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مرحله چهارمپایه دوازدهم

16/شهریور/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 انتخاب فرایند ترکیبى هر کدام از موارد فوق

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

در آزمون مرحله پنجم به دورة پایه هاى دهم و یازدهم پرداخته مى شود.  

آزمون تعیین سطح (جامع پایه یازدهم) در تاریخ 13 تیر 1403 برگزار شده است  ؛ 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 پایه دوازدهم، مجدد از مهر ، در برنامه راهبردى    دیده شده است.

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

چهارمسوم
16 شهریور26 مرداد
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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 ١ و فصل ٢ 

صفحۀ ١ تا ٤٦

فیزیک (١)
فصل ٤ 

صفحۀ ٨٣ تا ١٢٦

شیمی (١)
فصل ٢ (از ابتدای چه بر سر هواکره می آوریم؟)

و فصل ٣ (تا ابتدای محلول و مقدار حل شونده ها)
صفحۀ ٦٤ تا ٩٢

هندسه (١)
فصل ٣

صفحۀ ٥٣ تا ٧٦

30 دقیقه ۱۵ 1 ۱۵

20 دقیقه 2۵ ۱۶ 10

30 دقیقه ۴۵ 2۶ 20

20 دقیقه ۶0 ۴۶ ۱۵

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

محل انجام محاسبات
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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 ١ و فصل ٢ 

صفحۀ ١ تا ٤٦

فیزیک (١)
فصل ٤ 

صفحۀ ٨٣ تا ١٢٦

شیمی (١)
فصل ٢ (از ابتدای چه بر سر هواکره می آوریم؟)

و فصل ٣ (تا ابتدای محلول و مقدار حل شونده ها)
صفحۀ ٦٤ تا ٩٢

هندسه (١)
فصل ٣

صفحۀ ٥٣ تا ٧٦

ریاضی دهم

n کدام است؟-   B( ) n باشد، A B n B A( ) ( )-- == --3 n و A B( ) == 28 ،n A( ) == 22 اگر

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

A دارای    عضو -   B تعداد اعضای مجموعۀ A، 0  عضو بیشتر از تعداد اعضای مجموعۀ B است. اگر مجموعۀ

باشد، حداقل تعداد اعضای B کدام است؟

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

n است. مقدار n کدام است؟-   n2
8 1++ ++ در الگوی شکل مقابل، تعداد نقاط شکل nامُ برابر

11 )2   9 )1
13 )4   10 )3

2، مجموع جمله های پانزدهم و شانزدهم کدام است؟-   7 29, , , ,m در الگوی درجه دوم

933 )4  913 )3  827 )2  847 )1

در یک الگوی خطی، جملۀ سوم برابر    و مجموع جمله های هفتم و دهم     است. جملۀ اول این الگو کدام است؟-  

10 )4  9 )3  8 )2  7 )1

کرده ایم. -   دسته بندی   { },{ , },{ , , },{ , , , }, ...1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 صورت به  را   a nn == --3 الگوی2 جمله های 

اختلاف بزرگ ترین و کوچک ترین عضو دستۀ دهم کدام است؟

30 )4  24 )3  33 )2  27 )1

a هندسی است. مقدار b کدام است؟-   a a b, , , ...++ ++3 a حسابی و دنبالۀ a a, , , ...2 1 4 1++ -- دنبالۀ

9 )4  12 )3  10 )2  15 )1

2 برقرار است. جملۀ -   22
2

3 2 1a a a a== ++( ) در یک دنبالۀ حسابی غیر ثابت با قدر نسبت d و جملۀ عمومیan، تساوی

پنجم این دنباله چند برابر d است؟

4( 3 یا 5 3( 3 یا 4  2( 2 یا 5  1( 2 یا 4 

BC باشد، مساحت این مثلث کدام است؟-   == 30 cos است. اگر ÆC == 4

5
tan و ÆA == 3

2
،ABC در مثلث

324 )4  246 )3  312 )2  288 )1
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4 صفحه آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم ریاضیریاضیات

محل انجام محاسبات

cot کدام است؟- 0  cos( )aa aa×× ++ 40
 130 است. حاصل در مثلث ABC، زاویۀ A برابر

5

3
)4  3

5
)3  5

2
)2  2

5
)1

tan کدام است؟-    cotaa aa-- P مطابق شکل زیر روی دایرهء مثلثاتی قرار دارد. حاصل x x( , )-- 1 2 نقطۀ

- 25

12
)2   25

12
)1

7

12
)4   - 7

12
)3

sin کدام است؟-    cos2 4aa aa++ sin باشد، حاصل عبارت cosaa aa++ == 15

3
اگر

4

9
)4  5

9
)3  7

9
)2  8

9
)1

T کدام است؟-    == ++13
3 3(sin cos )qq qq با توجه به شکل مقابل، حاصل عبارت

-19
13

)2   19

13
)1

- 35

13
)4   35

13
)3

tan کدام است؟-    cotqq qq++ ) باشد، حاصل cos )( sin )1 1
32

25
++ ++ ==qq qq 90 و 135

 << <<qq اگر

- 25

8
)4  25

8
)3  - 25

4
)2  25

4
)1

3 است؟-    A چند برابر
x x

==
++
1

3 3sin cos
135 باشد، حاصل عبارت 180

 << <<x sin و cos4 4 7

9
x x++ == گر

- 1

2
)4  1

2
)3  3

4
)2  - 3

4
)1
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5 صفحه آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم ریاضیریاضیات

