بقیه است؟ 

2( یک نفر خاص در تیم باشد. 1( اعضای تیم، هم رشته باشند.  
4( از بین دو نفر خاص، حداقل یک نفر در تیم باشد. 3( از هر رشته یک نفر در تیم باشد. 

پاسخ: گزینۂ 

 این سؤال بارها در کنکور مطرح شده. در این تیپ سؤالات مهمه که برای رسیدن به حالت مطلوب، انتخاب ها را در چند مرحله انجام دهید.

 
1( انتخاب

C n r
n
r

n
r n r r n( , ) !
!( )! ( )=

æ

è
ç

ö

ø
÷ =

-
£ £0 تعداد انتخاب های r شیء از n شیء متمایز )ترکیب r شیء از n شیء(: 

دقت کنید ترتیب بین اشیای انتخاب شده اهمیتی ندارد.
2( محاسبۀ ساده تر فرمول انتخاب

فرمولمثال
5

0
1

7

7
1

æ

è
ç

ö

ø
÷ =

æ

è
ç

ö

ø
÷ =,n n

n0
1

æ

è
ç

ö

ø
÷ =

æ

è
ç

ö

ø
÷ =1

10

1
10

æ

è
ç

ö

ø
÷ =

n
n

1
æ

è
ç

ö

ø
÷ =2

10

2

10 9

2
45

8

2

8 7

2
28

æ

è
ç

ö

ø
÷ = ´ =

æ

è
ç

ö

ø
÷ = ´ =,

n n n
2

1

2

æ

è
ç

ö

ø
÷ = -( )3

7

3

7 6 5

3 2 1
35

æ

è
ç

ö

ø
÷ = ´ ´

´ ´
=

n n n n
3

1 2

3 2 1

æ

è
ç

ö

ø
÷ = - -

´ ´
( )( )4

8

4

8 7 6 5

4 3 2 1
70

æ

è
ç

ö

ø
÷ = ´ ´ ´

´ ´ ´
=

n n n n n
4

1 2 3

4 3 2 1

æ

è
ç

ö

ø
÷ = - - -

´ ´ ´
( )( )( )5

5

3

5

5 3

5

2

5 4

2
10

æ

è
ç

ö

ø
÷ =

-
æ

è
ç

ö

ø
÷ =

æ

è
ç

ö

ø
÷ = ´ =

n
r

n
n r

æ

è
ç

ö

ø
÷ =

-
æ

è
ç

ö

ø
÷6

3( احتمال رخ دادن پیشامد A در فضای نمونۀ هم شانس S برابر است با:
.kÄA Â¶ Swj ¾M ÏIµTeH ³Hk¨ IM IÄ SwH J¼±õ¶ pH k÷M á¾±µ] pH  Ó̄ ¼µ÷¶

J¼±õ¶ ÁIÀïS²Ie jHk÷U

IÀ S²Ie ®¨ jHk÷U

P A n A
n S

( ) ( )
( )

= =


¯̄
.´Än»A Â¶ Swj ¾M ¾±Fv¶ Ï»H ôi pH

 

 هر گزینه را جداگانه بررسی کرده و احتمال آن را به دست می آوریم:
 دو نفر انتخاب شده یا هر دو از رشتۀ ریاضی هستند یا هر دو از تجربی؛ پس احتمال آن به این صورت است:

3

2

2

2

5

2

3 1

10

4

10

æ

è
ç

ö

ø
÷+

æ

è
ç

ö

ø
÷

æ

è
ç

ö

ø
÷

= + =

 

¯

ÂòIÄn ÂMo\U

·Hp¼¶AyºHj  á¾µÀ pH
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4 یک نفر از قبل انتخاب شده است، پس ما فقط نفر دوم را انتخاب می کنیم.

1

5

2

4

10

æ

è
ç

ö

ø
÷

æ

è
ç

ö

ø
÷

=  

3 از هر گروه یک نفر را انتخاب می کنیم.

1

2

1

5

2

6

10

æ

è
ç

ö

ø
÷
æ

è
ç

ö

ø
÷

æ

è
ç

ö

ø
÷

=  

 از بین دو نفر مشخص، فقط یکی از آن ها یا هر دوی آن ها در تیم هست، پس 
انتخاب آن به صورت زیر می شود.

 oÿº ¦Ä oÿº ¦Ä ´ÃU oÿº »j oÀ

|Ii oÿº »j pH jHoÎH á¾Ã£M pH |Ii ooÿº »j pH 

2

1

3

1

2

2

5

2

7

10

æ

è
ç

ö

ø
÷
æ

è
ç

ö

ø
÷+

æ

è
ç

ö

ø
÷

æ

è
ç

ö

ø
÷

=

↖ ↗  

تست و پاسخ  77

عددی به تصادف از بین اعداد 1 تا 100 انتخاب می کنیم. چه قدر احتمال دارد عدد انتخابی نه بر 2 بخش پذیر باشد و نه بر 3؟ 
0 34/ )4  0 33/ )3  0 32/ )2  0 31/ )1

پاسخ: گزینۂ 

 این تست مشابه کتاب درسی است؛ پس باید به خوبی بلدش باشید.

 با استفاده از اصل متمم، حالتی که عدد بر 2 یا 3 بخش پذیر باشد را به دست بیاور و سپس متمم آن را محاسبه کن.

 گام اول: محاسبۀ مجموعۀ متمم
تعداد اعضای مجموعۀ متمم این مجموعه را به دست می آوریم، یعنی حالتی که عدد یا بر 2 و یا بر 3 بخش پذیر باشد.

n A B n A B( ) [ ] [ ] ( ) [ ]

.

∪ ∩= + - = + - = + - =

¯

100

2

100

3
50 33

100

6
50 33 16 67

(6 oMM Â¹÷Ä) SwH oÄmQ yhM 3 oM ´À » 2 oM ´À

 

گام دوم: محاسبۀ تعداد اعضای مجموعۀ مطلوب:
100 67 33 1

33

100
- = Þ ¢ = - =P A B P A B(( ) ) ( )   

تست و پاسخ  78

C سه پیشامد باشند به طوری  a b e== { , , } B و a b c d== { , , , } ،A a b== { , } S فضای نمونه ای یک آزمایش تصادفی و a b c d e== { , , , , } اگر
P کدام است؟ C( )¢¢ ، مقدار P B( ) == 3

5 P و A( ) == 2
7 که

5

7
)4  11

35
)3  24

35
)2  2

5
)1

پاسخ: گزینۂ 

 از سؤالات کتاب درسی است و برای حل آن کافی است به جبر مجموعه ها مسلط باشید.

 
P C P c d P B A( ) ({ , }) ( )¢ = = - = - =3

5

2

7

11

35
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تست و پاسخ  79
انجام  را  کارهای نسخه خوانی  از  و 50 درصد   20 ترتیب، 30،  به  انتشاراتی اند که  و چمنی نسخه خوان  های یک مؤسسۀ  برنا  اکبری،  خانم ها 
0 است. صفحه ای  99/ 0 و 95/ ، 0 9/ می دهند. احتمال این  که این سه نفر صفحه ای که به آن ها سپرده شده را بی غلط تصحیح کنند به ترتیب،

نسخه خوانی شده، ولی هنوز غلط دارد. احتمال این که مسئول خواندن آن صفحه خانم اکبری بوده باشد چه قدر است؟

 1
3

)4  2
3

)3  3
10

)2  3
5

)1

پاسخ: گزینۂ 

 برای حل سؤالات مربوط به احتمال  کلی و قانون بیز حتماً نمودار درختی رسم کنید. 

 
شکل روبه رو را نگاه کنید: 

فضای نمونه ای s از اجتماع چند پیشامد ساخته شده است.
یک پیشامد دیگر مثل B داریم که در فضای نمونه ای پخش شده و در قسمت های مختلف فضا قرار دارد. اگر احتمال B را در هر یک از 
B در کل فضا را به دست بیاوریم.چه جوری؟ شانس B را در هر یک از قسمت ها  A3 بدانیم، می توانیم احتمال A2 و ، A1 بخش های 

حساب کرده و با هم جمع می کنیم.
P B P A P B A

B

( ) ( ) ( | )=
1 1

 ÏIµTeH

Ï»H Sµv¤

 ÏIµTeH 

Ï»H Sµv¤ nj

���� �� ++ +P A P B A
B

( ) ( | )
2 2

 ÏIµTeH

 ³»j Sµv¤

 ÏIµTeH

³»j Sµv¤ nj

���� �� � A2 و ... قسمت های S باشند، فرمول احتمال کل می گوید:  ، A1اگر

مثلاً فرض کنید در دانشگاهی 60 درصد دانشجویان، پسر هستند، نصف پسرها و یک پنجم دخترها خوابگاهی اند احتمال خوابگاهی بودن در کل چقدر است؟ 

Þ Þ + =P(·j¼M ïÂÀI«MH¼i)=
30

100

8

100

38

100

 

در یک مسئله احتمال کل )چند کیسه، چند کارخانه و ...( اگر بیان مسئله شبیه احتمال شرطی شود، یعنی می دانیم که یک اتفاقی رخ داده 
و احتمال دیگری را می خواهیم، از رابطهء مقابل استفاده می کنیم: 

P A B
P A
P B

P B Ai
i

i( | )
( )
( )

( | )= ´  

مثل فرمول احتمال کل که اصلاً در حل تست ها استفاده نمی شد و از نمودار درختی استفاده می کردیم، این فرمول هم خیلی به کارمان 
نمی آید و در مثال زیر مفهوم این فرمول را یاد می گیریم و خیلی راحت از پس تست ها برمی آییم، نگاه کنید 

مثال: در یک ایستگاه مخابراتی به طور تجربی، فراوانی نقطه به خط به نسبت 4 به 3 است. اگر یک نقطه ارسال شود، احتمال اینکه 
است. می دانیم در انتهای مسیر خط دریافت شده  1

8
1 و اگر خط ارسال شود، احتمال این که نقطه دریافت شود 

8
خط دریافت شود

است. احتمال این که نقطه ارسال شده باشد، کدام است؟ 
پاسخ: استفاده از قانون بیز این جوری است که نمودار درختی را به طور کامل رسم کنید، مخرج کسر احتمال می شود شاخه هایی که می دانیم  

یکی از آن ها رخ داده و صورتش می شود شاخهء مورد نظر سؤال:

P
P

P
(

(
(

|¾õ£º ÏIwnH ôi SÎIÄnj)=

 ¾õ£º ÏIwnH » ôi SÎIÄnj)

ôi SÎIÄÄnj)

 

 
=

´

´ + ´
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+
= =
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8

3

7

7

8
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P نشان می دهیم. A( ) P و احتمال این که توسط خانم اکبری خوانده شده باشد را با W( )  احتمال غلط بودن صفحه را
P است. A W( | ) خواستۀ صورت سؤال

P A W P A W
P W

P A W
P A

P A
P W P W A P A

P W( | ) ( )
( )

( )
( )

( )
( ) ( | ) ( )

( )= = ´ = ´   

= ´
+ +

=( ) (
( )( ) ( )( ) ( )( )

)1

10

30

100

30

100

1

10

20

100

5

100

50

100

1

100

2

3
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k¹¨ cÃd~U ô±ü ÁoL¨H
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%

¬ ¾¾¾¾¾ ¬ ¾¾¾

¬ ¾¾¾¾ ¬ ¾¾¾

¬¬ ¾¾¾¾ ¬ ¾¾¾%
Â¹µa

50

تست و پاسخ  80
تاسی را سه بار می ریزیم. احتمال آن  که عدد رو شده در پرتاب دوم بزرگ تر از دو پرتاب دیگر یا کوچک تر از آن ها باشد، چه قدر است؟

19

54
)4  29

54
)3  35

108
)2  55

108
)1

پاسخ: گزینۂ 

 در سال های اخیر مسئلۀ پرتاب سه تاس جای پرتاب دو تاس را گرفته است. این سؤال را به خوبی تحلیل کنید.

 
n حالت دارد. S( ) = ´ ´ =6 6 6 216 گام اول: فضای نمونه

گام دوم: برای به دست آوردن حالت های مطلوب، تقسیم بندی زیر را داریم:

1
5 1

1

5
25) :kÄIÃM ³»j tIU

IU IU

 1 

6  2 6  2

´ ´ =  

2
1

1

1

2

1

1

4 1

2

4
17) : ( ) ( )kÄIÃM ³»j tIU

IU IU

2 

6  3 6  3

´ ´ + ´ ´ =  

3
2

2 1

1

3

2

2 1

3 1

3

3
13) : (

, ,
) ( )kÄIÃM ³»j tIU

IU IU

3 

6  4 6  4

´ ´ + ´ ´ =  

4
3 1

4

3 2 1

4

2
13) : ( ) (

, ,
)kÄIÃM  ³»j tIU

IU IU

 4

3  1 3  1 5 6 5 6

´ ´ + ´ ´ =  

5 17) kÄIÃM ³»j tIU .SwH oMHoM ³»j S²Ie IM 5 Þ Þ  
6 25) kÄIÃM  ³»j tIU .SwH oMHoM Ï»H S²Ie IM 6 Þ Þ  

گام سوم: تعداد حالت های مطلوب برابر است با:

Þ = + + =n A( ) ( )2 25 17 13 110  
گام چهارم:

P A n A
n S( ) ( )
( )= = =110

216

55

108
 

تست و پاسخ  81
دو جعبه داریم که در هر یک از آن ها شش کارت با شماره های 1 تا 6 وجود دارد. یک کارت به تصادف از جعبۀ اول برمی داریم و در جعبۀ دوم 

قرار می دهیم. حال از جعبۀ دوم به تصادف دو کارت پی در پی و بدون جای گذاری خارج می کنیم و یک عدد دو رقمی می سازیم که کارت اول 

یکان و کارت دوم دهگان را مشخص می کند. چه قدر احتمال دارد که عدد دو رقمی حاصل مضرب 3 یا 4 باشد؟

47

90
)4  23

45
)3  7

10
)2  1

2
)1

پاسخ: گزینۂ 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



56

ریاضیات

ی
ض

ریا
م 

ده
واز

د
سوم 

ن مرحله 
آزمــو

 مشابه این سؤال در کنکور آمده است و از آن سؤالاتی هست که در آن باید تمام حالات ممکن را بشماریم.

 

گام اول: به دست آوردن حالات مطلوب

جدولی می کشیم که در آن هر ردیف مربوط به عددی است که از جعبۀ اول برداشته ایم و فرض می کنیم هر ستون مربوط به یک عدد که 
نشان دهندهء دهگان عدد دو رقمی به دست آمده است، می باشد. حال حالت هایی که عدد دو رقمی مضرب 3 یا 4 باشد را می نویسیم.

654321عدد انتخابی

12 15 16, ,63 64,51 51 52 54 56, , , ,42 45,32 36,21 21 24, ,12 15 16, ,1

21 24,63 64,51 52 52 54 56, , , ,42 42 45, ,32 32 36, ,21 24,12 12 15 16, , ,2

32 33 36, ,63 63 64, ,51 52 54 56, , ,42 45,32 33 36, ,21 24,12 15 16, ,3

42 44 45, ,63 64 64, ,51 52 54 54 56, , , ,42 44 45, ,32 36,21 24 24, ,12 15 16, ,4

51 52 54 56, , ,63 64,51 52 54 56, , ,42 45 45, ,32 36,21 24,12 15 15 16, , ,5

63 64 66, ,63 64 66, ,51 52 54 56 56, , , ,42 45,32 36 36, ,21 24,12 15 16 16, , ,6

 
 

Ï»H á¾L÷]pH ½k{ï¾T{HjoM jkø

 
گام دوم: محاسبۀ احتمال

اگر عددی که از جعبۀ اول برمی داریم مثلاً 1 باشد، آن گاه در 20 حالت )ردیف اول جدول(  عدد دورقمی به دست آمده مضرب 3 یا 4 است؛ پس 

1 می شود. برای همۀ اعداد جعبۀ اول به همین صورت محاسبه کرده و با هم جمع می کنیم.
6

20

42
´ در این حالت احتمال 

7 6

Ï»H RnI¨ ³»j RnI¨
 ³»j á¾L÷]  ½k{ ¾TiIw Âµ¤n»j jkø ÁHoM ¸§´ µµ¶ R¯Ie jHk÷U

P = + + + + + =

¯


1

6

20

42

21

42

20

42

22

42

21

42

22

42

126

252
( ) == 1

2

Ï»H á¾L÷] pH ½k{ ¾T{HjoM jkø ÏIµTeH

 

تست و پاسخ  82

دو عدد پی در پی )تکرار در انتخاب مجاز است( به تصادف از بین اعداد 1 تا 10 انتخاب می کنیم. با چه احتمالی مجموع این دو عدد، عدد اول است؟
6

15
)4  4

15
)3  37

100
)2  27

100
)1

پاسخ: گزینۂ 

 باز هم با یک سؤال زمان گیر روبه رو هستیم و باید شروع به شمارش حالات مطلوب کنیم! 

عدد  کدام   ®
در دهگان است. 
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 در جدول زیر در تقاطع هر ردیف و ستون مجموع آن دو عدد نوشته شده است و حاصل جمع دو عددی اگر اول شده 
باشد را رنگ کرده ایم.

10987654321

1110987654321

12111098765432

131211109876543

1413121110987654

15141312111098765

161514131211109876

1716151413121110987

18171615141312111098

191817161514131211109

2019181716151413121110


³»j jkø

Ï»H jkø ®

تست و پاسخ  83

P کدام است؟ A B( | )¢¢ P باشد، B A( | ) /¢¢ == 0 4 P و B A( | ) /== 0 4 ، P A( ) /== 0 7 A و B دو پیشامد از فضای نمونه ای S هستند. اگر
8

15
)4  7

10
)3  5

6
)2  2

3
)1

پاسخ: گزینۂ 

 قوانین احتمال از سؤالاتی است که در کنکورها پرتکرار است؛ پس سعی کنید به خوبی بلدشان باشید!

 از فرمول احتمال شرطی استفاده کنید. 

 
قوانین احتمال

B A P A B P A P B P A B   IÄ ·jHj fn ÏIµTeH = = + -( ) ( ) ( ) ( )∪ ∩  )1
B A P A B P A B P A P A B   ·jHj fn ³kø » ·jHj fn ÏIµTeH = ¢ = - = -( ) ( ) ( ) (  ))  )2
.kÀkº fn ¾¨ ·A ÏIµTeH A P A P A( ) ( )¢ = -1  )3
.kÀkM fn » pH Â§Ä ô£Î ¾¨ ·A ÏIµTeH   B A P A B B A P A= - - =(( ) ( )) ( )∪ ++ -P B P A B( ) ( )2 ∩  )4
. ( ) ( ) (B A P A B P A B P A B   ¾º » kÀkM fn ¾º ¾¨ ·A ÏIµTeH = ¢ ¢ = ¢ = -∩ ∪ ∪1 ))  )5

Âöo{ ÏIµTeH Ï¼¶oÎ

óo{ ¾M  ÏIµTeH

¥Ho

: ( | ) ( )
( )

P X Y P X Y
P Y

Y X
���

∩=
® TT{H ÏIµTeH

(Â¶»j) óo{ ÏIµTeH®
 )6
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P B A P B A

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

( ) / ( )
/ ( ) /= Þ = Þ = 

0 4
0 7

0 28  

P B A P B A
P A

P B A
P A

P B A( | ) ( )
( )

( )
( ) / ( )

/
¢ =

¢
¢ = -

¢ Þ = -
-



0 4
1 0 7

Þ - =P B A( ) /0 12  

 P B P B A P B A( ) ( ) ( ) / / /= - + = + = 0 12 0 28 0 40  

:خواستۀ سؤال P A B P A B
P B

P A B
P B

P A P A B
P B

( | ) ( )
( )

( )
( )

( ) ( )
( )

¢ =
¢

¢ = -
-

= -
-

 

1 1  

= -
-

= =0 7 0 28

1 0 4

0 42

0 6
0 7

/ /
/

/
/ /  

تست و پاسخ  84
دو جعبۀ سیب در اختیار داریم که در اولی 40 سیب و در دومی 35 سیب وجود دارد. 4 سیب از جعبۀ اول و 5 سیب از جعبۀ دوم خراب 
شده اند. دو تاس را می ریزیم و با توجه به نتیجۀ آن ها یک سیب به تصادف از جعبۀ اول یا جعبۀ دوم انتخاب می کنیم. در کدام حالت احتمال 

آن که سیب سالم انتخاب کنیم بیشتر است؟
1( اگر مجموع دو تاس عددی اول باشد، از جعبۀ اول و در غیر این صورت از جعبۀ دوم انتخاب می کنیم.

2( اگر مجموع دو تاس بزرگ تر از 7 باشد، از جعبۀ اول و در غیر این صورت از جعبۀ دوم انتخاب می کنیم.
3( اگر عدد تاس اول بزرگ تر از عدد تاس دوم باشد، از جعبۀ اول و در غیر این صورت از جعبۀ دوم انتخاب می کنیم.

4( اگر هیچ یک از دو تاس 1 و 6 نباشند، از جعبۀ اول و در غیر این صورت از جعبۀ دوم انتخاب می کنیم.

پاسخ: گزینۂ 

 
 قانون احتمال کل: برخی از مواقع برای به دست آوردن یک احتمال مجبوریم چند حالت در نظر بگیریم )نمودار شاخه ای(. در هر شاخه 

احتمال ها را ضرب کرده و سپس آن ها را با هم جمع می کنیم.
 قانون بیز: اگر در یک مسئلۀ شاخه ای، احتمال شرطی را بخواهیم )یعنی احتمال کل رخ داده در یکی از شاخه ها را بخواهیم( از قانون بیز 

استفاده می کنیم. در این قانون سهم احتمال یک شاخه را بر مجموع شاخه ها )احتمال کل( تقسیم می کنیم.

 در هر گزینه تعداد حالت های مطلوب برای برداشت سیب از جعبۀ اول را می شماریم:

در  احتمال انتخاب از جعبۀ اول که به احتمال بالاتری سیب سالم دارد از بقیۀ گزینه ها بیشتر است.
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تست و پاسخ  85
ax دارای ریشۀ حقیقی باشد. چه قدر  a x a2

3 0-- ++ ++ ==( ) عدد a را به تصادف از بین اعداد صحیح انتخاب می کنیم، به طوری که معادلۀ
احتمال دارد مجموع ریشه های این معادله مثبت باشد؟

0 8/ )4  0 7/ )3  0 6/ )2  0 5/ )1
پاسخ: گزینۂ 

 این سؤال ترکیبی از حسابان و احتمال است؛ در کنکور این تیپ از سؤال ها بسیار دیده شده است.

 روابط معادلۀ درجه دو برای داشتن دو ریشه مجموع مثبت را بنویس و محدودۀ a را به دست بیاور.

D باشد؛ پس ابتدا محدودۀ a را در   گام اول: کاهش فضای نمونه  برای این که معادله دو ریشه داشته باشد باید³0
اعداد صحیح پیدا می کنیم.

D ³ Þ + - ³ Þ - + + ³ Þ - £ £0 3 4 0 3 6 9 0 1 3
2 2 2( )a a a a a  

Þ =n S( ) 5  
گام دوم: تعداد حالت های مطلوب a در شرایطی که حاصل جمع ریشه ها عددی مثبت باشد.

- > Þ + > Þ > < - Þ = =b
a

a
a a a a n A0
3

0 0 3 1 2 3 3IÄ IÄ IÄ ( )  

Þ =P A( ) 3

5  
n به دست می آمد. s( ) = 4 از انتخاب ها حذف می شد و  a =0  اگر به ما می گفتند معادلۀ حاصل درجه دو باشد، 

به عنوان ریشه ای حقیقی برای معادله  x =0 a هم در حالت های کل قابل قبول است و به ازای آن  =0 اما این جا چنین چیزی گفته نشده، پس 
را به حساب نمی آوریم.  a =0  ، n A( ) x مثبت نیست در  =0 به دست می آید و از آن جایی که 
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هندسه یازدهم

تست و پاسخ  86
pp است؟  مساحت دایرهء محیطی مثلث متساوی الاضلاع به طول ضلع 2 چند برابر

 1
3

)4   2
3

)3   3
4

)2   4
3

)1

پاسخ: گزینۂ  

 نقطهء همرسی عمودمنصف های مثلث، مرکز دایرهء محیطی آن است.

 
در مثلث متساوی الاضلاع ارتفاع ها ، میانه و نیمساز هم هستند، پس در مثلثBOH داریم: 

 BH BC= = ´ =1

2

1

2
2 1  

 cos30 3

2

1 2

3

 = Þ = Þ =BH
BO R

R  
پس مساحت دایرهء محیطی، برابر است با:

  p p pR2 22

3

4

3
= =( )  

. R a= 3
3  در مثلث متساوی الاضلاع به طول ضلع a، شعاع دایرهء محیطی برابر است با 

تست و پاسخ  87
60 باشد، شعاع دایرهء محاطی داخلی آن  محیط مثلثی برابر با 32 است. اگر طول یکی از ضلع های این مثلث 13 و اندازهء زاویهء روبه روی آن

کدام است؟ 

3 )4   6 )3   3 )2   2 )1
پاسخ: گزینۂ  

1( مرکز دایرهء محاطی داخلی هر مثلث، نقطهء همرسی نیمسازهای داخلی آن است.
2( طول مماسی که از هر رأس مثلث بر دایرهء محاطی داخلی آن رسم می شود، برابر است با نصف محیط منهای اندازهء ضلع مقابل آن رأس.

      

AD AE P a= = -
BD BF P b= = -
CE CF P c= = -

, 2P = محیط
 

 با توجه به فرمول درس نامه AP را به  دست می آوریم:

 

  

AP P a= - = - =32

2
13 3
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ÆA است. پس داریم:  چون مرکز دایرهء محاطی، محل همرسی نیمسازهای داخلی مثلث  است، AI نیمساز زاویهء

 API r
AP

r r
D
: tan30 3

3 3
3

 = Þ = Þ =  

تست و پاسخ  88

در شکل مقابل دایرهء محاطی داخلی مثلث قائم الزاویهء BED رسم شده است. اگر AC مماس بر دایره و عمود بر BE رسم شود، آن گاه با فرض

AB اندازهء DE کدام است؟  == 12 AC و == 5

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

پاسخ: گزینۂ  

 دایرهء محاطی داخلی مثلث DBE مطابق شکل، دایرهء محاطی خارجی مثلث ABC است. 

هر مثلث مانند ABC، سه دایرهء محاطی خارجی دارد که شعاع های آن ها برابر 
است با )S مساحت مثلث و P نصف محیط است.(:

: دایره بر ضلع مثلث به طول a و امتداد دو ضلع دیگر مماس است. r S
P aa =

-

: دایره بر ضلع مثلث به طول b و امتداد دو ضلع دیگر مماس است.   r S
P bb =

-

: دایره بر ضلع مثلث به طول c و امتداد دو ضلع دیگر مماس است.  r S
P cc =

-
 گام اول )محاسبهء شعاع دایره(: 

 
.BC =13 5 و 12

2 2 2+ = BC AB. پس AC BC2 2 2+ = ابتدا طبق فیثاغورس در ABC داریم:

r در مثلث ABC، طول شعاع دایرهء مماس بر ضلع AC و امتداد دو ضلع دیگر را به دست می آوریم:  S
P bb =

-
حالا طبق فرمول

 r S
P b

AE rb b=
-

=

´

-
= = Þ = =

5 12

2

15 5

12

4
3 2 6  

:)DE گام دوم )محاسبهء طول

BED داریم: 
D

طبق تعمیم قضیهء تالس در

 
 AB
BE

AC
DE DE

DE= Þ =
+

Þ = =5 12

12 6

15

2
7 5/  
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تست و پاسخ  89

شعاع دایره های محاطی خارجی یک مثلث 3، 10 و 15 و طول دو ارتفاع از این مثلث 5 و 12 است. طول ارتفاع سوم این مثلث کدام است؟ 

 60
13

)4   30
13

)3   60
17

)2   30
17

)1

پاسخ: گزینۂ  

hc طول ارتفاع ها و شعاع دایرهء محاطی  hb و ، ha rc شعاع های دایره های محاطی خارجی و rb و ، ra در مثلث ABC، اگر
داخلی r باشد، آن گاه رابطه های زیر همواره برقرار است: 

 

1 1 1 1

1 1 1 1
r r r r

h h h r

a b c

a b c

+ + =

+ + =

ì

í
ïï

î
ï
ï

 

 از برابر قرار دادن دو رابطهء گفته شده در درس نامه داریم: 

 1 1 1 1 1 1
r r r h h ha b c a b c

+ + = + +  

 1
3

1

10

1

15

1

12

1

5

1+ + = + +
hc

 

 10 3 2

30

5 12

60

1 1 1

2

17

60

13

60

60

13

+ + = + + Þ = - = Þ =
h h

h
c c

c  

تست و پاسخ  90
34 است. اختلاف کوچک ترین و بزرگ ترین زاویهء داخلی این چهارضلعی  112 و اندازهء دو زاویهء داخلی مجاور در یک چهارضلعی محاطی

چند درجه است؟ 

112  )4  102 )3  90 )2   78 )1

پاسخ: گزینه  

 این سؤال با دانستن اصلی ترین ویژگی های چهارضلعی محاطی حل می شود. 

 یک چهارضلعی محاطی است، اگر و فقط اگر در آن زاویه های رو به رو مکمل باشند.
 Æ ÆA C B D+ = + Û

 

                                                                                                           ABCD محاطی است
 نیز بیان کرد.

 

B D+ = °180  یا 
 

A C+ = °180 Æ را می توان به صورت  ÆA C B D+ = +
 

توجه کنید که شرط 

 بنا به درس نامه، می دانیم در هر چهارضلعی محاطی، دو زاویهء مقابل مکمل اند. پس زاویهء مقابل هر کدام از زاویه ها را به  
دست می آوریم. 

 
180 112 68

180 34 146

146

34

  

  





- =

- =

ì
í
ï

îï
Þ

=

=

¾Ä»Hp ¸ÄoUï©nqM

¾Ä»HHp ¸ÄoUï¦a¼¨

ì
í
ï

îï
Þ - =146 34 112
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تست و پاسخ  91
در شکل مقابل دایره ای به مرکز O رسم شده است. اگر طول مماس AT و وتر TV با هم برابر 

باشد، اندازهء کمان TV چند برابر اندازهء کمان TU است؟ 

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

پاسخ: گزینۂ  

 
Æ (TV )A TU= −1

2

  در شکل روبه رو، اندازهء زاویهء بین مماس AT و قاطع AUV برابر است با:   

پس است،   )180یعنی( نیم دایره   UTVکمان که  باشد  حواستان  باید   

 Æ ( )A TV TU= -1

2

  �TV. حالا فرمول زاویهء بین مماس و امتداد وتر می گوید:    �= −180 α

 
a a a a a a
2

1

2
180 180 2 60

120
120

60

2
0

0

0

= - - Þ = - Þ =

Þ = Þ = =

( )� � �

� �
�TV TV
TU

پس: 

تست و پاسخ  92

شعاع دایرهء محاطی شش ضلعی منتظمی که طول قطر بزرگ آن 4 واحد است، کدام است؟ 

2 )4   3 )3   4 3

3
)2   3 3

2
)1

پاسخ: گزینۂ  

2aاست. 3a و طول قطرهای بزرگ برابر با  1( در شش ضلعی منتظم به طول ضلع a طول قطرهای کوچک برابر با 

 
 BF a= 3 CF طول قطر کوچک:  a= 2 مثلاً در شکل روبرو داریم طول قطر بزرگ: 

 a r
n

= °
2

180tan 2( اگر nضلعی منتظمی به طول ضلع a بر دایره ای به شعاع r محیط باشد، آن گاه: 

گام اول )محاسبهء طول شش ضلعی(:

 2 4 2a a= Þ = بنا به درس نامه اگر طول ضلع شش ضلعی را a در نظر بگیریم، داریم: 

گام دوم )محاسبهء خواستهء سؤال(:

 
a r

n
r r ra

n= ° ¾ ®¾¾ = ° Þ = Þ ==
=2

180
2 2 30 2 2

1

3

3
2

6
tan tan ( )
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تست و پاسخ  93

مثلثی به اضلاع 15، 15 و 18 را ابتدا نسبت به ضلع بزرگ آن بازتاب داده و سپس مثلث حاصل را حول نقطهء همرسی میانه های آن 120 درجه 

دوران داده ایم. مساحت مثلث آخر کدام است؟ 

96 )2   72 )1
120 )4   108 )3

پاسخ: گزینۂ  

 تبدیل های ایزومتری، تبدیل هایی هستند که طول پاره خط ها را حفظ می کنند.
ویژگی دیگر تبدیل های ایزومتری این است که:

اندازهء زاویه ها را حفظ می کنند.
تصویر یک شکل تحت یک تبدیل ایزومتری، شکلی همنهشت با آن است.

می دانیم تبدیل های بازتاب و دوران تبدیل های ایزومتری هستند؛ پس شکل آخر با شکل اول همنهشت بوده و مساحت آن با مساحت مثلث 
اولیه برابر است! 

با رسم ارتفاع وارد بر قاعده، مطابق شکل، داریم: 

 AH AC HC AH AH AH2 2 2 2 2 2 2
15 9 144 12= - Þ = - Þ = Þ =( ) ( )  

 Þ = ´ = ´ =S AH BC
ABC

D
2

12 18

2
108  

تست و پاسخ  94

B¢¢ بازتاب نقاط A و B نسبت به خط d هستند،  A¢¢ و دو نقطهء A و B در یک طرف خط d و به  ترتیب به فاصلهء 4 و a از این خط واقع اند. نقاط

، 12 واحد از یکدیگر فاصله داشته  BB¢¢ ¢¢AA و AA یک چهارضلعی محیطی است. اگر وسط های دو پاره خط B B¢¢ ¢¢ به  طوری  که چهارضلعی

باشند، مقدار a کدام است؟ 

9 )2   7 )1
13 )4   11 )3

پاسخ: گزینۂ  

این سؤال ترکیبی از تبدیل های هندسی و چهارضلعی های محیطی است. حواستان به ویژگی های هر دو باشد. 

 شکل را رسم کنید و با استفاده از ویژگی چهارضلعی محیطی، طول AB را برحسب a به  دست آورید. 

 یک چهارضلعی محیطی است، اگر و فقط اگر مجموع طول اضلاع رو به رو در آن، با هم برابر باشد. 

                                                                                               

AB CD AD BC+ = + Û  ABCD محیطی است. 
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ویژگی های چهارضلعی  به  توجه  با  است.  AAB یک ذوزنقهء متساوی الساقین محیطی  B¢ ¢ AB(: مطابق شکل، چهارضلعی اول )محاسبهء  گام 

محیطی داریم: 

 
 AB A B AA BB AB a AB a+ ¢ ¢ = ¢ + ¢ Þ = + Þ = +2 2 4 4( )  

AHB داریم: 
D

AH. طبق فیثاغورس در ، 12 است، پس12= BB¢ ¢AA و گام دوم )محاسبهء a(: فاصلهء بین دو پاره خط موازی

 AB AH BH a a a a a a2 2 2 2 2 2 2 2
4 12 4 8 16 144 8 16 16= + Þ + = + - Þ + + = + - + Þ =( ) ( ) (a ) 1144 9Þ =a

تست و پاسخ  95
DA بردار آن است تصویر می کنیم. اگر بخواهیم مربع حاصل را با دوران به مرکز B روی مربع ABCD تصویر 

� ���
مربع ABCD را با انتقالی که 

کنیم، زاویهء این دوران کدام است؟ 

4( چنین دورانی وجود ندارد.    180 )3   90 )2   45 )1

پاسخ: گزینۂ  

 برای این تیپ از سؤال ها حتماً شکل آن را رسم کنید. 

90 پادساعتگرد به مرکز B می توان مربع ABMN را روی مربع ABCD تصویر کرد؛ زیرا اگر این دوران را R بنامیم،  مطابق شکل با دوران
داریم: 

 

 A R M B R B C R A D R N ABCD R MBAN= = = = Þ =( ) , ( ) , ( ) ( ) ( )  
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فیزیک یازدهم

تست و پاسخ  96
40mmC++ و 10V−− و بار الکتریکی این صفحه ها به ترتیب 10V++ و در شکل زیر، پتانسیل الکتریکی صفحه های )1( و )2( خازن به  ترتیب برابر

40µµC−− است. ظرفیت این خازن چند واحد SI است؟ 

 

 2 )2   4 )1
 2 10

6× − )4    4 10
6× − )3

پاسخ: گزینۂ   

  این تست یک آموزش خیلی خوب برای مفهوم بار و اختلاف پتانسیل )ولتاژ( خازن است. 

DV بین صفحه های یک خازن برابر با V و مقدار   مطابق شکل مقابل، اگر قدرمطلق اختلاف پتانسیل
) از رابطهء زیر به  دست می آید:   )C بار هر صفحهء خازن برابر با Q باشد، ظرفیت خازن

 Q Q Q= + = −| | | |  
 V V V= −+ −| |  

DV بین دو صفحهء خازن را با V نمایش  می دهند. معمولاً قدر مطلق اختلاف پتانسیل 

گام اول: بار ذخیره شده در خازن و اختلاف پتانسیل دو سر آن را حساب می کنیم. مطابق شکل زیر داریم: 

(۱) (۲)

�
� �V 10V

� � �1Q 40 C
� � �2Q 40 C

�
� �V 10V

 

 Q Q Q C C= = = = × −| | | |
1 2

6
40 40 10µ  

 
V V V V VV V

V V= - ¾ ®¾¾¾¾ = - - =+ -
=+
= -

+
-

10

10
10 10 20( )

 

 C Q
V

C FQ C
V V=  → = × = ×= ×
=

−
−−

40 10

20

6
6

6 40 10

20
2 10 گام دوم: ظرفیت خازن را حساب می کنیم:  

تست و پاسخ  97

در شکل زیر یک یاختهء عصبی به  صورت یک خازن تخت، مدل سازی شده است. غشای یاختهء عصبی دارای ثابت دی الکتریک 3، ضخامت

10 است. تعداد یون های لازم در یک سمت این غشا برای آن که در دو سر غشا، اختلاف پتانسیل الکتریکی 10 2−− m 10nm و مساحت سطح

εε0 و هر یون یک بار یونیده شده است.( 
12

9 10== ×× −− F / m ، e C== ×× −−
1 6 10

19/ 160mV ایجاد شود، کدام است؟ )

  2 7 10
5/ × )2    2 7 10

6/ × )1
 9 10

5× )4    9 10
6× )3

پاسخ: گزینۂ  

( )

( )

( )

C

F

V

C Q
V

·pIi nIM

·pIi SÃÎoË

·pIi ow »j ®ÃvºITQ ý°TiH

← =

↑

↓
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  می دونم وقتی این سؤال  رو دیدی احتمالًا تعجب کردی. این سؤال از تمرین کتاب اومده. همون کتابی که میگی خیلی آسونه و تست ازش طرح نمیشه ... 

 بار الکتریکی، یک کمیت کوانتیده محسوب می شود؛ یعنی مضرب درستی از بار 
بنیادی e  است. طبق رابطهء مقابل داریم:  

 

ÁjIÃ¹M nIM : /

, , ,...

e C

n

q n e

= ´ -

=

= ±
¯


1 6 10

19

12 3

ظرفیت یک خازن، وابسته به ویژگی های ساختمانی آن است و برای خازن های تخت، از رابطهء زیر به  دست می آید:  

C
K A
d

=
e0

 ( )F CSÃÎoË =

¦ÄoT§²H Áj SMIY = k

( )F
m

á°i Â§ÄoT§²H ÂÀjnm¬ KÄoò = e0

( )m A2
·pIi ÁIÀï¾dÿÅ pH ¦Ä oÀ SeIv¶ =

( )m d·pIi ÁIÀï¾dÿÅ ¸ÃM
á
¾±ÅIÎ =

 گام اول: ظرفیت خازن را حساب می کنیم: 

 C A
d

F
m

A m d nm m
=  →

= = ×

= = = ×

−

− −
κε κ ε

0
3 9 10

10 10 10 10

0
12

10 2 9

,

,
 = × × ×

×
= ×

− −

−
−C F3 9 10 10

10 10

2 7 10

12 10

9

13/  

گام دوم: بار ذخیره شده در خازن )مقدار بار هر یک از صفحه های خازن( را به  دست می آوریم: 

 C Q
V

QC F
V mV V

=  → × =
×

= ×
= = ×

−−

−
2 7 10

160 160 10

13
13

3
2 7 10

160 1

/ /
00

2 7 1 6 10
3

14

−
−⇒ = × ×Q C/ /  

: (q e)=1 گام سوم: تعداد یون های یک بار یونیدهء هر صفحه )n( را حساب می کنیم

 Q nq nQ C
q e C

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ ´ ´ == ´ ´
= = ´

--

-
2 7 1 6 10

1 1 6 10

14
14

19
2 7 1 6 10

/ /
/

/ / ´́ ´ Þ = ´-
1 6 10 2 7 10

19 5/ /n  

تست و پاسخ  98
طریق  از  خازن،  این  در  ذخیره شده  انرژی  تمام  اگر  است.   12mmF می شود، شارژ   6kV ولتاژ با  که  دفیبریلاتور  دستگاه  یک  خازن  ظرفیت 

2ms به بدن بیمار تخلیه شود، توان متوسط تخلیه انرژی در بدن بیمار چند کیلووات است؟  کفشک های دستگاه در مدت

 216 )4   21 6/ )3  108 )2   10 8/ )1

پاسخ: گزینۂ  

 اول انرژی ذخیره شده در خازن رو حساب کن. بعدش توان متوسط انرژی تخلیه شده در بدن بیمار رو به  دست بیار. 

 انرژی دخیره شده در یک خازن،  از روابط زیر به  دست می آید:

1( U QV= 1

2
  ( )J U : انرژی خازن

2( U CV= 1

2

2   ( )C Q : بار خازن

3( U Q
C

= 1

2

2

  ( )V V : ولتاژ خازن

 ( )F C : ظرفیت خازن

توان متوسط تخلیهء انرژی خازن از رابطهء زیر به  دست می آید: 

 

( )

( )

( )

J

W av

s

P U
t

·pIi nj ½k{½oÃil ÁroºH

·pIi á¾Ã±hU ôw¼T¶ ·H¼U

·p

¬ =


¯
IIi

á¾Ã±hU ·I¶p Rk¶
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 گام اول: انرژی ذخیره شده در خازن را حساب می کنیم. با داشتن ولتاژ و ظرفیت خازن می توانیم بنویسیم: 

 U CV UC F F
V kV V

=  → = × × × ×= = ×
= = ×

−−1

2

1

2
12 10 6

2 12 12 10

6 6 10

6
6

3

µ ( 110 6 10 36 10 216
3 2 6 6) = × × × =− J  

گام دوم: توان متوسط تخلیهء انرژی خازن را حساب می کنیم: 

 P U
t

P W kWU J
t ms s

= ¾ ®¾¾¾¾¾ =
´

= ´ ==
= = ´ --

216

2 2 10 3

3

3

216

2 10

108 10 108  

تست و پاسخ  99
2mJ تغییر کند،  10V افزایش می دهیم. اگر با این کار، انرژی ذخیره شده در خازن 8mmF را اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر خازنی به ظرفیت

بار الکتریکی ذخیره شده در آن چند برابر می شود؟

 2 5/ )4  2 )3   1 5/ )2   0 5/ )1
پاسخ: گزینۂ  

U می توانیم بنویسیم:  CV= 1

2

2  گام اول: ولتاژ اولیه و نهایی خازن را به  دست می آوریم. برای این کار طبق رابطهء

 U CV U U CV CV C V V
V V V V

= ⇒ − = − = −
− +

1

2

1

2

1

2

1

2

2

2 1 2

2

1

2

2

2

1

2

2 1 2 1

( )
( )( )
� �� ���  

. ( )U U
2 1
> ظرفیت خازن ثابت است؛ پس با افزایش ولتاژ دو سر آن، انرژی ذخیره شده در خازن افزایش می یابد

 U U mJ J
C F F V V V

2 1
3

6
2 1

2 2 10

8 8 10 10

3
2 10

− = = ×

= = × = +
−−

− → × =
µ ,

11

2
8 10 10 10

6

1 1 1 1
× × + − + +− ( )( )V V V V  

 ⇒ = + ⇒ + = ⇒ = = + =500 10 2 10 2 10 50 20 20 10 30
1 1 1 2

( ) ,V V V V V V  
Q را حساب می کنیم. می دانیم با تغییر ولتاژ خازن، ظرفیت آن ثابت می ماند؛ بنابراین داریم: 

Q
2

1

گام دوم: نسبت

 Q CV
Q
Q

V
V

Q
Q

C V V
V V=  → =  → = ==
=

SMIY 2

1

2

1

20

30

2

1

1

2

30

20
1 5/  

تست و پاسخ  100

بین صفحه های یک خازن متصل به باتری، هوا قرار دارد. ابتدا فاصلهء بین صفحه های خازن را نصف می کنیم. سپس آن را از باتری جدا کرده 

و در ادامه، فضای بین دو صفحهء خازن را با عایقی به ثابت دی الکتریک 4 پر می کنیم. کدام یک از موارد زیر دربارهء این خازن درست است؟ 

الف( اندازهء میدان الکتریکی بین صفحه های خازن 2 برابر می شود.  

12 برابر می شود.  ب( اختلاف پتانسیل بین صفحه های خازن

پ( بار الکتریکی ذخیره شده در خازن 2 برابر می شود. 

12 برابر می شود.  ت( انرژی ذخیره شده در خازن

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

پاسخ: گزینۂ   

   این سؤال جنبهء آموزشی داره. پیشنهاد می کنم چه درست جواب دادی، چه غلط و چه اصلًا جواب ندادی، حتماً بررسیش کن. 

 

در خازن متصل به باتری اختلاف پتانسیل بین صفحه های خازن ثابت است؛ بنابراین داریم:  

Q CV
Q
Q

C
C

V=  → =SMIY 2

1

2

1

C : ظرفیت خازن  

V : ولتاژ خازن  
U CV

U
U

C
C

V=  → =1

2

2 2

1

2

1

SMIY

Q : بار خازن  

U : انرژی خازن   
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E V
d

E
E

d
d

V=  → =SMIY 2

1

1

2

E : اندازهء میدان الکتریکی خازن  

d : فاصلهء بین صفحه های خازن 

A : مساحت صفحه های خازن 

: ثابت دی الکتریک  κ

در خازن شارژشده و سپس جداشده از باتری، بار ذخیره شده ثابت می ماند؛ بنابراین داریم:  

 V Q
C

V
V

C
C

Q=  → =SMIY 2

1

1

2

 

 U Q
C

U
U

C
C

Q=  → =1

2

2
2

1

1

2

SMIY  

 E V
d

E Q
A

E
E

V
V

d
d

E
E

V Q
C

C A
d

Q= ¾ ®¾¾¾ = ¾ ®¾¾
= ´

=

=

=
ke ke k

k
0 0

2

1

2

1

1

2

2

1

1

SMIY

22

1

2

´

ì

í
ïï

î
ï
ï

A
A

  

C2 و پس از جداکردن  C1 و پس از نصف کردن فاصلهء بین صفحه ها ضمن اتصال به باتری،  اگر ظرفیت خازن در حالت اول،
C3 باشد، داریم:  از باتری و افزودن دی الکتریک

E2 بهE1 را به  دست می آوریم:  الف( ابتدا نسبت
V ثابت E

E
d
d

E
E

d

d

d d
: 2

1

1

2

1

2 2

1

1

1

2 1

1

2

2=  → = =
=

 

Q ثابت E
E

A
A

E
E

A A: ,
3

2

2

3

2

3
1 4

3

2

2 3

2 3

1

4
1

1

4
= ×  → = × ==

= =
κ
κ κ κ E2 را به  دست می آوریم:   E3 به سپس نسبت

E3 بهE1 را حساب می کنیم:  در نهایت نسبت

 

E
E

E E

E
E

E E

E
E

E

E

2

1

1 2

3

2

3 2

3

1

2

2

2
1

2

1

4

1

4

1

4

1

2

1

2

= ⇒ =

= ⇒ =










⇒ = =  

بنابراین عبارت »الف« نادرست است. 
V2 را حساب می کنیم:  V3 به V می باشد. اکنون نسبت V

2 1
= ب( با توجه به این که خازن به باتری وصل است،

Q ثابت V
V

C
C

V
V

A
A

C A
d

C
C

A
A

d
d

: 3

2

2

3

3

2

2

3

2

3

0

2

3

2

3

2

3

3

2

= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´
=

= ´ ´

ke

k
k

k
k

´́ ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ ´ == =
= =

d
d

V
VA A d d

3

2

1 4 3

2

2 3

2 3 2 3

1

4
1 1

1

4

k k,
,  

V1 را حساب می کنیم:  V3 به در نهایت نسبت
 V

V
V
V

V V3

2

3

1

1

4

1

4

1 2=  → ==  
بنابراین عبارت »ب« نادرست است. 

Q1 را حساب می کنیم:  Q2 به پ( ابتدا نسبت

 Q CV
Q
Q

C
C

Q
Q

d
d

V C A
d

A
d d

=  → =  → = 
= =

SMIY

SMIY

2

1

2

1

2

1

1

2

1

2

0
2 1

κε

κ, →→ = =
Q
Q

d

d
2

1

1

1

1

2

2  

Q است.  Q
3 2
= Q2 را حساب می کنیم. با توجه به این که خازن شارژشده را از باتری جدا کرده ایم، Q3 به سپس نسبت

 Q
Q

Q
Q

3

1

2

1

2= =
Q1 را به  دست می آوریم:   Q3 به در نهایت نسبت

بنابراین عبارت »پ« درست است. 

V از موارد »ب« و »پ« داریم: 
V
3

1

Q و
Q
3

1

ت( با داشتن نسبت
 U QV

U
U

Q
Q

V
V

U
U

Q Q

V V
= ⇒ = ×  → = × ==

=

1

2
2

1

4

1

2

3

1

3

1

3

1

2

1

4

3

1

3 1

3 1

 
بنابراین عبارت »ت« درست است. 
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تست و پاسخ  101
800mAh نوشته شده است. اگر دو سر این باتری به دو سر رسانایی بسته شود، تا خالی شدن کامل باتری، چند الکترون  روی یک باتری مقدار

 ( / )e C== ×× −−
1 6 10

19 از رسانا عبور می کند؟

 1 8 10
19/ × )2    1 8 10

22/ × )1

 3 10
19× )4    3 10

22× )3

پاسخ: گزینۂ   

 تبدیل یکای میلی آمپر ـ ساعت به کولن: 
 q mAh A

mA
s

h
C
A

C= × × × =
−

1
10

1

3600

1

1

1
3 6

3

s
/  

3 است.  6/ C 1mAh معادل بنابراین هر

 گام اول: مقدار بار ذخیره شده در باتری را برحسب کولن به  دست می آوریم:

 q mAh C
mAh

C= × = ×800
3 6

1
800 3 6

/ /  

گام دوم: تعداد الکترون های عبوری از رسانا در اثر تخلیهء کامل باتری را طبق اصل کوانتیده بودن بار الکتریکی حساب می کنیم: 

 q ne n n= Þ ´ = ´ ´ Þ = ´-
800 3 6 1 6 10 1 8 10

19 22/ / /  

تست و پاسخ  102

6 باشد،  10
5×× −− 3 است. اگر در یک دمای معین مقاومت ویژهء این سیم در SI برابر 2mm المنت یک اجاق برقی، سیمی به طول90cm و سطح مقطع

مقاومت آن در این دما چند اهم است؟ 

 0 18/ )4   0 02/ )3  18 )2  2 )1
پاسخ: گزینۂ  

  این تست، سوال ساده ای محسوب میشه. چون فقط عددگذاری در یک فرمول پایه است.

 اگر سطح مقطع یک جسم رسانا در تمام طول آن یکسان باشد، مقاومت الکتریکی آن در دمای ثابت از رابطهء زیر به  دست می آید:

 

( . ) ( )

( )

( )

W

W

m m

m

R L
A

½sÄ» S¶»I£¶
Ï¼ö

S¶»I£¶

Íõ£¶ cõw SeIv¶

¬ =

¯

r
↖
↗

2

    

R مقاومت رسانا را حساب می کنیم:  L
A

= ρ  طبق رابطهء

 R L
A

m

L cm m A mm m
=  →= ×

= = × = = ×

−

− −
ρ ρ 6 10

90 90 10 3 3 10

5

2 2 6 2

Ω.
,

 = × × ×
×

=
− −

−
R 6 10 90 10

3 10

18

5 2

6
Ω  

تست و پاسخ  103
 A باشد، در دمای یکسان، مقاومت الکتریکی سیم B 4 برابر طول سیم ، A و طول سیم B 2 برابر جرم سیم مسی ، A اگر جرم سیم مسی

چند برابر مقاومت الکتریکی سیم B است؟ 

 1
8

)4   1
2

)3  2 )2  8 )1
پاسخ: گزینۂ   

 توصیه می کنم که فرمول های کمکی عوامل مؤثر بر مقاومت الکتریکی رو بلََد باش. چون توی افزایش سرعت حل سؤال خیلی کمک می کنه. 

بار ذخیره شده در باتری
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   روابط کمکی برای محاسبهء مقاومت الکتریکی یک رسانا به  صورت زیر است:  
R : مقاومت الکتریکی

L : طول
A : مساحت سطح مقطع

ρ : مقاومت ویژه
ρ′ : چگالی
V : حجم
m : جرم

 با توجه به جنس یکسان دو سیم، مقاومت ویژه و چگالی دو سیم A و B یکسان است؛ بنابراین طبق رابطهء کمکی )3( در 
درس نامه می توانیم بنویسیم: 

 R L
m

R
R

L
L

m
m

A

B

A

B

A

B

A

B

B

A
=

′
⇒ = × ×

′
′ ×

ρ ρ ρ
ρ

ρ
ρ

2
2( )  

 ρ ρ ρ ρA B A B
A B A BL L m m

A

B

R
R

= ′ = ′
= = → = × × × = × =,

, ( )
4 2

2
1 4 1

1

2
16

1

2
88  

تست و پاسخ  104
نمودار مقاومت ویژه برحسب دما برای دو مادهء A و B به شکل زیر است. ضریب دمایی مقاومت ویژهء مادهء A چند برابر ضریب دمایی مقاومت 

ویژهء مادهء B است؟ 

 20
7

)2    8
7

)1

  − 20
7

)4    − 8
7

)3

پاسخ: گزینۂ   

  این یه تست مقایسه ای نسبتاً جدیده.

 رابطهء مقاومت ویژه برحسب دما به  صورت زیر است: 

 

( )

( . )

1 1

�C K

m

IÄ ÂÄI¶j KÄoò
¾Ä¼ºIY á

½sÄ» S¶»I£¶

½sÄ» S¶»I£¶ oÃÃûUW D¬ r == ¾ ®¾¾¾¾ = +


¯



¯

= -r a q r r a q rr r r
1 2 1 1

2 1

↙

D DD

W( .m)¾Ã²»H â½sÄ» S¶»I£¶ (( )�C KIÄ I¶j oÃÃûU
¾Ã²»H â½sÄ» S¶»I£¶

 

طبق رابطهء بالا، در می یابیم که نمودار مقاومت ویژه برحسب دما، در یک محدودهء معین به  صورت خطی 
ρ1 است. به نمودار روبه رو دقت کنید: ) و عرض از مبدأ )ρ α1 راست با شیب

  

¢ در نظر می گیریم. 
¢

r
q

 گام اول: هر یک از خانه های موجود در زمینهء نمودار را به صورت 

بر این اساس، مقاومت ویژهء اولیهء دو مادهء A و B را با هم مقایسه می کنیم. طبق نمودار مقابل داریم: 

 
 
ρ
ρ

ρ
ρ

1

1

2

5

2

5

A

B
=

′
′ =  

R L
A

A V
L

R L
V

L V
A

R V
A

R L
mV m

= ⇒
= ⇒ =

= ⇒ =










 →
=

′
= ′ρ

ρ

ρ

ρ ρ
ρ

1

2

3

2

2

2

)

)

)

44
2

) R m
A

=
′










ρ
ρ
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ρ را برای هر رسانا به  دست آورده و با هم مقایسه می کنیم. مطابق شکل زیر داریم:  θ− گام دوم: شیب نمودار

B شیب خط = − ′
′ = −

′
′

3

6

1

2

ρ
θ

ρ
θ

 

 A شیب خط = ′
′

4

7

ρ
θ

 

 ⇒ =

′
′

−
′
′

= −A
B

KÃ{

KÃ{

4

7

1

2

8

7

ρ
θ
ρ
θ

 

گام سوم: نسبت ضریب دمایی مقاومت ویژهء مادهء A به مادهء B را حساب می کنیم:

= شیب خط ⇒ = × ⇒ − = × ⇒ = −ρ α
ρ
ρ

α
α

α
α

α
α1

1

1

8

7

2

5

20

7

A
B

A

B

A

B

A

B

A

B

ôi KÃ{

 ôi KÃ{

 

تست و پاسخ  105
چه تعداد از عبارت های زیر درست است؟ 

الف( در نیم رساناها، با افزایش دما، تعداد برخوردهای کاتوره ای حامل های بار با شبکهء اتمی کاهش می یابد. 

ب( در پدیدهء ابررسانایی، با افزایش دمای برخی ماده ها، مقاومت ویژهء آن ها در دمای خاصی به  صورت ناگهانی به صفر افُت می کند. 

پ( با افزایش شدت نور تابیده به مقاومت های نوری، مقاومت الکتریکی آن ها افزایش می یابد. 

ت( رنگ نور گسیل شده از دیودهای نورگسیل، به جنس مادهء نیم رسانای به کاررفته در آن ها وابسته است. 
 4 )4   3 )3   2 )2   1 )1

پاسخ: گزینۂ    

  مطالب حفظ کردنی  در فصل )2( کتاب یازدهم برای طراحان کنکور جایگاه ویژه ای داره. حواست بهش باشه. 

 فقط عبارت »ت« درست است. هر یک از عبارت ها را بررسی می کنیم:  

الف( در نیم رساناها، با افزایش دما، تعداد برخوردهای کاتوره ای حامل های بار با شبکهء اتمی افزایش می یابد، اما با وجود این، مقاومت الکتریکی 

کاهش می یابد. )چرا؟( زیرا با افزایش دما در نیم رساناها، تعداد حامل های بار افزایش می یابد و به رسانش الکتریکی کمک می کند. تأثیر افزایش 

تعداد حامل های بار در دمای بالا، بیشتر از اثر افزایش این برخوردهای کاتوره ای است. بنابراین عبارت »الف«، نادرست است. 

ب( در پدیدهء ابررسانایی، با کاهش دمای برخی ماده ها، مقاومت ویژهء آن ها در دمای خاصی به  صورت ناگهانی به صفر افت می کند. بنابراین 

عبارت »ب« نادرست است. 

پ( با افزایش شدت نور تابیده به مقاومت های نوری، مقاومت الکتریکی آن ها کاهش می یابد. بنابراین عبارت »پ« نادرست است. 

ت( رنگ نور گسیل شده از دیودهای نورگسیل، به جنس مادهء نیم رسانای به کاررفته در آن ها بستگی دارد؛ بنابراین عبارت »ت« درست است.  

تست و پاسخ  106
A1 مقدار 20V است. اگر آمپرسنج آرمانی در شکل زیر اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر مقاومت های ترکیبی )1( و )2(، یکسان و برابر

A2 چند میلی آمپر را نشان می دهد؟ )از تلرانس صرف  نظر کنید.( 0 را نشان دهد، آمپرسنج آرمانی 1/ A
 20 )1
 2 )2

10 )3
1 )4

    پاسخ: گزینۂ   
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 می توانیم از روی رنگ های حلقه های مقاومت ترکیبی، مقدار مقاومت آن را حساب  کنیم. 
مقاومت را طوری در مقابل خود می گیریم که حلقهء تلرانس در سمت راست قرار گیرد. 

 
 R ab n= ×10  
تذکر: حلقهء چهارم، مقدار مجاز انحراف از مقدار دقیق مقاومت را نشان می دهد، به  طوری  که اگر این حلقه طلایی باشد، مقدار به   دست  آمده 

5 درصد خطا دارد، اگر نقره ای باشد، 10 درصد و اگر بی رنگ باشد، 20 درصد خطا دارد. 
حفظ کردن کدهای رنگی مقاومت های ترکیبی، لازم نیست. اگر در مواردی مانند این تست، کدهای رنگی مربوطه داده نشده باشند، می توان 

با استفاده از سایر اطلاعات سوال، کدهای مربوطه را به  دست آورد.
قانون اهم:

در دمای ثابت، نسبت ولتاژ به جریان عبوری از یک رسانای اهمی برابر است با مقاومت آن رسانا، 
طبق رابطهء مقابل داریم:  

  

( )

( )

( )

V

A

R V
I

rIT²»

S¶»I£¶

Â§ÄoT§²H ·IÄo]

Ω ← =
↑

↓

 

 R V
I

RV V
I A=  → = ==
=
20

0 1 1
1

20

0 1
200/ /

Ω  گام اول: مقدار مقاومت ترکیبی )1( را حساب می کنیم:   

گام دوم: کد مربوط به هر رنگ را حساب می کنیم )توجه کنید الزامی بر حفظ کدها نیست.(:  

 R ab
a
b
n

n R
1

200 20 10
10

2

0

1

1
1

= ×  →
= =
= =
= =




= = × Ω

q¶o¤

½IÃw

ÁH½¼¿¤






 

 R a b Rn a b
n2

1 0

2 2

2
10 10 10 1000= ¢ ¢´ ¾ ®¾¾¾¾ = ´ =¢ ¢= ¢=

¢=
, W گام سوم: مقدار مقاومت ترکیبی )2( را حساب می کنیم:   

 R V
I I

I A mAV V
R2

2

20

1000
2

2

3

2

1000
20

20 10 20=  → = ⇒ = × ==
=

−
Ω A2 را حساب می کنیم:   گام چهارم: عدد آمپرسنج

تست و پاسخ  107
4A و وقتی فقط کلید K1 بسته است، آمپرسنج آرمانی، در مدار شکل مقابل، وقتی فقط کلید

2A را نشان می دهد. نمودار اختلاف پتانسیل دو سر باتری  K2 بسته است، آمپرسنج آرمانی،

موجود در این مدار برحسب جریان عبوری از آن، به  صورت کدام گزینه است؟ 

 )2   )1

 )4   )3

پاسخ: گزینۂ   
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 نمودار اختلاف پتانسیل دو سر باتری )V( برحسب جریان گذرنده از آن )I( در یک مدار 
تک باتری به  صورت مقابل است:  

 V rI
ÁoUIM

= −ε  
 ( )V ε : نیروی محرکهء الکتریکی

 ( )W r : مقاومت درونی
I
R req

=
+
ε رابطهء جریان الکتریکی گذرنده از مولد )I( در یک مدار تک حلقه با یک مولد، به  صورت مقابل است: 

 گام اول: رابطهء بین جریان الکتریکی گذرنده از مولد با نیروی محرکه و مقاومت درونی مولد را در دو حالت زیر می نویسیم:

K1 بسته( : حالت اول )کلید    I
r1

4
=

+
ε  

K2 بسته( : حالت دوم )کلید    I
r2

9
=

+
ε  

 
I A r
I A r

r r r V1

2

4 4 16

2 2 18
4 16 2 18 1 20

= ⇒ = +

= ⇒ = +




⇒ + = + ⇒ = ⇒ =
ε

ε
εΩ  

V باتری را رسم می کنیم:  I− گام دوم: نمودار

ε=
= Ω →20

1

V
r  

تست و پاسخ  108

در مدار شکل روبه رو، پتانسیل الکتریکی نقطهء A چند ولت است؟  

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

پاسخ: گزینۂ   

 برای محاسبهء مقدار و جهت جریان در یک مدار با چند باتری، به  ترتیب زیر عمل می کنیم: 
1( جهت جریانی را که هر یک از باتری ها به تنهایی در مدار ایجاد می کند، مشخص می کنیم که ساعتگرد است یا پادساعتگرد. می دانیم 
جریان الکتریکی ای که هر یک از باتری ها به تنهایی در مدار ایجاد می کند، از قطب مثبت باتری خارج و به قطب منفی باتری وارد می شود. 
2( مجموع نیروهای محرکهء باتری هایی که جریان ساعتگرد ایجاد می کنند و مجموع نیروهای محرکهء باتری هایی که جریان پادساعتگرد ایجاد 

می کنند را حساب می کنیم. هر کدام بزرگ تر بود، جهت جریان مدار به آن سمت خواهد بود. 
 I

R r
t

eq t
=

+
ε 3( برای محاسبهء مقدار جریان از رابطهء مقابل استفاده می کنیم:  

 ε ε εt = −| |
jo«TøIw jo«TøIwjIQ

 
 r r rt = + +

1 2
...  
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چگونه اختلاف پتانسیل دو نقطه از مدار را حساب کنیم؟ 
1( ابتدا جهت جریان اصلی مدار را تعیین کرده و مقدار آن را حساب می کنیم. 

 R کاهش و اگر در خلاف جهت جریان از مقاومت RI عبور کنیم، پتانسیل الکتریکی به اندازهء R 2( اگر در جهت جریان از یک مقاومت
RI افزایش می یابد.  عبور کنیم، پتانسیل الکتریکی به اندازهء

ε افزایش و اگر از قطب منفی باتری  3( اگر از قطب مثبت باتری خارج شویم، پتانسیل به اندازهء
ε کاهش می یابد. به مثال های زیر دقت کنید:  V خارج شویم، پتانسیل به اندازهء RI VA B− =  

 V RI VC D+ =  

 V rI VE F− − =ε  

 V rI VG H− + =ε  

 گام اول: مقدار و جهت جریان الکتریکی مدار را به  دست می آوریم:  
 
ε
ε

ε ε1

2

1 2
:

:

jo«TøIw ·IÄo]

jo«TøIwjIQ ·IÄo]

jo«TøIw nHk¶ ·IÄo]> →
εε ε εt V= − = − =


 1 2

6 3 3

 

 
I
R r

It

eq t

V
R r r r

t
eq t

=
+

 → ==
= = + = + =

ε ε 3

1 5 0 5 1 1 51 2

3

/ , / /Ω Ω 11 5 1 5
1

/ /+
= A

 

 
گام دوم: به طور ذهنی از نقطهء زمین و در جهت نشان داده شده به طرف نقطهء A می رویم و پتانسیل الکتریکی نقطهء A را حساب می کنیم: 

 

  V r I VA¸Ã¶p
− − =2 2ε  

 ⇒ − − = ⇒ = −0 1 1 3 4( )( ) V V VA A  

تست و پاسخ  109
5A از آن می گذرد. اگر این بخاری برقی در هر  220V وصل می کنیم، جریان الکتریکی وقتی دو سر یک بخاری برقی را به اختلاف پتانسیل

220V وصل باشد، هزینهء برق مصرفی آن در یک ماه )30 شبانه روز( چند تومان است؟ )قیمت برق  4h به اختلاف پتانسیل شبانه روز به مدت

مصرفی به ازای هر کیلووات ساعت 50 تومان است.( 

6600 )4  660 )3  2200 )2  220 )1

پاسخ: گزینۂ   

 این تست مشابه یکی از مثال های حل شده در کتاب درسی فیزیک 2 )ریاضی و تجربی( و هم چنین یکی از سؤال های 
کنکور تجربی در اردیبهشت 1403 است. 

 توان مصرفی بخاری را برحسب kW و انرژی مصرفی آن را در مدت یک ماه برحسب kWh محاسبه کنید. سپس 
هزینهء برق مصرفی آن را به  دست آورید. 
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 P VI= توان و انرژی مصرفی در یک مقاومت خارجی R از رابطه های مقابل به  دست می آیند:  
 U Pt=   ( )W P : توان مصرفی

 ( )V V : اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت
 ( )A I : جریان الکتریکی

 ( )J U : انرژی مصرفی
 (s) t : مدت زمان

) محاسبه می کنیم:  )kW  گام اول: ابتدا توان مصرفی بخاری را برحسب کیلووات

 P IV P W kWI A
V V=  → = × = ==
=
5

220
5 220 1100 1 1/  

گام دوم: انرژی مصرفی بخاری در مدت یک ماه را به  دست می آوریم و با استفاده از آن، هزینهء برق مصرفی را حساب می کنیم. برای محاسبهء 

) در نظر می گیریم: )h ) و زمان را برحسب ساعت )kW هزینهء برق مصرفی، توان را برحسب کیلووات
 U Pt U kWhP kW

t h h
=  → = × ==

= × =
1 1

30 4 120
1 1 120 132

/
( )

/  

= هزینهء برق مصرفی =( )( )132 50 6600kWh
kWh
·I¶¼U تومان  

تست و پاسخ  110
) نوشته شده است. این دو لامپ را به  ترتیب به اختلاف  , )100 150V W ) و , )150 300V W روی دو لامپ رشته ای A و B به  ترتیب اعداد

 B چند برابر جریان الکتریکی عبوری از لامپ ،A 50 وصل می کنیم. در این حالت، جریان الکتریکی عبوری از لامپV 60V و پتانسیل های

است؟ )از تأثیر دما بر مقاومت لامپ ها چشم پوشی کنید.(

 15
16

)4   16
15

)3   20
9

)2   9
20

)1

پاسخ: گزینۂ  

  تست های مربوط به توان و انرژی الکتریکی در اغلب کنکورها مطرح شده اند. آن ها را جدی بگیرید. 

 ابتدا مقاومت الکتریکی هر لامپ را به  دست آورید. سپس با استفاده از قانون اهم، جریان عبوری از هر یک را 
محاسبه و با هم مقایسه کنید. 

 1( قانون اهم: در دمای ثابت، نسبت اختلاف پتانسیل دو سر یک رسانای اهُمی به جریانی که از آن می گذرد، مقدار ثابتی است. 
  ( )V V : اختلاف پتانسیل
 ( )A I : جریان الکتریکی

 ( )W R : مقاومت الکتریکی
 P V

R
=

2
2( توان مصرفی در یک مقاومت خارجی R از رابطهء مقابل به  دست می آید:   

 ( )W P : توان مصرفی
 (V)R V : اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت

 ( )W R : مقاومت الکتریکی

 گام اول: مقاومت الکتریکی هر یک از لامپ های A و B را به  دست می آوریم:  

 P V
R R

RA
A

A

P W
V V

A
A

A
A

=  → = ⇒ = ==
=

2
300

150

2

300
150 150

2
75

( ) Ω  

 P V
R R

RB
B

B

P W
V V

B
B

B
B

=  → = ⇒ ==
=

2
150

100

2

150
100 200

3

( ) Ω  

V
I

R=
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گام دوم: با استفاده از قانون اهم، جریان الکتریکی عبوری از هر لامپ را محاسبه می کنیم: 

 I V
R

I AA
A

A

V V
R A
A
A

=
′

 → = =′ =
=
60

75

60

75

4

5Ω  

 I V
R

I AB
B

B

V V

R
B

B

B
=

′
 → = = =′ =

=

50

200

3

50

200

3

150

200

3

4Ω
 

گام سوم: نسبت جریان الکتریکی عبوری از لامپ A به جریان الکتریکی عبوری از لامپ B را به  دست می آوریم: 

 I
I
A

B
= =

4

5

3

4

16

15
 

تست و پاسخ  111
6 می رسد. در حالتی  که  4/ W 6W به 4A برسد، توان خروجی آن از 3A به اگر جریان الکتریکی عبوری از یک منبع نیروی محرکه از

5A است، توان خروجی آن چند وات است؟  جریان الکتریکی عبوری از این منبع نیروی محرکه برابر

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

پاسخ: گزینۂ  

) قرار دهید و دو معادله به  )P I rI= −ε 2  جریان و توان داده شده در هر حالت را در معادلهء توان خروجی مولد
5A به    دست آورید. با حل این دو معادله نیروی محرکهء مولد و مقاومت درونی آن را حساب کنید؛ سپس توان خروجی را برحسب جریان

دست آورید. 

توان و انرژی در یک باتری مولد: 

rI2 در مقاومت درونی مولد مصرف )تلف( می شود و بقیهء آن به  صورت توان  εI را تولید می کند. بخشی از آن به اندازهء یک مولد، توان
 P I rI= −ε 2 خروجی )مفید( به مصرف کننده های مدار داده می شود.  

 ( )W P : توان خروجی مولد

 ( )V ε : نیروی محرکهء مولد
 ( )A I : جریان الکتریکی عبوری از مولد

 ( )W r : مقاومت درونی مولد

گام اول: مقادیر جریان و توان داده شده در هر حالت را در معادلهء توان خروجی مولد قرار می دهیم: 

 P I rI rP W
I A1 1 1

2 6

3

2 31

1

6 3 3= - ¾ ®¾¾¾ = ´ - ´ ¾ ®¾=
=

¸e e  

 P I rI r
rP W

I A2 2 2

2 6 4

4

2 42

2

6 4 4 4
2 3

1 6
= - ¾ ®¾¾¾ = ´ - ´ ¾ ®¾ Þ

= -
= -

=
=

¸e e
e

e
/ /

/ 44r
ì
í
î

 

ε را به  دست آوریم:   گام دوم: دو رابطهء به  دست  آمده را از هم کم می کنیم تا مقدار r و از آن جا مقدار

 2 1 6 3 4 0 4- = - - + Þ =/ /e er r r W  

 2 3 2 3 0 4 3 2
0 4= −  → = − × ⇒ ==ε ε εr Vr / / /Ω  

5A است، توان خروجی آن را حساب می کنیم:  گام سوم: در حالتی که جریان الکتریکی عبوری از این منبع نیروی محرکه برابر

 P I rI PV I A
r= −  → = × −= =
=ε ε2 3 2 5

0 4

2
3 2 5 0 4 5

/ ,
/ / / ( )Ω  

 ⇒ = − =P W16 10 6  
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 نمودار توان خروجی یک مولد برحسب جریان عبوری از آن به  صورت یک سهمی است 
که در این  سؤال به  صورت زیر است: 

 

تست و پاسخ  112

در مدار شکل مقابل، دمای رسانای فلزی را افزایش می دهیم. کدام یک از موارد زیر الزاماً درست است؟ 

الف( اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر رسانای فلزی افزایش می یابد.  

ب( اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر رسانای فلزی کاهش می یابد.

پ( توان مصرفی رسانای فلزی افزایش می یابد. 

 ت( توان مصرفی رسانای فلزی کاهش می یابد.

4( ب 3( الف   2( ب و ت   1( الف و پ  

پاسخ: گزینۂ  

اختلاف  کنید. سپس  بررسی  را  مدار  تغییر جریان  آن جا  از  و  فلزی  رسانای  الکتریکی  مقاومت  تغییر  چگونگی   
پتانسیل دو سر مولد را تحلیل کنید تا تکلیف موارد »الف« و »ب« روشن شود. برای بررسی موارد »پ« و »ت« نیز از نمودار توان خروجی 

مدار برحسب مقاومت خارجی مدار استفاده کنید. 