محل انجام محاسبات

هندسه دهم

تعداد اضلاع یک چند ضلعی محدب، با تعداد قطرهای یک nضلعی محدب برابر است. اگر تعداد قطرهای چند ضلعی 6  -

محدب برابر 70- باشد، از هر رأس nضلعی چند قطر می گذرد؟ 

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

-7 6 MN قطع کرده اند. طول N و M از متوازی الاضلاع را در نقاط CD ضلع ،B و A مطابق شکل، نیمسازهای دو زاویهء

برابر با کدام گزینه است؟ 

 AB BC-
2 )2    AB BC- )1

  2AD AB- )4    AB CD+
4 )3

-  6 ،CD == 25 MC و == 3 5/ ،ADBÆ == 90
 مطابق شکل، M و N وسط ضلع های متوازی الاضلاع ABCD هستند. اگر

آن گاه طول ضلع AP کدام است؟

 85 )2    4 5 )1

  305 )4    10 3 )3

و 6  - قاعده  دو  اگر وسط های  است.  واحد   4 هر ساق  و طول  و    قاعده ها 3  متساوی الساقین، طول  ذوزنقهء  در یک 

وسط های دو قطر این ذوزنقه را به  طور متوالی به یکدیگر وصل کنیم، آن گاه محیط چهارضلعی حاصل کدام است؟ 

12 )4  10 )3  8 )2  6 )1

از تقاطع نیمسازهای داخلی مستطیلی به ابعاد - و 3، یک چهارضلعی حاصل شده است. بیشترین فاصلهء نقاط واقع 6 0-

بر محیط این چهارضلعی، از نقاط واقع بر محیط مستطیل کدام است؟ 

2 )4   5  )3   3 2

2
)2   3

2
)1

-- 6 BC و AD، CD و اندازه های B دو برابر اندازهء زاویهء D موازی هستند و اندازهء زاویهء CD و AB ،در شکل رسم شده

به ترتیب a ، b و c هستند. اندازهء AB کدام است؟ 

 a c+ )2    1
2
( )a b c+ + )1

  a b+ )4    b c+ )3
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6 صفحه آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم ریاضیریاضیات

محل انجام محاسبات

مطابق شکل، نسبت مساحت مثلث ABM به مساحت ذوزنقهء ABCD کدام است؟ 6 --

 1
7

)2    1
8

)1

   1
10

)4    1
9

)3

-3 6 ،AM از میانهء N آن گاه فاصلهء نقطهء ،BN AM== 2 120 است. اگر در مثلث ABC، زاویهء بین دو میانهء AM و BN برابر

چند برابر طول این میانه است؟ 

 3
3 )4   1

2
)3   1

3
 )2   3 1-  )1

-4 6 ،DB DC== 2 ÆB و D نقطه ای واقع بر ضلع BC باشد، به  طوری  که == 75
 ،AB AC== == در مثلث ABC، اگر2

آن گاه مجموع فاصله های M از دو ساق کدام است؟ 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
این 6  - درونی  نقاط  تعداد  است.   9 5/ برابر دارد،  را  مرزی  نقاط  تعداد  حداقل  که  شبکه ای  چند ضلعی  یک  مساحت 

چند ضلعی، چند برابر تعداد نقاط مرزی آن است؟ 
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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7 صفحه آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم ریاضیفیزیک

محل انجام محاسبات

فیزیک دهم
شکل زیر، طرح ساده ای از کدام وسیله را نشان می دهد و کاربرد اصلی این وسیله کدام است؟ 6  -

وسایل  الکترونیکی  مدارهای  در  دما  اندازه گیری  ترموکوپل،   )1
گرمایشی و سرمایشی 

وسایل  الکترونیکی  مدارهای  در  دما  اندازه گیری  ترموستات،   )2
گرمایشی و سرمایشی 

3( ترموکوپل، کلید الکتریکی حسگرهای گرمایی 
4( ترموستات، کلید الکتریکی حسگرهای گرمایی  

اگر دمای جسمی برحسب درجۀ سلسیوس 5 برابر شود، دمای آن برحسب درجۀ فارنهایت  - واحد کاهش می یابد. دمای 6  -
 ( / )0 273 15K C== --  اولیۀ این جسم چند کلوین بوده است؟

 276 15/ )4   270 15/ )3   269 4/ )2   276 9/ )1

2m بین دو دیوارۀ ثابت قرار دارد و فاصلۀ هر انتهای میله از دیوار مجاورش6  - در شکل زیر، میلۀ فولادی به طول
1 است. دمای میله، حداقل چند درجۀ فارنهایت افزایش یابد تا میله با دیواره ها تماس پیدا کند؟ )ضریب انبساط  mm

1 است.( 25 10
15/ ´́ --
K طولی فولاد

 80 )2   40 )1
144 )4   72 )3

0 درصد افزایش می یابد. اگر دمای همین 6  - 24/ 144K افزایش یابد، مساحت سطح آن اگر دمای یک کرۀ فلزی توپر
100 افزایش یابد، چگالی آن تقریباً چند درصد و چگونه تغییر می کند؟  K کره

0، کاهش می یابد.  45/ )2 0، کاهش می یابد.    25/ )1
0، افزایش می یابد.  45/ )4 0، افزایش می یابد.    25/ )3

900 از مایعی به ضریب انبساط 6  - 3cm ،10 14--
K 1 و ضریب انبساط طولی L20، در ظرفی به گنجایشCدر دمای

1 وجود دارد. با افزایش دمای مجموعه، در دمای چند درجۀ فارنهایت، مایع از ظرف سرریز می شود؟  4 10
13/ ´́ --
K حجمی

 207 5/ )2    187 5/ )1
 255 5/ )4    223 5/ )3

4Q دریافت کرده اند، به یک اندازه افزایش می یابد. اگر این دو جسم 6  - دمای دو جسم A و B که به  ترتیب گرمای Q و
به  ترتیب گرمای4Q و Q دریافت کنند، افزایش دمای جسم A چند برابر افزایش دمای جسم B می شود؟ 

16 )4   1
16

)3  4 )2   1
4

)1
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8 صفحه آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم ریاضیفیزیک

محل انجام محاسبات

در دمای معین، چگالی مایع A، - برابر چگالی مایع B، گرمای ویژۀ مایع A، - برابر گرمای ویژۀ مایع B و ضریب 6 --
انبساط حجمی مایع A، نصف ضریب انبساط حجمی مایع B است. اگر دو مایع گرمای یکسانی دریافت کنند، حجم آن ها 

DDVB است؟  DDVA، چند برابر DDVB افزایش می یابد. DDVA و به ترتیب به اندازۀ

3 )4  12 )3   1
3

)2   1
12

)1

-- 6 200 s 300 آب با دمای10C قرار می دهیم. دمای آب پس از g500 و بازده -  درصد را درون Wگرمکنی به توان

 ( . )c J
kg K== 4200 به چند درجۀ سلسیوس می رسد؟

60 )4  50 )3  35 )2  25 )1

1، مقداری آب40C، با دریافت گرما به جوش آمده و به طور کامل تبخیر می شود. چند درصد از گرمای 6  - atmدر فشار

L و تبخیر سطحی ناچیز است.( J gV == 2268 / ،c J
kg CJA

== 4200
.

دریافتی آب صرف تبخیر آن شده است؟ )

99 )4  90 )3  10 )2  9 )1

5 گرما 6 5- 25/ / minkJ با آهنگ ثابت از آب و یخ در حال تعادل،  به مخلوطی 
می دهیم. اگر نمودار دمای مجموعه برحسب زمان، به شکل مقابل باشد، جرم آب در 

( /L J gF == 336 ،c J
kg KJA

== 4200 . ) مخلوط اولیه چند کیلوگرم بوده است؟ 

 1
9

)2    1
16

)1

 5
16

)4    1
4

)3

450 آب با 6  - g 180 که حاوی J K/ 600 و دمای100C را در گرماسنجی با ظرفیت گرمایی g قطعه فلزی به جرم
25C شود، گرمای ویژۀ فلز در  دمای20C است، می اندازیم. اگر پس از رسیدن به تعادل گرمایی، دمای مجموعه برابر

4200 و اتلاف گرما ناچیز است.( J
kg K.

SI کدام است؟ )گرمای ویژۀ آب

460 )4  420 )3  230 )2  210 )1

750 و دمای80C را در آب درون این 6  - g 800 آب با دمای20C وجود دارد. یک قطعۀ مسی به جرم gدرون ظرفی
3 گرما تلف شود، دمای تعادل مجموعه چند درجۀ  36/ kJظرف می اندازیم. اگر در این فرایند، تا برقراری تعادل گرمایی

400 است.( J
kg K. 4200 و J

kg K. سلسیوس است؟ )گرمای ویژۀ آب و مس به ترتیب

28 )4  26 )3  24 )2  22 )1
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9 صفحه آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم ریاضیفیزیک

محل انجام محاسبات

900 آب20C می اندازیم. اگر پس از برقراری تعادل گرمایی، 6  - g0 را درون ظرف حاویCو دمای m مقداری یخ به جرم 

L و تبادل گرمایی  kJ
kg KF == 336 . ،c kJ

kg KJA
== 4 2/ .    درصد از جرم یخ ذوب شده باشد، m برحسب گرم کدام است؟ )

فقط بین آب و یخ صورت می گیرد.( 

250 )4  375 )3  625 )2  750 )1

0C قرار دارد. اگر در همین دما بر اثر تبخیر سطحی، قسمتی از آب تبخیر شود و 6  - 800 آب gدر چالۀ کوچکی
2352 و  kJ kg/ 0C برابر باقی ماندۀ آن یخ ببندد، جرم آب یخ زده چند گرم است؟ )گرمای نهان تبخیر آب در دمای

336kJ است.( kg/ گرمای نهان ذوب یخ برابر

720 )4  700 )3  100 )2  80 )1

در کدام یک از موارد زیر، روش انتقال گرما به درستی بیان شده است؟ 6   

الف( انتقال گرما از مرکز خورشید به سطح آن: رسانش گرمایی 

ب( سیستم خنک کنندۀ موتور اتومبیل: همرفت واداشته 

پ( ذوب کردن برف اطراف توسط کلم اسکانک: تابش گرمایی 

ت( سیستم گرم کنندۀ مرکزی در ساختمان ها: همرفت طبیعی 

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

70C افزایش یابد، 6    240 گاز اکسیژن با دمای7C قرار دارد. اگر دمای این گاز g در محفظه ای به حجم -  لیتر،

32 است.(  g mol/ 105 و جرم مولی گاز اکسیژن Pa R، فشار هوا J
mol K== 8 . فشار پیمانه ای آن چند برابر می شود؟ )