1( با افزایش دما، مقاومت الکتریکی رساناها افزایش می یابد. 
I 2( محاسبهء جریان الکتریکی و اختلاف پتانسیل دو سر مولد در یک مدار تک حلقهء ساده:

R r
=

+
ε  

 V Ir= −ε  

3( توان الکتریکی مصرف شده در مقاومت خارجی مدار، به اندازهء توان خروجی مولد است. 
نمودار توان خروجی یک مولد برحسب مقاومت خارجی مدار، به شکل مقابل است: 

) است،  )R  گام اول: وقتی دمای رسانای فلزی را افزایش می دهیم، مقاومت الکتریکی آن که همان مقاومت خارجی مدار
ε و با استفاده از رابطهء زیر، معلوم می شود که جریان الکتریکی مدار کاهش می یابد:  افزایش می یابد. با توجه به ثابت بودن مقادیر r و

 ↓ =
↑ +

I
R r
ε  

 ( )A I : جریان الکتریکی
 ( )V ε : نیروی محرکهء مولد

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

 ( )V V : اختلاف پتانسیل دو سر مولد
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گام دوم: با کاهش جریان الکتریکی مدار، اختلاف پتانسیل دو سر مولد افزایش پیدا می کند. از طرفی می دانیم اختلاف پتانسیل دو سر رسانای 

فلزی، همان اختلاف پتانسیل دو سر مولد است. بنابراین مورد »الف« درست و مورد »ب« نادرست است. 
) کم تر بوده یا بیشتر، با توجه به  )r گام سوم: مقاومت R را افزایش داده ایم. اما معلوم نیست که این مقاومت در ابتدا از مقاومت درونی مولد

نکتهء »3« درس نامه داریم: 
R بوده باشد، با افزایش R توان مصرفی رسانای فلزی کاهش می یابد.  r> اگر در ابتدا

R بوده باشد، با افزایش R ممکن است توان مصرفی رسانای فلزی افزایش یا کاهش یابد و حتی ممکن است بعد از افزایش و  r< اگر در ابتدا
کاهش، دوباره به مقدار اولیهء خود برسد. 

بنابراین موارد »پ« و »ت« هیچ کدام الزاماً درست نیستند. 

تست و پاسخ  113
20W است. اگر مقداری که ولت سنج آرمانی نشان  32W و توان ورودی باتری )2( برابر در مدار شکل زیر، توان خروجی باتری )1( برابر

6V باشد، مقداری که آمپرسنج آرمانی نشان می دهد، برابر چند آمپر است؟   می دهد، برابر

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

پاسخ: گزینۂ  

  مدارهای الکتریکی از مهم ترین مطالب فیزیک پایهء یازدهم هستند و در هر کنکور تجربی یا ریاضی، حداقل 2 تست از 
مدارها مطرح می شود. 

 ابتدا با تشخیص باتری های مولد و مصرف کننده، توان مصرفی مقاومت R را به  دست آورید. سپس با معلوم بودن 

اختلاف پتانسیل دو سر آن، اندازهء مقاومت R و جریان عبوری از آن را محاسبه کنید. 

برای  و  بسیار کمی دارد  الکتریکی  الکتریکی در مدار که مقاومت  اندازه گیری جریان  برای  آمپرسنج: وسیله ای است   )1  

اندازه گیری جریان هر شاخه، به  طور متوالی در آن شاخه قرار می گیرد. مقاومت الکتریکی یک آمپرسنج آرمانی صفر است.

2( ولت سنج: وسیله ای است برای اندازه گیری اختلاف پتانسیل )ولتاژ( در مدار که مقاومت الکتریکی بسیار زیادی دارد و جریان عبوری از آن 

بسیار کم است. برای اندازه گیری اختلاف پتانسیل هر قسمت از مدار، ولت سنج با آن قسمت به  طور موازی بسته می شود. مقاومت الکتریکی 

یک ولت سنج آرمانی، بی نهایت است و جریانی از آن عبور نمی کند. 

3( تفاوت باتری های مولد و مصرف کننده: 

باتری های مولد، توان خروجی دارند. این نوع باتری ها به مدار انرژی می دهند. اما باتری های مصرف کننده، توان ورودی دارند. این نوع باتری ها 

در مدار انرژی مصرف می کنند. مانند باتری یک گوشی تلفن همراه، وقتی در حال شارژ است. 

 گام اول: با توجه به متن سؤال، باتری )1( به  عنوان مولد و باتری )2( به  عنوان مصرف کننده در این مدار عمل می کنند. 

 P P PR1 2
= + بنابراین با توجه به قانون پایستگی انرژی می توان نوشت:  

یعنی بخشی از توانی که باتری )1( به مدار می دهد، در باتری )2( و بقیهء آن در مقاومت R مصرف می شود. 

  P P P P P WR
P W
P W R R1 2

32

20

1

2

32 20 12= +  → = + ⇒ ==
=  

گام دوم: با معلوم  بودن اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت R ، اندازهء مقاومت R را به  دست می آوریم: 

 P V
R R

RR
P W
V V
R=  → = ⇒ = ==
=

2
12

6

2

12
6 36

12
3Ω  

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



80

فیزیک

ی
ض

ریا
م 

ده
واز

د
سوم

ن مرحله 
آزمــو

گام سوم: با استفاده از قانون اهم، جریان عبوری از مقاومت R را که همان جریان عبوری از آمپرسنج 

آرمانی است، به  دست می آوریم: 
  I V

R
I AV V

R=  → = ==
=
6

3

6

3
2Ω  

تست و پاسخ  114
13V می رسد. در  12V به 2 تغییر کند، مقداری که ولت سنج آرمانی نشان می دهد از 5/ WW در مدار شکل زیر اگر مقاومت الکتریکی رئوستا

2WW است، توان مصرفی آن چند وات است؟  حالتی که مقاومت رئوستا برابر

 

200 )4  50 )3  20 )2  5 )1

پاسخ: گزینۂ  

  هنگام برگزاری آزمون، سؤال هایی را که دشوار هستند یا راه حل های نسبتاً طولانی دارند، در اولویت های بعدی پاسخگویی 
خود قرار دهید. 

 ابتدا مشخص کنید که مقاومت رئوستا افزایش یافته است یا کاهش. سپس رابطهء مستقل از جریان را برای اختلاف 
پتانسیل دو سر مولد در دو حالت بنویسید و از تقسیم آن ها بر هم، مقدارR1 و از آن جا نیروی محرکهء مولد را پیدا کنید. در پایان نیز وقتی 

2W است، جریان الکتریکی مدار و توان مصرفی مقاومت R را حساب کنید.  مقاومت رئوستا

R رابطهء مستقل از جریان، به  صورت زیر به  دست می آید:   1( در یک مدار تک حلقه با یک مولد و یک مقاومت خارجی

  V IR

I
R r

V
R r

R
=

=
+






⇒ =

+
×ε

ε  

 P RI= 2 2( توان مصرفی مقاومت خارجی از رابطهء زیر به  دست می آید:  
 (W)توان مصرفی : P

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

 گام اول: با تغییر مقاومت R ، اختلاف پتانسیل دو سر مولد افزایش یافته است. بنابراین جریان الکتریکی کاهش پیدا کرده 
ε و r ثابت هستند(  است. )مقادیر

 ↑ = − ↓V rIε  
↓ و کاهش جریان، مقاومت R افزایش پیدا کرده است. پس می توان نوشت:  =

↑ +
I

R r
ε گام دوم: با توجه به رابطهء

 R R
2 1

2 5− = / Ω  
R2 به  دست آید:  گام سوم: رابطهء مستقل از جریان را در دو حالت می نویسیم و آن ها را بر هم تقسیم می کنیم تا رابطه ای بینR1 و

 V
V

R
R r
R

R r

R R
R

V V V V
r

2

1

2

2

1

1

13 12

1

2 12 1 13

12

1
=

+

+

 → =
+= =

=

ε

ε
, ( )
Ω

11 2
1( )R +

 

 ⇒ + = + ⇒ = −13 13 12 12 12 13
1 2 1 1 2 2 1 2 2 1

R R R R R R R R R R  
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گام چهارم: از ترکیب روابط به   دست  آمده در گام های دوم و سوم، مقاومتR1 را محاسبه می کنیم: 

 R R R R R R R R
1 1 1 1 1

2

1 1 1
2 5 12 2 5 13 2 5 12 30 13( / ) ( / ) /+ = + − ⇒ + = + −  

 ⇒ + − = ⇒ − + = ⇒ =R R R R R
1

2

1 1 1 1
3 5 30 0 4 7 5 0 4/ ( )( / ) Ω  

گام پنجم: نیروی محرکهء مولد را پیدا می کنیم:  

 V
R r

R VV V
R r1

1

1

12

4 1

1

1

12
4 1

4 15=
+

×  → =
+
× ⇒ ==

= =
ε ε εΩ Ω,  

2W است، جریان الکتریکی و توان مصرفی آن را به  دست می آوریم:  گام ششم: در حالتی که مقاومت رئوستا برابر

 I
R r

I AV
R r=

+
 → =

+
==

= =
ε ε 15

2 1

15

2 1
5Ω Ω,  

 P RI P WR
I A=  → = ==
=

2 2

5

2
2 5 50

Ω ( )  

تست و پاسخ  115

نمودار جریان الکتریکی عبوری از دو رسانای A و B برحسب اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر آن ها به شکل زیر است، در صورتی که توان 

2WW متصل اند، برابر باشد، مقاومت رسانای A چند اهم است؟  مصرفی دو رسانا در حالتی که به  طور جداگانه به یک باتری به مقاومت درونی

 

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

پاسخ: گزینۂ   

 مبحث توان و انرژی الکتریکی، این قابلیت را دارند که به راحتی با سایر مطالب در فصل جریان الکتریکی و مدارهای 
جریان مستقیم، ترکیب شوند و این موضوع بارها در تست های کنکور دیده شده است. 

 ( )RA  A گام اول: با توجه به نمودار داده شده و با استفاده از قانون اهم، نسبت مقاومت الکتریکی رسانای

) را به  دست می آوریم:  )RB  B به مقاومت الکتریکی رسانای R
R

V
I
V
I

A

B

A

A

B

B

= = =

5

2

2

5

25

4
 

2W متصل می کنیم و نسبت جریان الکتریکی آن ها را حساب می کنیم:  گام دوم: دو رسانای A و B را جداگانه به یک باتری به مقاومت درونی

               I
I

R r

R r

I
I

R
R

B

A

B

A

r B

A

A

B
=

+

+

 → =
+
+

=

ε

ε
2 2

2
Ω  

گام سوم: توان مصرفی دو رسانای A و B را با هم برابر قرار داده و مقاومت الکتریکیRA را پیدا می کنیم: 

 P P R I R I
R
R

I
I

R
RA B A A B B

A

B

B

A

A

B
= ⇒ = ⇒ = ⇒ =

+
+

 →2 2 2 225

4

2

2
( ) ( ) ´ÄoÃ¬Â¶ nm] =

+
+

5

2

2

2

R
R
A

B
 

 ⇒ + = +  → = × +
=

2 4 5 10 2 5
4

25
6

4

25R R R RA B
R R

A A
B A  

 ⇒ − = ⇒ = ⇒ =2
4

5
6

6

5
6 5R R R RA A A A Ω  
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شیمی یازدهم 

تست و پاسخ  116
کدام مطلب درست است؟ 

1( حدود نیمی از نفتی که از چاه های نفت بیرون کشیده می شود به  عنوان سوخت استفاده می شود. 
2( در مدل گلوله و میله، برخلاف ساختار لوویس، چندگانگی پیوندها نمایش داده نمی شود. 

3( اتم های کربن می توانند با عنصرهای دیگر به روش های گوناگون متصل شده و دگرشکل های متفاوتی مانند گرافیت، الماس و ... ایجاد کنند. 
4( اتم های کربن می توانند با پیوند اشتراکی به یکدیگر متصل شوند و زنجیرها و حلقه هایی در اندازه های گوناگون بسازند. 

پاسخ: گزینۂ   

 بررسی گزینه ها: 
  حدود نیمی از نفتی که از چاه های نفت، بیرون کشیده می شود، به  عنوان سوخت در وسایل نقلیه به  کار می رود. 

 امروزه نفت خام دو نقش اساسی دارد: 
1( منبع تأمین انرژی است. )حدود 90 درصد( 

2( مادهء اولیه برای تهیهء بسیاری از مواد مانند الیاف، پارچه و شوینده ها و ... است. )کم تر از 10 درصد( 

  در مدل گلوله و میله همانند ساختار لوویس، نوع پیوندهای اشتراکی )یگانه، دوگانه و سه گانه( نمایش داده می شود. 

                                                                      
مدل گلوله ـ میله اتن       ساختار لوویس اتن                    مدل گلوله ـ میله متان          ساختار لوویس متان  

 اتم های کربن می توانند با یکدیگر به روش های گوناگون متصل شده و دگرشکل)آلوتروپ(های متفاوتی مثل الماس، گرافیت و ... ایجاد کنند. 
  اتم های کربن، می توانند با خودشان پیوندهای اشتراکی تشکیل دهند و زنجیر و حلقه های کربنی در اندازه های گوناگون بسازند. 

⇒ زنجیر کربنی 4تایی ⇒ حلقهء 6تایی                   

تست و پاسخ  117
 (C , : g .mol )== == −−12 1 1H نمودار زیر، ترتیب نقطهء جوش آلکان های راست زنجیر را نشان می دهد. با توجه به آن، کدام مطلب نادرست است؟ 

1( آلکان هایی که در نام آن ها، پیشوندی که شمار اتم های کربن را 
معلوم کند وجود ندارد، در دما و فشار اتاق به  صورت گاز هستند. 

100C است.  2( تفاوت نقطهء جوش تقریبی گریس و وازلین، برابر 

،4ـ   3 ـ  اتیل  ـ   3« با  هم پار  راست زنجیر  آلکان  نقطهء جوش   )3

200C است.  دی متیل هپتان« در حدود

4( با افزایش جرم مولی آلکان های راست زنجیر به مقدار 14 گرم بر 

مول، تغییرات نقطهء جوش آن ها رفته رفته کاهش می یابد. 

پاسخ: گزینۂ  

> مادهء اولیهء مواد و کالاها
) %10 )کم تر از

> تأمین گرما و انرژی الکتریکی
) %40 )حدود

سوخت وسایل نقلیه
) %50 )حدود

:میزان نفت خام مصرفی

C H
18 38

با فرمول تقریبی

4 آلکان اول

C H
25 52

با فرمول تقریبی

آلکانی با 11 کربن

CH2 تفاوت در یک گروه
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خواصفيزيکیآلکانها
شمار اتم های کربن، نقش مهمی در رفتار هیدروکربن ها از جمله آلکان ها دارد؛ به  طوری که با تغییر تعداد اتم های کربن، اندازه و جرم مولکولی 

آلکان ها تغییر کرده و به دنبال آن، خواص فیزیکی آن ها تغییر می کند. 
1( با افزایش تعداد اتم های کربن، اندازهء مولکول هیدروکربن بزرگ تر و جرم آن بیشتر می شود: 

C:اندازهء مولکول و جرم مولی  H C H
8 18 2 6

>  

2( با افزایش تعداد اتم های کربن، نقطهء جوش آلکان ها افزایش می یابد: 
CH:نقطهء جوش  C H C H

4 2 6 3 8
< < < ...  

 گشتاور دوقطبی آلکان ها )و بقیهء هیدروکربن ها( حدود صفر است؛ بنابراین جزء مواد ناقطبی بوده و نیروهای بین مولکولی در آن ها 
از نوع وان دروالسی است. با افزایش تعداد اتم های کربن و بیشترشدن جرم مولکول آلکان ها، نیروهای وان دروالسی قوی تر شده و نقطهء جوش 

آن ها افزایش می یابد. 
، اتان ( )CH4 با توجه به نمودار روبه رو، نقطهء جوش چهار آلکان نخست، یعنی متان

، کم تر از صفر درجهء سلسیوس  ( )C H
4 10

) و بوتان )C H
3 8

، پروپان ( )C H
2 6

22C گاز تشریف دارن!  است؛ پس این چهار آلکان در دمای

3( با افزایش شمار اتم های کربن، فرّاریت )فرّار بودن یا تمایل برای تبدیل شدن به حالت گاز( آلکان ها کاهش می یابد؛ به عبارت دیگر، هر چه 
C : فرّاربودن  H C H

6 14 10 22
> جرم مولی آلکانی کم تر باشد، آن آلکان فرّارتر است:  

4( با افزایش تعداد اتم های کربن، گرانروی )مقاومت در برابر جاری شدن( آلکان ها افزایش می یابد؛ زیرا با افزایش تعداد اتم های کربن، نیروهای 
وان دروالسی بین مولکول ها قوی تر شده، در نتیجه مقاومت آلکان های مایع در برابر جاری شدن بیشتر می شود؛ یعنی خیلی سخت تر از ظرف 

حاوی خود بیرون ریخته و جاری می شوند:
C: گرانروی  H C H

10 22 15 32
< ⇒ C سریع تر از ظرف حاوی خود بیرون می ریزد. H

10 22
 

C( از گریس )با  H
25 52

5( با افزایش تعداد اتم های کربن در آلکان ها، چسبندگی آلکان بیشتر می شود؛ برای مثال وازلین )با فرمول تقریبی

C( چسبنده تر است.  H
18 38

فرمول تقریبی

خواصشيميايیآلکانها
 آلکان ها سیرشده هستند؛ یعنی تمایل چندانی به انجام واکنش های شیمیایی ندارند. یکی از معدود واکنش های آلکان ها، سوختن کامل 

H تولید می شود:  O2 CO2 و آن ها است. از سوختن کامل آلکان ها )و بقیهء هیدروکربن ها(

C :معادلهء کلی واکنش سوختن کامل آلکان ها H n O nCO n H On n2 2 2 2 2

3 1

2
1+ + + → + +( )  

مثال: 
C :معادلهء واکنش سوختن کامل پنتان  H O CO H O

5 12 2 2 2
8 5 6+ → +  
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 با توجه به این که آلکان ها تمایلی به انجام واکنش شیمیایی ندارند، میزان سمی بودن آن ها کم بوده و استنشاق آن ها بر شش ها و بدن 

تأثیر چندانی ندارد و تنها باعث کاهش مقدار اکسیژن در هوای دم می شود. البته حواستون باشه! هیچ گاه برای برداشتن بنزین از باک خودروها 

یا بشکه، از مکیدن شلنگ! استفاده نکنید؛ زیرا بخارهای بنزین وارد شش ها شده، از انتقال گازهای تنفسی در شش ها جلوگیری می کند و 

نفس کشیدن سخت می شود. 

 گزینه ها را به  ترتیب بررسی می کنیم: 
  نام گذاری آلکان های راست زنجیر دارای1 تا 4 اتم کربن )متان، اتان، پروپان و بوتان( با پیشوند یونانی بیان نمی شود و نام این آلکان ها 
براساس تاریخچهء کشف آن ها انتخاب شده است. با توجه به نمودار، نقطهء جوش این چهار آلکان کم تر از صفر درجهء سلسیوس است و در دما و 

فشار اتاق به  صورت گاز هستند. 

 حالت فیزیکی آلکان های راست زنجیر
1 تا 4 کربنی: گاز 

5 تا 17 کربنی: مایع
18کربنی به بالا: جامد

) را می توان آلکان 18 و 25 کربنی در نظر گرفت. با توجه به نمودار، نقطهء جوش گریس حدود )C H
25 52

) و وازلین )C H
18 38

  گریس

320C است، اما در رابطه با نقطهء جوش وازلین با 25 اتم کربن که بر روی نمودار مشخص نشده است، باید به این نکته توجه کرد که هر چه 

تعداد اتم های کربن آلکان های متوالی افزایش یابد، تفاوت نقطهء جوش آن ها کم تر می شود. از این رو، با توجه به تفاوت نقطهء جوش در آلکان های 

10C است، این تفاوت قطعاً برای آلکان های 24 و 25 کربنی کم تر از این مقدار بوده و نقطهء جوش وازلین را می توان  23 و 24 کربنی که حدود

100C است.  405C پیش بینی کرد؛ بنابراین تفاوت نقطهء جوش گریس و وازلین کم تر از حدود

 به موادی که فرمول مولکولی یکسان اما ساختار متفاوتی دارند، ایزومر یا هم پار می گویند. 

3ـ اتیل )2 کربن(، 3 و 4ـ دی متیل )2 کربن( هپتان )7 کربن( دارای 11 اتم کربن است. آلکان راست زنجیر با 11 اتم کربن با توجه به نمودار، 

200C دارد.  نقطهء جوشی حدود

C( و افزایش جرم مولی  H C H CH
4 10 3 8 2

− = CH2 با یکدیگر اختلاف دارند )مثلاً   آلکان های راست زنجیر متوالی، به اندازهء یک گروه

CH2( است.  = جرم مولی + = −
12 2 1 14

1( ) .g mol ( CH2 آن ها، به اندازهء 14 گرم بر مول، یعنی به اندازهء یک گروه

CH2، رفته رفته اختلاف نقطهء جوش  طبق نمودار، با افزایش تعداد اتم های کربن بین دو آلکان راست زنجیر متوالی، یعنی به اندازهء همون یک گروه

در آن ها کاهش می یابد. 

تست و پاسخ  118

در چه تعداد از هم پارهای هپتان، فقط دو شاخهء فرعی متیل وجود دارد؟ 

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

پاسخ: گزینۂ  

  برای محاسبهء تعداد ایزومر آلکان هایی با 4 تا 7 اتم کربن می توان از رابطهء زیر استفاده کرد که در آن n، شمار اتم های کربن است. 

= تعداد ساختارهای متفاوت برای یک فرمول مولکولی )تعداد ایزومرها( در این آلکان ها  + ≤ ≤−
2 1 4 7

4n n( )  

C H
7 16
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 C H n
4 10

4: = ⇒ = تعداد ساختارها + = + =−
2 1 2 1 2
4 4 0  

 C H n
5 12

5: = ⇒ = تعداد ساختارها + = + =−
2 1 2 1 3
5 4 1  

 C H n
6 14

6: = ⇒ = تعداد ساختارها + = + =−
2 1 2 1 5
6 4 2  

 C H n
7 16

7: = ⇒ = تعداد ساختارها + = + =−
2 1 2 1 9
7 4 3  

) را محاسبه می کنیم: )C H
7 16

 ابتدا تعداد ایزومرهای هپتان

2 :تعداد ایزومرها در هپتان  1 2 1 9
4 3n− + = + =  

هپتان دارای 9 ایزومر می باشد. حالا باید همهء این ساختارها را رسم کنیم تا ببینیم که در چند ساختار، فقط دو شاخهء فرعی متیل وجود دارد. 
  !Let’s go

)3(   

3ـ متیل هگزان

)2( 
 
  

2ـ متیل هگزان

)1(
 

هپتان

)6(   

2، 3ـ دی متیل پنتان

)5(
 

   

3، 3ـ دی متیل پنتان

)4(   

2، 2ـ دی متیل پنتان

)9(   

2، 2، 3ـ تری متیل بوتان

)8(
 
 

  

3ـ اتیل پنتان

)7(   

2، 4ـ دی متیل پنتان

در ایزومرهای )4(، )5(، )6( و )7(، فقط دو شاخهء فرعی متیل وجود دارد. 

تست و پاسخ  119

CH و یک گروه C وجود داشته باشد، چه تعداد از مطالب زیر در مورد آن درست است؟  CH3، دو گروه اگر در ساختار آلکانی، فقط شش گروه

	y.نقطهء جوش آن به یقین کم تر از دکان راست زنجیر است

	y .این ترکیب دارای چهار شاخهء فرعی متیل بوده و فاقد شاخهء فرعی اتیل است

	y .شمار پیوندهای کربن ـ هیدروژن در ساختار آن، 11 واحد بیشتر از شمار اتم های کربن است

	y .نام این ترکیب به یقین »2، 3، 3، 4 ـ تترامتیل پنتان« است

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

پاسخ: گزینۂ  

C H
10 22
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عبارت های اول، دوم و سوم درست هستند. 

ابتدا با توجه به اطلاعات داده شده، ساختار آلکان مورد نظر را رسم می کنیم. این آلکان می تواند یکی از ساختارهای زیر را داشته باشد: 

 

بررسی عبارت ها: 

 ترکیب مورد نظر یک آلکان با 9 اتم کربن است؛ بنابراین، نقطهء جوش آن به یقین کم تر از دکان )آلکانی با 10 اتم کربن( است. 

 این ترکیب در هر دو حالت، شاخهء فرعی اتیل ندارد و چهار شاخهء فرعی متیل دارد:

CHCCH

3CH

3CH3CH

3CH
3CH

3CH

                

C«، وجود دارد؛  H- C است. در هیدروکربن ها، به تعداد اتم های هیدروژن، پیوند » H
9 20

 فرمول مولکولی ترکیب مورد نظر در هر دو حالت

C« موجود است که تعداد آن، 11 واحد بیشتر از تعداد اتم های کربن )9( می باشد.  H- بنابراین در این ترکیب 20 پیوند »

 نام این ترکیب در یک حالت می تواند 2، 3، 3، 4ـ تترامتیل پنتان و در حالت دیگر می تواند 2، 2، 3، 4ـ تترامتیل پنتان باشد؛ پس نمی توانیم 

بگوییم این عبارت به یقین درست است. 
 

 ⇒ 2، 3، 3، 4ـ تترامتیل پنتان  

 

CCC

C

C C

CC C

2 1345
 

Þ 2، 2، 3، 4ـ تترامتیل پنتان   

تست و پاسخ  120

33 لیتر گاز  6/ مخلوطی از دو آلکان به مقدار 1 مول در اختیار داریم. اگر تفاوت جرم مولی آن ها برابر 28 گرم بر مول بوده و در اثر سوختن کامل آن ها،

 ( , : . )C H g mol== == −−12 1 1 کربن دی اکسید در شرایط STP تولید شود، چند درصد حجمی این مخلوط را آلکان سبک تر تشکیل داده است؟

 40  )2   25 )1

 75 )4   60 )3

پاسخ: گزینۂ   

CH2 تفاوت در دو گروه 
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گام اول: با توجه به این که اختلاف جرم مولی دو آلکان مورد نظر 28 گرم بر مول است، یعنی به اندازهء دو کربن با هم فاصله دارند )یعنی دو تا

C در نظر می گیریم:  Hn n+ +2 2 6
C و دیگری را Hn n2 2+ CH2(، بنابراین فرمول مولکولی یکی را

 C Hn n2 2+ ⇒ آلکان سبک تر  

 C Hn n+ + ⇒
2 2 6

آلکان سنگین تر   

-1 خواهد بود.  x گام دوم: اگر شمار مول های آلکان سبک تر را x در نظر بگیریم، بنابراین شمار مول های آلکان سنگین تر برابر

گام سوم: حالا واکنش سوختن هر کدام را به  طور جداگانه می نویسیم:

 I C H n O n CO n H On n) ( )
2 2 2 2 2

3 1

2
1+ + + → + +  

 II C H n O n CO n H On n) ( ) ( )+ + + + → + + +
2 2 6 2 2 2

3 7

2
2 3  

CO2 را با توجه به هر کدام از واکنش های )I( و )II( محاسبه می کنیم:  گام چهارم: تعداد مول

 I x mol C n mol CO
mol C H nx mol COn

n n
) Hn 2 2

2

2 2
2

1
+

+
´ =  

 II x mol C H
n mol CO
mol C H

x nn n
n n

) ( )
( )

( ) ( )1
2

1
1 2

2 2 6

2

2 2 6

− ×
+

= − × + =+ +
+ +

nn nx x mol CO− − +2 2
2

 

 . n x− +2 2 CO2 تولیدی برابر خواهد بود با بنابراین مجموع مول های

CO2 را با توجه به حجم آن در شرایط STP محاسبه کرده و با مرحلهء قبل برابر قرار می دهیم: گام پنجم: تعداد مول های

 
33 6

1

22 4
1 5

2

2

2

2
/

/
/L CO

mol CO
L CO

mol CO´ =
 

 n x n x x n− + = ⇒ + − = ⇒ = +
2 2 1 5 2 1 5 2

0 5

2
/ / /  

گام ششم: حالت های ممکن را بررسی می کنیم. می بینیم که فقط در حالتی شرایط صورت سؤال ممکن است که n برابر با عدد 1 باشد. 

 n x n C H mol
C H mol
n n

n n
= Þ = + = + = Þ +

+ +
1

0 5

2

1 0 5

2
0 75

0 75

0 25

2 2

2 2 6

/ / /
: /
: /





ì
í
î

 

 n x n C H mol
C H mol
n n

n n
= Þ = + = + = Þ

-
+

+ +
2

0 5

2

2 0 5

2
1 25

1 25

0 25

2 2

2 2 6

/ / /
: /
: / 

ì
í
î

 

 


 

0 مول 75/ C باشند. تعداد مول آن ها هم به  ترتیب برابر H
3 8

CH4 و بنابراین، تنها حالت ممکن این است که n برابر 1 و آلکان های مورد نظر

C است.  H
3 8

0 مول 25/ CH4 و 

CH4 را حساب کنیم: گام هفتم: از آن جا که درصد حجمی در گازها برابر با درصد مولی آن ها است، کافی است درصد مولی

 CH4 = درصد حجمی CH4 = درصد مولی = ´ =
CH

C H CH
4

3 8 4

0 75

1
100 75

Ï¼¶

» Ï¼¶ Ì¼µ\¶

/
%  
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تست و پاسخ  121

کدام مطلب نادرست است؟ 

1( هرگاه در هیدروکربنی، دو اتم کربن به سه اتم دیگر متصل باشد، واکنش پذیری زیادی خواهد داشت. 
2( اتیلن از موز و گوجه فرنگی رسیده آزاد شده و یک عمل آورنده محسوب می شود. 

3( اتانول، الکلی دوکربنی، بی رنگ و فرّار است که به هر نسبتی در آب حل شده و در بیمارستان ها به  عنوان ضدعفونی کننده استفاده می شود. 
4( مولکول چربی سیرنشدهء موجود در گوشت، با بخار برم واکنش داده و مادهء قرمزرنگی تولید می کند. 

پاسخ: گزینۂ   

 اگر تکه ای گوشت چرب را در ظرف حاوی بخار قرمزرنگ برم، وارد کنیم، پس از مدت کوتاهی ظرف حاوی آن، بی رنگ 
) بوده و سیرنشده محسوب می شود. در واقع واکنش دهندهء  )C C= می شود. به عبارت دیگر، چربی موجود در گوشت، دارای پیوند دوگانهء

قرمزرنگ )برم( در این واکنش مصرف می شود. 

ÂÀIU¼¨ Rk¶ pH uQ →
        

بررسی سایر گزینه ها: 
  در ساختار آلکن ها دو اتم کربن به سه اتم دیگر متصل بوده، بنابراین این مولکول ها سیرنشده هستند و واکنش پذیری زیادی دارند. 

) را با نام گاز اتیلن می خواندند.  )C H
2 4

  در گذشته گاز اتن

 اتن )اتیلن(

نخستین عضو خانوادهء آلکن هاست. 
در بیشتر گیاهان وجود دارد. 

موز و گوجه فرنگی رسیده آن را آزاد می کنند. 
در کشاورزی به  عنوان عمل آورنده استفاده می شود. 

سنگ بنای صنایع پتروشیمی است. 

C( الکلی دوکربنی، بی رنگ و فرّار است که به هر نسبتی در آب حل می شود. این الکل یکی از مهم ترین حلال های  H O
2 6

C یا H OH
2 5

 اتانول )

صنعتی است که در تهیهء مواد دارویی، بهداشتی و آرایشی به کار می رود. از اتانول در بیمارستان ها به عنوان ضدعفونی کننده استفاده می شود. 

 در محدودهء کتاب درسی، اتانول را می توان به دو روش تهیه کرد: 
 C H O aq C H OH aq CO g

6 12 6 2 5 2
2 2( ) ( ) ( )→ + 1( واکنش بی هوازی تخمیر گلوکز:  

2( واردکردن گاز اتن در مخلوط آب و اسید: 

 C H H O C H OH SO
2 4 2 2 6

2 4(g) (l) (aq)+  →  

تست و پاسخ  122
در اثر انجام کامل واکنش های زیر، نسبت شمار پیوندها به اتم های کربن در محصولات واکنش های b ،a و c، به  ترتیب کدام است؟ 

 a)اتیلن ++ ®® آب  

 b) ++ پروپن برم ®®  

 c) ++ استیلن هیدروژن ®®  

 3 5/ 3 ـ  3/ 4( 4 ـ  3 ـ 3  3/ 3( 4 ـ    3 5/ 3 ـ 3 ـ  5/ )2 3 ـ 3 ـ 3  5/ )1

پاسخ: گزینۂ   
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 ابتدا معادلهء واکنش کامل هر یک را می نویسیم: 

+ ¾ ®¾¾¾HOH
H SO
2 4a) 

اتیلن )اتن(آب  اتانول

b) 

پروپنبرم  1، 2ـ دی برمو پروپان

c)  

استیلن )اتین(هیدروژناتان
حالا کافیه که، نسبت شمار پیوندها به اتم های کربن در محصولات را حساب کنیم: 

 a محصول واکنش:  :
IÀkº¼ÃQ nIµ{

ÁIÀ´UHC
= =8

2
4  

                                                                                                                                   اتانول

 b محصول واکنش: : IÀkº¼ÃQ nIµ{

ÁIÀ ´UHC = 10

3
3 3 /  

                                                                                                                       1، 2ـ دی برمو پروپان

c محصول واکنش:  : IÀkº¼ÃQ nIµ{

ÁIÀ´UHC
= =7

2
3 5/  

تست و پاسخ  123                                                                                                                                      اتان

13 گرم محصول سیرشده تولید شود، هیدروکربن مورد نظر، کدام یک از ترکیب های زیر  5/ اگر از واکنش یک هیدروکربن با 12 گرم برم،

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

1 می تواند باشد؟

4( بوتن 3( پروپین  2( استیلن  1( اتیلن 

پاسخ: گزینۂ  

 همون طور که می دونید، آلکن ها و آلکین ها سیرنشده هستند و در نتیجه واکنش پذیری بیشتری نسبت به آلکان ها دارند و در 
واکنش های بیشتری شرکت می کنند، به  طوری  که این واکنش ها و مسائل مربوط به آن ها، به تازگی بیشتر مورد علاقهء طراحان کنکور 

قرار گرفته اند و شده اند پای ثابت سؤال های کنکور! 
حال، یکی از انواع این واکنش های مهم، واکنش آلکن ها و آلکین ها با هالوژن ها یا گاز هیدروژن است که در درس نامهء صفحهء بعد به  طور 

کامل آن را برایتان بررسی می کنیم. 
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 (H )2 2IÄ X  واکنشآلکنهاباهالوژنهاياگازهيدروژن

در این واکنش، پیوند یگانهء بین دو اتم هالوژن در مولکول دواتمی هالوژن )یا پیوند یگانهء بین دو اتم هیدروژن در مولکول هیدروژن(  و هم چنین 
یکی از پیوندها در پیوند دوگانهء کربن ـ کربن شکسته شده و دو اتم هالوژن )یا دو اتم هیدروژن( با پیوند یگانه به اتم های کربن وصل می شوند. 

 C H X C H Xn n n n2 2 2 2+ → X2 هالوژن( (  

 C H H C Hn n n n2 2 2 2+ → +  

مثال: در اثر واکنش برم مایع با گاز اتن، ترکیب سیرشدهء 2،1- دی برمو اتان به دست می آید. برم مایع، قرمز رنگ است و در اثر انجام این 
واکنش و مصرف آن، رنگ قرمز از بین می رود و فراورده ای بی رنگ تولید می شود.

 

 

 از آن جا که همهء آلکن ها در واکنش افزایشی با برم شرکت می کنند و بر اثر انجام این واکنش، رنگ قرمز برم از بین می رود، این 
واکنش، یعنی بی رنگ شدن برم در حضور آلکن ها، نشان دهندهء حضور پیوند دوگانهء  در ترکیب بوده و یکی از روش های شناسایی 

آلکن ها از هیدروکربن های سیرشده می باشد. 

FeCl3 نیز اشاره کرده است.  کتاب درسی در »تمرین های دوره ای« صفحهء 123، به واکنش افزایشی گاز کلر با گاز اتن در حضور کاتالیزگر

CH      یا     ClCH Cl2 2 C      یا       H Cl
2 4 2

 

) شده است:  )Ni ) در حضور کاتالیزگر نیکل )H2 در »تمرین های دوره ای« صفحهء 50 کتاب درسی، اشاره ای ریز به واکنش افزایشی آلکن ها با گاز هیدروژن

 
C H l H g C H lNi s
6 12 2 6 14

( ) ( ) ( )( )+ ¾ ®¾¾
·q«À ·Hq«À

 

در این جا هم، پیوند یگانهء بین دو اتم هیدروژن و هم  چنین یکی از پیوندها در پیوند دوگانهء کربن ـ کربن شکسته شده و دو اتم هیدروژن با 
پیوند یگانه به اتم های کربن وصل می شوند؛ یعنی آلکن به آلکان تبدیل می شود. 

 (H )2 2IÄ X واکنشآلکينهاباهالوژنهاياگازهيدروژن

، 4 اتم هیدروژن کم تر دارند، برای تبدیل هر مول از  ( )C Hn n2 2+ ) نسبت به آلکان هم کربن خود )C Hn n2 2- با توجه به این که آلکین ها

آن ها به یک ترکیب سیرشده، به دو مول گاز هیدروژن یا هالوژن نیاز است: 
 C H H C Hn n n n2 2 2 2 22− ++ →  
 C H X C H Xn n n n2 2 2 2 2 4

2− −+ →
·r¼²IÀ

 
مثال: 

 C H H C H
2 2 2 2 6

2

¸ÃUH ·IUH

+ →  

C H Br C H Br2 2 2 2 2 4
2

¸ÃUH ·IUH¼¶oMHoTU @2,2,1,1

+ ®
 

C H g Br l C H Br l
2 4 2 2 4 2

( ) ( ) ( )+ ®
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 با توجه به این که فراوردهء واکنش مورد نظر، سیر شده و هم چنین با توجه به گزینه ها، هیدروکربن مورد نظر، جزء خانوادهء 

Br) را نوشته و با برقراری تناسب، هیدروکربن مورد  )2 آلکن ها یا آلکین هاست، معادلهء کلی واکنش های سیرشدن کامل آلکن ها و آلکین ها با برم

نظر را تشخیص می دهیم: 

) باشد:  )C Hn n2 حالت اول: هیدروکربن مورد نظر آلکن

 C H Br C H Brn n n n2 2 2 2+ →  

 ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]´
=

´
Þ

Br C H Brn n2 2 2

1

� ��� ��� � ��� ���

22

1 160

13 5

1 14 160
14 160

160 13 5

12
180

´
=

´ +
Þ + = ´ =/

( )
/

n
n  

⇒ = ⇒ =14 20
20

14
n n   

بنابراین در اعضای خانوادهء آلکن ها، رابطهء گفته شده صدق نمی کند؛ پس  و  پر! 

) باشد.  )C Hn n2 2- حالت دوم: هیدروکربن مورد نظر آلکین
 C H Br C H Brn n n n2 2 2 2 2 4

2− −+ →  

 ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]´
=

´

-Br C H Brn n2 2 2 4

� ��� ��� � ��� ���
ÞÞ

´
=

´ - +
Þ + = ´ ´ =12

2 160

13 5

1 14 2 320
14 318

2 160 13 5

12
360

/
( )

/
n

n  

⇒ = ⇒ = =14 42
42

14
3n n   

؛   هم که واضحه که حذفه و صدق نمی کنه!(  ) باشد. )  )C H
3 4

بنابراین در خانوادهء آلکین ها، هیدروکربن مورد نظر می تواند پروپین

تست و پاسخ  124

کدام  موارد زیر، درست است؟ 

الف( در جوشکاری کاربیدی، از سوختن گاز استیلن، دمای لازم برای جوش دادن قطعه های فلزی تأمین می شود. 

) پیشوندی به معنای حلقوی است که برای نام گذاری همهء ترکیب های آلی حلقوی به کار می رود.  )cyclo ب( سیکلو

0 است.  75/ پ( نفتالن نوعی ترکیب آروماتیک بوده که نسبت شمار پیوندهای دوگانهء کربن ـ کربن به شمار پیوندهای کربن ـ هیدروژن در آن، برابر

ت( در پالایش نفت خام با استفاده از تقطیر جزء به جزء، هیدروکربن های نفت را به  صورت مخلوط هایی با فرّاریت نزدیک به هم جدا می کنند. 

2( الف ـ ت  1( الف ـ ب   

4( پ ـ ت  3( ب ـ پ   

پاسخ: گزینۂ   

 عبارت های »الف« و »ت«، درست اند. 

بررسی عبارت ها: 

الف( یکی از کاربردهای معروف اتین )استیلن(، مربوط به واکنش سوختن آن است که برای جوشکاری و برشکاری فلزها استفاده می شود. در 

جوش کاربیدی با سوختن گاز اتین، دمای لازم برای جوش دادن قطعه های فلزی تأمین می شود: 

2 : معادلهء واکنش سوختن اتین  5 4 2
2 2 2 2 2
C H g O g CO g H O g( ) ( ) ( ) ( )+ → +  

(cyclo) پیشوندی به معنای حلقوی است که برای نام گذاری برخی ترکیب های حلقوی به کار می رود؛ نه همهء آن ها! به عنوان مثال  ب( سیکلو

بنزن، به  عنوان سرگروه هیدروکربن های آروماتیک، هیدروکربنی سیرنشده و حلقوی است، اما در نام گذاری آن پیشوند )سیکلو( به کار نرفته است! 
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 سیکلو آلکان ها 

1( دسته ای از هیدروکربن های سیرشده هستند که مانند آلکان ها همهء پیوندها در آن ها از نوع یگانه است، با این تفاوت که ساختاری حلقوی دارند. 

. از آن جا که برای ایجاد یک حلقه، حداقل باید 3 اتم کربن وجود داشته  ( )n ≥ 3 C است Hn n2 2( فرمول کلی سیکلو آلکان ها به  صورت

C است.  H
3 6

باشد، ساده ترین سیکلوآلکان، سیکلوپروپان با فرمول مولکولی

3( بر شما واجب است! که سیکلو آلکان ها تا 6 اتم کربن را بلد باشید: 

 تعداد اتم کربن
nدر سیکلوآلکان = 3  n = 4  n = 5  n = 6  

فرمول مولکولی
( )C Hn n2

C H
3 6  C H

4 8  C H
5 10  C H

6 12  

سیکلوهگزانسیکلوپنتانسیکلوبوتانسیکلوپروپاننام

ساختار گسترده

 ـخط ساختار پیوند 

، ولی این دو دسته از هیدروکربن ها، ساختار متفاوتی دارند؛  ( )C Hn n2 4( فرمول مولکولی سیکلوآلکان ها و آلکن های هم کربن مشابه است

بنابراین آلکن ها با سیکلوآلکان های هم کربن، ایزومر هستند. 

← آلکن ها     C Hn n2  → سیکلوآلکان ها

5( همهء هیدروکربن هایی که در ساختار خود دارای حلقه ای هستند که در آن هر اتم کربن با چهار پیوند اشتراکی به چهار اتم دیگر متصل 

شده، جزء سیکلوآلکان ها می باشند. برای نمونه، همهء ترکیب های زیر سیکلوآلکان هستند: 

Br2 و ... شرکت نمی کنند.  ، H2 6( سیکلوآلکان ها مانند آلکان ها، هیدروکربن هایی سیرشده هستند؛ بنابراین در واکنش های افزایشی، مانند واکنش با

7( برای شناسایی سیکلوآلکان ها از آلکن ها، می توان از محلول برُم استفاده نمود. بدین ترتیب که آلکن ها، محلول برُم را از قرمز به بی رنگ 

تبدیل می کنند، در حالی  که سیکلوآلکان ها بر محلول برُم بی اثرند. 
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 مقایسهء سیکلو هگزان و بنزن: 

بنزنسیکلوهگزان

C H
6 12  C H6 6  

 هیدروکربن حلقوی سیرنشده )آروماتیک( هیدروکربن حلقوی سیرشده

 واکنش پذیر )ناپایدار(واکنش ناپذیر )پایدار( )به جز واکنش سوختن(

 تعداد پیوند اشتراکی: 15 تعداد پیوند اشتراکی: 18 )همه از نوع یگانه(

 هر اتم کربن با 4 پیوند اشتراکی به 3 اتم دیگر متصل است. هر اتم کربن با 4 پیوند اشتراکی به 4 اتم دیگر متصل است.

) نیاز است:    )H2   برای تبدیل هر مول بنزن به سیکلوهگزان، به سه مول گاز هیدروژن
 

پ(  

: ( )C H10 8   نفتالن

 از جمله هیدروکربن های آروماتیک است. 
 در ساختار آن، 5 پیوند دوگانه وجود دارد و هر مول از آن با 5 مول گاز هیدروژن به  طور کامل سیر می شود. 

 مدت ها به  عنوان ضدبید برای نگه داری فرش و لباس کاربرد داشته است. 
) است.  )µ =0  ناقطبی بوده و گشتاور دوقطبی آن برابر با صفر 

 فرمول مولکولیفرمول ساختاریفرمول نقطه ـ خط

C H
10 8

C در آن، برابر شمار اتم های H یعنی 8 است؛ در نتیجه داریم:  H- در ساختار نفتالن، 5 پیوند دوگانهء  وجود دارد؛ هم چنین شمار پیوندهای 

C : نفتالن C
C H

=
- = =

ÁIÀkº¼ÃQ nIµ{

ÁIÀkº¼ÃQ nIµ{

5

8
0 625/  

ت( با توجه به این که نفت خامی که از زیر زمین استخراج می شود حاوی نمک ها، اسیدها و آب است، ابتدا این مواد را از نفت خام جدا می کنند 
و پس از جداکردن این ناخالصی ها، هیدروکربن های موجود در نفت خام را با روش تقطیر جزء به جزء پالایش می کنند. با استفاده از این روش، 

هیدروکربن های موجود در نفت خام به  صورت مخلوط هایی با نقطهء جوش و در نتیجه فرّاریت نزدیک به هم، جدا می شوند. 
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تست و پاسخ  125
کدام مطلب درست است؟ 

1( خورشید تنها منبع حیات بخش انرژی بوده که انرژی گرمایی و نورانی آن به  دلیل تبدیل انرژی به ماده است. 
2( یکی از راه های آزادشدن انرژی مواد، سوزاندن آن ها است که انرژی آزادشده به نوع ماده و جرم آن بستگی دارد. 

3( هر ماده ای جنبش های پیوسته دارد؛ از این رو، انرژی جنبشی تک تک ذره های سازندهء یک ماده در دمای مشخص، متفاوت از هم نخواهد بود. 
4( دما همواره از جسمی با انرژی گرمایی بالاتر به جسمی با انرژی گرمایی پایین تر جاری می شود.  

پاسخ: گزینۂ  
 سوزاندن مواد، یکی از راه های آزادشدن انرژی آن هاست؛ در واقع هر مادهء غذایی انرژی دارد و میزان انرژی آن به جرمی 

بستگی دارد که می سوزد! خیلی واضحه که انرژی ذخیره شده در هر ماده، به نوع و مقدار آن وابسته است. 
بررسی سایر گزینه ها: 

  یافته های تجربی نشان می دهند که انرژی از راه های گوناگون با ماده ارتباط دارد؛ آن چنان که کاهش جرم خورشید به  عنوان تنها منبع 
حیات بخش انرژی، تبدیل ماده به انرژی را تأیید می کند! 

 دمای یک ماده را می توان معیاری برای توصیف میانگین انرژی جنبشی و میانگین تندی ذره های سازندهء آن دانست. اما حواستون باشه که! 
یک نمونه ماده دارای تعداد بی شماری ذره است و این ذرات )اتم ها، مولکول ها یا یون ها( همواره و به  طور نامنظم در حال جنب وجوش هستند؛ 

در نتیجه نمی توان در یک دمای مشخص، انرژی جنبشی تک تک ذرات سازنده را یکسان دانست. 

  

  دمای مواد،  جهت جاری شدن انرژی گرمایی آن ها را مشخص می کند، نه انرژی گرمایی آن ها! به  عبارت دیگر، جهت جاری شدن انرژی گرمایی، 
همواره از ماده ای با دمای بالاتر به ماده ای با دمای پایین تر است نه لزوماً از ماده ای با انرژی گرمایی بیشتر به ماده ای با انرژی گرمایی کم تر!

تست و پاسخ  126

درستی یا نادرستی کدام گزینه با دیگر گزینه ها، متفاوت است؟ 

1( روغن و چربی رفتارهای فیزیکی و شیمیایی متفاوتی دارند، به  طوری  که واکنش پذیری روغن بیشتر است. 
2( ظرفیت گرمایی به چهار عامل دما، فشار، نوع ماده و مقدار آن بستگی دارد. 

3( گرما را می توان هم ارز با آن مقدار انرژی گرمایی دانست که به  دلیل تفاوت در دما جاری می شود. 
، فرایند هم دماشدن آن با بدن، برخلاف فرایند هضم آن، یک واکنش گرماده است.  60C 4( هنگام نوشیدن شیر با دمای

پاسخ: گزینۂ   

  
  برخلاف سایر گزینه ها، نادرست است.

بررسی گزینه ها: 
  روغن و چربی از جمله ترکیب های آلی هستند که به  دلیل تفاوت در ساختار، رفتارهای فیزیکی و شیمیایی متفاوتی دارند، به  طوری که 

روغن دارای حالت فیزیکی مایع بوده، اما چربی جامد است. 

هر چه دمای یک ماده بالاتر باشد

میانگین تندی )سرعت( ذره های سازندهء آن بیشتر است. 
میانگین انرژی جنبشی ذره های سازندهء آن بیشتر است. 

جنبش های نامنظم ذره های سازندهء آن شدیدتر است. 
میزان گرمی آن بیشتر است. 

اطلاعات داده شده برای مقایسهء مجموع انرژی جنبشی ذره های سازندهء آن و یا مقایسهء 
انرژی گرمایی آن با سایر مواد کافی نیست. 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



95

شیمی

ی
ض

ریا
م 

ده
واز

د
سوم

ن مرحله 
آزمــو

از دیدگاه شیمیایی، در ساختار مولکول های روغن نسبت به چربی، پیوندهای دوگانهء بیشتری وجود دارد و می توان نتیجه گرفت که روغن 
واکنش پذیری بیشتری نسبت به چربی دارد. 

 مقایسهء روغن و چربی
  حالت فیزیکی

روغن: مایع
چربی: جامد

< روغن شمار پیوندهای دوگانه  چربی
< روغن واکنش پذیری  چربی

 .ظرفیت گرمایی به چهار عامل دما، فشار، نوع ماده، مقدار ماده و ظرفیت گرمایی ویژه به سه عامل دما، فشار، نوع ماده وابسته است  

  تفاوت های دما، گرما و انرژی گرمایی: 

دما

سردی و  گرمی  میزان  که  کمیتی   )1 
  مواد را نشان می دهد.

 2( معیاری برای توصیف میانگین تندی و میانگین
 انرژی جنبشی ذرات سازندهء یک ماده است.

 3( مستقل از جرم ماده است.

و 4( قابل اندازه گیری است. ( )C  5( یکای رایج آن درجهء سلسیوس 
) است. )K  یکای آن در »SI«، کلوین

و  »θ « سلسیوس  برحسب  آن  نماد   )6 
« است. T  برحسب کلوین »

__ 8( صورتی از انرژی نیست.7( از ویژگی های یک نمونه از ماده است.
انرژی گرمایی

ذره های جنبشی  انرژی  مجموع   )1 
 سازندهء یک ماده است.

3( قابل اندازه گیری نیست. 2( به جرم و دمای ماده وابسته است.

__ 5( صورتی از انرژی است. 4( از ویژگی های یک نمونه ماده است.
گرما

مقدار به  و  است  انرژی  از  شکلی   )1 
 ماده وابسته است.

 2( هم ارز با آن مقدار انرژی گرمایی است که به
 دلیل تفاوت در دما، میان دو جسم جاری می شود.

) DT θ∆ یا  3( تغییر دمای یک سامانه )
به فرایند  یک  توصیف  برای   ( )Q گرما  و 

 کار می روند.

 4( از ویژگی های یک نمونهء ماده نیست
از ماده  نمونه  یک  گرمای  به  اشاره   و 

 نظر علمی نادرست است.

 5( گرما را با نماد »Q« نشان می دهند و یکای
) است. )J اندازه گیری آن در »SI« ژول

( . . )1 1
2 2J kg m s= −  

از می توان  گرما  مقدار  بیان  برای   )6 
( )cal کالری مانند  دیگری   یکاهای 

 استفاده نمود.

( / )1 4 18cal J

 

.پس گرما، هم ارز با انرژی گرمایی ای است که به علت تفاوت در دما، جاری می شود
، پس از ورود شیر به بدن، ابتدا شیر مقداری انرژی به شکل گرما از دست  60C   با مصرف یک لیوان شیر با دمای
37C است، دمای شیر به می دهد تا با بدن هم دما شود. در این فرایند با جار ی شدن انرژی از شیر به بدن که دمای آن 

Q می شود و در نتیجه فرایند گرماده است. در مرحلهء بعد، بخش عمدهء انرژی  ) می یابد و0> )∆θ <0 37C کاهش
موجود در شیر هنگام فرایند گوارش و سوخت و ساز به بدن می رسد. فرایندهایی که با انجام واکنش های شیمیایی گوناگونی 
همراه هستند و منجر به تولید انرژی و مواد اولیه مورد نیاز سوخت و ساز یاخته های بدن خواهند شد. فرایند گوارش و 

 .سوخت و ساز مواد غذایی از جمله شیر در بدن، با آزادسازی انرژی همراه است؛ پس این فرایندها همواره گرماده هستند
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  در مورد خوردن بستنی حواستون باشه که فرایند هم دماشدن آن در بدن گرماگیر است، در حالی  که گوارش و سوخت و ساز آن گرماده می باشد. 

تست و پاسخ  127

5 گرم اتن به همراه اکسیژن کافی می سوزد. اگر 70 درصد  6/ 25C و جرم 3 کیلوگرم داریم. داخل این ظرف، یک ظرف دربستهء فولادی با دمای

 0 5/ از گرمای حاصل از سوختن اتن توسط ظرف جذب شود، دمای ظرف به تقریب، به چند درجهء سلسیوس می رسد؟ )گرمای ویژهء فولاد را

)C == == −−12 1 1,H : g .mol ژول بر گرم بر درجهء سلسیوس در نظر بگیرید،

 C H g O g CO g H O g kJ2 4 2 2 23 2 2 1300( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++  

197 )4  172 )3  146 )2  121 )1

پاسخ: گزینۂ  

5 گرم اتن رو محاسبه کن،  6/  ابتدا با توجه به معادلهء گرماشیمیایی داده شده، گرمای حاصل از سوختن کامل
Q، میزان افزایش دمای ظرف فولادی و در نهایت دمای پایانی ظرف رو به  دست بیار! فقط حواست  mc= ∆θ سپس با استفاده از رابطهء

باشه که 70 درصد انرژی آزادشده از سوختن کامل اتن توسط ظرف جذب می شود. 

 قبلاً گفتیم که مقدار گرمای مبادله شده در یک واکنش، به مقدار واکنش دهنده ها بستگی دارد. حالا در این کادر شما را با 
DH می آشناییم! مسائل استوکیومتری

با یک مثال ساده شروع می کنیم. واکنش زیر را در نظر بگیرید: 

 
2 2 484

2 2 2
H g O g H O g H kJ( ) ( ) ( )+ ® = -D

484 گرما آزاد می شود   kJ H می شود، O2 O2 که باعث تولید 2 مول H2 با 1 مول DH این واکنش به ما می گوید بر اثر واکنش 2 مول

، نشانهء گرماده بودن واکنش است(.  DH )یادتونه که! منفی بودن
O2 واکنش دهد، چه مقدار گرما آزاد می شود؟  H2 با مقدار کافی به نظر شما اگر 1 گرم

H2 است:  H2 معادل چند مول جواب: اول از همه، باید ببینیم 1 گرم
 1

1

2
0 5

2

2

2

2
g H

mol H
g H

mol H× = /  

H2 برابر است با:  0 مول 5/ 484 گرما آزاد می شود؛ بنابراین مقدار گرمای آزادشده به ازای kJ  ، H2 چون به ازای هر 2 مول

 0 5
484

2
121

2

2

/ mol H kJ
mol H

kJ× =  

، ابتدا باید مقدار داده شده از مادهء مورد نظر )حالا می تواند برحسب جرم یا حجم  DH  همیشه پای مول در میان است! در مسائل
باشد!( را به تعداد مول آن تبدیل کنیم، سپس با توجه به معادلهء  واکنش داده شده و ضریب استوکیومتری آن ماده، مقدار گرمای مبادله شده 

را حساب کنیم. به  طور مثال در این جا می توان یهو! نوشت: 

 1
1

2

484

2
121

2

2

2 2

g H
mol H
g H

kJ
mol H

kJ× × =  

4 لیتر گاز هیدروژن در شرایط استاندارد، چه مقدار گرما آزاد می شود، باید بنویسید:  48/ خب! حالا اگر مثلاً از شما بپرسند بر اثر سوختن
 
4 48

1

22 4

484

2
48 4

2

2

2 2

/
/

/L H
mol H
L H

kJ
mol H

kJ× × =
 

 دلباختگان روش کسر تناسب اصلًا خودشون رو ناراحت نکنن! این گونه مسائل را با استفاده از این روش هم می توان حل کرد. به کسرهای 
 ، | |DH Q هم اضافه می شود. Q گرمای مبادله شده در واکنش )به ازای مقداری که در مسئله داده شده( و

H| |D
قبلی که بلد بودیم، کسر

DH واکنش )گرمای مبادله شده طبق ضریب استوکیومتری مواد در معادلهء موازنه شده( است.  قدرمطلق
 Ï¼¶

KÄoò

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]´
=

´
= =1 ...

| |
Q
HD
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H2 باید بنویسیم:  به  طور مثال، در مورد گرمای آزادشده به ازای سوختن یک گرم

 ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]´
= Þ

´
= Þ = =

H

Q
H

Q Q kJ

2

1

2 2 484

484

4
121

� ��� ��� | |D
 

H2 در شرایط استاندارد، چون با حجم سروکار داریم، می توان نوشت:  4 لیتر گاز 48/ به همین ترتیب در مورد گرمای آزادشده به ازای سوختن

 ( )
/ | |

/
/

/
/

L Q
H

Q Q
´\e

KÄoò ´
= Þ

´
= Þ = ´

´
=

22 4

4 48

2 22 4 484

4 48 484

2 22 4
4

10

D
88 4/ kJ  

5 گرم گاز اتن را محاسبه می کنیم:  6/  گام اول: مقدار گرمای حاصل از سوختن کامل

روش اول: استفاده از کسر تبدیل:
 5 6

1

28

1300

1

10

1
260 10

2 4

2 4

2 4 2 4

3
3/ g C H

mol C H
g C H

kJ
mol C H

J
kJ

J× × × = ×  

روش دوم: استفاده از کسر تناسب: 
 ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]´
= Þ

´
= Þ = ´

C H

Q
H

Q Q

2 4

5 6

1 28 1300

5 6 1300

2� ��� ��� | |
/ /

D 88
260 260 10

3= = ´kJ J  

70% از گرمای حاصل از سوختن کامل اتن، صرف افزایش  دمای ظرف فولادی شده است؛ بنابراین، مقدار این گرما برابر است با:  گام دوم:

= مقدار گرمای صرف شده جهت افزایش دمای ظرف  × × = ×260 10
70

100
182 10

3 3 J  

Q به  دست می آوریم:  mc= Dq ) را طبق رابطهء )∆θ گام سوم: مقدار افزایش دمای ظرف فولادی

 Q mc= ® ´ = ´ ´ ´ ® = ´
´ ´

D D Dq q q182 10 3 10 0 5
182 10

3 10 0 5

121
3 3

3

3
/

/
  

، دمای نهایی آن را حساب می کنیم: ( )∆θ ) و مقدار افزایش دمای ظرف فولادی )θ1 گام چهارم: با توجه به دمای اولیه

∆θ θ θ θ= − → = + =
2 1 2

121 25 146
C  

تست و پاسخ  128
چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 

	y .یک ویژگی بنیادی در همهء واکنش های شیمیایی، دادوستد گرما با محیط پیرامون است

	y .اگر در یک واکنش شیمیایی گرماده دما ثابت نباشد، عمدهء گرمای واکنش به  دلیل تفاوت انرژی گرمایی بین مواد واکنش دهنده و فراورده است

	y .با توجه به مقدار گرمای حاصل از سوختن گرافیت و الماس، می توانیم گرافیت را پایدارتر از الماس بدانیم

	y .جذب گرما توسط آب در یخچال صحرایی باعث افت دما شده و فضای درون دستگاه همراه با محتویات آن را خنک می کند

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

پاسخ: گزینۂ  

 عبارت های اول، سوم و چهارم درست اند. 
بررسی عبارت ها: 

 هر واکنش شیمیایی ممکن است با تغییر رنگ، تولید رسوب، آزادشدن گاز و ایجاد نور و صدا همراه باشد، اما یک ویژگی بنیادی در همهء 
آن ها، دادوستد گرما با محیط پیرامون است. 

 حواستون باشه! که گرمای جذب یا آزاد شده در واکنش شیمیایی به  طور عمده وابسته به تفاوت انرژی پتانسیل مواد واکنش دهنده و فراورده 
است؛ نه تفاوت انرژی گرمایی آن ها!  

  کاملًا درسته!
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  الماس و گرافیت
 الماس و گرافیت دو نمونه از آلوتروپ )دگرشکل(های عنصر کربن هستند و تفاوت آن ها به علت تفاوت در شیوهء اتصال اتم های کربن به 

یکدیگر است. به معادلهء سوختن این دو آلوتروپ توجه کنید: 
 C s g CO g kJ( , ) O ( ) ( ) /SÃÎHo¬ + ® +

2 2
393 5  

 C s g g kJ( , ) O ( ) CO ( ) /tIµ²H + ® +
2 2

395 4  
 با توجه به واکنش های بالا می توان نتیجه گرفت که سطح انرژی الماس از گرافیت بالاتر است؛ زیرا فراوردهء هر دو واکنش یکسان است، ولی 
از سوختن یک مول الماس، گرمای بیشتری نسبت به سوختن یک مول گرافیت آزاد می شود که ناشی از تفاوت سطح انرژی واکنش دهنده های 

1 از سطح انرژی یک مول گرافیت بالاتر است. 9/ KJ دو واکنش است. این تفاوت نشان می دهد که سطح انرژی یک مول الماس،

 سطح انرژی یک ماده با پایداری آن رابطهء عکس دارد؛ پس خواهیم داشت: 
الماس< گرافیت :پایداری⇒ گرافیت< الماس : مقایسهء سطح انرژی   

H، باعث جذب گرما و کاهش دمای محفظهء درون  O kJ H O g
2 2

44 1(l) / ( )+ →  تبخیر آب از سطح بیرونی ظرف سفالی طبق معادلهء

ظرف شده و به این ترتیب، غذای درون آن را خنک می کند. 

  با یخچال صحرایی، اختراع یک معلم اهل نیجریه، بهتر آشنا شویم: 

تست و پاسخ  129

اغلب ورزشکاران برای درمان آسیب دیدگی های خود از بسته هایی استفاده می کنند که به سرعت گرما را انتقال می دهند. اساس کار این بسته ها، 

انحلال برخی ترکیب های یونی در آب است. با توجه به معادله های ترموشیمیایی زیر، کدام فرایند انحلال برای سردکردن محل آسیب دیدگی 

 ( , / : . )Ca Cl g mol== == −−
40 35 5

1 2 کلسیم کلرید خشک در آب، چند کیلوژول گرما آزاد می شود؟ 22/ g مناسب است و از انحلال کامل

I NO s kJ NH aq NO aq)NH ( ) ( ) ( )4 3 4 326++ ¾¾ ®®¾¾¾¾ ++++ --JA nj

II CaCl s Ca aq Cl aq kJ) ( ) ( ) ( )2
2 2 83JA nj →→ ++ ++++ −−

  1 66/ I ـ  )2    0 83/ I ـ   )1
 1 66/ II ـ  )4    0 83/ II ـ  )3

پاسخ: گزینۂ  

) در آب گرماگیر است؛ به  طوری  که برای انحلال 1 مول از این ترکیب در آب، 26 کیلوژول گرما  )NH NO
4 3

 انحلال آمونیوم نیترات

باید جذب شود؛ در نتیجه بر اثر انحلال این نمک در آب، دمای محلول کاهش می یابد. به همین خاطر از آمونیوم نیترات در بسته های سرمازا استفاده می شود:

 I NH NO s NH aq NO aq H Q) ( ) kJ ( ) ( ) ( )
4 3 4 3

26 0 0+  → + > >+ −JA nj ∆  

ساختار یخچال صحرایی
یخچال 
صحرایی

 
اجزا

دو ظرف سفالی )ساخته شده از خاک رس( 
پارچهء نخی )درپوش یخچال(

آب
شن )در فضای میان دو ظرف سفالی(

   عملکرد  نفوذ آب در بدنهء سفالی ظرف بیرونی و تبخیر آن و در نتیجه خنک شدن مواد موجود در درون ظرف              
                 سفالی کوچک تر 
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) در آب گرماده است؛ به  طوری  که بر اثر انحلال 1 مول از این ترکیب در آب، 83 کیلوژول گرما آزاد می شود؛  )CaCl2 انحلال کلسیم کلرید
در نتیجه بر اثر انحلال این نمک در آب، دمای محلول افزایش می یابد و گرما به سرعت به بدن ورزشکار منتقل می شود:  

 II CaCl s Ca aq Cl aq kJ H Q) ( ) ( ) ( ) ( )
2

2
2 83 0 0

JA nj → + + < <+ − ∆ جمع بندی:  

انحلال کلسیم کلرید در آب  گرماده دمای بسته بالا می رود.  بسته های گرمازا
انحلال آمونیوم نیترات در آب  گرماگیر دمای بسته کاهش می یابد.  بسته های سرمازا

بنابراین فرایند واکنش )I( برای سردکردن محل آسیب دیدگی مناسب است. 
قسمت دوم: 

 2 22
1

111

83

1

222 83

100 111
2

2

2 2

/ g CaCl
mol CaCl
g CaCl

kJ
mol CaCl

× × = ×
×

= 1166
100

1 66= / kJ روش اول: استفاده از کسر تبدیل:  

روش دوم: استفاده از کسر تناسب: 

  
³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]´
= Þ

´
= Þ = ´

CaCl

Q
H

Q Q

2

2 22

1 111 83

2 22 83

1� ��� ��� | |
/ /

D 111

222 83

100 111

166

100
1 66

2

= ´
´

= = / kJ  

تست و پاسخ  130

15 گرما آزاد شود، این مقدار گرما، دمای صد گرم آب خالص را چند درجهء سلسیوس  24/ kJ اگر از مصرف هر گرم آلومینیم در واکنش ترمیت،

4 ژول بر گرم بر درجهء  2/ افزایش می دهد و مقدار گرما در واکنش ترموشیمیایی موازنه شدهء آن به تقریب چند کیلوژول است؟ )گرمای ویژهء آب را

 Al s Fe O s Al O s Fe l( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++2 3 2 3 Al( )معادلهء واکنش، موازنه نشده است.( g mol== --27 1. سلسیوس در نظر بگیرید،

36 ـ 823 3/ )4 36 ـ 411  3/ )3 33 ـ 823  6/ )2 33 ـ 411  6/ )1

پاسخ: گزینۂ   

Q قرار بده  mc= Dq )  را در رابطهء / )15 24 kJ Al در واکنش ترمیت   ابتدا مقدار گرمای آزادشده از مصرف یک گرم
) این واکنش رو به  دست آوری! )DH Q ) رو حساب کن. در مورد قسمت دوم هم، معادلهء واکنش رو باید موازنه کنی و در واقع )∆θ و افزایش دمای آب

15 کیلوژول گرما، دمای 100 گرم آب را چه قدر بالا می برد:  24/  نخست باید محاسبه کنیم که

 Q mc J C= Þ ´ = ´ ´ Þ =D D Dq q q15 24 10 100 4 2
15240

420
36 3

3/ / /� �  

 

 15240
420

1524

42

762

21

630 126 6

21

630

21

126

21

6

21
30 6

6

21
= = = + + = + + = + +  36 3/  

معادلهء واکنش انجام شده )واکنش ترمیت( را موازنه می کنیم: 

 
2 2

2 3 2 3
Al s Fe O s Al O s Fe l( ) ( ) ( ) ( )+ → +

) این واکنش را حساب کنیم:   )DH Q در نهایت باید

 | | /Q mol Al gAl
mol Al

kJ
g Al kJ

SÃ¶oU y¹¨H»

I¶o¬= ´ ´2
27

1

15 24

1
823 گرما  

 ( H )∆ < <0 0IÄ Q  حواستان باشد که مقدار گرما در این واکنش به طور تقریبی برابر 823 کیلوژول است و چون واکنش ترمیت، گرماده
823- خواهد بود.  kJ ) این واکنش برابر )DH Q است؛ در نتیجه

ولی از آن جا که در صورت تست مقدار گرما خواسته شده است، 823 صحیح است. 
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26  مرداد 1403
پایه دوازدهم  ـ  مرحله  سوم  ـ

شى خیلى سبز
پاسخ نامه آزمون آزمای

دوازدهم 

سرپرست محتوايی: فاطمه آقاجانپور

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

حسین شفیع زاده ـ مهرداد کیوانحسابان )2(

علیرضا شریف خطیبی ـ عطا صادقی ـ حمید گلزاری ـ سروش موئینیرياضيات گسسته

امیرحسین ابومحبوب ـ نادر حاجی زاده ـ کیوان صارمی ـ حمید گلزاری ـ محسن میراسلامیهندسه )3(

علیرضا جباری ـ رضا سبزمیدانی ـ نوید شاهیفيزيک )3(

مهدی براتی ـ عباس سرمایه ـ یاسر عبداللهیشيمی )3(

کارشناسان علمیمولف پاسخ نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
 ويراستاران

به ترتيب حروف الفبا

حسابان )2(
حسین شفیع زاده 

مهرداد کیوان
حسین شفیع زاده

مهرداد کیوان
امیرحسین ابومحبوب

محمد گودرزی
نقیه محمدسجاد 
سجاد داوطلب

شمیم پهلوان شریف
ماهان فنی فر

ابوالفضل ناصری

رياضيات 
امیرحسین ابومحبوبالما احسانیانحمید گلزاریحمید گلزاریگسسته

محمد حمیدی
ماهان فنی فر
مریم نظری

امیرحسین ابومحبوبامیرحسین ابومحبوبحمید گلزاریحمید گلزاریهندسه )3(
ماهان فنی فر

 ابوالفضل ناصری
مریم نظری

نوید شاهیرضا سبزمیدانیفيزيک )3(
محمد باغبان
علیرضا جباری

محمدجواد سورچی
علیرضا جباری

مهدی بابائی
نرجس تیمناک

زهرا صفری
امیر محمودی انزابی

عباس سرمایهعباس سرمایهشيمی )3(

عباس سرمایه
سروش عبادی
یاسر عبداللهی
وحید فارسیان

محمد مرادی
سروش عبادی
وحید فارسیان

سید علی حسین زاده
مهسا خاکی
هومن زندی

مهدی سلطانی سهامی
علی طهانی

علیرضا کرمانی
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حسابان دوازدهم

تست و پاسخ  131 

را نسبت به مبدأ مختصات 3 واحد به چپ انتقال می دهیم. مجموع طول های نقاط تلاقی نمودار جدید با نمودار تابع  f x x x( ) == ++2 4 قرینهء نمودار تابع
f کدام است؟ 

 -3 )4  3  )3   -2 )2  2 )1
پاسخ: گزینۂ  

 تبديل نمودار
: ( )k >> 0 راداریم f x( تابع(

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

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

نمودار f را k واحد به راست نمودار
می بریم.

نمودار f را k واحد به چپ 
نمودار f را k واحد پایین نمودار f را k واحد بالا می بریم.می بریم.

می بریم.

انعکاسنسبتبهمحورx هاوy ها:

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

f ضابطه x( )- -f x( ) - -f ( x)

نمودار f نسبت به مبدأ قرینه می شود. نمودار f نسبت به محور xها قرینه می شود. نمودار f نسبت به محور yها قرینه می شود. نمودار

: ( )k >> 0 باشرط y f k x== --( ) یا f x k( )-- ++ رسمتابع
رارسممیکنیم(. f x k( )+ 1(نمودارfراkواحدبهچپمیبریم)بهزباندیگر

بهدستمیآید(. f k x( )- یا f x k( )- + ،تابع -x 2(نموداربهدستآمدهرانسبتبهمحورyهاقرینهمیکنیم)اگربهجایxقراردهیم
: ( )k >> 0  y f x k== -- --( ) رسمتابع

رارسممیکنیم(. y f x k= -( ) 1(نمودارfراkواحدبهراستمیبریم)درواقعتابع
بهدستآید(. f x k( )- - تبدیلمیکنیمتاتابع -x 2(نمودارfرانسبتبهمحورyهاقرینهمیکنیم)درواقعxرابه

 گاماول:ابتداضابطهءتابعمربوطبهنمودارجدیدکهآنراgمینامیم،بهدستمیآوریم:
 f x x x y f x x( ) ( x) (( ) ( ))= + ¾ ®¾¾¾¾¾ = - - = - - + - = -2 2

4 4
áHkL¶ ¾M SLvº ¾¹Äo¤ xx x2

4+  

 Oa ¾M keH» 3

x x g x x x x x® +¾ ®¾¾¾¾ = - + + + = - - +( ) ( ) ( ) ( )
3

2 2
3 4 3 2 3  

راحلکنیم: f x g x( ) ( )= قطعمیدهیم؛پسبایدمعادلهء ( )f راباتابعاولیه ( )g گامدوم:نمودارتابعجدید
 f x g x x x x x x x( ) ( )=¾ ®¾¾¾¾ + = - - + Þ + - =2 2 2

4 2 3 2 6 3 0  
گامسوم:مجموعجوابهایمعادلهءبالاکههمانمجموعطولهاینقاطتلاقینمودارهایfوgاست،برابراستبا:

S x x b
a

= + = - = - = -
1 2

6

2
3  

132 
تست و پاسخ 

به  به محورهای مختصات  f و قرینه یابی آن نسبت  x x( ) == --3 انتقال نمودار تابع از  g، فقط  تابع  نمودار 

) کدام است؟  )( )gof --46 دست آمده است. مقدار

-3 )2    -6 )1
  -5 )4    -4 )3

پاسخ: گزینۂ  

 -- --f x( )

x x® + 3
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کاریبهضابطهءfنداشتهباش،ضابطهءgرومستقیم)البتهبدونضریبپشترادیکال(بنویس.