 5
4

)2    6
5

)1

 3
2

)4    4
3

)3

0 در ته یک دریاچه به عمق45m و دمای2C قرار دارد. حباب تا سطح آب که دما در 6 -  2
3/ cm یک حباب هوا به حجم

 ،g N kg== 10 / آن جا27C است، بالا می آید در لحظه ای که حباب به سطح آب می رسد، حجم آن چند سانتی متر مکعب است؟ )

105 و دمای هوای حباب با دمای آب اطراف آن یکسان است.( Pa1،  فشار هوای محیط 3g cm/ چگالی آب دریاچه

 0 6/ )2    0 3/ )1

 2 4/ )4    1 2/ )3
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10 صفحه آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم ریاضیفیزیک

محل انجام محاسبات

W، گاز آرمانی 6 -  N== 40 20 و وزن 2cm مطابق شکل در زیر پیستون آزاد به مساحت

105 پاسکال است. اگر روی پیستون وزنۀ   نیوتونی  با دمای17C قرار دارد و فشار هوا

4 پایین می آید و دوباره به حال تعادل قرار می گیرد. در این حالت،  cm قرار دهیم، وزنه

دمای گاز چند درجۀ سلسیوس است؟ 

 75 )2   58 )1
348 )4   331 )3

کدام 6    برابر   27Cو دمای  1bar فشار در   3 m و  6 m ،4 m ابعاد به  اتاقی  هوای  در  موجود  مولکول های  تعداد 

6 است.( 10
23´́ R و عدد آووگادرو برابر J

mol K== 8 . است؟ )

1 8 10
27/ ´ )4  1 8 10

25/ ´ )3  2 4 10
27/ ´ )2  2 4 10

25/ ´ )1

دمای گاز آرمانی موجود در مخزنی برابر91C است. اگر در حجم ثابت، فشار گاز 5- درصد افزایش یابد، دمای گاز به 6 5 
چند درجۀ سلسیوس می رسد؟

455 )4  227 5/ )3  182 )2  113 75/ )1
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11 صفحه آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم ریاضیشیمی

محل انجام محاسبات

شیمی دهم
کدام مورد درست است؟ 6  -

1( با افزایش بخار آب و کربن دی اکسید در هواکره، میانگین سطح آب های آزاد زمین کاهش می یابد. 
2( یک درخت تنومند طی فرایند فتوسنتز، کربن دی اکسید بیشتری از یک نهال جوان تولید می کند. 

3( رابطهء مقدار کربن دی اکسید با مساحت برف در نیمکرهء شمالی، همانند رابطهء بین دما و حجم مقدار معینی از یک 
نمونه گاز در فشار ثابت است. 

4( برای تولید مقدار معینی برق، استفاده از انرژی خورشیدی نسبت به باد، کربن دی اکسید بیشتری تولید خواهد کرد. 
چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 6  -

y .255 کاهش می یافتK  اگر لایهء اوزون وجود نداشت، میانگین دمای کرهء زمین به
y .بیش از 50 درصد پرتوهای فروسرخ گسیل شده از زمین، از هواکره خارج می شود 
y .نور خورشید هنگام گذر از هواکره با مولکول ها و دیگر ذره های آن برخورد می کند و همهء آن به سطح زمین می رسد 
y .است ( )CaCO3  یکی از راه های کاهش ردپای کربن دی اکسید تولیدی در نیروگاه ها، واکنش آن با آهک

1 )4  2 )3  3 )2  4 )1
-  6 Ca PO s SiO s C s P s CaSiO l CO g3 4 2 2 4 3( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++ ®® ++ ++ واکنش: طبق  را   ( )P4 سفید فسفر 

در کورهء الکتریکی تهیه می کنند. پس از موازنهء واکنش، نسبت مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش دهنده ها به ضریب 
SiO2 مصرف شود، به تقریب چند گرم فسفر  استوکیومتری فراوردهء مذاب کدام است و اگر در این واکنش 2- گرم

 )P O== == == --
31 28 16

1, Si , : g .mol سفید تولید خواهد شد؟ )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید؛
 10 2/ ،6 )4   10 2/ ،3 )3   14 5/ ،6 )2   14 5/ ،3 )1

درستی یا نادرستی مطالب زیر، به  ترتیب کدام است؟ 6  -
y  .در دمای اتاق، گوگرد همانند متان، به شکل ظرف محتوی آن درمی آید 
y .اگر یکی از وزنه های روی پیستون روان در شکل روبه رو را برداریم، حجم مولکول ها افزایش می یابد 
y .قرار دادن بادکنک های پر شده از هوا درون آمونیاک مایع، سبب تغییر حجم آن ها نمی شود 
y .22 لیتر است 4/  در دما و فشار یکسان، حجم یک مول از گازهای گوناگون برابر با

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

درستی یا نادرستی چند مورد از عبارت های داده شده، همانند عبارت زیر است؟ 6  -
»کارخانه ها قیمت تمام شدهء یک کالا را با حساب کردن ملاحظات اقتصادی، زیست محیطی و اجتماعی مشخص می کنند.«

الف( به هر یک از شکل های مولکولی یا بلوری یک ترکیب، دگرشکل گفته می شود. 
ب( به واکنش سریع مواد با اکسیژن که با تولید انرژی همراه است، واکنش اکسایش می گویند. 

پ( واکنش های انجام شده در همهء باتری ها همانند فرایندهای تبخیر و میعان، برگشت پذیر هستند. 
، تنها در هنگام رعد و برق یا درون موتور خودرو انجام می شود و یکی از  ( ( ) ( ) )NO g O g2 2++ ®® ت( واکنش

فراورده های آن ساختار خمیده دارد. 
1 )4  2 )3  3 )2  4 )1
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12 صفحه آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم ریاضیشیمی

محل انجام محاسبات

با توجه به شکل داده شده که ظرف های محتوی گازهای مختلف را در دما و فشار یکسان نشان می دهد، کدام مورد 6  -
) N == 14 ،C == 12 ،H g mol== --1 1: . 0 مول است؛ 05/ نادرست است؟ )هر ذره، معادل

شمارهء نمونه 32-
O2CO2NeN2گاز

ظرف محتوی گاز

9 است.  03 10
23/ ´ 1( شمار اتم ها در نمونهء 3، برابر

22 لیتر است.  4/ 2( حجم گاز نمونهء 4، دو برابر حجم گاز نمونهء 2 است و در شرایط STP، برابر
1 گرم بر لیتر است.  25/ 1atm، برابر 0C و فشار 3( چگالی گاز نمونهء 1 در دمای

37 درصد است.  5/ 4 گرم گاز متان و گاز نمونهء 4، درصد حجمی گاز متان برابر 8/ 4( در مخلوطی از
-2 6 ( . )O g mol== --

16
1 کدام مورد دربارهء مولکول های اوزون و اکسیژن، درست است؟

1( شمار جفت الکترون های ناپیوندی در مولکول اوزون، بیشتر از شمار الکترون های ناپیوندی در مولکول اکسیژن است. 
2( اگر دمای مخلوطی مایع از اکسیژن و اوزون به تدریج افزایش یابد، ابتدا مولکول های اوزون از مخلوط خارج می شوند. 
3( بر اثر تابش پرتوهای خورشیدی با طول موج بین 100 تا 400 نانومتر به مولکول اوزون، پیوند دوگانه می شکند و 

یک اتم اکسیژن و یک مولکول اکسیژن پدید می آید. 
11 لیتر واکنش دهنده در شرایط STP، 24 گرم فراورده  2/ 4( در واکنش تبدیل اوزون به اکسیژن، به ازای مصرف

تشکیل خواهد شد. 
با توجه به شکل مقابل که مربوط به مراحل تهیهء آمونیاک 6 3-

به روش هابر است، کدام گزینه نادرست است؟ 
D )1 فلزی است که مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی 

الکترون های ظرفیتی آن، برابر 38 است. 
2( یکی از واکنش دهنده های آن را می توان از تقطیر جزء به جزء 

هوای مایع تأمین کرد. 
این  تفاوت مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در معادلهء   )3
واکنش و معادلهء واکنش سوختن گاز هیدروژن، برابر 2 است. 

34- باشد.  5/ Cمی تواند ،X 4( دمای بخش
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13 صفحه آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم ریاضیشیمی

محل انجام محاسبات

2 مول یون وجود داشته باشد، فرمول شیمیایی آن کدام است 6 -- 25/ اگر در  2  گرم سولفیدی از مس، در مجموع
و اگر برای تهیهء مس خام،  - گرم از این سولفید را با مقدار کافی از گاز اکسیژن واکنش  دهند، چند لیتر گاز گوگرد 

 ( , : . )Cu S g mol== == --
64 32

1 25L است، به  دست می آید؟ دی اکسید در شرایطی که حجم مولی گازها برابر
 10 4/ ،Cu S2 )4   6 25/ ،Cu S2 )3   10 4/ ،CuS )2   6 25/ ،CuS )1

مطابق واکنش های زیر، چند لیتر گاز آمونیاک در شرایط STP باید با گاز اکسیژن واکنش دهد تا اکسید نیتروژن 6 --
) C == 12 ،H g mol== --1 1: . 34 گرم گاز متان به  طور کامل واکنش دهد؟ )معادلهء واکنش ها موازنه شود، 5/ به دست آمده با

 I NH g O g NO g H O g) ( ) ( ) ( ) ( )3 2 2++ ®® ++  
 II NO g HCN g H O g H g) (g) CH ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++4 2 2  

 48 3/ )4   95 2/ )3   62 6/ )2   34 5/ )1
کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟ 6  -

الف( در میان منابع آب در کرهء زمین، کوه های یخ سهم بیشتری از آب های زیرزمینی دارند. 
ب( آب های موجود در کرهء زمین در صورت مسطح بودن آن، همهء سطح آن را تا ارتفاع بیش از 2 متر می پوشانند. 

پ( مقدار یون های تک اتمی و محلول در آب دریا، به میزان قابل توجهی بیشتر از یون های چنداتمی  است. 
ت( مجموع جرم یون های فلزهای قلیایی در هر کیلوگرم آب دریا، کم تر از این مقدار برای یون های فلزهای قلیایی خاکی است. 

4( ب ـ ت  3( الف ـ پ   2( پ ـ ت   1( الف ـ ب  
کدام گزینه دربارهء آمونیوم سولفات، درست است؟ 6  -

1( نسبت شمار آنیون به کاتیون در آن، با این نسبت در منیزیم کربنات برابر است. 
2( مدل فضاپرکن آنیون سازندهء آن با یون نیترات مشابه است. 