 گاماول:مابهخودضابطهءfکارینداریم،بلکهفقطشکلکلیآنرانیازداریم.برایرسمنمودارتابعgنمودارتابعfرا
،fوهمچنینرادیکالبرابر1است؛پسبدوننیازبهضابطهءxنیز،قدرمطلقضریبgانبساطعمودییاافقیندادهایم،پسدرتابعرادیکالی
 g x x( ) = - + -2 1 ضابطهءتابعgرامستقیماًمیتوانیمبنویسیم:
xهاانعکاسیافتهودرانتهایکواحدبهپایین استکهپسازانتقالآنبهاندازهء2واحدبهچپ،نسبتبهمحور y x= تابعgهمانتابع

انتقالدادهشدهاست.

Oa ¾M keH»2
¾ ®¾¾¾¾

¸ÃÄIQ ¾M keH» ¦Ä¾ ®¾¾¾¾¾IÀ n¼d¶ ¾M SLvº ¾¹Äo¤x¾ ®¾¾¾¾¾¾

 ( )( ) ( ( )) ( )

( )

gof g f g- = - = = - - = -

- - =

46 46 7 9 1 4

3 46 7

��� گامدوم:حالاخواستهءمسئلهراحسابمیکنیم: 

133 
تست و پاسخ 

a کدام است؟  b++ y متناظر است. حاصل f x== --1 3 2( A¢¢ واقع بر نمودار تابع( b( , )2 y با نقطهء f x== --2 1
3( ) A واقع بر نمودار تابع a( , )2 نقطهء

 -4 )4   -2 )3  4 )2 1(صفر

پاسخ: گزینۂ  

ورودیهایfوهمچنینخروجیهایاونبهازایهردونقطهبایدبرابرباشن.

 به  دست آوردن نقطة متناظر در تابع تبديل يافته  

 y af bx c d= + +( ) .میخواهیمببینیمایننقطهروینمودارتابع f x y( )0 0= Aروینمودارتابعfباشد،یعنی x y( , )0 0 فرضکنیمنقطهء
تبدیلمیشود.برایاینمنظوربهصورتزیرعملمیکنیم: ( )¢A بهکدامنقطهءمتناظر

میشود. x x c
b

=
-0 قرارمیدهیم؛پس bx c x+ = 0 )1

 y af x d ay d= + = +( )0 0 2(باقراردادنxدرتابعتبدیلیافتهداریم:

روینمودارتابعfبهکدامنقطهءروی ( , )2 1- برایاینکهببینیم تبدیلمیشود.مثلاً ¢ -
+A

x c
b

d( ,ay )0
0 یعنینقطهءAبهنقطهء

تبدیلمیشود،داریم: y f x= - - +2 1 2 3( ) نمودارتابع

 1 2 2 2 1
1

2

2 2 3 2 1 3 5

1

2
5

- = Þ - = Þ = -

= - + = - - + =

ü
ý
ï

þï
Þ ¢ -

x x x

y f
A

( ) ( )
( , )  

رابطهء به جایگذاری با سؤال(، این )مثل باشد  y af bx c= + +( ) d تابع روی  ( , )x y0 0 نقطهء اگر برعکس، عملیات انجام برای
رویfقراردارد. ( , )¢ ¢x y0 0 میرسیم؛پسنقطهء f x y( )¢ = ¢0 0

y هستند. x برابر b و y برابر 2 است. f x= ( ) یک نقطۀ واحد روی x برابر 2 و y برابر a است. 
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 a f f a= - Þ =2
2 1

3

1

3 2
( ) ( ) قرارمیدهیم: y f x= -

2
1

3
( )  گاماول:مختصاتنقطهءAرادرضابطهء

 2 1 3
2 2

1

3
= - Þ = -f b f b( ) ( ) قرارمیدهیم: y f x= -1 3

2
( ) رانیزدرضابطهء ¢A گامدوم:مختصاتنقطهء

متناظرهستند؛پستساویهایگامهایاولودومبایدیکسانباشند: ¢A گامسوم:نقاطAو

 Þ
= Þ =

= - Þ = -

ì

í
ï

î
ï

1

3 2

2

3

2

1

3

2

3

b b

a a
 

گامچهارم:مجموعaوbبرابرصفراست.

تست و پاسخ  134

انتقال  بالا  به سمت  واحد   2 و سپس  می کنیم  قرینه  و سوم  اول  ناحیه های  نیمساز  به  نسبت  را   f x x x mx( ) == ++ ++ --3 22 2 تابع نمودار 

--g باشد، مقدار m کدام است؟  ==1 3 4( ) می دهیم تا نمودار تابع g به  دست آید. اگر

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

پاسخ: گزینۂ 

خواسته شده  ترتیب  همان  با  است  کافی  فقط  و  نترسید  سؤال  صورت  طولانی  بودن  از  نمودار،  تبدیل  سؤالات  در  هیچ گاه   
مراحل انتقال، انبساط یا انعکاس را انجام دهید تا ضابطۀ نهایی به  دست آید. 

هستش،کارینداره. f - +1
 gهمون2

 رسم نمودار وارون تابع  

تبدیلمیشود. ( , )0 1 بهنقطهء ( , )10 وارونیکتابعازجابهجاییxوyبهدستمیآید،یعنیجایطولوعرضنقاطآنراعوضمیکنیم؛مثلاًنقطهء
متقارناند؛درنتیجهبرایرسمنموداروارونیکتابع،کافیاست y x= نسبتبهخط ¢A y x( , )0 0 Aو x y( , )0 0 درحالتکلینقاط

)نیمسازربعهایاولوسوم(رسمکنیم: y x= قرینهءنمودارآنرانسبتبهخط

 گاماول: مراحلتبدیلرابهترتیبانجاممیدهیمتاضابطهءتابعgرابهدستآوریم.اینراهمازسالگذشتهبهیادداریم
قرینهکنیم،دراصلنموداروارونآنتابعرارسمکردهایم،داریم: y x= کهاگرنمودارتابعیرانسبتبهخط

 y f x y f x g xy x= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ¾ ®¾¾¾¾= -( ) ( ) (ôi ¾M SLvº ¾¹Äo¤ ¯IM ¾M keH» 21 )) ( )= +-f x1
2  

)gبرابر3است. )4 برابر4است؛پسطبقویژگیهایوارونتوابع، g-1
3( ) گامدوم:

 Þ = + = Þ = ¾ ®¾¾¾¾ =- -g f f f( ) ( ) ( ) ( )4 4 2 3 4 1 1 4
1 1 ·»nH» ÁIÀ Â¬sÄ»  

 f m m( )1 1 2 2 4 3= + + - = Þ = رادرضابطهءتابعصدقمیدهیم: f ( )1 4= گامسوم:تساوی

f را رسم می کنیم.  -1 نمودار
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تست و پاسخ  135

y رسید؟  f x== 3 3( y به نمودار تابع وارون( f x== --2 2
1( ) با کدام تبدیلات زیر می توان از نمودار تابع

2(انبساطعمودیوانبساطافقی  1(انبساطعمودیوانقباضافقی
4(انقباضعمودیوانقباضافقی  3(انقباضعمودیوانبساطافقی

پاسخ: گزینۂ  

کافیهتودومیجایxوyروعوضکنییاهمونوارونروبهدستبیاری.

 y af bx== ( )  انبساط و انقباض افقی و عمودی، رسم نمودار تابع

ازرویتابعf،کافیاستطولنقاطرابرbتقسیموعرضنقاطرادرaضربکنیم. y af bx= ( ) برایرسمتابع

yعملیاتشرایط f x== ( ) تابعتبدیلیافتهمثالنموداری

a انبساط 1<
عمودی

y f x= 2 ( )
  

)عرض نقاط دو برابر(

0 1< <a انقباض
عمودی

y f x= 1

2
( ) )عرض نقاط نصف( 

b انقباض 1<
افقی

 y f x= ( )2 )طول نقاط نصف( 

0 1< <b انبساط
 افقی

 
1 تقسیم یا در 2 ضرب(

2
)طول نقاط بر

y f x= ( )1

2

رابهدستمیآوریم: y f x= 3 3( )  گاماول:ابتداوارونتابع

 y f x x f y x f yy x= ¾ ®¾¾¾¾¾ = Þ =3
3

3
3 3 3

( ) ( ) ( )» ÁI] ÇÄ¼÷U .´Ã¹¨ïÂ¶ I¿¹U Hnn

·»nH» Â¬sÄ»

y y f x y f x¾ ®¾¾¾¾¾ = Þ =- -
3 3

3
3

1 1( ) ( )  
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قراردهیم، 2
3

x تبدیلکنیم.برایاینکار،بهجایxباید y f x= -
3

3

1( ) رابهنمودارتابع y f x= -
2

2

1( ) گامدوم:حالبایدنمودارتابع

 3
2

ضربکنیمکهمیشودانبساطافقی؛همچنینکلضابطهرابایددر 3
2

تقسیمکنیمیابهبیاندیگرآنهارادر 2
3

یعنیطولنقاطرابر

ضربکنیمکهبهمعنایانبساطعمودیاست.

تست و پاسخ  136

y قرینه می کنیم. سپس نمودار حاصل را 2 واحد به پایین انتقال می دهیم و طول نقاط آن را  x== y را نسبت به خط f x== --2 1 2( ) نمودار تابع

نصف می کنیم. اگر تابع f وارون پذیر باشد، در نهایت به نمودار کدام تابع می رسیم؟ 

 y f x= -
2 2

1( ) )2    y f x= - -
2

1( ) )1

 y f x= - -
2

2

1( ) )4    y f x= -
2

2

1( ) )3

پاسخ: گزینۂ  

ترتیبتبدیلاترودنبالکن.

تبدیلاتگفتهشدهرابهترتیبانجاممیدهیم:

قرینهمیکنیم،یعنیآنراوارونمیکنیم: y x= رانسبتبهخط y f x= -2 1
2

( ) گاماول:نمودار

 y f x y f x y f x= - ¾ ®¾¾ - = Þ = -- -
2 1

2
1

2 2
2 2

2

1 1( ) ( ) ( )·»nH»  

 ( ) ( )- -¾ ®¾¾¾¾ = -2 1
2

2

¾õMIò ®¨ y f x گامدوم:نمودارحاصلرا2واحدبهپایینانتقالمیدهیم:

 Þ = - -y f x2
1( ) 2xقراردهیم: ،xگامسوم:درنهایتطولنقاطرابر2تقسیممیکنیم؛یعنیبایدبهجای

تست و پاسخ  137

 g و f برسیم. نمودارهای توابع g را نسبت به مبدأ مختصات قرینه و سپس نمودار وارون آن را رسم می کنیم تا به نمودار تابع f x x
x

( ) ==
++

3
3 تابع

نسبت به هم چگونه اند؟ 
2(بریکدیگرمماساند. 1(دردونقطهءمتمایزیکدیگرراقطعمیکنند.

4(برهممنطبقهستند.  3(یکدیگرراقطعنمیکنند.

پاسخ: گزینۂ  

برایبهدستآوردنضابطهءوارون،مراحلزیرراطیمیکنیم:

 .yقرارمیدهیم f x( ) 1(بهجای
 .)yبرحسبx(رادریکطرفتساویتنهامیکنیمx )2

3(جایyوxراعوضمیکنیم.

 f x ax b
cx d

( ) == ++
++

محاسبهءوارونتابعهموگرافیک

 y ax b
cx d

= +
+

)1

 cxy dy ax b cxy ax dy b+ = + Þ - = - + 2(باطرفینوسطینداریم:

 Þ - = - + Þ = - +
-

x cy a dy b x dy b
cy a

( )  

 y dx b
cx a

= - +
-

3(جایyوxراعوضمیکنیم:

 f x ax b
cx d

f x dx b
cx a

( ) ( )= +
+

Þ = - +
-

-1 بهطورخلاصهداریم:

 ( )x x® 2 انقباض افقی می دهیم

وارون می کنیم.

 - -f x( )
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)به زبان فارسی جایdوaراعوضکردهوآنهاراقرینهمیکنیم،ولیکاریبهbوcنداریم.(

) ad bc-- ¹¹ 0 و c ¹¹ 0 ( y ax b
cx d

== ++
++

بررسینمودارتابعهایهموگرافیک

راحسابمیکنیم. ad bc- نمودارتابعهموگرافیکدوحالتممکناستداشتهباشد،اول

                       

 گاماول:مراحلتبدیلرابهترتیبانجاممیدهیم.پسابتدانمودارتابعfرانسبتبهمبدأمختصاتقرینهمیکنیم،یعنی
 Þ = - -

- +
= -

-
y x

x
x

x
3

3
3

3
( )

( )
راحسابمیکنیم: y f x= - -( ) ضابطهء

 ·»nH»¾ ®¾¾ =
+

g x x
x

( ) 3
3 گامدوم:وارونتابعyرابهدستمیآوریم.طبقدرسنامه،ضابطهءآنبهصورتزیراست:

گامسوم:مشخصاستکهاینهمانضابطهءتابعfاست؛پسنمودارهایدوتابعfوgبرهممنطبقهستند.

تست و پاسخ  138

f را نسبت به محور عرض ها قرینه می کنیم و سپس 1 واحد به چپ و 2 واحد به پایین انتقال می دهیم. اگر نمودار  x x( ) == --4 2 نمودار تابع

) کدام است؟  )( )g of-- --1 6 نهایی مربوط به تابع g باشد، حاصل

6 )4  15 )3  12 )2  18 )1

پاسخ: گزینۂ 

 گاماول:بهترتیبتبدیلهاراطبقصورتسؤالانجاممیدهیمتاضابطهءتابعgرابهدستآوریم:

 f x x y xx x x( ) = - ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = +®-4 2 4 2
IÀÆoø n¼d¶ ¾M SLvº ¾¹Äo¤ Oa ¾M keH» 1

®® +¾ ®¾¾¾¾ = +x y x
1

6 2  

 ¸ÃÄIQ ¾M keH» 2

y y y x y g x x® +¾ ®¾¾¾¾ + = + Þ = = + -
2

2 6 2 2 6 2( )  

 ( )( ) ( ( )) ( ) g ( )g of g f g- - - -- = - = =1 1 1 1
6 6 16 4 گامدوم:خواستهءسؤالراحسابمیکنیم:

راحلمیکنیم: g a( ) = 4 رامساویaقرارمیدهیمومعادلهء g-1
4( ) گامسوم:

 g a a a a a( ) = + - = Þ + = ¾ ®¾¾ + = Þ =2 6 2 4 2 6 6 2 6 36 15
2 ·H¼U  

برابر15است. ( )( )g of- -1
6 اینیعنی

تست و پاسخ  139

تابع نمودار  تا  می دهیم  انتقال  راست  به  واحد   4 سپس  و  می کنیم  قرینه  yها  محور  به  نسبت  را   f x x x( ) ( ) ;== -- ££2 22 تابع وارون 

a کدام است؟  b-- y به  دست آید. حاصل a bx== -- ++2 16

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

پاسخ: گزینۂ  

 f x( )-

   f x- -1( )

 f x-1( )
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اگر یعنی  باشد،   x ضریب  به  حواستان  کار  این  برای  و  می دهیم  قرار   x k- عبارت xها  همۀ  جای  به   افقی،  انتقال  بحث  در   
را  این   . y f= - -( x )1 نه می شود،  حاصل   y f x f x= - - = - +( ( )) ( )1 1 تابع نمودار  ببریم،  راست  به  واحد  یک  را   y f= -( x)

در سؤال قبل هم دیده بودیم. 

1( y f x x x y= = - £ Þ ³( ) ( ) ;2 2 0
2  گاماول:ابتداوارونتابعfرابهدستمیآوریم:

2( x y= -( )2 2  

3( y x y x x y- = ± Þ = ± ¾ ®¾¾¾³ £
2 2

0 2, علامت)-(درستاست. 

 Þ = - ³-f x x x1
2 0( ) ;  

انجاممیدهیم: f گامدوم:تبدیلهایگفتهشدهرابهترتیبروینمودارتابع1-

 f x x y xy
x x

-
®-= - ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = - -1

2 2( ) IÀ n¼d¶ ¾M SLvº ¾¹Äo¤  

 SwHn ¾M keH» 4

x x y x x® -¾ ®¾¾¾¾ = - - - = - -
4

2 4 2 4( )  

متحدقرارمیدهیم: y a bx= - +2 16 گامسوم:ضابطهءبهدستآمدهراباضابطهء

 y x x x a bx= - - = - - = - - º - +2 4 2
16 4

4
2

1

2
16 4 2 16  

است. a b- = 4 5/ ودرنتیجه b = -4 و a = 1

2
اینیعنی

تست و پاسخ  140

y کدام است؟   xf x
f x

==
--
( )

( )2 اگر نمودار تابع f به  صورت زیر باشد، دامنهء تابع

 ( , )0 2 )1

 ( , )-¥ 0 )2

 ( , ) { }-¥ -2 0 )3

  ( , )2 +¥ )4

پاسخ: گزینۂ  

 غالباً در سؤالاهایی  که خواستۀ سؤال بازه است، عددگذاری یکی از راه های کوتاه حل سؤال است. 

 روشاول:عددگذاریمیکنیم:
 : x = -1 نیستند؛پسیکعددمنفیدلخواهراامتحانمیکنیم،مثلاً و اعدادمنفیهستند،امادر و گاماول:در

 
x y f

f
= - Þ = - - =1

1

3

( )
( )

SLX¶

مثبت

منفی

 

راردمیکنیم. و پساعدادمنفیقابلقبولاندو
راامتحانمیکنیم: x مثل1= ( , )0 2 دراعدادمثبتاست.یکعددمثبتدلخواهعضوبازهء و گامدوم:فرقبین

 x y f
f

= Þ = = =1 1
1 1 1( )
( )

 

پاسخدرستاست. پسبعضیازاعدادمثبتهمقابلقبولاندودرنتیجه

³0 زیر رادیکال   
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روشدوم:

رارسمکنیمتاعلامتآنرادربازههایمشخصتعیینکنیم.برایرسمآن،نمودارتابعfرا y f x= -( )2 گاماول:لازماستنمودارتابع

2واحدبهچپمیبریموسپسنسبتبهمحورyهاقرینهمیکنیم:

  

گامدوم:جدولتعیینعلامتعبارتزیررادیکالراتشکیلمیدهیم:

 
 

0 2

0

0 0

2 0 0

2

x
f x
f x
xf x
f x

- + +
+ - -

- - - +

-
+ + -

( )
( )
( )

( ) · R · R

  

رادربازههایمختلفبهدستآوریم: f x( )2 - البتهبدونرسمنمودارهممیتوانستیمعلامت

 f x
x x
x x

( )2 0
2 0 2

2 2 0
- ³ Þ

- £ Þ ³
- = Þ =

ì
í
î

 

 f x
x x
x x

( )2 0
2 0 2

2 2 0
- < Þ

- > Þ <
- ¹ Þ ¹

ì
í
î

 

است. ( , ) ( , )-¥ 0 0 2 یا ( , ) { }-¥ -2 0 گامسوم:دامنهءتابع،مجموعهء

تست و پاسخ  141

y از مبدأ مختصات می گذرد. مقدار k کدام است؟  f x k== ++ ----2 1( ) f باشد، نمودار تابع x x x( ) ( )( )== ++ ++3 32 اگر

 -7 )4  8 )3  9 )2  12 )1

پاسخ: گزینۂ  

مختصاتمبدأروجایگذاریکن،میبینیاصلاًبهتبدیلنمودارهمنیازینداری.

درآنصدقمیکند. ( , )0 0 ازمبدأمختصاتمیگذرد؛پسمختصات y f x k= + --
2

1( )  گاماول:نمودار

 Þ = + - Þ - = - Þ - = -- -
0 2 0 2 2

1 1f k f k k f( ) ( ) ( )  

 k f= - - = - = -( ) ( )( )2 1 7 7 رادرضابطهءfجایگذاریمیکنیم: x = -2 گامدوم:

تست و پاسخ  142
f برابر  x( )4 3-- ، n ریشهء دوبه دو متمایز دارد، به  طوری که مجموع آن ها برابر 12 است. اگر مجموع ریشه های چندجمله ای f x( چندجمله ای(

8 باشد، مقدار n کدام است؟ 
24 )4  12 )3  9 )2  8 )1

پاسخ: گزینۂ  

IÀ  n¼d¶ ¾M SLvº ¾¹Äo¤y¾ ®¾¾¾¾¾¾Oa ¾M keH» »j  ÏI£TºHf¾ ®¾¾¾¾¾¾

 ( , )0 0 مختصات نقطه
در آن صدق می کند. 
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 y f x= -( )4 3 درتابعfبهچهنقطهایدرتابع ( , )a 0 اینسؤالازهمونمبحثنقطهءمتناظره.ببیننقطهء
نظیرمیشه؟

aiدرنظرمیگیریموداریم:  را y f x= ( ) یاصفرهایتابع f x( )  گاماول:ریشههایچندجملهای
 a a a

1 2
12+ + + =... n  

مینامیم. xi aiهابهدستمیآوریم.اینصفرهارا رابرحسب y f x= -( )4 3 گامدوم:صفرهایتابع

 4 3
4

3
- = Þ =

-
x xi i i

ia
a  

هارابرابر8قرارمیدهیم: xi گامسوم:مجموع

 x x xn
n

n

1 2

1 2
4

3

4

3

4

3

4 4 4
+ + + =

-
+

-
+ +

-
=

+ + + -
... ...

( ... ) (a a a
IU� ��� ���

aa a a
1 2

3

4 12

3
8

+ + +
= - =

... )n n

.SwH 12 oMHoM� ���� ����

 

 Þ = + =n 24 12

4
9  

تست و پاسخ  143
f را نسبت به محور y ها قرینه می کنیم و سپس 1 واحد به چپ انتقال می دهیم. نمودار حاصل، نمودار وارون تابع x x

x
( ) == --

++
1 2
3 نمودار تابع

y را در نقطه ای به عرض 2 قطع می کند. مقدار m کدام است؟   x m== ++1
2

 - 4

3
)4   4

3
)3   3

4
)2   - 3

4
)1

پاسخ: گزینۂ 

 g نمودار ، f -1  این مدل سؤال چند باری در کنکورهای 98 تا 1400 تکرار شده است و منطق آن هم این است که اگر نمودار
) قطع می کند، همین! این شکلی حل معادله راحت تر می شود.  , )b a g-1 را در ) قطع کند، نمودار f نمودار , )a b را در نقطۀ

 گاماول:ابتداتبدیلیافتهءنمودارتابعfرابهدستمیآوریم:

 f x x
x

y x
x

y
x x( ) = -

+
¾ ®¾¾¾¾¾¾ = +

- +®-
1 2

3

2 1

3

IÀ n¼d¶ ¾M SLvº ¾¹Äo¤ Oa ¾M keHH» 1¾ ®¾¾¾¾ = + +
- + +

= +
- +

y x
x

x
x

2 1 1

1 3

2 3

2

( )
( )

 

است. g x x
x

( ) = +
- +
2 3

2
تابعحاصلراgمینامیم؛پس

،خودخطرادرنقطهایبه g-1یعنیgرادرنقطهایبهعرض2قطعکند،وارونتابع y x m= +1

2
گامدوم:اگرنمودارتابعgوارونخط

طول 2قطعمیکند؛پسوارونgرامییابیم:
 ¦ÃÎHo¬¼µÀ ·»nH»¾ ®¾¾¾¾¾ = - +

- -
= -

+
-g x x

x
x
x

1 2 3

2

2 3

2
( )  

 g m m- = Þ Î Þ = + Þ = -1
2

1

4
2
1

4

1

4

1

2
2

3

4
( ) ( , ) ( )ôi است: x = 2 وخط، g-1گامسوم:طولنقطهءبرخورد

رادرخطصدقدهیمتابهمقدارmبرسیم. ( , )2
1

4
رابهدستمیدهد،سپسنقطهء x = 1

4
راحلکنیمکه g x( ) = البتهمیتوانستیممعادلهء2

تست و پاسخ  144
f را نسبت به محورهای مختصات قرینه می کنیم و سپس آن را 10 واحد به بالا انتقال می دهیم. مساحت بین نمودار  x x( ) | |== -- 2 نمودار تابع

نهایی و نمودار تابع f کدام است؟ 

52 )4  36 )3  48 )2  42 )1
پاسخ: گزینۂ  

 مساحت سطح بین دو نمودار قدرمطلقی، تیپ خیلی پرتکراری است، حتماً به آن توجه کنید. 

 f x( )--

  - -f x( ) قرینه نسبت به مبدأ:
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رسمنمودارقدرمطلقیکهآسونه،رسمکنومساحتیهمستطیلروحسابکن،یهخردههندسهءتحلیلیهمنیازداری.

 گاماول: بایدضابطهءتابعجدیدراطبقترتیبتبدیلهایگفتهشدهبهدستآوریم:

 f x x y f x x x( ) | | ( ) | | | |= - ¾ ®¾¾¾¾¾ = - - = - - - = - +2 2 2
áHkL¶ ¾M SLvº ¾¹Äo¤ ¯IMM ¾M keH»10

10 2¾ ®¾¾¾¾ = - +y x| |  
گامدوم:نمودارهردوتابعرادریکدستگاهمختصاترسممیکنیم:

 
گامسوم:سطحبیندونموداریکمستطیلاستوبرایمساحتآنکافیاستطولاضلاعABوACراحسابکنیمکهلازماستمختصات

نقاطBوCرابهدستآوریم:
 B

y x
y x

x x x yB B B B
= -
= - +

ì
í
î

¾ ®¾¾ - = - + Þ = Þ =
2

8
2 8 5 3

ÍöI£U  

 C
y x
y x

x x x yC C C C
= - +
= +

ì
í
î

¾ ®¾¾ - + = + Þ = - Þ =
2

12
2 12 5 7

ÍöI£U  

)Cاست. , )-5 7 )Bو , )5 3 پسمختصاتنقاطBوCبهصورت

 AB = - + - = =( ) ( )5 2 3 0 18 3 2
2 2 گامچهارم:طولاضلاعABوACوسپسمساحتمستطیلراحسابمیکنیم:

 AC = - - + - = =( ) ( ) ( )5 2 7 0 2 7 7 2
2 2 2  

 ( )( )3 2 7 2 42= پسمساحتبرابراستبا:

تست و پاسخ  145

m بر محور طول ها منطبق باشد، حاصل  n,[[ ]] y فقط در بازهء  x a f x== -- ++ ++ --3
2

2 3
2( ) نمودار تابع f به صورت زیر است. اگر نمودار تابع 

m کدام است؟  n a++ ++

- 2

3
 )2   2

3
 )1

 - 3

2
 )4   3

2
 )3

پاسخ: گزینۂ  

برمحورxهامنطبقاست،یعنیدراینبازهعرض m n,[ ] دربازهء y x a f x= - + + -3

2

2 3

2
( )  گاماول:نمودارتابع

همهءنقاطبرابرصفراست:

 y x a f x f x x a=¾ ®¾¾ = - + + - Þ - = -0
0

3

2

2 3

2
1

3

2

3

2
( ) ( )  

مساویهستند.بهضابطههایتابعfدقتکنید: y x a= - = - - + -3

2
1

3

2
1( x) a و y f x= -( )1

3

2
گامدوم:اینیعنیدراینبازه،دوتابع

 f x
x x
x x
x x

( )
;
;
;

=
+ £

- + £ £
- ³

ì

í
ï

î
ï

1 0

1 0 1

1 1

 

y است.    =0 در این بازه
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،مشخص 1نوشتهایم.باتوجهبهضریب1- 3

2
- x ،یعنی y f x= -( )1

3

2
رابرحسبورودیتابع y x a= -3

2
دقتکنیدکهمعادلهءخط

است،تساویامکانپذیراست؛پسداریم: - +x استکهدربازهایکهضابطهءتابع1

0 1 1 1 1 0
1

3

2
1

3

2
1

£ £ Þ = - + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ - = Þ =
- =- - + -

f a a
f x x a

( )
( ) ( )

 

1بایددرمحدودهءدامنهءاینضابطهباشد: 3

2
- x گامسوم:عبارت

 Þ £ - £ Þ - £ - £ Þ £ £0 1
3

2
1 1

3

2
0 0

2

3
x x x  

 n = 2

3
و m =0 است؛پس: m n,[ ] اینهمانبازهء

 m n a+ + = + + =0
2

3
0

2

3
درنهایتداریم:
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ریاضیات گسسته دوازدهم

تست و پاسخ  146
چند مورد از گزاره های زیر، مثال نقض ندارد؟

الف( مجموع هر دو عدد فرد، عددی زوج است.

x y x y++ == ++ ب( برای هر دو عدد حقیقی مثبت x و y داریم:

2 اول است. 1
n −− پ( برای هر عدد طبیعی بزرگ تر از 1، عدد

ت( مجموع هر دو عدد گویا، عددی گویاست.

.B C== A، آن گاه B A C == ث( اگر برای سه مجموعهء B ،A و C داشته باشیم

4 مربع کامل است.  1k ++ ج( اگر k حاصل ضرب دو عدد طبیعی متوالی باشد، آن گاه

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

پاسخ: گزینۂ   

 گزاره های این سؤال همگی از کتاب درسی هستند، پس باید به خوبی به آن ها مسلط شده باشی.

گزارههارایکییکیبررسیمیکنیم.
الف(ازقدیماینرامیدانستیمکهمجموعدوعددفردهموارهعددیزوجاست.

( ) ( ) ( )2 1 2 3 4 4 2 2 1n n n n+ + + = + = +  
حکمبرقرارنیست. y = 9 و x =16 ب(اینتساویقطعاًهمیشهبرقرارنیست،مثلاًبهازای

x y+ = + = =16 9 25 5  

x y+ = + =16 9 7  
2کهعدداولنیست! 1 15

n − = ، n = 4 پ(بازهممثالنقضمیآوریم،بهازای

هستند.بنابراین: همگیعضو q p d c b a» , , , , درنظرمیگیریمکه c
d

و a
b

ت(اینگزارهصحیحاست.دوعددگویارا
a
b

c
d

ad cb
bd

p
q

+ = + = ⇒ IÄ¼¬ jkø  

ث(برایاینگزارهنیزمثالنقضمیآوریم:
A
B
C

A B A C B C
=
=
=









= = ≠
{ , }
{ , }
{ , }

{ , , } ,
1 2

2 3

1 3

1 2 3   

ج(درستیاینگزارهرااثباتمیکنیم:
k n n n n= + = +( )1 2  

4 1 4 4 1 2 1
2 2k n n n+ = + + = +( ) .SwH  ®¶I¨  ÍMo¶  uQ  

تست و پاسخ  147
6 بر a بخش پذیر هستند؟ 5m ++ 7 و 6m ++ به ازای چند مقدار صحیح a، اعداد

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

پاسخ: گزینۂ   

 این سؤال جزء مثال های کتاب درسی و یکی از اساسی ترین سؤالات این فصل است.

برaبخشپذیراست،پسaآنراعادمیکند.باتوجهبهویژگیهایعادکردنسعیکنمقادیرصحیح 7 6m +   
ممکنبرایaراپیداکنی.
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ويژگیهایعادکردن 
←مقسومعلیه،سمتراست مضرب،سمتچپ

توضیحنماد ریاضیردیف

1a b ma mb| می توانیم دو طرف را در عدد صحیح m ضرب کنیم.⇒|

2a b a mb| فقط سمت راست را در عدد صحیح دلخواه m ضرب کنیم.⇒|

3a b a bn n| دو طرف را به توان عدد طبیعی n برسانیم.⇒|

4a b a bn| فقط سمت راست را به توان عدد طبیعی دلخواه برسانیم.⇒|

5± ±a a|.هر عدد صحیح خودش را عاد می کند

6± ±1 | a.1± هر عددی را عاد می کنند

7a هر عدد صحیح، صفر را عاد می کند.0|

80 0| a a⇒ صفر فقط خودش را عاد می کند.=

9
a b
a c

a b c
|
|

|⇒ ±




اگر a دو عدد b و c را عاد کند، مجموع و تفاضل آن ها را هم عاد می کند.

{ | | , | }ab c a c b c⇒.را قرار دهیم b یا a مقسوم علیه آن یعنی abسمت چپ را می توانیم لاغر کنیم و جای

10a b b c a c| , | ویژگی تعدی عاد کردن⇒|          

رابطههایعادکردنرابرایaمینویسیم:
a m a m
a m a

a m m
| |
| |

| ( ) ( )
7 6 42 36

6 5 42 35
42 36 42 35

+ ⇒ +
+ ⇒ +




⇒ + − +  

⇒ ⇒ = ±a a|1 1  

تست و پاسخ  148
) بر 17 کدام است؟ )2 5m n−− اگر باقی ماندۀ تقسیم اعداد m و n بر 17 به ترتیب 5 و 3 باشد، باقی ماندۀ تقسیم عدد

4(صفر  5 )3  12 )2  10 )1

پاسخ: گزینۂ  

 این سؤال نیز از مثال های کتاب درسی است و حل آن برای شما واجب!

بااستفادهازقضیۀتقسیمروابطرابنویسیدوسعیکنیدبهرابطۀتقسیمبر17برسید.

 وقتیصحبتازباقیماندهباشد،بهتراستازهمنهشتیسؤالراحلکنیم،امااینجاباقضیۀتقسیمسؤالراحلمیکنیم:

ÆoÎ ¢Lö :

ÆoÎ ¢Lö :

m q
n q

m q
n

= +
= +

Þ
= ´ +

- = - ´
17 5

17 3

2 2 17 10

5 5 17

1

2

1

( ) qq
2

15-
ì
í
î

 

⇒ − = − − = − − − +2 5 17 2 5 5 17 2 5 5 17 17
1 2 1 2

m n q q q q( ) ( )  
= - - + -17 2 5 1 17 5

1 2

3

( )q q
q

��� ��  

Þ - = - +( ) ( )2 17 1 12
3

m n q
q


 

Þ + Þ =17 12 12q r
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تست و پاسخ  149
کدام گزینه همواره درست است؟

1(اگرباقیماندۀتقسیمعددaبر8و7بهترتیب7و5باشد،باقیماندۀتقسیمعددaبر56برابر12است.
∀ ∈ ⇒m n a b a bm n, ; | | )2

∀ ∈ −n n n; |6 3 )3
5 4 1 25 16 28 7

2| |k k k+ ⇒ + + )4

پاسخ: گزینۂ  

گزینههارایکییکیبررسیمیکنیم:
a q a q= +  → = +×

8 7 7 56 49
7    

a q a q= ′ +  → = ′+×
7 5 8 56 40

8  
Þ - = ¢ - -8 7 56 9a a q q

k

( )


 

Þ = - ¢ - +a q q56 56 56 47  
Þ = - ¢ - + Þ =a q q r56 1 47 47( ) ½kºI¶Â¤IM   

2کهغلطاست. 4
5 2| داریم b = 4 و a = 2 ، n = 2 ، m = 5 بهازای

6 6 1 6 1 1
3 2| | ( ) | ( )( )n n n n n n n− ⇒ − ⇒ − +  

ازهرسهعددمتوالی،حتماًیکیازآنهامضربدوویکیمضربسهاست؛پسحاصلضربآنهابر6بخشپذیراست.

است. k!عددمتوالیمضربkضرب
باتوجهبهویژگیهایعادکردنداریم:

5 4 1 25 16 8 1

5 4 1 25 20 5

2| |

| |

k k k

k k

+  → + +

+  → +






×

2 ·H¼U ¾M

5

Ì¼µµ\¶ → + +25 16 28 6
2| k k  

ندارند. پسصورتسؤالغلطاست،چوندوعددمتوالیهیچمقسومعلیهمشترکیبهغیراز±1

تست و پاسخ  150
) بر 4 بخش پذیر است؟ )1 2

2++ ++ ++ n ، به ازای چند مقدار طبیعی n، عدد 10 28<< <<n اگر

11 )4  10 )3  9 )2  8 )1

پاسخ: گزینۂ  

رابررسیکنیدتامشخصشوددرکدامیکاز n t= +4 3 و n t= +4 2 ، n t= +4 1 ، n t= 4 برایn،4حالت
حالتها،عبارتصورتسؤالبر4بخشپذیراست.