3 است.  75/ 3( نسبت شمار اتم ها به شمار عنصرها در یک واحد فرمولی آن، برابر
4( شمار پیوندهای اشتراکی هر اتم نیتروژن در آن، با شمار پیوندهای اشتراکی اتم نیتروژن در آمونیاک برابر است. 

با توجه به جدول زیر، شمار اتم ها در هر واحد فرمولی از کدام ترکیب، درست نوشته شده است؟ 6  -

آلومینیم آرسنات سدیم برمیتآهن )II( اگزالاتکلسیم یدیتنام
Ca فرمول شیمیایی IO( )2 2 FeC O2 4

 NaBrO2 AlAsO4

4( روبیدیم یدیت ـ 5 3( گالیم برمیت ـ 9  2( نقره اگزالات ـ 8  1( آمونیوم آرسنات ـ 10 
) در آب کافی، با شمار یون های حاصل از 6  - . )100

1g mol-- شمار یون های حاصل از انحلال یک گرم منیزیم نیترید
انحلال کدام نمونه در آب کافی برابر است؟ 

 ( g.mol )400
1- ) سولفات )III 2( 10 گرم آهن   ( . )160

1g mol- ) سولفات )II 1 گرم مس 6/ )1
 ( . )171

1g mol- 2 گرم باریم هیدروکسید 85/ )4   ( . )80
1g mol- 3( 4 گرم آمونیوم نیترات
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14 صفحه آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم ریاضیشیمی

محل انجام محاسبات

کدام مطلب نادرست است؟ 6   
1(  در واکنش های انجام شده در زیست کره، درشت مولکول ها نقش اساسی ایفا می کنند. 

2( در هر واحد فرمولی از آمونیوم کربنات، 8 پیوند اشتراکی وجود دارد. 
3( در معادلهء واکنش بین محلول های سدیم فسفات و کلسیم کلرید، 4 ترکیب یونی با نسبت شمار کاتیون به آنیون 

متفاوت وجود دارد. 
4( با وجود تبخیر حجم زیادی از آب دریاها در طول سال، جرم کل مواد حل شده در آب های کرهء زمین تقریباً ثابت است. 
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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 ٤

صفحۀ ٩١ تا ١١٢

ریاضیات گسسته و آمار و احتمال

آمار و احتمال: فصل ٢ 
(درس ٣ و ٤)

و فصل ٣ (درس ١ و ٢)
صفحۀ ٤٨ تا ٨٦

ریاضی (١): فصل ٧ (درس ٢ و ٣)
صفحۀ ١٥٢ تا ١٧٠

فیزیک (٢)
فصل ٢

 (از ابتدای ترکیب مقاومت ها)
و فصل ٣

صفحۀ ٧٠ تا ١٠٨

شیمی (٢)
فصل ٢ 

(تا ابتدای آنتالپی، همان محتوای انرژی است.)
صفحۀ ٦٥ تا ٩٨

هندسه (٢)
فصل ٢  

(درس ١ از ابتدای تجانس)
و فصل ٣ (درس ١)
صفحۀ ٤٣ تا ٦٣

مجموع

ضى
ریا
ته   
رش

زـ 
سب
لى 
خی
شى 

مای
ن آز

زمو
 آ

س
درو

دى 
ه بن
دج
بو

14
03

یور 
هر
1 ش

ـ 6
رم 
چها

حله 
مر
م  ـ  

ده
واز
ه د
پای

2۵ دقیقه 7۵ ۶1 ۱۵

20 دقیقه 8۵ 7۶ 10

20 دقیقه 9۵ 8۶ 10

30 دقیقه 11۵ 9۶ 20

20 دقیقه 130 11۶ ۱۵

11۵ دقیقه 70 سؤال
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16 صفحه آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم ریاضیریاضیات

محل انجام محاسبات

حسابان یازدهم

cosqq کدام است؟ 1  - میانهء AM در مثلث قائم الزاویهء ABC رسم شده است. مقدار

0 25/ )1
0 28/ )2
0 24/ )3
0 32/ )4

cosqq کدام است؟1  - BN، مقدار NC== 2 مثلث ABC متساوی الاضلاع به ضلع 3 است. اگر

7

14
)2   7

28
)1

1

3 7
)4   3

2 7
)3

cos2bb کدام است؟1 3- aa، مقدار bb pp++ == 4 cosaa و == --1
2
اگر

± 2

4
)4  ± 1

4
)3  ± 3

2
)2  ± 3

4
)1

A کدام است؟1  - == sin cos54 72
 مقدار عبارت

1

4
)4  1

8
)3  2

4
)2  2

8
)1

)sin کدام است؟1  - )x y++ ، مقدار
sin sin

cos cos

x y

x y

-- ==

++ == --

ìì

íí
ïïïï

îî
ïï
ïï

3

2

1

2

اگر

1

2
)4  3

2
)3  3

4
)2  3

3 )1

A کدام است؟1 -- == ++1

15

1

15sin cos 

مقدار عبارت

4 4 6+ )4  2 4 6+ )3  4 2 6+ )2  2 2 6+ )1
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صفحه17 آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم ریاضیریاضیات