 اثباتبادرنظرگرفتنهمةحالتها
هموارهمضرب3 n n n( )( )+ +4 2 1  گاهیبرایاثباتیکحکم،ناگزیریمکهچندحالترادرنظربگیریم.برایمثال،برایاثباتاینکهعبارت
.k{IM 3 Joñ¶

3 ®¶Iø

n n t n n n t t t: ( )( ) ( )( )= ⇒ + + = + +3 4 2 1 3 3 4 6 1


است،سهحالترابرایnدرنظرمیگیریم:

.k{IM ¾T{Hj 1 á½kºI¶ Â¤IM 3 ¾M ´Ãv£U nj n n t n n n: ( )(= + ⇒ + +3 1 4 2 11 3 1 3 5 6 3) ( )( ) ( )= + + +t t t
3 ®¶Iø

���  

.k{IM ¾T{Hj 2 á½kºI¶ Â¤IM 3 ¾M ´Ãv£U nj n n t n n n: ( )(= + ⇒ + +3 2 4 2 11 3 2 3 6 6 5) ( ) ( ) ( )= + + +t t t
3 ®¶Iø

���  

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



115

ریاضیات

ی
ض

ریا
م 

ده
واز

د
سوم

ن مرحله 
آزمــو

1 2 3
1

2
+ + + + =

+
 n n n( ) میدانیمکه:

( ) ( ( ))1 2 3
1

2

2 2+ + + + =
+

 n n n روشاول: ابتداعبارتراسادهمیکنیم:

زوجباشد. n n( )+1
2

مضرب4میشود؛پسبهدنبالحالتیهستیمکه ( ( ))n n +1
2

2 زوجباشد، n n( )+1
2

واضحاستکهاگر
حالابرایnچهارحالتدرنظرمیگیریم:

n n t t t t( ) ( ) ( )+
=

+
= + ⇒

1

2

4 4 1

2
2 4 1 .SwH Z»p باشد،داریم: n t= 4 حالتاول:اگر

n n t t t t( ) ( )( ) ( )( )+
=

+ +
= + + ⇒

1

2

4 1 4 2

2
4 1 2 1  .SvÃº Z»p باشد،داریم: n t= +4 حالتدوم:اگر1

n n t t t t( ) ( )( ) ( )( )+
=

+ +
= + + ⇒

1

2

4 2 4 3

2
2 1 4 3  .SvÃº Z»p باشد،داریم: n t= +4 2 حالتسوم:اگر

n n t t t t( ) ( )( ) ( )( )+
=

+ +
= + + ⇒

1

2

4 3 4 4

2
4 3 2 2  .SwH Z»p باشد،داریم: n t= +4 3 حالتچهارم:اگر

هستند: 4 3t + یا 4t 10بهصورت 28< <n درآخربایدببینیمچهتعداداز
10 4 28 2 5 7 3 4 5 6< < ⇒ < <  → = ⇒∈t t tt/ , , ,

nHk£¶ 4  

10 4 3 28 7 4 25 1 75 6 25 2 3 4 5 6< + < ⇒ < < ⇒ < <  → = ⇒∈t t t tt/ / , , , ,

nHk£¶ 5  
میشود. 4 5 9+ = بنابراینجواب

n n k n n k( ) ( )+
= ⇒ + =

1

2
2 1 4 زوجباشد؛پسباید: n n( )+1

2
روشدوم: میخواهیم

: n +1 دوعددمتوالیباشندکههردونمیتوانندهمزمانزوجباشند،پسیاnبایدمضرب4باشدیا n +1 nو

n n k
n t
n t n t

( )+ = ⇒
=
+ = ⇒ = −





1 4
4

1 4 4 1
 

ادامهمانندروشاولاست.

تست و پاسخ  151
) به روش بازگشتی، به کدام گزارۀ همواره درست می رسیم؟ )( ) ;( , )a b ab a b2 2

1 4 8++ ++ ³³ ÎÎ در اثبات نامساوی

( ) ( )ab b a− + − ≥2 2 0
2 2 )2   ( ) ( )ab b a− + − ≥1 2 0

2 2 )1
( ) ( )ab a b− + − ≥1 2 0

2 2 )4   ( ) ( )ab a b− + − ≥2 2 0
2 2 )3

پاسخ: گزینۂ  

 انواع روش ها برای اثبات یک گزاره را با چند مثال مختلف به ذهن خود بسپارید.

دراثباتبازگشتیحکمراآنقدرادامهمیدهیمتابهیکعبارتبدیهیبرسیم.

درمثالهایکتابدرسیهموارهبهیکعبارتمربعکاملبزرگترازصفرمیرسیم.

( )( )a b ab2 2
1 4 8+ + ≥  

بایدسعیکنیمبااستفادهازحکمبهیکعبارتبدیهیبرسیم.
a b a b ab a b a b ab2 2 2 2 2 2 2 2

4 4 8 4 4 8 0+ + + ≥ ⇔ + + + − ≥  
⇔ − + + − + ≥ ⇔ − + − ≥a b ab a ab b ab a b2 2 2 2 2 2

4 4 4 4 0 2 2 0( ) ( )  
⇔ − + − ≥( ) ( )ab b a2 2 0

2 2  
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تست و پاسخ  152
این دو عدد چند مقدار دو رقمی مثبت  برابر بزرگ ترین مقسوم علیه مشترک آن هاست. تفاضل  کوچک ترین مضرب مشترک دو عدد، 33 

می تواند داشته باشد؟

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

پاسخ: گزینۂ   

 در سؤال هایی که ب.م.م و ک.م.م دو عدد صحیح مطرح می شوند از روش متباین سازی سؤال را حل می کنیم.

 
دراینروشبرایهردوعدد،هرعددراتبدیلبهقسمتمشترکدوعددوقسمتغیرمشترکآنهامیکنیمتاباجداشدنایندوقسمت،

جوابهاینهاییرامحدودترکنیموراحتتربهجواببرسیم.
اینروشدرکتابدرسیشمانیست،امادرکنکورسراسریموردسؤالبوده!باتوجهبهسادگیکار،بدنیستآنرابلدباشید.

مینامیموداریم: ′b و ′a اگرب.م.مدوعددصحیحaوbبرابرdباشد،قسمتغیرمشترکaوbرا
a a d b b d a b

b d a b
= ′ = ′ ′ ′ =
± = ′ ± ′

, , ( , )
(a ) ( )

1  
وdبیانمیکنیم: ′b ، ′a حالاتماماعمالجبریبینaوbرابهکمک

a
b

a
b

= ′
′

 
ab a b d= ¢ ¢ 2  

[ , ]a b a b d= ¢ ¢ وازهمهمهمتر
بااینکار،قسمتمشترکوغیرمشترکaوbرابهطورواضحجداکردهایم.

( , )999 1000 1=  دوعددطبیعیمتوالیهموارهنسبتبههممتباینهستند:
( , )64 79 1= توانهای2نسبتبهاعدادفرد،اولهستند:
( , )13 19 1=  تمامیاعداداولمتمایز،نسبتبههماولهستند:

 گام اول:تبدیلaوbبهقسمتهایمشترکوغیرمشترک:

a a d b b d b a= ¢ = ¢ ¢ ¢ = Ü
↘ ↙

( , ) 1 .kºH Ï»H  ´À ¾M SLvº ¥oTz¶ oÃü ÁIÀ Sµvv¤

 »  ³.³ .Jb a
 

گام دوم:نوشتنرابطۀصورتسؤال:

[ , ] ( , )a b a b a b d d a b= Þ ¢ ¢ = Þ ¢ ¢ =33 33 33  

:bوaگام سوم:بهدستآوردنتمامحالتهایممکنبرای

بهصورتزیراست: ¢ ¢ =a b وقتی33 ′b و ′a حالتهایممکن ( , )¢ ¢ =a b چون1
′ = ′ = ⇒ − =
′ = ′ = ⇒ − =





a b a b d
a b a b d

11 3 8

33 1 32

,
,

 

 ( , , )32 64 96 دورقمیاست،اماچونمقادیرآن 32d ،1 3£ £d دورقمیاست.پس11عدددورقمیداریم.بهازای 8d ،2 12£ £d بهازای
تکراریمیشودازشمارشدوبارۀآنهاپرهیزمیکنیم. 8d با
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153 
تست و پاسخ 

مجموع مربع n عدد اول متوالی که از 2 شروع شده باشند، بر عدد 24 بخش پذیر است. n کدام عدد نمی تواند باشد؟

99997 )4  9975 )3  997 )2  85 )1

پاسخ: گزینۂ   

 برای حل این سؤال باید نکتۀ زیر را بلد باشید.

a میشود. t2
24 1= + ، ( )a > 3 مربعهرعدداولبزرگتراز3درتقسیمبر24باقیماندۀ1دارد،بهعبارتدیگراگرaعددیاولباشد

است. 6 1k ± اگرخواستیددلیلایننکتهرابدانیدیادتانباشدکهاعداداولبزرگتراز3بهصورت

k
t

= + + + + +
+

2 3 5 7 11
2 2 2 2 2

24 1

�� ��� ���
.kº¼{ Â¶  ¾µÀ k÷M ¾M I] ¸ÄH  pH

 گام اول: 

گام دوم:تعدادکلاعدادnتااست،پس:

k n t n t n n n t= + + − + = + − + − = + + −2 3 2 24 1 13 2 24 2 11 2 24
2 2 ( )( ) ( ) ( )  

گام سوم: kمضرب24است:

24 24 11 2 24 24 11| | ( ) |k n n t n⇒ + + − ⇒ +
24 Joñ¶

� �� ��  

⇒ + = ⇒ = −n m n m11 24 24 11  
گام چهارم:بررسیگزینهها:

24نباشد،نمیتواندnباشد. 11m − هرگزینهایکهبهصورت
  85 24 4 11= −( )   

 997 24 42 11= -( )   
 9975 24 416 9= −( )   
 99997 24 4167 11= −( )   

154 
تست و پاسخ 

αα کدام است؟ ββ++ y قرار دارد. مقدار x
x

== ++
−−

5 1

2
)Aبا مختصات صحیح، در ربع اول روی منحنی , )αα ββ نقطهء

19 )4  18 )3  17 )2  16 )1

پاسخ: گزینۂ   

.حالاباحذفxازسمتراسترابطه، x x− +2 5 1| برایاینکهمختصاتنقطهصحیحباشد،بایدداشتهباشیم
مقادیرممکنبرایxرابهدستبیاور.

x x
x x

x x x x
- +
- -

ì
í
î

Þ - + - - Þ -
2 5 1

2 5 2
2 5 1 5 10 2 11

|
| ( )

| ( ) ( ) |  

⇒

− = ⇒ = ⇒
− = − ⇒ = ⇒ −
− = ⇒ = ⇒
−

x x A
x x A
x x A
x

2 1 3 3 16

2 1 1 1 6

2 11 13 13 6

2

( , )
( , )
( , )

== − ⇒ = − ⇒ −









 11 9 9 4x A( , )

 

.α β+ )Aطبقخواستۀصورتسؤالقابلقبولهستند؛پس19= , )13 6 )Aو , )3 16 ازمقادیربالافقط
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155 
تست و پاسخ 

7، مجموع ارقام بزرگ ترین عدد سه رقمی a کدام است؟ 5| a −− 13 و 1| a ++ اگر

19 )4  18 )3  13 )2  12 )1
پاسخ: گزینۂ  

 تبدیل رابطۀ عادکردن به قضیۀ تقسیم و قضیۀ تقسیم به رابطۀ عادکردن را باید به خوبی بلد باشی.

  وقتی مجهول ما در رابطۀ عاد کردن در سمت راست رابطه قرار دارد و ما با بخش پذیری و باقی ماندۀ مجهول سروکار 
داریم، بهترین راه در درجۀ اول همنهشتی و در درجۀ دوم قضیۀ تقسیم است!

 گام اول: تبدیل رابطه ها به قضیۀ تقسیم: 
13 1 13 1 7 91 7

7| (*)a a k a k+ ⇒ = −  → = −×  
7 5 7 5 13 91 65

13| (**)a a k a k− ⇒ = ′+  → = ′+×  
(**) را از یکدیگر کم می کنیم. (*) و  گام دوم: تبدیل دو عبارت به یک عبارت واحد: 

(**) (*)− ⇒ = ′′ +  → = ′′ +÷
6 91 72 91 12

6a k a k  
100 999

91 10 12 922
≤ ≤ → = × + =a amax{ }  

که جمع ارقام این عدد برابر است با:  
9 2 2 13+ + =  
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هندسه دوازدهم

تست و پاسخ  156

B مفروض اند. اگر اولین درایهء سطر آخر ماتریس A با آخرین درایهء سطر اول ماتریس B برابر باشد،
j
i
m n

== --éé
ëëêê

ùù
ûûúú ´́

3 A و j
i m n

== éé
ëëêê

ùù
ûûúú ´́

 ماتریس های

m کدام است؟ 
n

حاصل

 2
3

)4   3
2

)3  2 )2  1 )1
پاسخ: گزینۂ  

mدارایmسطروnستوناست. n´ ماتریسیازمرتبهء

،کافیاستدرتعریفارائهشده ( , )1 1£ £ £ £s n r m  sوستونrبرایپیداکردندرایهءواقعدرسطرA aij m n= ´[ ] درماتریس
،بهجایi،مقدارrوبهجایj،مقدارsراجایگزینکنیم. aijبرای

(راپیدامیکنیم: b n1 (وآخریندرایهءسطراولماتریسB)درایهء am1درایهء(Aاولیندرایهءسطرآخرماتریس

 a
mm1
1=  

 b
nn1
3

1= -  

 1 3
1

1 3

3m n m
n
n

m n
n

= - Þ = - Þ =
-

مقادیربهدستآمدهرابرابریکدیگرقرارمیدهیم:

 3 0 3 1 2- > Þ < Þ =n n n IÄ چونmوnاعدادطبیعیهستند؛پسداریم:

 n m= Þ =1
1

2
¡ .¡ .ù  

 n m m
n

= Þ = Þ =2 2 1  
تست و پاسخ  157

a مفروض است. اگر مجموع درایه های قطر اصلی A با مجموع درایه های قطر فرعی آن  mi j i j
i j i jij == ++ >>
++ ££

ìì
íí
ïï

îîïï

2;
;

A با تعریف aij== ´́[ ]3 3 ماتریس
برابر باشد، مقدار m کدام است؟ 

-5  )4  3 )3  -1 )2  1 )1
پاسخ: گزینۂ  

 نوشتن ماتریس از روی تعریف ارائه شده برای درایه های آن از نکته های مورد تأکید کتاب درسی در قالب کار در کلاس و 
تمرین است. 

،درایههایماتریسرامینویسیم. aijباتوجهبهتعریفارائهشدهبرای

،درایههارابهسهدستهءکلیمیتوانتقسیمکرد: ( )j وشمارهءستون ( )i باتوجهبهشمارهءسطر n n´ درماتریسهایمربعی
باشد،درایهرویقطراصلیقراردارد. i j= 1(اگر

باشد،درایهبالایقطراصلیقراردارد. i j< 2(اگر
باشد،درایهپایینقطراصلیقراردارد. i j> 3(اگر

باشد،درایهرویقطرفرعیقراردارد. i j n+ = 4(اگر1+
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،درایههایموردنظرماتریسرامشخصمیکنیم: aijگاماول)مشخصکردندرایههایموردنیاز(:باتوجهبهتعریف 

 A
m m

=
+ +

+
+ +

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=
+

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

1 1 1 3

2 2

3 1 3 3

2 4

4

3 1 6



 





 



 

گامدوماعمالشرطسؤالویافتنخواستهءآن(:مجموعدرایههایقطراصلیوفرعیرابرابریکدیگرقرارمیدهیم:
 2 4 6 4 4 3 1 3 3 1+ + = + + + Þ = Þ =m m m  

تست و پاسخ  158

A کدام است؟  b
a
I++ A یک ماتریس قطری باشد، ماتریس

a
b b

a
==

--
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

-- --

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

2 5
4

5 1
3 2

1
اگر

 
9 0

0 5-
é

ë
ê

ù

û
ú )4   

5 0

0 9-
é

ë
ê

ù

û
ú )3   

2 0

0 2

é

ë
ê

ù

û
ú )2   

6 0

0 8-
é

ë
ê

ù

û
ú )1

پاسخ: گزینۂ  

در  هم چنین  است.  بوده  پرتکرار  نیز  نهایی  امتحان  سؤال های  در  و  است  موجود  درسی  کتاب  در  سؤال  این  مشابه  تمرینی   
کنکور خارج از کشور 98، سؤال مشابهی طراحی شده است. 

1(ماتریسمربعیAقطریاست،هرگاهتمامدرایههایغیرواقعبرقطراصلیآنصفرباشد.
باشد.دراینصورتماتریسABازمرتبهء n p= Bp،درصورتیحاصلضربABتعریفمیشودکه r´ Amو n´ 2(برایدوماتریس
.BامُماتریسjدرستونAامُماتریسiبرابراستباحاصلضربسطرABامُماتریسjامُوستونiاست.دقتکنیدکهدرایهءسطرm r´

 گاماول)محاسبهءماتریسA(:ماتریسAرامحاسبهمیکنیم:

 A
a
b b

a

a
b ab

=
-

é

ë
ê

ù

û
ú

- -

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=
-

- - -
é

ë
ê

ù

û
ú

2 5

4

5 1

3 2

1

6 1

5 12 8
 

گامدوم)اعمالشرطقطریبودنماتریسA(:درماتریسقطریA،درایههایغیرواقعبرقطراصلیهمگیصفرهستند؛پسداریم:
 a a- = Þ =1 0 1  
 5 12 0 4 12 3

1b ab b ba- - = ¾ ®¾¾ = Þ ==  
گامسوم)محاسبهءخواستهءسؤال(:ماتریسخواستهشدهدرصورتسؤالرابهدستمیآوریم.

 A b
a
I A I+ = + =

-
é

ë
ê

ù

û
ú +

é

ë
ê

ù

û
ú =

-
é

ë
ê

ù

û
ú3

6 0

0 8

3 0

0 3

9 0

0 5
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a کدام است؟  b c
d e f

++ ++
++ ++

، آن گاه حاصل
4
3
2

5 6 7
éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

´́ ==
éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

A
a b c

d e f
اگر

 1
2

)4  4 )3   1
3

)2  2 )1
پاسخ: گزینۂ  

باتوجهبهمرتبهءماتریسها،ماتریسAرابنویسیدونگرانپیداکردندرایههایماتریسAنباشید.

است. n p´ BAباشد،آنگاهماتریسAحتماًازمرتبهء C= mو p´ C،mماتریسی n´ اگرBماتریسی
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 1 3´  گاماول)درنظرگرفتنماتریسمناسببرایA(:باتوجهبهمرتبهءماتریسها،مشخصاستکهAماتریسیازمرتبهء
Aداریم: x y z= [ است،پسبافرض[

 
4

3

2

5 6 7

4 4 4

3 3 3

2 2 2

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
[ ] =

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

Þ
é

x y z
a b c

d e f

x y z
x y z
x y zëë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

a b c

d e f
5 6 7  

گامدوم)محاسبهءخواستهءسؤال(:درایههایدوماتریسرانظیربهنظیربرابرهمقراردادهوحاصلعبارتخواستهشدهرامحاسبهمیکنیم.

 a b c
d e f

x y z
x y z

x y z
x y z

+ +
+ +

= + +
+ +

= + +
+ +

=4 4 4

2 2 2

4

2
2

( )
( )

 

تست و پاسخ  160

a کدام است؟  b-- A باشد، حاصل A bI2 == ++ A و
a

==
--

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

2 2
3

اگر

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
پاسخ: گزینۂ  

، A و I برای ماتریس های مربعی از مرتبۀ دو در امتحان نهایی و کنکور مورد  A2  سؤال هایی با محوریت رابطۀ بین ماتریس های
توجه بوده اند. 

دوماتریسهممرتبهدرصورتیبرابریکدیگرندکهدرایههایآنهانظیربهنظیربرابرهمباشند.

 A a d A ad bc I O2 - + + - =( ) ( ) Aرادرنظربگیرید.طبققضیهءکیلیـهمیلتونداریم:
a b
c d

=
é

ë
ê

ù

û
ú ماتریسمربعی

 روشاول:
 A a A a I O2

2 2 6- + + + =( ) ( ) گاماول)استفادهازرابطهءکیلیـهمیلتون(:قضیهءکیلیـهمیلتونرابرایماتریسAمینویسیم:
رادرطرفچپتساوینگهداشتهوسایرعبارتهارابهطرفراستمنتقلمیکنیمتاعبارتیمشابه A2 گامدوم)محاسبهءخواستهءسؤال(:

صورتسؤالایجادشود:
 A a A a I

a a
a b b

A A bI2
2 2 6

2 1 1

2 6 4

2

= + - + ¾ ®¾¾¾
+ = Þ = -

- - = Þ = -
ì
í
î

= +( ) ( )  

 a b- = - + =1 4 3  
روشدوم:

رامحاسبهمیکنیم: A2 (:ابتداماتریس A2گاماول)محاسبهءماتریس
 A

a a
a

a a
2

2

2 2

3

2 2

3

2 4 2

6 3 6

=
-

é

ë
ê

ù

û
ú -

é

ë
ê

ù

û
ú =

- +

- - - +

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

 

قرارمیدهیم: A2 Aراتشکیلدادهوبرابرماتریس bI+ گامدوم)محاسبهءخواستهءسؤال(:ماتریس

 A bI
a

b
b

b
a b

+ =
-

é

ë
ê

ù

û
ú +

é

ë
ê

ù

û
ú =

+
- +

é

ë
ê

ù

û
ú

2 2

3

0

0

2 2

3
 

 A A bI
a

a a
b
a b

2

2

2 4 2

6 3 6

2 2

3
= + Þ

- +

- - - +

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

=
+
- +

é

ë
ê

ù

û
ú Þ

+ = - Þ = -
+ = Þ = -

ì
í
î

Þ - =
2 2 4

4 2 2 1
3

b b
a a

a b  
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A2 ، آن گاه مجموع درایه های ستون دوم ماتریس a
i j k
i j k
i j k

ij ==
-- ==
++ ==
-- ==

ìì

íí
ïï

îî
ïï

2 0

2 1

2 2

,
,
,

i بر 3 باشد، به  طوری که j++ A و k باقی ماندهء تقسیم aij== ééëë ùùûû ´́3 3
 اگر

کدام است؟ 
38 )4  34 )3  30 )2  26 )1

پاسخ: گزینۂ  
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 سؤال های ترکیبی ماتریس با مباحث دیگر ریاضی )مانند نظریۀ اعداد یا لگاریتم( می تواند از سؤال های مورد توجه در کنکور باشد. 

،درایههایماتریسAرامینویسیم. aijباتوجهبهتعریفارائهشدهبرای

 A2 سطرiامماتریس =  Aامماتریسiسطر´  Aماتریس  )1
 A2 ستونjامماتریس =  Aماتریس´  Aامماتریسjستون  )2

،ماتریسAرابادرایههایشمینویسیم: aijابتداباتوجهبهتعریف:)Aگاماول)محاسبهءماتریس 

 A =
- - +

- + -
+ - -

é

ë

2 1 1 1 2 2 2 1 3

2 2 1 2 2 2 2 2 3

2 3 1 2 3 2 3 2 3

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

( ) ( ) ( )

êê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=
-

-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

1 3 5

0 6 1

7 4 3

 

رابهدستمیآوریم: A2 (:باتوجهبهقسمت)2(درسنامه،ستوندومماتریس A2گامدوم)محاسبهءستوندوم

 A2 ستوندوم = ´A A ستوندوم =
-

-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

-é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=
-

-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

1 3 5

0 6 1

7 4 3

3

6

4

1

40

9

 

 - + - =1 40 9 30 برابراستبا: A2 گامسوم)محاسبهءخواستهءسؤال(:مجموعدرایههایستوندومماتریس
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) کدام است؟  )A B AB++ -- 2 . حاصل B B2 == A و A2 == A و B دو ماتریس تعویض پذیر هستند، به  طوری  که
 O )4   A B AB+ - )3  I )2   A B+ )1

پاسخ: گزینۂ  

مورد  تستی  آزمون های  به خصوص  و  نهایی  امتحان  درسی،  کتاب  در  آن  خاص  حالت های  و  ماتریس  دو  تعویض پذیری  مفهوم   
تأکید فراوانی بوده است. 

ABباشد. BA=  AوBدوماتریستعویضپذیرنامیدهمیشوند،هرگاه

است. ( )AB A Bn n n= 1(اگردوماتریسAوBتعویضپذیرباشند،آنگاه
2(اگرAوBدوماتریستعویضپذیرباشند،ماتریسهایABوBAنیزنسبتبهAوBتعویضپذیرهستند.

3(اتحادهایجبریفقطزمانیبرایماتریسهابرقراراستکهماتریسهاتعویضپذیرباشند.

 ( )A B AB+ - 2  گاماول:چونماتریسهایAوBتعویضپذیرهستند،بااستفادهازاتحادمربعسهجملهای،حاصلعبارت
 ( ) (AB) ( ) ( )A B AB A B AB A AB B AB+ - = + + + - -2 2 2 2 2 2 2 رابهدستمیآوریم:
استودرنتیجهباجایگذاری ( )AB A B2 2 2= ABاست،ضمنآنکهدردرسنامهگفتیم BA= و B B2 = ، A A2 = گامدوم:میدانیم

اینمواردداریم:
 ( )A B AB A B A B AB A B AB A B AB AB AB AB A B+ - = + + + - - = + + + - - = + -2 2 2 2 2 2 22 2 2 2 2 2 AAB  

163 
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، آن گاه مجموع درایه های قطر اصلی ماتریس A کدام است؟  A ==
éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

--
--

--

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù2 5 9

7 3 4

6 8 1

0 1 1

1 0 1

1 1 0

2 0 1

0 2 0

1 0 1ûûûû

úú
úú
úú

اگر

12 )4  11 )3  10 )2  9 )1
پاسخ: گزینۂ  
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این سؤال مشابه سؤال کنکور 1400 طراحی شده است. 

درایههاییکهشمارهءسطروستونآنهابرابراست،رویقطراصلییکماتریسمربعیقراردارند.

Aباشد.دراینصورتدرایهءسطرiامُوستونjامُماتریسAازرابطهءزیربهدستمیآید: XYZ= فرضکنید

 a i
X

Y Z jij =
é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

´ ´ éë ùû
oõw

³ÔH ³ÔH ·¼Tw  

 گاماول)محاسبهءدرایههایموردنظر(:درایههایواقعبرقطراصلیماتریسAرامحاسبهمیکنیم:

 a
11

2 5 9

0 1 1

1 0 1

1 1 0

2

0

1

4 7 3

2

0

1

= [ ]
-

-
-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

= -[ ]
é

ë

ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú

=11  

 a
22

7 3 4

0 1 1

1 0 1

1 1 0

0

2

0

1 3 4

0

2

0

= [ ]
-

-
-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

= -[ ]
é

ë

ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú

= 6  

 a
33

6 8 1

0 1 1

1 0 1

1 1 0

1

0

1

7 5 2

1

0

1

= [ ]
-

-
-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

= -[ ]
é

ë

ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú

= -5  

 a a a
11 22 33

11 6 5 12+ + = + - = گامدوم)محاسبهءخواستهءسؤال(:مجموعدرایههایقطراصلیرابهدستمیآوریم.
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A کدام است؟  A A5 6 7++ ++ A باشد، آن گاه مجموع درایه های ماتریس ==
--
--

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

2 3
1 1

اگر

4 )4  2 )3  -2  )2  -4  )1
پاسخ: گزینۂ  

محاسبۀ توان های بزرگ ماتریس ها و پیداکردن روند مناسب و ارتباط آن ها با توان های کوچک تر از سؤال های مهم امتحان 
نهایی است و از سؤال های احتمالی کنکور خواهد بود. 

توانهایماتریسراادامهدهیدتابهماتریسIیامضربیازآندستپیداکنید.

توانهایبزرگماتریسهایمربعیمرتبهء2معمولاًبهیکیازروشهایزیرمحاسبهمیشوند:
و...ماتریسAnراحدسزد. A3 ، A2 1(بااستفادهازاستدلالاستقراییمیتوانازرویماتریسهای

مثال: 
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ازرویاینماتریسهامیتوانحدسزد

2(توانیازماتریسبرابرماتریسIیامضربیازآنمیشود.
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،...راتاجاییمحاسبهمیکنیمتابهیکروندمشخصدستپیداکنیم. A3 ، A2  گاماول:ماتریسهای

 A2
2 3

1 1

2 3

1 1

1 3

1 2
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û
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 A A A I3 2
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û
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-
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ë
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ù

û
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میتوانیمتوانهایبزرگترماتریسAرامحاسبهکنیم: A3 گامدوم:حالبهکمکماتریس
 A A A I A A5 3 2 2 2= ´ = - ´ = -  

 A A I I6 3 2 2= = - =( ) ( )  

 A A A I A A7 6= ´ = ´ =  
گامسوم:ماتریسموردنظردرصورتسؤالرامینویسیم:

 A A A A I A5 6 7 2
1 3

1 2

1 0

0 1

2 3

1 1

2 0

0 2
+ + = - + + =
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-

é
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ê
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û
ú +

-
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û
ú =

éé
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û
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بنابراینمجموعدرایههایاینماتریسبرابر4است.

165 
تست و پاسخ 

A30 کدام است؟  A باشد، مجموع درایه های ماتریس ==
--

-- --
--

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

1 1 1
1 1 1

1 1 1
اگر

 331 )4   330 )3   329 )2   328 )1

پاسخ: گزینۂ  

رامحاسبهکنید. A2 ابتداماتریس

برابرمضربیازماتریسAمیشود.دراینصورتتوانهایبزرگترماتریسAبهروشزیر A2 گاهیاوقاتماتریس
محاسبهمیشود:

 A kA A A A kA A kA k kA k A2 3 2 2 2= Þ = ´ = ´ = = ´ =  

 A kA k A k kA k A4 2 2 2 2 3= = = ´ =( )  

 A k An n= -1 درنتیجهداریم:

رامحاسبهمیکنیم: A2  گاماول:ماتریس

 A2

1 1 1

1 1 1

1 1 1

1 1 1

1 1 1

1 1 1
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-
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3 3 3
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ù
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= A  

 A A A An n2 1
3 3= Þ = - گامدوم:باتوجهبهدرسنامهمیتواننوشت:

 A A30 29
3= داریم: n = پسبهازای30

است. 329 برابر A30برابر1است،پسمجموعدرایههایماتریسAباتوجهبهاینکهمجموعدرایههایماتریس
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فیزیک دوازدهم

تست و پاسخ  166
نمودار مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. کدام یک از موارد زیر دربارهء حرکت این متحرک در 

t1 درست است؟  بازهء زمانی صفر تا

الف( تندی متحرک در حال افزایش است. 

ب( تندی متحرک در حال کاهش است.

پ( جهت حرکت متحرک یک مرتبه تغییر می کند. 

ت( جهت بردار مکان متحرک یک مرتبه تغییر می کند. 

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

پاسخ: گزینۂ   

 این تست براساس یکی از پرسش های متن کتاب درسی فیزیک 3 )ریاضی و تجربی( در فصل 1 مطرح شده است. 

1( شیب خط مماس بر نمودار مکان ـ زمان در هر لحظهء دلخواه t ، سرعت متحرک در آن لحظه را نشان می دهد و بزرگی شیب این خط، 
بیانگر تندی متحرک در آن لحظه است. 

 
متحرک  سرعت  و  تندی  این  صورت  در  می کند.  حرکت   x محور  جهت  در  متحرک  یعنی  باشد  مثبت  متحرک،  سرعت  علامت  اگر   )2
هم  علامت اند. اما اگر علامت سرعت متحرکی، منفی باشد یعنی متحرک در خلاف جهت محور x حرکت می کند. در این حالت تندی و 

سرعت متحرک مختلف العلامت هستند. 
 ( )x =0 3( بردار مکان یک جسم، برداری است که مبدأ محور را به مکان جسم در هر لحظه وصل می کند. هرگاه متحرک از مبدأ محور

عبور کند، بردار مکان آن، تغییر جهت می دهد. 
در شکل مقابل، نقطهء O به عنوان مبدأ مکان یا مبدأ محور است.  

  A بردار مکان در نقطهء : r1
B بردار مکان در نقطهء : r2

t1 بزرگی شیب خط مماس بر نمودار مکان ـ زمان، به  تدریج   گام اول: با توجه به نکتهء )1( درس نامه، در بازهء زمانی 0 تا

کاهش می یابد. یعنی تندی متحرک در حال کاهش است. )رد مورد »الف« و درستی مورد »ب«(. 
t1 همواره در جهت مثبت محور  گام دوم: براساس نکتهء )2( درس نامه، سرعت این متحرک همواره مثبت است؛ یعنی متحرک در بازهء زمانی 0 تا

x حرکت می کند.  )رد مورد »پ«(. 
) عبور کرده و در این لحظه، جهت بردار مکان آن تغییر کرده  )x =0 t¢ از مبدأ محور t1 متحرک یک بار در لحظهء گام سوم: در بازهء زمانی 0 تا

است. )درستی مورد »ت«(. 
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تست و پاسخ  167
نمودار مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. تندی متوسط متحرک در بازه ای که بردار مکان آن در 

خلاف جهت محور x است، چند برابر اندازهء سرعت متوسط آن در بازه ای است که در خلاف جهت محور x حرکت می کند؟ 

 1 )1

 5
2

)2

 3
2

)3

 25
6

)4

پاسخ: گزینۂ  

این  مانند  آن که  به  ویژه  هست.  و  بوده  کنکور  سؤال های  طراحان  توجه  مورد  همواره  متوسط  سرعت  و  متوسط  تندی  تفاوت   

تست با یک مفهوم فیزیکی دیگر مانند بردار مکان هم ترکیب شده باشد.  

 در حرکت روی محور x تندی متوسط و سرعت متوسط از روابط زیر به دست می آیند: 

 ( )m
s

sav : تندی متوسط
 ( )m l : مسافت

 ( )s Dt : بازهء زمانی

 ( )m
s

vav : سرعت متوسط
 ( )m Dx : جابه جایی

 L ها را با x است. هر واحد طول روی محور x در خلاف جهت محور t4 t2 تا  گام اول: بردار مکان متحرک در بازهء زمانی

و هر واحد زمان روی محور t را با T نشان می دهیم و تندی متوسط در این بازهء زمانی را به دست می آوریم: 

 s l
t

L L
t t

L
T s L

Tav av= = +
-

= Þ = ´
D

5 5 10

4

5

2
4 2

 

t3 در خلاف جهت محور x حرکت می کند. اندازهء سرعت متوسط در این بازهء زمانی را محاسبه می کنیم:  t1 تا گام دوم: متحرک در بازهء زمانی

 v x
t

x x
t t

L L
T

L
T

v L
Tav av= =

−
−

= − − = − ⇒ = ×∆
∆

3 1

3 1

5 5

6

10

6

5

3
| |  

v x
tav =

∆
∆

s l
tav = ∆
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t3 را به دست می آوریم: t1 تا t4 به اندازهء سرعت متوسط متحرک در بازهء زمانی t2 تا گام سوم: نسبت تندی متوسط متحرک در بازهء زمانی

 s
v

L
T
L
T

av

av
=

´

´
=

5

2

5

3

3

2
 

تست و پاسخ  168
، تندی متوسط  t s2 12== t1 تا 0== نمودار مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. اگر در بازهء زمانی

2m باشد، بیشینهء فاصلهء متحرک از مبدأ مکان چند متر است؟ 
s

5m و اندازهء سرعت متوسط آن
s

متحرک

36 )1
 42 )2
45 )3
48 )4

پاسخ: گزینۂ  

 در این تست مانند کنکور تجربی تیرماه 1402، تندی متوسط متحرک و بیشترین فاصلهء آن از مبدأ مکان مورد بررسی قرار می گیرد. 

) را به دست می آوریم. توجه کنید که  )x0 گام اول: با معلوم بودن اندازهء سرعت متوسط متحرک در 12 ثانیهء اول حرکت، مکان اولیهء متحرک

علامت سرعت متوسط در این بازهء زمانی، منفی است. 
 v

x
t

x x mav
v m

s
t s
av= ¾ ®¾¾¾¾ - =

-
Þ =

=-

= - =
D
D D

2

12 0 12

0
0

2
0

12
24  

گام دوم: با استفاده از تندی متوسط متحرک در 12 ثانیهء اول حرکت، مسافت پیموده شده را به دست می آوریم: 

 s l
t

l l mav
s m

s
t s
av=  → = ⇒ =
=

= − =∆ ∆

5

12 0 12
5

12
60  

x) را پیدا می کنیم:  )m گام سوم: با معلوم بودن مسافت پیموده شده، بیشترین فاصلهء متحرک از مبدأ مکان

 l x x x x x x mm m
l m

m m m m= − + −  → = − + ⇒ = ⇒ ==( ) | ( ) |24 0 60 24 84 2 42
60  

تست و پاسخ  169

3m باشد، 
s

t برابر s1 2== نمودار مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. اگر تندی متحرک در لحظهء

t چند متر بر ثانیه است؟  s2 12== t1 تا بزرگی سرعت متوسط متحرک در بازهء زمانی

 2 4/ )1
 2 16/ )2
 0 24/ )3

  0 216/ )4

پاسخ: گزینۂ  
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 اگر در سؤال های حرکت شناسی، نموداری داده شده باشد، اولین چیزی که باید به آن دقت کنید، محور عمودی نمودار است؛ 
این  برای  که  نموداری  مثلًا  دارند.  را  خودشان  خاص  ویژگی های  زمان  ـ  شتاب  و  زمان  ـ  سرعت  زمان،  ـ  مکان  نمودارهای  از  یک  هر  چون 

سؤال داده شده، با همین اعداد، در کنکور تجربی تیرماه 1402 با محور عمودی سرعت(v) مطرح شده بود.  

12s به دست آورید و روی نمودار نشان دهید. سپس از رابطهء 10s و ،2s  مکان متحرک را به  ترتیب در لحظه های

، بزرگی سرعت متوسط را پیدا کنید.  | | | |v x
tav =

∆
∆

 وقتی در یک بازهء زمانی، نمودار مکان ـ زمان به صورت خط راست باشد، حرکت در این بازهء زمانی با سرعت ثابت است. در 
این بازهء زمانی، تندی متوسط و لحظه ای با هم برابرند. 

10s برابر است. بنابراین سرعت  2 تا s t با بزرگی سرعت متوسط در بازهء زمانی s
1

2=  گام اول: تندی متحرک در لحظهء

3m− است. )توجه داشته باشید که شیب خط مماس بر نمودار مکان ـ زمان در این بازهء زمانی، منفی است.(
s

متوسط متحرک در این بازه برابر با

 v x
t

x xav
v m

s x
t t t s
av= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ - =

-
Þ =

=- ¢=

= ¢- = - =
D
D D

3 0

6 2 4

1
1

1

1 1

3
0

4

,
112m  

′ است.  = − = −x x m
2 1

12 ′ در مکان =t s
2

10 گام دوم: با توجه به همنهشتی دو مثلث  رنگی در نمودار، متحرک در لحظهء

20s برابر است. بنابراین داریم:  10s تا 12 با سرعت متوسط در بازهء زمانی s 10s تا گام سوم: سرعت متوسط در بازهء زمانی

 x x
t t

x x
t t

x x
2 2

2 2

3 2

3 2

2 2
12

12 10

0 12

20 10

12− ′
− ′ =

− ′
− ′ ⇒

− −
−

= − −
−

⇒
+( ) ( )
22

12

10
=  

⇒ + = ⇒ = −x x m
2 2

12 2 4 9 6/ /  
t را به دست می آوریم:  s

2
12= t تا s

1
2= گام چهارم: بزرگی سرعت متوسط در بازهء زمانی

 v x
t

x x
t t

v m
sav av= =

−
−

⇒ = − −
−

= − = −∆
∆

2 1

2 1

9 6 12

12 2

21 6

10
2 16

/ / /  

  ⇒ =| | /v m
sav 2 16  

تست و پاسخ  170
نمودار مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. در این حرکت، بردار مکان متحرک چند ثانیه در جهت 

محور x است؟ 

12 )1
 15 )2
 16 )3
18 )4

پاسخ: گزینۂ  

دارند.  فراوانی  کاربرد  مثلث ها  تشابه  به  مربوط  ریاضی  نکته های  است،  خطی  صورت  به  آن ها  نمودار  که  تست هایی  حل  در   
نمونهء آن را در این تست می بینید.  
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 لحظه هایی که نمودار مکان ـ زمان، محور t را قطع می کند، روی نمودار مشخص کنید. در بازهء زمانی بین این دو 

x است و بردار مکان متحرک در جهت محور x قرار می گیرد.  >0 لحظه

x بوده و بردار مکان متحرک در جهت   در حرکت روی محور x وقتی متحرک در سمت مثبت محور مکان قرار دارد یعنی0<

x بوده و بردار مکان متحرک در خلاف جهت محور x است.  محور x است. اما وقتی متحرک در سمت منفی محور مکان قرار دارد یعنی0>

t1 را با T نشان دهیم، با توجه به تشابه مثلث های )1( و )2( داریم:  گام اول: اگر بازهء زمانی 0 تا

. T′ نشان دهیم، با توجه به تشابه مثلث های )3( و )4( داریم:  t4 را با t3 تا گام دوم: اگر بازهء زمانی

 x x
t t
t t

t t
T t t T2

0

3 2

4 3

3 2
3 2

0

0

36

18
2

-
-

=
-
-

Þ =
-
¢ Þ - = ¢  

24s است می توان نوشت:  گام سوم: با توجه به این که مدت زمان کل حرکت

 T T T T T T T T s+ + ¢ + ¢ = Þ + ¢ = Þ + ¢ =2 2 24 3 3 24 8  

t3 متحرک در سوی مثبت محور x است و بردار مکان آن در جهت محور x قرار می گیرد: t1 تا گام چهارم: در بازهء زمانی

 t t T T T T t t sT T s
3 1

8

3 1
2 2 2 2 8 16- = + ¢ = + ¢ ¾ ®¾¾¾ - = ´ =+ ¢=( )  

تست و پاسخ  171
دو متحرک A و B در راستای محور x حرکت می کنند. نمودار مکان ـ زمان متحرک A ، به شکل )الف( و نمودار سرعت ـ زمان متحرک B به 

شکل )ب( است. چه تعداد از عبارت های زیر دربارهء حرکت این دو متحرک الزاماً درست است؟ 

الف( جهت بردار مکان متحرک A ، دو مرتبه تغییر می کند. 

ب( جهت حرکت متحرک A ، سه مرتبه تغییر می کند. 

پ( جهت بردار مکان متحرک B ، یک مرتبه تغییر می کند. 

ت( جهت حرکت متحرک B ، سه مرتبه تغییر می کند. 

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

پاسخ: گزینۂ   

 توجه کنید که تست های مربوط به حرکت شناسی، الزاماً محاسباتی نیستند. در کنکور، انتظار چنین تست های مفهومی را نیز 
داشته باشید.  

) عبور کند، یعنی x تغییر علامت بدهد، بردار مکان  )x =0 گام اول: می دانیم هرگاه متحرک از مبدأ محور

t2 جهت بردار مکان متحرک A تغییر  آن تغییر جهت می دهد. بنابراین در نمودار »الف«، فقط در لحظهء
می کند، پس مورد »الف« نادرست است. 

x
x

t t
t

t t
T t t T2

0

2 1

1

2 1
2 1

0

0 0

36

18
2

-
-

=
-
-

Þ =
-

Þ - =

)الف( )ب(

)الف(

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



130

فیزیک

ی
ض

ریا
م 

ده
واز

د
سوم

ن  مرحله 
آزمــو

گام دوم: هرگاه جهت حرکت متحرک تغییر کند، علامت سرعت آن عوض می شود. در شکل )الف(، علامت 

t4 تغییر کرده است. بنابراین مورد »ب« درست است.  t3 و t1 و سرعت متحرک A در لحظه های

گام سوم: مکان اولیهء متحرک B معلوم نیست. بنابراین ممکن است متحرک B اصلاً از مبدأ محور نگذرد و جهت بردار مکان آن تغییر نکند. 

و یا ممکن است متحرک B ، دو بار از مبدأ محور بگذرد. یعنی جهت بردار مکان آن دو بار تغییر کند؛ بنابراین مورد »پ« نادرست است. 

t2 تغییر کرده است. بر این اساس جهت حرکت متحرک B فقط یک بار  گام چهارم: در شکل )ب( علامت سرعت متحرک B فقط در لحظهء

تغییر کرده است؛ یعنی مورد »ت« نادرست است. 

تست و پاسخ  172

کدام یک از عبارت های زیر نادرست است؟ 

1( اگر در طی حرکتی، شتاب متحرک پیوسته برابر صفر باشد، سرعت متحرک در این حرکت ثابت است.
2( اگر در طی حرکتی، شتاب متحرک پیوسته برابر صفر باشد، تندی متحرک در این حرکت ثابت است. 

3( اگر در طی حرکتی، سرعت متحرکی ثابت باشد، شتاب آن در این حرکت پیوسته برابر صفر است. 
4( اگر در طی حرکتی، تندی متحرک ثابت باشد، شتاب آن در این حرکت ، پیوسته برابر صفر است. 

پاسخ: گزینۂ   

شتاب متوسط، برابر تغییرات سرعت در واحد زمان است.  
  

 ( )m
s2

aav : شتاب متوسط

 ( )m
s

: تغییر سرعت Dv
 ( )s Dt : بازهء زمانی

 ( )m
s
t1سرعت متحرک در لحظهء : v1

 ( )m
s
t2 v2 : سرعت متحرک در لحظهء

شتاب حرکت در هر لحظه از زمان را شتاب لحظه ای و یا برای سادگی، شتاب می گویند. اگر شتاب متوسط در بازه های زمانی مختلف، یکسان 
باشد، شتاب لحظه ای با شتاب متوسط برابر می شود. 

 شتاب ممکن است به علت تغییر در اندازهء سرعت )تندی( و یا تغییر در جهت سرعت و یا هر دوی آن ها به  وجود آید. بنابراین در 
حالی که تندی یک متحرک ثابت است، اگر جهت حرکت آن تغییر کند، سرعت آن تغییر می کند و این موضوع سبب ایجاد شتاب می شود. مثلاً 
جسمی که با تندی ثابت روی مسیر دایره ای می چرخد و یا خودرویی که با تندی ثابت در یک جادهء مارپیچ حرکت می کند. شتاب غیرصفر دارند. 

)ب(

a v
t

v v
t tav = =
−
−

∆
∆

2 1

2 1
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 گام اول: وقتی شتاب متحرک پیوسته برابر صفر است، یعنی شتاب لحظه ای با شتاب متوسط برابر است و داریم: 

 a v
t

v v vav
a=  → = ⇒ ==∆

∆
∆0

1 2
0  

یعنی سرعت متحرک ثابت است و   و  درست هستند. 
گام دوم: تندی، بزرگی سرعت متحرک است. بنابراین وقتی سرعت ثابت است، تندی نیز ثابت است. یعنی   درست است. 

گام سوم: با توجه به نکتهء درس نامه،  ممکن است در طی حرکتی، تندی متحرک ثابت باشد، اما شتاب آن در این حرکت پیوسته برابر صفر 
نباشد؛ یعنی   نادرست است. 

تست و پاسخ  173
، سرعت  t2 t1 تا در جدول زیر، مکان و سرعت متحرکی که روی محور x حرکت می کند، در دو لحظه مشخص شده است. اگر در بازهء زمانی

v2 در SI کدام است؟  ) باشد، / ) i−−1 5 2
m
s



) و شتاب متوسط آن / )2 4m
s
i


متوسط متحرک

 10


i )1

 −10


i )2

 20


i )3

 −20


i )4

پاسخ: گزینۂ  

t را به دست آورید. سپس با داشتن شتاب متوسط  t
2 1
−  ابتدا با استفاده از سرعت متوسط متحرک، بازهء زمانی

v2 را پیدا کنید.  در همین بازهء زمانی،

 t t
2 1
− t2 را حساب می کنیم و به کمک رابطهء سرعت متوسط، بازهء زمانی t1 و  گام اول: جابه جایی متحرک بین دو لحظهء

را به دست می آوریم:

 
∆
  

  

x x x i i m i= − = − − =
2 1

15 9 24( ) ( )
 

 















v x
t

m
s i

m
av

v m
s i

x m i
av= ¾ ®¾¾¾¾¾ =

=

=
D
D D

( / )

( )
( / ) ( )2 4

24
2 4

24 ii
tD

 
 
Þ = - =Dt t t s

2 1
10

v2 را حساب می کنیم:   t2 می نویسیم و از آن جا t1 و گام دوم: رابطهء شتاب متوسط را بین دو لحظهء

 






  





a v
t

v
av

v v v

t s v m
s i

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ - == -

= =

D
D

D

D
2 1

110 5

1 5
, ( )

( / ) i 22 1
2 2

10
15 5 10

-
Þ - = - Þ = -











v i v i v m
s i( )  

تست و پاسخ  174
در کدام یک از نمودارهای مکان ـ زمان زیر، سرعت متحرک در مبدأ زمان و شتاب آن در تمام لحظه ها، در خلاف جهت محور x است؟

  )2    )1

 )4    )3

پاسخ: گزینۂ   

( )s )زمان )m )مکان )m
s

سرعت

t1−−9


i5


i

t215


iv2
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) را نشان می دهد.  )v0 t سرعت متحرک در مبدأ زمان 1( شیب خط مماس بر نمودار مکان ـ زمان در لحظهء0=
2( اگر گودی نمودار مکان ـ زمان، رو به بالا باشد، شتاب حرکت مثبت است و اگر گودی این نمودار، رو به پایین باشد، شتاب حرکت منفی است. 

     

 v0 0< t و شتاب متحرک در تمام لحظه ها، هر دو منفی باشند، یعنی  گزینه ای صحیح است که در آن، سرعت متحرک در لحظهء0=
. اکنون گزینه ها را به  ترتیب بررسی می کنیم:  a و0>

 
              

 
                           

                           

 

              
v
a

0 0
0
>

<




              
بنابراین   درست است. 

تست و پاسخ  175
نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. چه تعداد از عبارت های زیر دربارهء حرکت این متحرک 

درست است؟ 

، اندازهء شتاب متحرک در حال کاهش است.  t2 t1 تا الف( در بازهء زمانی

، تندی متحرک در حال افزایش است. t3 t2 تا ب( در بازهء زمانی

، شتاب متوسط متحرک در خلاف جهت محور x است.  t3 پ( در بازهء زمانی صفر تا

، تندی متوسط متحرک با اندازهء سرعت متوسط آن برابر است.  t4 t2 تا ت( در بازهء زمانی

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

پاسخ: گزینۂ  

  این تست براساس یکی از پرسش های دوره ای آخر فصل کتاب درسی فیزیک 3 طرح شده است. این پرسش ها را جدی بگیرید. 

1( شتاب در هر لحظهء دلخواه t برابر شیب خط مماس بر نمودار سرعت ـ زمان، در آن لحظه است. 

2( وقتی متحرک روی محور x و بدون تغییر جهت حرکت کند، تندی متوسط و اندازهء سرعت متوسط آن برابرند. 

v
a

0 0
0
<

<




v
a

0 0
0
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v شتاب حرکت در بازه های زمانی مختلف را روی شکل نشان می دهیم و  t−  با استفاده از شیب خط مماس بر نمودار
گزینه ها را به  ترتیب بررسی می کنیم: 

t2 گرچه شتاب حرکت منفی است، اما اندازهء آن در حال افزایش است.   t1 تا الف( نادرست؛ در بازهء زمانی
t3 سرعت متحرک منفی است، اما تندی متحرک که اندازهء سرعت آن است مثبت بوده و در حال افزایش است.  t2 تا ب( درست؛ در بازهء زمانی
t3 به هم وصل می کند منفی است. یعنی در این بازهء زمانی، شتاب متوسط  پ( درست؛ شیب خطی که دو نقطه از نمودار را در لحظه های 0 و

متحرک در خلاف جهت محور x است. 

t4 منفی است، یعنی متحرک در خلاف جهت محور x حرکت می کند و هیچ تغییر جهتی ندارد.  t2 تا ت( درست است؛ سرعت در بازهء زمانی
بنابراین تندی متوسط متحرک با اندازهء سرعت متوسط آن برابر است. 

تست و پاسخ  176
¢¢ چند برابر  ==t s1 6 نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. اندازهء شتاب متحرک در لحظهء

t است؟  s2 7== t تا s1 2== اندازهء شتاب متوسط متحرک در بازهء زمانی

4 )2   5 )1
 1
5

)4    1
4

)3

پاسخ: گزینۂ   

  این تست براساس یکی از تمرین های متن کتاب درسی فیزیک 3 در فصل 1 طرح شده است. تمرین ها، پرسش ها و مثال های 
متن کتاب درسی را جدی بگیرید. 

′ همان شتاب متوسط در بازهء  =t s
1

6 7s شتاب متحرک ثابت است؛ بنابراین شتاب در لحظهء 5s تا  گام اول: در بازهء زمانی
7s داریم:  6s تا 7s یا هر بخشی از آن است. اگر هر واحد سرعت روی محور عمودی را با v نشان دهیم، در بازهء زمانی 5s تا زمانی

 
t را نیز به دست می آوریم:  s

2
7= t تا s

1
2= گام دوم: اندازهء شتاب متوسط متحرک در بازهء زمانی

 a v
t a v v

t t a v
av

v v v
t s t s= Þ =

-
-

¾ ®¾¾¾¾¾ = -= =
= =

D
D 2

2 1

2 1

0 2

7 2 2
2 1

2 1

0 2

7

,
, --

= - Þ =
2

2

5

2

5
2

v a v| |  

| را به دست می آوریم:  |
| |
a
a
1

2

گام سوم: اکنون نسبت

  

a v
t a v v

t t a v vav
v

v v v= Þ =
- ¢
- ¢ ¾ ®¾¾¾ = -

-
= - Þ=

¢= =
D
D 1

2 1

2 1

0

2 1
2

1 1

0 2

7 6
2 | aa v

1
2|=
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| |
a
a

v

v
1

2

2
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5
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تست و پاسخ  177
 ، 11s 1s تا نمودار مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. اگر تندی متوسط متحرک در بازهء زمانی

1 باشد، شتاب متوسط آن در این بازهء زمانی، در SI ، کدام است؟  8/ m
s

برابر

 0 35/


i )2    0 05/


i )1

 −0 35/


i )4    −0 05/


i )3

پاسخ: گزینۂ   

t را حساب کنید. سپس سرعت  s=11 11s و مکان متحرک در لحظهء 1s تا  ابتدا مسافت طی شده در بازهء زمانی
t را به دست آورید و با استفاده از آن ها، شتاب متوسط در این بازهء زمانی را پیدا کنید.  s

2
11= t و s1 1= متحرک در لحظه های

11s را به دست می آوریم:   1s تا  گام اول: با استفاده از تندی متوسط، مسافت طی شده در بازهء زمانی

 s l
t

l l mav
s m

s
t s
av=  → = ⇒ =
=

= − =∆ ∆

1 8

11 1 10
1 8

10
18

/
/  

t را حساب می کنیم.  s
2

11= اکنون مکان متحرک در لحظهء

t همان    s
2

11= 5 است. هم چنین سرعت متحرک در لحظهء s 1s تا t همان سرعت متوسط در بازهء s1 1= گام دوم: سرعت متحرک در لحظهء

11s است.  5 تا s سرعت متوسط در بازهء

 v x
t

v
x x
t t

m
sav

m

m
= ⇒ =

−
−

= −
−

= =∆
∆ 1

1

1

16 10

5 1

6

4
1 5/  

 v x
t

v
x x
t t

m
sav

m

m
= ⇒ =

−
−

= −
−

= − = −∆
∆ 2

2

2

4 16

11 5
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6
2  

t2 را به دست می آوریم:  t1 تا گام سوم: شتاب متوسط در بازهء زمانی

 a v
t

v v
t t a m

s
aav av av= =

-
-

Þ = - -
-

= - = - Þ = -D
D

2 1

2 1
2

2 1 5

11 1

3 5

10
0 35

/ / / (

00 35
2

/ )m
s
i


 

تست و پاسخ  178
نمودار مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. شتاب متوسط متحرک از مبدأ زمان تا لحظه ای که 

t بر نمودار مماس هستند.( s2 8== t2 و 0== جهت بردار مکان آن تغییر می کند، در SI کدام است؟ )خط چین های رسم شده در دو لحظهء

 
 5


i )1
 −5


i )2

 6 25/


i )3

 −6 25/


i )4

پاسخ: گزینۂ   

l x x x ml m= − + −  → = + − ⇒ ==
16 10 16 18 6 16 4

2

18

2 2
( )
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  حرکت شناسی یکی از مباحث فیزیک دبیرستان است که دامنهء سؤال های آن بسیار وسیع و متنوع است. مثلًا شتاب متوسط 
فقط از روی نمودار سرعت ـ زمان به دست نمی آید، بلکه اگر به این سؤال و سؤال قبل دقت کنید، می بینید که با استفاده از اطلاعات روی 

نمودار مکان ـ زمان هم می توانید به شتاب متوسط برسید. 

) عبور می کند و علامت x عوض می شود، جهت بردار مکان آن تغییر می کند.  )x =0 t که متحرک از مبدأ محور s= 8 گام اول: در لحظهء

گام دوم: شیب خط مماس بر نمودار مکان ـ زمان در هر لحظه، سرعت متحرک را در آن لحظه نشان می دهد. بنابراین می توانیم سرعت متحرک 

t را به دست آوریم:  s= 8 t و در لحظه های0=

 v x
t

m
s1

1

1

0 90

2 0

90

2
45= = −

−
= − = −

∆
∆

 

 v x
t

m
s2

2

2

0 40

8 0

40

8
5= = −

−
= − = −

∆
∆

 
8s حساب می کنیم:  گام سوم: شتاب متوسط متحرک را در بازهء زمانی 0 تا

 a v
t

v v
t t a m

s
a m

sav av av= =
-
-

Þ = - - -
-

= = Þ Þ =D
D

2 1

2 1
2 2

5 45

8 0

40
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ii  

 از آن جا که گودی نمودار مکان ـ زمان رو به بالاست، از ابتدا معلوم بود که شتاب متحرک مثبت است و  و  رد می شوند. 

تست و پاسخ  179
نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. اگر اندازهء شتاب متحرک در مبدأ زمان، 3 برابر اندازهء 

t باشد، شتاب متوسط متحرک در 8 ثانیهء اول، برحسب متر بر مربع ثانیه کدام است؟ )دو خط چین رسم شده در  s== 8 شتاب آن در لحظهء

t بر نمودار مماس هستند.(  s== 8 مبدأ زمان و لحظهء

 


i )1
 −


i )2
 0 25/



i )3
 −0 25/



i )4

پاسخ: گزینۂ  

t به دست آورید. در مرحلهء بعد، شتاب متوسط را در 8 ثانیهء  s= 8  ابتدا شتاب و سپس سرعت متحرک را در لحظهء
اول پیدا کنید. 

 گام اول: می دانیم که شیب خط مماس بر نمودار سرعت ـ زمان، شتاب لحظه ای را نشان می دهد. بر این اساس، نسبت اندازهء 

) را پیدا می کنیم. )v t s
2

8= t را برابر با 3 قرار می دهیم و از آن جا سرعت متحرک در لحظهء s= 8 شتاب در مبدأ زمان به اندازهء شتاب در لحظهء

 a d m
s

1 1

0 18

3 0
6

2
= = -

- = -ôi  KÃ{

a d vv m
s

2 2
22 0

8 3 25
= =

-
- =ôi  KÃ{

    | |
| |
a
a v v

v
v m

s
1

2 2 2

2

2
3

6

5

3
6

5

3
5

2 10= ⇒ − = ⇒ = ⇒ = ⇒ =
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گام دوم: اکنون شتاب متوسط متحرک در 8 ثانیهء اول حرکت را محاسبه می کنیم: 

  a v
t

v v
t t

m
sav = =

−
−

= −
−

= −∆
∆

2 1

2 1
2

10 18

8 0
1  

 ⇒ = −




a m
s
iav ( )1

2
 

تست و پاسخ  180
5s و نیز  3s تا نمودار مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. بردار جابه جایی متحرک در بازهء زمانی

t به  ترتیب از راست به چپ در SI کدام است؟ s== 2 بردار سرعت آن در لحظهء

 −4 5/


i 9− و


i )1

 −4 5/


i 2( صفر و

 9


i 3( صفر و

 9


i 9− و


i )4

پاسخ: گزینۂ   

1( در حرکت یکنواخت روی خط راست )سرعت ثابت(، اندازه و جهت سرعت متحرک در طول مسیر ثابت است. یعنی سرعت متوسط 
 ( )v vav= متحرک در هر بازهء زمانی دلخواه، برابر سرعت لحظه ای آن است.

2( معادلهء مکان ـ زمان در حرکت با سرعت ثابت به صورت زیر است: 
 x vt x= + 0  

 ( )m t x : مکان متحرک در لحظهء
 ( ) tm =0 : مکان اولیه یا مبدأ حرکت یعنی مکان متحرک در لحظهء x0

 ( )m
s

v : سرعت متحرک
 ( )s t : زمان

3( در حرکت با سرعت ثابت، نمودار مکان ـ زمان به صورت یک خط شیب دار است و شیب آن، سرعت متحرک را نشان می دهد. 

 گام اول: سرعت متحرک را به دست می آوریم. با توجه به این که نمودار مکان ـ زمان، خط راست است، سرعت ثابت بوده و 

سرعت لحظه ای با سرعت متوسط برابر است. 

 v v x
t

x x
t t

v m
sav= = =

−
−

⇒ = − −
−

= − = −∆
∆

0

0

13 5 18

7 0

31 5

7
4 5

/ / /  

 


v m
s
i= −( / )4 5 t نیز بردار سرعت برابر است با:   s= 2 از آن جا که سرعت ثابت است، در لحظهء

t به دست می آوریم.  s
2

5= t و s
1

3= گام دوم: معادلهء مکان ـ زمان متحرک را می نویسیم و با استفاده از آن، مکان متحرک را در دو لحظهء

 x vt x x t
v m

s
x m= +  → = − +
=−

=0

4 5

180

4 5 18
/

/  
 t s x m
1 1

3 4 5 3 18 4 5= ⇒ = − × + =/ /  
 t s x m
2 2

5 4 5 5 18 4 5= ⇒ = − × + = −/ /  
t را حساب می کنیم:  s

2
5= t تا s

1
3= گام سوم: بردار جابه جایی متحرک در بازهء زمانی

 ∆  

  

x x x m i m i m i= − = − − = −
2 1

4 5 4 5 9( / ) ( / ) ( )  
بنابراین   درست است. 
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تست و پاسخ  181
از عبارت های زیر دربارهء  x است. کدام یک  t== −− ++4 12 SI به صورت x حرکت می کند، در  معادلهء مکان ـ زمان متحرکی که بر روی محور 

حرکت این متحرک درست است؟ 

t تغییر جهت می دهد.  s== 3 الف( متحرک در لحظهء

ب( متحرک همواره در یک جهت حرکت می کند و اندازهء بردار مکان آن پیوسته در حال افزایش است. 

t یکسان است.  s2 3 5== / t و s1 0 5== / پ( فاصلهء متحرک تا مبدأ در لحظه های

t است.  s== 4 ت( سرعت متوسط در 2 ثانیهء سوم برابر سرعت متحرک در لحظهء

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

پاسخ: گزینۂ   

در  که  تست هایی  از  بسیاری  نباشید،  غریب  و  عجیب  و  پیچیده  سؤال های  دنبال  همیشه  کنکور،  برای  آماده شدن  مسیر  در    
اردیبهشت  تجربی  کنکور  در  ثابت  سرعت  با  حرکت  در  زمان  ـ  مکان  معادلهء  همین  مثلًا  هستند.  متوسط  یا  ساده  می شوند،  مطرح  کنکور 

1403 مطرح شده بود. 

 گام اول: با استفاده از معادلهء مکان ـ زمان متحرک، نمودار مکان ـ زمان آن را رسم می کنیم: 

گام دوم: موارد »الف« تا »ت« را به  ترتیب بررسی می کنیم: 

الف( نادرست؛ با توجه به این که معادلهء مکان متحرک از درجهء اول بوده و حرکت آن با سرعت ثابت است، در طول مسیر، تغییر جهت نمی دهد. 
t که متحرک به مبدأ محور نزدیک می شود، اندازهء  s= 3 ب( نادرست؛ متحرک همواره در یک جهت حرکت می کند اما از لحظهء صفر تا لحظهء

بردار مکان آن، در حال کاهش است. 
t را به دست می آوریم:  s

2
3 5= / t و s

1
0 5= / پ( نادرست؛ مکان متحرک در لحظه های

 
t s x m
t s x m

x1 1

2 2

1

0 5 4 0 5 12 10

3 5 4 3 5 12 2

= Þ = - + =

= Þ = - + = -
ì
í
î

Þ
/ ( / )
/ ( / )

| | ¹¹ | |x
2

 

بنابراین فاصلهء متحرک تا مبدأ، در دو لحظهء فوق، یکسان نیست. 
ت( درست؛ با توجه به این که سرعت متحرک ثابت است، سرعت متوسط آن در هر بازهء زمانی، با سرعت آن در هر لحظهء دلخواه برابر است. 

تست و پاسخ  182
5m کم تر از 

s
، t s1 2== نمودار مکان ـ زمان متحرکی که بر روی محور x حرکت می کند. مطابق شکل زیر است. اگر تندی متحرک در لحظهء

9s چند متر بر ثانیه است؟  3s تا t باشد، بزرگی سرعت متوسط متحرک در بازهء زمانی s2 8== تندی آن در لحظهء

2 )1
 2 5/ )2

4 )3
 1 5/ )4

پاسخ: گزینۂ  

x t t s= ⇒ = − + ⇒ =0 0 4 12 3

x vt x
x t

v m
s

x m
= +

= − +




⇒ = − =0

0
4 12

4 12,
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 در هر بازهء زمانی از حرکت که سرعت ثابت است، می توانیم سرعت در هر لحظهء دلخواه را با سرعت متوسط در آن بازهء 

زمانی، برابر قرار دهیم. هم چنین در این بازهء زمانی، اندازهء سرعت متحرک با تندی آن برابر است. 

 
 t s
2

8= ) برابر است. هم چنین تندی متحرک در لحظهء )v1 t با سرعت متوسط در 6 ثانیهء اول حرکت s
1

2= گام اول: تندی متحرک در لحظهء

برابر است. با توجه به این مطلب، می توانیم بیشترین فاصلهء متحرک از مبدأ مکان (| |)v2  ،10s 6s تا با اندازهء سرعت متوسط در بازهء زمانی
) را به دست آوریم: )xm

| | | |v v x x x x xm m m m m
2 1

5
14

10 6

24

6 0
5

14

4

24

6
5

3 42

12
- = Þ

-
-

-
-
-

= Þ
-

-
-

= Þ
-

-
22 48

12
5

xm -
=  

Þ + = Þ =x x mm m6 60 54  
t را به دست می آوریم:  s

1
3¢ = گام دوم: با توجه به شکل و نوشتن نسبت تشابه، مکان متحرک در لحظهء

¢ را نیز به دست می آوریم: =t s
2

9 به همین ترتیب، مکان متحرک در لحظهء
x x x x xm x mm2 54 2

2 2

14

10 9

14

10 6

14

1

54 14

4
14 10

¢ -
-

=
-
-

¾ ®¾¾¾
¢ -

= - Þ ¢ - = Þ= ¢¢ = 24m  

¢ را حساب می کنیم: =t s
2

9 ¢ تا =t s
1

3 گام سوم: بزرگی سرعت متوسط متحرک در بازهء زمانی

v x
t vav

x m x m
t s t s av= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = -

-
= -¢ = ¢=

¢ = ¢=
D
D

2 1

2 1

24 39

9 3

24 39

9 3

,
, 22 5 2 5/ | v | /m

s
m
savÞ =  

تست و پاسخ  183
دو جسم A و B با سرعت های ثابت بر روی محور x در حرکت اند و هر دو هم زمان در یک لحظه در مبدأ از کنار هم عبور می کنند. اگر معادلهء 

x عبور کند، معادلهء مکان ـ زمان متحرک  m1 22== −− t از مکان s1 5== x باشد و متحرک B در لحظهء tA == −−3 4 ،SI در A مکان ـ زمان

B در SI کدام است؟ 

 x tB = − +9 23 )2    x tB = −9 23 )1

 x tB = − +6 8 )4    x tB = −6 8 )3

پاسخ: گزینۂ   

 وقتی دو متحرک در لحظه ای به هم برسند یا از کنار هم بگذرند، می توان در آن لحظه ، معادلهء مکان آن ها را مساوی با هم 
قرار داد و مجهول مورد نظر را به دست آورد. 

xA است.   گام اول: لحظه ای را که متحرک A از مبدأ مکان عبور می کند به دست می آوریم؛ در این لحظه0=

 x t t t sA
xA= −  → = − ⇒ ==

3 4 0 3 4
4

3

0  

t از مبدأ مکان عبور می کند و داریم:  s= 4

3
گام دوم: متحرک B نیز در لحظهء

 t s xB= Þ =4

3
0  

x x x x xm x mm1 54 1
1 1

24

3 0

24

6 0

24

3

54 24

6
24 15

¢ -
-

=
-
-

¾ ®¾¾¾
¢ -

= - Þ ¢ - = Þ ¢ ==
339m
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اکنون می توانیم سرعت متحرک B را به دست آوریم: 

 v x
t v x x

t t vB
B x x m

t s t s
B

B= Þ =
-
-

¾ ®¾¾¾¾¾¾ = -= =-

= =

D
D

1

1

0 22

4

3
5

1

1

22,

,

( ) --

-
= - = -0

5
4

3

22

11

3

6
m
s  

) فقط   می تواند درست باشد.  )x v t xB B B= + 0 B با توجه به معادلهء مکان ـ زمان متحرک

x را به صورت زیر، محاسبه کنیم: 
B0 البته می توانیم

x v t x x t x

x x

B B
v m

s
B

t s
x

B

B

B

B B

= + ¾ ®¾¾¾ = - +

¾ ®¾¾ = - ´ + Þ

=-

=

=

0

6

0

4

3

0 0

6

0 6
4

3
00

8
B

m=

 

به دست می آید. در این  x mB = −22 t را در گزینه ها جای گذاری کنیم و ببینیم در کدام گزینه، s
1

5=  می توانیم لحظهء

صورت، همان ابتدا   و  حذف می شوند. 

تست و پاسخ  184

در شکل زیر دو متحرک هم زمان از نقطه های A و B با سرعت های ثابت به سمت یکدیگر حرکت می کند و در نقطهء O از کنار هم می گذرند. 

12 باشد، چند  m
s

9 طول می کشد تا دومی از O به A برسد. اگر تندی متحرک اول s 4 طول می کشد تا متحرک اول از O به B و s در ادامه

ثانیه طول می کشد تا متحرک دوم از B به A برسد؟ 

15 )2   10 )1

18 )4   16 )3

پاسخ: گزینۂ  

 گام اول: رابطهء مسافت طی شده برای هر دو متحرک را از ابتدا تا لحظهء عبور از نقطهء O می نویسیم: 

        

گام دوم: رابطهء مسافت طی شده برای دو متحرک را بعد از عبور از نقطهء O تا لحظهء رسیدن به نقاط A و B می نویسیم: 

     

گام سوم: از مقایسهء نتایج به دست آمده در گام های اول و دوم داریم: 

 v
v

v
v

v
v

v
v

A

B

B

A

A

B

A

B

v m
sA= × ⇒ =  → =  →

=9

4

9

4

3

2

2
12

( ) ´ÄoÃ¬Â¶ nm] 112 3

2
8

v
v m

sB
B= ⇒ =  

گام چهارم: کل مسیر پیموده شده توسط متحرک B و کل زمان حرکت آن وقتی از B به A می رسد را به دست می آوریم: 

 
l v t m
l v t m

l l mB B

A A

1

2

1 2

8 9 72

12 4 48
72 48 120

= = × =

= = × =




⇒ + = + =
∆

∆  

 
( )l l v t t tB BA

l l m

v m
s

BA BA
B

1 2

120

8

1 2 120 8
120

8
1+ = ´ ¾ ®¾¾¾¾ = Þ = =+ =

=
D D D 55s

 

l v t
l v t

l
l

v
v

A

B

A

B

1

2

1

2

=

=




⇒ =
∆

∆

l v t l v

l v t l v
B B

t s
B

A A
t s

A

B

A

1

9

1

2

4

2

9

4

=  → = ×

=  → = ×






⇒

=

=

∆

∆

∆

∆

ll
l

v
v
B

A

1

2

9

4
= ×
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تست و پاسخ  185
14m بیشتر از تندی متحرک A و فاصلهء دو متحرک 

s
، B را نشان می دهد. اگر تندی متحرک B و A شکل زیر، نمودار مکان ـ زمان دو متحرک

252m می شود؟  252 باشد، در چه لحظه ای برای بار دوم فاصلهء دو متحرک از هم m ، B از یکدیگر در لحظهء تغییر جهت بردار مکان متحرک

20 )1
 22 )2
 36 )3
38 )4

پاسخ: گزینۂ   

گام اول: معادلهء مکان دو متحرک را نوشته و مساوی با هم قرار می دهیم تا لحظهء به هم رسیدن آن ها را به  دست آوریم: 

 x x v t x v t x v tA B
x vt x

A B
x m
x m AA B
A

B
=  → + = +  → += + =

=−
0 0

0
0 0

210

70
2210 70= −v tB

 

 ⇒ = −  → = ⇒ = =
− =

280 280 14
280

14
20

14

( )v v t t t sB A
v v m

sB A  

توجه کنید که چون سرعت هر دو متحرک، مثبت است؛ تندی و سرعت برای هر کدام از آن ها یکسان است. 
) می گذرد.  )x =0 ) همان لحظه ای است که متحرک B ازمبدأ محور )tB گام دوم: لحظه ای که بردار مکان متحرک B تغییر جهت می دهد

در این لحظه داریم: 
  

tB را به  دست آوریم:  گام سوم: رابطهء جابه جایی دو متحرک A و B را نسبت به هم می نویسیم تا

 ∆ ∆x v t v v t t tB A B
v v m

s
B B

B A= × ⇒ − = − −  → = × ⇒ =
− =

280 252 0 28 14
14

( )( ) 22 s  
252m می شود  t′ یعنی لحظه ای که برای بار دوم، فاصلهء دو متحرک از هم گام چهارم: با توجه به همنهشتی دو مثلث رنگ شده در نمودار،

را پیدا می کنیم: 

 ′ − = −  → ′− = − ⇒ ′ ==t t t t sB
t sB20 20 20 20 2 38

2

 

x x m x mA B
x

A
B− =  → ==

252 252
0
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شیمی دوازدهم

186 

تست و پاسخ 

نمودار مقابل توزیع جمعیت جهان را براساس امید به زندگی آن ها در 

کدام  نمودار،  این  به  توجه  با  می دهد.  نشان  گوناگون  زمانی  دوره های 

مطلب نادرست است؟ 

1(ازسال1360تا1380،درصدجمعیتیکهامیدبهزندگی40 
تا50سالداشتهاند،بهتقریبثابتبودهاست.

2(اگرجمعیتجهاندرسال8،1393میلیاردنفربودهباشد،حدود
4میلیاردنفرازآنها،امیدبهزندگیبین70تا80سالداشتهاند.

3(ازسال1360،درصدجمعیتیکهامیدبهزندگیزیر40سالدارند،بهصفررسیدهاستوازحدود10سالبعد،امیدبهزندگیبالای
80سالدرجمعیتظاهرشدهاست.

4(باگذشتزمان،میزانامیدبهزندگیدرسطحجهانافزایشیافتهاست؛چوناستفادهازصابونوتوجهبهنظافتوبهداشتدرجوامع
روبهگسترشاست.