محل انجام محاسبات

اول 7  - ناحیۀ  مساحت  و  است  بزرگ تر  دایرۀ  شعاع  نصف  کوچک تر  دایرۀ  شعاع 

qq کدام است؟  نصف مساحت ناحیۀ دوم است. مقدار
3

5

p )2   p
5 )1

 2
5

p )4   4

5

p )3

cos4qq کدام است؟7  - ، مقدار sin cos cos sin2 2qq qq qq qq-- == ++ 0 و
2

<< <<qq pp هرگاه

- 3

2
)4  3

2
)3  - 1

2
)2  1

2
)1

A کدام است؟7  - == -- -- ++ ++( sin )( cos )( sin )( cos )1
3

8
1

3

8
1

8
1

8

pp pp pp pp مقدار عبارت

2

8
)4  2

4
)3  1

8
)2  1

4
)1

)cos کدام است؟7    )2
3

x -- pp ، مقدار sin( )x ++ ==pp
3

2

4
هرگاه

3

4
)4  - 3

4
)3  - 3

4
)2  3

4
)1

sin کدام است؟7    ( )2

4
2

pp -- x )cos، مقدار )x ++ ==pp
4

1

5
اگر

 1
50

1 یا 
25

 )4  24
25

1 یا 
24

 )3   24
25

1 یا 
25

 )2  49
50

1 یا 
50

)1

tan) کدام است؟7    cot )x x++ 2 2 و x در ناحیۀ اول باشد، مقدار 2 3 4 3
2 2cos sin cos sinx x x x++ ++ == هرگاه

24 )4  48 )3  12 )2  16 )1

در شکل رو به رو، طول ضلع AB کدام است؟7   

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

 4 )4
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صفحه18 آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم ریاضیریاضیات

محل انجام محاسبات

tanqq کدام است؟1    sin برقرار باشد، مقدار sin cos cos2 2qq qq qq qq-- == pp باشد و شرط qq pp2 << << اگر

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

2
)1

در مثلث قائم الزاویهء شکل زیر، نیمساز زاویه های حاده رسم شده است، به طوری که1   

BN کدام است؟ BM، طول ضلع == 2 AM. اگر == 3 CN و == ++2 5

2 2

3
)2   6

6 )1

 2

6
)4   3

6
)3
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19 صفحه آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم ریاضیریاضیات

محل انجام محاسبات

آمار و احتمال یازدهم

در کدام گزینه متغیرهای »کیفی اسمی ـ کمّی پیوسته ـ کمّی گسسته«، به  ترتیب از راست به چپ درست نوشته شده اند؟ 6  -
1( تعداد اعضای یک کلاس ـ رنگ اتومبیل ـ گروه خونی

2( رنگ اتومبیل ـ شاخص تودهء بدن ـ تعداد فرزندان 
3( مزهء غذا ـ تعداد داوطلبان کنکور ـ تعداد غایب های یک کلاس 

4( شاخص تودهء بدن ـ تعداد فرزندان ـ رنگ اتومبیل 
نمودار دایره ای توزیع مدرک تحصیلی در بین کارمندان یک شرکت دولتی به  صورت زیر است. اگر تعداد لیسانسه ها 6 --

30 نفر باشد، در نمودار بافت نگاشت فراوانی مدرک تحصیلی کارمندان این شرکت، بلندی مستطیل کارمندان دارای 
مدرک دکترا کدام است؟ 

 15  )2   16 )1
13 )4    14 )3

10 باشد، میانگین داده هایی که k واحد از 6  -
3
اگر میانگین داده های جدول مقابل، برابر

این داده ها بزرگ تر و فراوانی آن ها مشابه همین داده ها باشد، کدام است؟ 

 111
3

)4  11 )3   10 1
3

)2  10 )1

خانواده ای دارای سه فرزند است. اگر این خانواده لااقل یک دختر داشته باشد، با چه احتمالی فرزند بزرگ این 6  -
خانواده پسر نیست؟

  4
7

)4    3
5

)3    2
3

)2    1
2

)1

دو تاس را با هم پرتاب می کنیم. می دانیم عدد رو شده در یکی از تاس ها دو برابر دیگری است. با کدام احتمال مجموع دو 6 0 
عدد رو شده اول است؟ 

 2
3

)4   1
2

)3   1
3

)2   1
6

)1
در دو جعبه به ترتیب 4  و   سیب موجود است. در جعبهء اول 2  سیب سالم و در جعبهء دوم - سیب سالم موجود 6   

است. از جعبهء اول x سیب و از جعبهء دوم y سیب به تصادف برداشته و در جعبهء جدید قرار می دهیم. احتمال آن که به 

xy کدام است؟  157 است. حاصل
189

تصادف یک سیب سالم از جعبهء جدید برداریم

 2
3

)4   3
2

)3   1
2

)2  2 )1

x
f k k
i

i

1 2 3 4 5

5 4 3 1++
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20 صفحه آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم ریاضیریاضیات

محل انجام محاسبات

P. اگر احتمال آن که فقط یکی از آن ها رخ 6 2  C P B P A( ) ( ) ( )== ==2 4 برای سه پیشامد مستقل B ، A  و C داریم
دهد، سه برابر احتمال آن باشد که هر سه با هم رخ می دهند، چه قدر احتمال دارد که فقط پیشامد C رخ دهد؟ 

 1
8

)4   1
4

)3   3
8

)2   1
2

)1
با دیدن n داده، حسین و رسول میانگین داده ها را به ترتیب  4 و 44 تخمین می زنند. انحراف داده ها از میانگین های 6 3 

حسین و رسول به ترتیب 0  و  3 است. اگر از این داده ها به اندازهء میانگین اعداد حدس زده شده توسط حسین و رسول 
کم کنیم، میانگین داده های جدید برابر کدام می شود؟ 