پاسخ: گزینۂ 

 شاخص اميد به زندگی 
 شاخصیاستکهنشانمیدهدباتوجهبهخطراتیکهانسانهادرطولزندگیباآنمواجههستند،بهطورمیانگین،چندسالدریکمنطقهء

معینویادرکلجهانزندگی)عمر(میکنند.
 باگذشتزمان،بهطورکلیشاخصامیدبهزندگیدرجهانافزایشیافتهاست.

 امروزه،امیدبهزندگیبیشترمردمدنیادرحدود80ـ70سالاست.
 امیدبهزندگیشاخصیاستکهدرکشورهایگوناگونوحتیدرشهرهاییککشورنیزباهمتفاوتدارد،زیرااینشاخصبهعوامل

گوناگونیبستگیدارد.
 اینشاخصبهعواملمختلفیمثلسطحآگاهیمردم،سلامتجامعه،سلامتمحیطزیست،نوعتغذیه،توجهبهنظافتوبهداشتو...

بستگیدارد.
میزانامیدبهزندگیدرمناطقتوسعهیافتهوبرخورداردرمقایسهبامناطقکمبرخوردار،بیشتراست.

 مقایسهءامیدبهزندگیدریکسالمعین:نواحیتوسعهیافته)برخوردار(<میانگینجهانی<نواحیکمترتوسعهیافته)کمبرخوردار(
 شیبنمودارامیدبهزندگینواحیکمبرخوردارازشیبنمودارنواحیبرخوردار،بیشتراستواینیعنیدریکبازهءزمانیمعین،رشدامید

بهزندگیدرنواحیکمبرخورداربیشترازرشدامیدبهزندگیدرنواحیبرخورداراست.

باتوجهبهنمودار،ازسال1360وبعدازآن،درصدجمعیتیکهامیدبهزندگیزیر40سالدارند،برابرصفراست،اماتازهاز
سال1375 )یعنیحدود15سالبعد(،امیدبهزندگیبالای80سالدرجمعیتظاهرشدهاست،نه10سالبعد!

بررسیسایرگزینهها:
باتوجهبهنمودار،درصدمردمیکهامیدبهزندگیآنهابین40تا50سالاست،ازسال1360تا1380تقریباًثابتاست.

1390،حدودنیمیازدرصدجمعیتجهان،امیدبهزندگیبین70تا80سالداشتهاند؛بهعبارتدیگر باتوجهبهنمودار،دردورهءزمانی1395ـ
70سالداشتهاند. اگرجمعیتکلجهانرادرسال8،1393میلیارددرنظربگیریم،تقریبا4ًمیلیاردنفریانیمیازاینجمعیت،امیدبهزندگی80ـ
باگذشتزمانونیزباگسترشاستفادهازصابونوتوجهبهنظافتوبهداشت،آلودگیهاوعواملبیماریزادرمحیطکاهشوباافزایشسطح

تندرستیوبهداشتفردیوهمگانی،شاخصامیدبهزندگیدرجهانافزایشیافتهاست.
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تست و پاسخ  187

چه تعداد از عبارت های زیر در رابطه با دو مادهء اتیلن گلیکول و اوره، درست است؟ 

	y .این دو ترکیب به خوبی در یکدیگر حل می شوند

	y .مولکول های اتیلن گلیکول و اوره می توانند با یکدیگر پیوند هیدروژنی تشکیل دهند

	y .نسبت شمار جفت الکترون های پیوندی به ناپیوندی در مولکول اوره، برابر همین نسبت در مولکول اتیلن گلیکول است

	y .شمار گروه های عاملی در مولکول اوره و اتیلن گلیکول با یکدیگر برابر است
4 )4  3 )3  2 )2   1 )1

پاسخ: گزینۂ 

 عبارتهایاول،دوموچهارمدرستاند.
بررسیعبارتها:

بهخوبیدریکدیگرحلمیشوند؛زیراهردوقطبیهستندوهمچنین ( )CH OHCH OH2 2 واتیلنگلیکول ( ( ) )CO NH2 2 عبارتاول:اوره
هردوتواناییتشکیلپیوندهیدروژنیرادارند.

 توجهداشتهباشیدکهمواددارایپیوندهیدروژنیدرحلالهایدارایپیوندهیدروژنیبهخوبیحلمیشوند.

عبارتدوم:گفتیمکههردومولکولاورهواتیلنگلیکول،تواناییتشکیلپیوندهیدروژنیرادارند؛زیرادرساختارخودبهترتیبدارایپیوندهای
و اوره بین هیدروژنی پیوندهای از تعدادی نمایش دهند. تشکیل هیدروژنی پیوند هم با میتوانند بنابراین هستند؛ O H- و N H-

اتیلنگلیکولبهصورتزیراست:

عبارتسوم:درساختارمولکولاوره،8جفتالکترونپیوندیو4جفتالکترونناپیوندیوجودداردکهنسبتاولیبهدومیبرابر2است،امادر 
2است: 25/ ساختارمولکولاتیلنگلیکول،9جفتالکترونپیوندیو4جفتالکترونناپیوندیوجودداردکهنسبتاولیبهدومیبرابر

 
اوره اتیلنگلیکول

(ودرساختارمولکولاتیلنگلیکول،دوگروهعاملیهیدروکسیل عبارتچهارم:درساختارمولکولاوره،دوگروهعاملیآمیدی)
وجوددارد. ( )-OH

تست و پاسخ  188

کدام مطلب نادرست است؟ 

1(درفرایندانحلال،اگرذرههایسازندهءحلشوندهبامولکولهایحلالجاذبهءقویبرقرارنکنند،حلشوندهدرحلالپخشمیشود.
2(حالتفیزیکیآلاینده،تأثیربسزاییدرانتخابیکپاککنندهءمناسبدارد. 

3(حلالیتروغنزیتون دراورهبهمراتبکمترازحلالیتآندرهگزاناست.

4(سدیمکلریدباتشکیلجاذبههاییونـدوقطبیدرحلالقطبیآبحلشده،ولینقرهکلریددرحلالناقطبیهگزانحلنمیشود.

پاسخ: گزینۂ 

CH OHCH OH2 2

CO NH( )2 2

C H O
57 104 6

C H
6 14

( ( )CO NH2 2
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 درفرایندانحلال،اگرذرههایسازندهءحلشوندهبامولکولهایحلالجاذبهءمناسبیبرقرارکنند،حلشوندهدرحلالحل
میشود.درغیراینصورت،ذرههایحلشوندهکنارهمباقیمیمانندودرحلالپخشنمیشوند. 

 یادتون که نرفته؟! بهطورکلیفرایندانحلالهنگامیمنجربهتشکیلمحلولمیشودکهمیزانجاذبهءبینذراتحلشوندهوحلال
درمحلول،بیشترازمیانگینجاذبههادرحلالخالصوحلشوندهءخالصباشد:

شرطتشکیلمحلول جاذبههایحلشوندهباحلالدرمحلول > میانگینجاذبههادرحلالخالصوحلشوندهءخالص  
اگرمولکولهایحلالراباAوذرههایحلشوندهراباBنشاندهیم،برایمحلولBدرA،رابطهءزیربرقراراست:

 A B A A B... ( ) ( B)> + 

2 )...نشاندهندهءجاذبهءبینذراتاست.(

بررسیسایرگزینهها:
باتوجهبهاینکهحالتفیزیکییکمادهناشیازساختار،رفتارونیرویبینمولکولیآنمادهاست،بنابراینبرایزدودنآلایندهها،بررسی
ساختارورفتارذرههایسازندهءآلایندههاوموادشویندهونیزنیرویبینمولکولیآنهاضروریاست؛مثلاًبرایازبینبردنلکهءشربت)مایع(بر
رویلباس،کافیاستازآب)مایع(استفادهشود،امابرایزدودنگلولای)خاکرس:جامد(موجوددرآب،میتوانازکاغذصافی)جامد(یا

دستگاهتصفیهءآباستفادهکرد.
کهیکمولکولقطبیاست،حلنمیشود، ( (NH ) )CO 2 2 یکمولکولناقطبیمیباشد.اینمولکولدراوره ( )C H O

57 104 6
روغنزیتون

بهخوبیحلمیشود. ( )C H
6 14

امادرحلالهایناقطبیمانندهگزان
استکهبهمحضورودبهآب،یونهایتفکیکشدهتوسط ( )NaCl اغلبترکیباتیونیدرآبحلمیشوند.یکی از اون هاسدیمکلرید
باوجوداینکهیکترکیب ( )AgCl دوقطبیتشکیلمیدهند؛اماتوجهداشتهباشیدکهنقرهکلرید مولکولهایآب،آبپوشیدهشدهوجاذبهءیونـ

یونیاست،درآبوهگزانکهبهترتیبحلالهایقطبیوناقطبیهستند،نامحلولاست.

تست و پاسخ  189
CH2 باشد، کدام یک از عبارت های زیر در مورد آن، نادرست است؟  اگر یک اسید چرب با زنجیر هیدروکربنی سیرشده، دارای 14 گروه

( , , : . )O C H g mol== == == --16 12 1 1  
الف( از واکنش آن با پتاسیم هیدروکسید، یک پاک کننده با حالت فیزیکی مایع تولید می شود. 

12 درصد از جرم آن را عنصر اکسیژن تشکیل می دهد.  5/ ب(
پ( بخش ناقطبی آن بر بخش قطبی غلبه داشته و به همین دلیل به  طور خودبه خودی می تواند در آب پخش شود. 

ت( محصول واکنش این ترکیب با سدیم هیدروکسید، هم در آب و هم در چربی حل می شود. 
4(فقط»پ« 3(بـت 2(بـپ 1(الفـپ

پاسخ: گزینۂ 

 فقطعبارت»پ«نادرستاست.

یا CH CH COOH
3 2 14
( ) بهصورت آن مولکولی فرمول باشد، CH2 گروه 14 دارای نظر مورد  ( )RCOOH چرب اسید اگر

Cخواهدبود. H O
16 32 2

بررسیعبارتها:
،یکمولصابونمایعویکمولآببهدستمیآید: ( )KOH الف(ازواکنشکاملهرمولاسیدچرببایکمولبازقویپتاسیمهیدروکسید

+ 1مولاسیدچرب  KOH1مولصابونمایع® 1مولبازقوی +   1مولآب
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 C H O
16 32 2

جرممولی = + + = -
16 12 32 2 16 256

1( ) ( ) .g mol ب(درصدجرمیاکسیژندرایناسیدچرببرابراستبا:

 C H O
16 32 2

درصدجرمیOدر = ´ =32

256
100 12 5

8

% /  

پ(اسیدهایچربناقطبیاندودرآبکهیکحلالقطبیاست،پخشنمیشوند.توجهکنیدکهایناسیدهاهمدارایبخشقطبی)گروهکربوکسیل(
وهمدارایبخشناقطبی)زنجیرهیدروکربنی(هستند،امابهدلیلغلبهءبخشناقطبیبربخشقطبی،مولکولدرمجموعناقطبیبهحسابمیآید.
ت(محصولواکنشاسیدهایچربباسدیمهیدروکسید،صابوناستکههمدرچربیوهمدرآبحلمیشود؛بهطوریکهبخشناقطبیصابون

باچربیجاذبهبرقرارمیکندوبخشقطبیآنکهدارایبارمنفیاست،بامولکولهایآبجاذبهءیونـدوقطبیبرقرارمیکند.

 
تست و پاسخ  190

1 برابر شمار اتم های هیدروژن در یک اسید چرب با زنجیر  5/ اگر شمار اتم های کربن در یک استر سه عاملی با زنجیر هیدروکربنی سیرشده،

هیدروکربنی سیرشده بوده و جرم اتم های کربن در هر مول از این اسید چرب 112 گرم بیشتر از جرم اتم های هیدروژن در هر مول از این استر 

( , : . )C H g mol== == --12 1 1 سه عاملی باشد، استر مورد نظر را از واکنش یک الکل سه عاملی با کدام یک از اسیدهای زیر می توان تهیه کرد؟ 

 C H O
18 36 2

)4   C H O
17 34 2

)3   C H O
16 32 2

)2   C H O
15 30 2

)1

پاسخ: گزینۂ 

 ابتدابایدفرمولعمومیاسترسهعاملیبازنجیرسیرشدهواسیدچرببازنجیرهیدروکربنیسیرشدهرابنویسیم.باتوجهبه
اینکهاسیدهایچربسازندهءاسترموردنظریکساناست،برایپیداکردنفرمولعمومیآن،میتوانبهصورتزیرعملکرد:

C:فرمولعمومیاسترهایسهعاملیبااسیدهایچربسازندهءیکسان H RCOO C H H COOR C H
n n

n n
3 5 3 3 5 2 1 3

2 1( ) (C ):(®Ã§²A) +¾ ®¾¾¾¾¾¾ +  

 Þ ¾ ®¾¾¾ + = - + = - + = -+ +
+ =C H O n x xn n
n x

3 6 6 8 6

3 6
6 8 6

6

3
8 2 12 8 2 4( ) x  

فرمولعمومیاسترهایسیرشده = -C H Ox x2 4 6
 

فرمولعمومیاسیدهایچرببازنجیرهیدروکربنیسیرشده = C H Oy y2 2  
1برابرشماراتمهایهیدروژندراسیدچربفرضشدهاست،خواهیمداشت: 5/ باتوجهبهاینکهشماراتمهایکربندراسترموردنظر،

 x y x y= Þ =1 5 2 3/ ( )  
همچنینجرماتمهایکربندرهرمولازاسیدچربموردنظر،112گرمبیشترازجرماتمهایهیدروژندرهرمولازاستراست:

 12 2 4 112 12 6 108 6 108 18
3y x y y y yx y= - + ¾ ®¾¾ = + Þ = Þ ==( )  

 x y x= Þ = =3 3 18 54( )  
Cاست. H O

54 104 6
بنابراینفرمولمولکولیاسترموردنظربهصورت

 اگراسیدهایچربسازندهءیکاستربلندزنجیر،یکسانباشند،برایپیداکردنفرمولایناسیدهایچربمیتوانازرابطهءزیراستفادهکرد:

 
¸Ã«¹w oTwH á½kºpIw ïJoa kÃwH Ï¼¶oÎ

¸Ã«¹w oTwH Â²¼§²¼¶ Ï¼¶o

=
ÎÎ -C H

3 2

3

 

درنتیجهبرایتعیینفرمولاسیدچربسازندهءاسترموردنظر،میتوانبهروشزیرعملکرد:

 
Joa kÃwH Ï¼¶oÎ

¸Ã«¹w oTwH Ï¼¶oÎ

=
-

=
-

=
C H C H O C H

C H3 2 54 104 6 3 2

17
3 3

334 2
O  
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تست و پاسخ  191

فسفولیپید  عنوان  به  که  می دهد  نشان  را  کولین  فسفاتیدیل  ساختار  مقابل  شکل 

غالب در غشای بیشتر سلول های پستانداران وجود دارد. با توجه به آن، کدام مطلب 

نادرست است؟ 

1(زنجیرهایهیدروکربنی،بخشآبگریزوبخشهایشاملعنصرهایO،Nو
P،بخشهایآبدوستاینساختارراتشکیلمیدهند.

2(نیرویبینمولکولیغالبدرآن،هماننداسیدچرب،ازنوعواندروالسیاست.
Cاست. H NO P

42 81 8
3(فرمولشیمیاییاینترکیببهصورت

نمایشداد. 4(الگویکلیاینفسفولیپیدهارامیتوانبهصورت

پاسخ: گزینۂ 

،یکاتمنیتروژن)N(،یکاتمفسفر)P(و8اتماکسیژن)O(است. ( )C  اینترکیبدرساختارخوددارای42اتمکربن
برایپیداکردنتعدادهیدروژنهابهتره از روی ساختار بشماریم: 

 

Cاست. H NO P
42 82 8

اینترکیبدارای82اتمهیدروژنودرنتیجهفرمولمولکولیآنبهصورت
حواستون باشه که اگه از فرمول زیر استفاده می کردین، 80 اتم هیدروژن به  دست می آمد!زیرادراینترکیب،اتمهایNوPحالتعادیخودکهتنهاسه

پیونداشتراکیتشکیلمیدهندرانداشتهومجبوریمکهازرویساختار،دونه دونهاتمهایهیدروژنرابشماریم:
=تعداداتمهایهیدروژندرترکیبآلیباnاتمکربن  
( ) (2 2 2n + - ´ تعدادپیوندهایدوگانهوحلقه ) (- ´4 تعدادپیوندهایسهگانه ) (+ ´1 15 تعداداتمهایگروه )  

هیدروژندرساختارفسفاتیدیلکولین = ´ + - ´ + ´ =[( ) ] ( ) ( )2 42 2 2 4 1 2 80

¾ºI¬»j ÁIÀkº¼ÃQ » ´UH

 

P N

 

متفاوتبهدست اما به هر حال،چهازرویساختاربشماریموچهازفرمولاستفادهکنیم،درهردوصورتباتعداداتمهایهیدروژنموجوددر
میآیدواینگزینهنادرستاست.

بررسیسایرگزینهها:
 PوO،Nزنجیرهایهیدروکربنیترکیبدادهشده،ناقطبیبودهوآبگریز)چربیدوست(محسوبمیشوندوبخشهاییکهدارایاتمهای

هستند،بهدلیلتمایلبهجذبجفتالکترونپیوندیبیشتر،بخشقطبیمولکولبهحسابمیآیند.
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باتوجهبهاینکهبخشبزرگیازمولکولرابخشناقطبیآنتشکیلدادهاست؛بنابرایناینمولکولهماننداسیدهایچربناقطبیبودهو
نیرویبینمولکولیغالبدرآنازنوعواندروالسیاست.

ترکیبموردنظردارایدوزنجیرهیدروکربنی)ناقطبی(ویکسرقطبیمیباشد؛بنابراینالگویآنرامیتوانبهصورتزیرنمایشداد:

 

تست و پاسخ  192

48 گرم از یک استر سه عاملی با زنجیرهای هیدروکربنی سیرشده و یکسان، به  طور  36/ اگر 8 گرم سدیم هیدروکسید 90 درصد خالص با

 ( , , , : . )Na O C H g mol== == == == --23 16 12 1 1 کامل واکنش دهد، فرمول صابون تولیدشده کدام است؟

 C H COONa
18 37

)4   C H COONa
17 35

)3   C H COONa
16 33

)2   C H COONa
15 31

)1

پاسخ: گزینۂ 

،سهمولصابونجامدویکمولالکل ( )NaOH ازواکنشکاملهرمولاسترسهعاملیباسهمولبازقویسدیمهیدروکسید
+ 1مولاسترسهعاملی + 3مولصابون® 3مولبازقوی 1مولالکلسهعاملی سهعاملیبهدستمیآید:

 C H RCOO NaOH RCOONa C H OH
3 5 3 3 5 3

3 3( ) ( )+ ® +  

 

 گاماول:معادلهءواکنشانجامشدهرانوشتهوموازنهمیکنیم:

 C H RCOO NaOH RCOONa C H
3 5 3 3 5 3

3 3( ) (OH)+ ® +  
وجرماستر،جرممولیاسترراحسابمیکنیم: ( )NaOH گامدوم:بهکمکجرمسدیمهیدروکسید

 
}²IiIº ³o]

|¼±i kÅnj

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â²¼

´

´
=

´
100

NaOH
� ���� ���� ¶¶ ³o]

oTwH

� ��� ���
Þ

´

´
=

´
Þ = = -

8
90

100

3 40

48 36

1

4836

6
806

2
3

1/ .
M

M gmol )جرممولیاستر( 

گامسوم:بهکمکجرممولیاستر،جرممولیگروهRرابهدستمیآوریم:

 
 Þ جرممولی = + + + = +6 12 5 1 6 16 3 173 3( ) ( ) ( ) R R  
 173 3 806 3 633 211

1+ = Þ = Þ = -R R R g mol.  
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گامچهارم:باتوجهبهاینکهR،گروهآلکیلاست،شماراتمهایکربنRرامحاسبهمیکنیم:
 C Hn n2 1+ جرممولی = + + = +12 2 1 14 1n n n  
 14 1 211 14 210 15n n n+ = Þ = Þ =  
، ( )( )C H COONan n2 1+ ایجادشده فرمولصابون نتیجه است؛در اتمکربن بلندزنجیر،شامل15 استر  ( )R زنجیرهیدروکربنی  بنابراین

Cخواهدبود. H COONa
15 31

بهصورت

تست و پاسخ  193

کدام مطلب نادرست است؟ 

1(اگرمقداریصابونرابهمخلوطآبوروغناضافهکنیموآنرابههمبزنیم،یکمخلوطپایدارایجادمیشودکهبهظاهرهمگناست.
2(رنگپوششی،نمونهایازیککلوئیداستکهنورراازخودعبورمیدهد.

3(ذرههایسازندهءکلوئیدهاوسوسپانسیونها،بهترتیبتودههایمولکولیبااندازههایمتفاوتوذرههایریزمادههستند.
4(دربینمحلولها،کلوئیدهاوسوسپانسیونها،ویژگیتهنشینشدنتنهامربوطبهسوسپانسیونهااست.

پاسخ: گزینۂ 

ويژگی های برخی از انواع مخلوط ها 

نوعمخلوط
ویژگی

محلولکلوئیدسوسپانسیون

نور را عبور می دهندنور را پخش می کنندنور را پخش می کنندرفتاردربرابرنور

همگنناهمگنناهمگنهمگنبودن

پایدار است / ته نشین نمی شودپایدار است / ته نشین نمی شودناپایدار است / ته نشین می شود پایداری

 یون ها یا مولکول ها توده های مولکولی با اندازه های متفاوتذره های ریز ماده ذرههایسازنده

شربت معده، دوغ،نمونههایمهم
شربت خاکشیر و آب گل آلود

رنگ های پوششی، چسب ها، شیر، ژله، 
سس مایونز، مخلوط آب، صابون و روغن 

محلول سدیم کلرید )نمک( در آب،
آب دریا، هوا، آب قند، ید در هگزان 

 ذرههایسازندهءکلوئیدها،تودههایمولکولیبااندازههایمتفاوتاندواینذراتآنقدربزرگهستندکهباعثپخششدننور
)نهعبورآن!(میشوند.

بنابراینهنگامعبورنورازیککلوئیدمثلرنگپوششی،مسیرعبورنورقابلتشخیصاست.
بررسیسایرگزینهها:

مخلوطصابون،روغنوآب،کلوئیداست.کلوئیدهاناهمگنهستند،اماظاهریهمگندارند.

 

ذرههایسازندهءکلوئیدها،تودههایمولکولیبااندازههایمتفاوتوذرههایسازندهءسوسپانسیونها،ذرههایریزماده)ذره هایی که با چشم دیده 
می شن!(هستند.

دربیناینسهنوعمخلوط،تنهاسوسپانسیونهامخلوطهاییناپایدارهستندوذرههایمعلقموجوددرآنهابهمرورزمانتهنشینمیشوند.
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تست و پاسخ  194

شکل های زیر، مراحل پاک شدن یک لکهء روغن از روی پارچه با صابون را نشان می دهند. با توجه به آن ، چه تعداد از مطالب زیر درست است؟ 

)III()II()I(

	y .به  ترتیب بخش های آبدوست و چربی دوست را در مولکول صابون نشان می دهند B و A بخش های

	y .مولکول های صابون پس از برقراری جاذبه با مولکول های روغن، به کمک بخش آبدوست خود در آب حل می شوند

	y .مولکول های صابون مانند پلی بین مولکول های آب و روغن قرار گرفته و ذره های روغن را در آب پخش می کنند

	y .به  ترتیب حل شدن صابون در آب به کمک بخش قطبی آن و پخش شدن روغن در آب به کمک صابون را نشان می دهند ،)III( و )I( شکل های

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

پاسخ: گزینۂ 

 همهءعبارتهایدادهشده،درستاند.

بررسیعبارتها:

عبارتاول:

هنگامیکهصابونواردآبمیشود،بهکمکسرآبدوستخوددرآنحلمیشود.بهمحض

 ) +Na(ازبخشآنیونیآن) حلشدنصابوندرآب،بخشکاتیونی)مثل

جداشدهومولکولهایصابونیکتودهءمولکولی)کلوئید(درآبتشکیلمیدهند: 

 

عبارتهایدوموسوم:

بخشآبگریزیاناقطبیجزءآنیونیصابون،بامولکولهایچربیجاذبهءواندروالسیبرقرارمیکندوبخشقطبییاآبدوستآنهمبامولکولهای

دوقطبی(،گوییمولکولهایصابونهمانندپلیبینمولکولهایآبوچربیقرارمیگیرند.درنهایتلکهءچربی آب،تشکیلجاذبهمیدهد)یونـ

ازپارچهجداشدهودرآبپخشمیشود.

عبارتچهارم:شکل)I(،مربوطبهلحظهءورودصابونبهآبوتشکیلکلوئیدمیشودوشکل)II(،مربوطبهمرحلهءآخرپاکشدنلکهءچربیاز

رویپارچهوپخششدنآندرآبتوسطمولکولهایصابوناست:

ورودصابونبهآبزدودنلکهءچربیازسطحپارچه
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تست و پاسخ  195

0 مولار ریخته و هم می زنیم.  2/ C را در 150 میلی لیتر از محلول کلسیم کلرید با غلظت H COONa17 35 مقدار کافی صابون جامد با فرمول

4 گرم رسوب جدا شود، با فرض ثابت بودن سرعت تولید و جداشدن رسوب در طول انجام واکنش، چند دقیقهء دیگر  04/ اگر بعد از 30 دقیقه، 

( , , , , : . )Ca Na O C H g mol== == == == == --
40 23 16 12 1

1 زمان لازم است تا همهء کلسیم موجود در محلول به صورت کامل رسوب کند؟

155 )4  135 )3  105 )2  85 )1
پاسخ: گزینۂ 

 گاماول:ابتدامعادلهءواکنشانجامشدهرانوشتهوموازنهمیکنیم:

 2 2
17 35 2 17 35 2
C H COONa aq CaCl aq C H COO Ca s NaCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  

گامدوم:مولکلسیمکلریدموجوددرمحلولراحسابمیکنیم:

 CaCl2 غلظتمولار:مول = Þ = ´ =½kº¼{®e Ï¼¶

Ï¼¶
Ï¼±d¶ ´\e

CaCl mol
2

0 2 0 15 0 03/ / /  

اگرهمهءکلسیمموجوددرکلسیمکلریداولیه،مصرفشودورسوبتولیدکند،خواهیمداشت:

CaCl2اولیه =مقداررسوبتولیدیبامصرفهمهءکلسیمموجوددرمحلول  

0 03
1

1

1

1
2

2

2

17 35 2

2
/

( )
molCaCl mol Ca

mol CaCl
mol C H COO Ca

mol Ca
´ ´ ´

+

+
6606

1
18 18

17 35 2

17 35 2

g C H COO Ca
mol C H COO Ca

g
( )
( )

/=  

جداشدن برای لازم زمان بنابراین است؛ شده تولید اول دقیقهء 30 طی آن گرم 4 04/ واکنش، پایان در تولیدی رسوب گرم 18 18/ از
18گرمرسوبباقیماندهباتوجهبهثابتبودنسرعتتولیدوجداشدنرسوب،برابرخواهدبودبا: 18 4 04 14 14/ / /- =

 14 14/ gرسوب´ =30

4 04
105

¾£Ã¤j

J¼wn/ g
دقیقه 

تست و پاسخ  196

چه تعداد از موارد زیر دربارهء مدل فضاپرکن نشان  داده  شده، درست است؟

	y .نمایش داد C H SO Na18 29 3 فرمول شیمیایی این ترکیب را می توان به صورت

	y .این ماده را می توان از بنزن و دیگر مواد اولیه در صنایع پتروشیمی، طی واکنش های پیچیده تولید کرد

	y .این ترکیب می تواند در محیط های گوناگون مانند سفرهای دریایی و صنایع وابسته به آب شور، پاسخ گوی نیاز انسان باشد

	y .یک نوع پاک کنندهء صابونی بوده که بخش آنیونی آن شامل یک بخش ناقطبی بزرگ و یک بخش قطبی کوچک تر است

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

پاسخ: گزینۂ 

 عبارتهایاول،دوموسومدرستاند.

بررسیعبارتها:
Cاست: H SO Na

18 29 3
 باتوجهبهمدلفضاپرکندادهشده،فرمولشیمیاییترکیبدادهشدهبهصورت

                            

 اینترکیب،یکپاککنندهءغیرصابونیاست.اینپاککنندههارامیتوانازبنزنودیگرمواداولیهدرصنایعپتروشیمی،طیواکنشهایپیچیده
درصنعتتولیدکرد.
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 پاککنندههایغیرصابونیدرآبسختنیزخاصیتپاککنندگیخودراحفظمیکنند،زیرابایونهایموجوددراینآبهارسوبنمیدهند؛
بنابراینازاینپاککنندههامیتواندرمحیطهایگوناگونمانندسفرهایدریاییوصنایعوابستهبهآبشور)کهحاویمقادیرچشمگیریاز

+Mg2هستند.(نیزاستفادهکرد. +Ca2و یونهای
 گفتم کهاینترکیبمربوطبهیکپاککنندهءغیرصابونیاست.اینپاککنندهازدوجزء
کاتیونیوآنیونیتشکیلشدهکهجزءآنیونیآندارایدوبخشقطبی)آبدوست(وبخش

ناقطبی)آبگریز(میباشد.

تست و پاسخ  197

با توجه به مدل فضاپرکن ترکیب های داده شده، کدام گزینه درست است؟ 

)c()b()a(

1(باافزایشجمعیتجهان،برایتولیدصابوندرمقیاسانبوه،بهمقدارزیادیازترکیبbنیازاست.
2(قدرتپاککنندگیترکیبcبیشترازترکیبbاست،چونشمارجفتالکترونهایناپیوندیبیشتریدرآنوجوددارد.

3(اینشکلهامدلفضاپرکنسهپاککنندهرانشانمیدهندکهقدرتهایپاککنندگیمتفاوتیدارند.
4(بااستفادهازترکیبaوموادلازمدیگر،میتوانترکیبbراتولیدکردکهقدرتپاککنندگیکمتریازترکیبcدارد.

پاسخ: گزینۂ 

 مدلهایفضاپرکندادهشده،هریکمربوطبهموادزیرهستند:
 a ® استرسنگین 
 b صابون® 
 c ® پاککنندهءغیرصابونی 
قدرت ( )b بامواددیگریمثلبازهایقویبهدستآورد.صابونها ( )a رامیتوانازواکنشاسیدهایچربویااسترهایسنگین ( )b صابونها
دارندوبرخلافپاککنندههایغیرصابونی،درآبهایسخترسوبتشکیلمیدهند. ( )c پاککنندگیکمترینسبتبهپاککنندههایغیرصابونی

بررسیگزینههاینادرست:
درمقیاسانبوه،بهمقداربسیارزیادیچربینیازاست. ( )b برایتولیدصابون

است؛زیرااینپاککنندههابایونهایموجوددرآبسخترسوب ( )b بیشترازصابون ( )c قدرتپاککنندگیپاککنندههایغیرصابونی
تشکیلنمیدهند.ربطی به جفت الکترون ناپیوندی نداره! 

استرسنگیناستوپاککنندهنیست! ( )a ترکیب

تست و پاسخ  198

کدام یک از توصیف های داده شده با مادهء مورد نظر هم خوانی ندارد؟ 
الف( صابون گوگرددار: ضدعفونی کننده و مناسب برای از بین بردن میکروب 

ب( صابون مراغه: مناسب برای موهای چرب به  دلیل داشتن خاصیت بازی مناسب
پ( صابون با مادهء شیمیایی کلردار: مناسب برای از بین بردن جوش صورت و قارچ های پوستی

ت( مواد شوینده با نمک های فسفات: مناسب برای افزایش قدرت پاک کنندگی شوینده ها
4(پـت 3(بـت 2(الفـپ 1(الفـب

پاسخ: گزینۂ 
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 عبارتهای»الف«و»پ«همخوانیندارند.
بررسیعبارتها:

الف(صابونگوگرددار،برایازبینبردنجوشصورتوهمچنینقارچهایپوستیاستفادهمیشود.
ب(صابونمراغه،یکصابونطبیعیاستکهافزودنیشیمیایینداشتهوقدمتیبیشاز150سالدارد.اینصابونبهدلیلخاصیتبازیمناسب

برایموهایچرباستفادهمیشود:

 صابونمراغه

صابونطبیعیباقدمتبیشاز150سال
معروفترینصابونسنتیایران

خشککردن قالبگیری  جوشاندن  سودسوزآور  + روشتهیه:پیهگوسفند
نداشتنافزودنیشیمیایی

استفادهبرایموهایچرب داشتنخاصیتبازیمناسب
پ(صابونبامادهءشیمیاییکلردار،خاصیتضدعفونیکنندگیومیکروبکشیدارد.

+Mg2در +Ca2و ت(برایافزایشقدرتپاککنندگیموادشوینده،بهآنهانمکهایفسفاتاضافهمیکنند؛زیراایننمکهابایونهای
آبهایسختواکنشدادهوازتشکیلرسوبوایجادلکهجلوگیریمیکنند.

جمعبندی:

ویژگیصابوننوعافزودنیبهصابون

از بین بردن جوش صورت و قارچ های پوستیترکیبهایگوگرددار

خاصیت ضدعفونی کنندگی و میکروب کشی بیشترموادشیمیاییکلردار

جلوگیری از تشکیل رسوب و ایجاد لکهنمکهایفسفات
)به  دلیل واکنش این نمک ها با یون های کلسیم و منیزیم موجود در آب سخت(

( )NaHCO3 افزایش قدرت پاک کنندگی چربی هاجوششیرین
)به دلیل خاصیت بازی جوش شیرین و در نتیجه واکنش آن با چربی و تولید صابون(

تست و پاسخ  199

کدام مطلب نادرست است؟ 

1(پاککنندهءغیرصابونیباآلایندههاتنهابرهمکنشفیزیکیداشته،ولیپاککنندهءخورنده،علاوهبربرهمکنشباآلایندهها،باآنها
واکنشنیزمیدهد.

2(جوهرنمک،سودسوزآوروسفیدکنندههاازنظرشیمیاییفعالاندوخاصیتخورندگیدارند.
3(صابونومحلولجوهرنمک،دوپاککنندههستندکهخاصیتاسیدیداشتهوباعثتغییررنگکاغذpHمیشوند.

4(پاککنندههایخورنده،باانجامواکنششیمیایی،لکههاورسوبهارابهموادیتبدیلمیکنندکهدرآبحلیاپخشمیشوند.

پاسخ: گزینۂ 

 صابون،خاصیتبازیوجوهرنمک)هیدروکلریکاسید(،خاصیتاسیدیدارد.رنگکاغذpHدرمحلولهایبازی،آبیودر
محلولهایاسیدی،سرخاست.
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بررسیسایرگزینهها:

 پاککنندههایصابونیوغیرصابونی،تنهابراساسبرهمکنشبینذرههاعملمیکنند،اماپاککنندههایخورندهعلاوهبراینبرهمکنشها،
باآلایندههاواکنشهممیدهند.

 عملکردپاککنندهها
تنهابرهمکنشبینذرهها صابونیوغیرصابونی 

برهمکنشبینذرههاوهمچنینواکنشباآلایندهها خورنده 
 پاککنندههایخورندهمثلهیدروکلریکاسید)جوهرنمک(،سدیمهیدروکسید)سودسوزآور(وسفیدکنندههاازنظرشیمیاییفعالاندو

خاصیتخورندگیدارند؛بههمیندلیلنبایدباپوستتماسداشتهباشند.

 پاککنندههایخورندهبالکههاورسوبهاییکهبهسطحمیچسبند،واکنششیمیاییدادهوآنهارابهفراوردههاییتبدیلمیکنندکهبا
آبشستهمیشوند.

تست و پاسخ  200

نوعی پاک کننده که برای بازکردن مجاری مسدودشده در برخی وسایل و دستگاه های صنعتی استفاده می شود، به شکل پودر عرضه شده و 

شامل مخلوط سدیم هیدروکسید و پودر آلومینیم است. کدام یک از موارد زیر، هنگام استفاده از این پاک کننده رخ می دهد؟ 

الف( انجام واکنش شیمیایی بین سدیم هیدروکسید و چربی و تولید صابون 

ب( واردشدن ضربهء مکانیکی به رسوب ها به  دلیل تولید گاز اکسیژن

پ( ذوب شدن چربی ها به  دلیل انجام واکنش گرماگیر 

ت( افزایش سرعت پاک کنندگی با استفاده از پاک کننده به  صورت پودر 

4(بـت 3(بـپ 2(الفـت 1(الفـپ

پاسخ: گزینۂ 

عبارتهای»الف«و»ت«درستاند.
 معادلهءنوشتاریواکنشاینمخلوطباآب،بهصورتزیراست:

 
بررسیعبارتها:

الف(سدیمهیدروکسیدموجوددراینمخلوطمیتواندباچربیهاواکنشدادهوصابونتولیدکندکهباعثازبینرفتنبیشترچربیهامیشود.
ب(تولیدگازهیدروژن)نهاکسیژن!(دراینواکنش،قدرتپاککنندگیمخلوطراافزایشمیدهد؛زیراباایجادفشاروضربهبهرسوبها،باعث

بازشدنآسانترلولههایگرفتهشدهمیگردد.
 پ(اینواکنشگرمادهاست)نهگرماگیر!(وگرمایآزادشدهمیتواندقدرتپاککنندگیراافزایشدهدوباعثنرمیاذوبشدنچربیهاودرنتیجه

آسانتربازشدنلولههاشود.
ت(اینپاککنندهبهشکلپودرعرضهمیشود.می دانیم کههرچهسطحتماسبیشترباشد،سرعتانجامواکنشنیزبیشترخواهدبود.
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