 9
2

)4   7
2

)3   5
2

)2   3
2

)1

کیسه ای شامل 2 مهرهء سیاه و 5 مهرهء سفید است. از این کیسه به تصادف 3 مهره انتخاب می کنیم و سپس به 6 4 

تعداد مهره های سفید خارج شده از کیسه، سکه پرتاب می کنیم. اگر تمام سکه های پرتاب شده رو آمده باشند، با کدام 

احتمال هر 3 مهرهء خارج شده از کیسه، سفید بوده است؟ 

 5
14

)4   2
7

)3   3
14

)2   1
7

)1

ax دارای دو ریشهء 6 5  a x a2
1 8 0-- ++ ++ ++ ==( ) عدد a را به تصادف از بین اعداد صحیح انتخاب می کنیم. اگر معادلهء

ناهم علامت باشد، چه قدر احتمال دارد دقیقاً یکی از ریشه های این معادله عددی صحیح باشد؟ 

 2
7

)4   2
9

)3   3
7

)2   1
3

)1
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21 صفحه آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم ریاضیریاضیات

محل انجام محاسبات

هندسه یازدهم

کدام تبدیل هیچ گاه نمی تواند همانی باشد؟6  -

4( تجانس 3( دوران  2( انتقال  1( بازتاب 
چه تعداد از گزاره های زیر در مورد تبدیل »تجانس انقباضی معکوس« درست است؟6  -

الف( شیب خط را لزوماً حفظ می کند.

ب( شکل و تصویر آن، همنهشت هستند.

پ( جهت شکل حفظ می شود.

4( صفر  3 )3  2 )2  1 )1
با توجه به شکل، شعاع دایرهء گذرنده از سه نقطۀ B، A و C کدام است؟6 --

3 )1
2 )2

2 3 )3
 4 )4

-  6 MAMO
¢¢

== 0 2/ A¢¢ تصویر نقطۀ A و نقطۀ M وسط¢¢AA است. اگر در تجانس انبساطی مستقیم به مرکز O، نقطۀ 

آن  گاه نسبت تجانس کدام است؟

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

-- است، تصویر 6    1

2
یک مثلث متساوی الاضلاع را در تجانسی که مرکز آن نقطۀ همرسی میانه ها و نسبت تجانس آن

3 باشد، آن گاه محیط مثلث اولیه کدام است؟ 3 می کنیم. اگر مساحت ناحیۀ بین مثلث و تصویرش برابر

18 )4  9 )3  12 )2  15 )1
مساحت شکل زیر را افزایش می دهیم به طوری  که محیط آن تغییر نکند. اگر میزان افزایش مساحت برابر  2  باشد، 6   

آن گاه x کدام است؟

4 3 )1
4 )2
6 )3

 3 3 )4
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صفحه22 آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم ریاضیریاضیات

محل انجام محاسبات

ABM حداقل مقدار ممکن است، 6 2  )M مفروض اند. در حالتی که محیط مثلث  , )aa aa )B و , )--1 1 ،A( , )4 5 نقاط

مساحت آن کدام است؟

10 )4  6 )3  2 )2  3 )1
مطابق شکل می خواهیم از نقطۀ A به نقطۀ B، جاده ای احداث کنیم که یک کیلومتر از آن در ساحل رودخانه باشد. 6   

کم ترین طول ممکن برای این جاده چند کیلومتر است؟
5 )1
6 )2
7 )3
 8 )4

sin کدام است؟6    sin
sin
aa bb

qq
در شکل مقابل حاصل

1)1
2 )2
1

2
)3

 2
2 )4

با توجه به شکل، نسبت مساحت های دو مربع کدام است؟6   

2 )2   6 )1
 3 )4   4 )3
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صفحه23 آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم ریاضیفیزیک

محل انجام محاسبات

فیزیک یازدهم

-  6 A را به  صورت شکل های زیر به دو سر باتری آرمانی بسته ایم. اگر در مدار )1( توان مصرفی لامپ B و A لامپ های
دو برابر توان مصرفی لامپ B باشد، در مدار )2(، توان مصرفی لامپ A چند برابر توان مصرفی لامپ B است؟     

4 )1
2 )2

 1
4

)3

             1
2

)4

در مدار شکل مقابل، به  ترتیب، مقدارهایی که ولت سنج آرمانی و آمپرسنج آرمانی 6  -
نشان می دهند، چند ولت و چند آمپر است؟ 

3 ، 10 )2   3 ، 6 )1
 5 ، 10 )4   5 ، 6 )3

-  6 R2توان مصرفی مقاومت الکتریکی ،K در مدار شکل مقابل با بستن کلید
چند برابر می شود؟ 

 5
9

)2    5
3

)1

  25
81

)4    25
9

)3

ابتدا 6 -- نیروی محرکه، آرمانی و تمام مقاومت ها مشابه اند.  در مدار شکل مقابل، منبع 
کلید در حالت )1( قرار دارد. اگر کلید در حالت )2( قرار گیرد، مقداری که ولت سنج آرمانی 

نشان می دهد، چند برابر می شود؟ 

 9
5

)2    5
9

)1

  3
5

)4    5
3

)3

1-- 6 1 A ،در مدار شکل مقابل، مقداری که آمپرسنج آرمانی نشان می دهد
است. اگر آمپرسنج را برداشته و به جای آن یک ولت سنج آرمانی قرار دهیم، 

ولت سنج چند ولت را نشان می دهد؟ 
16 )2    12 8/ )1
 32 )4    25 6/ )3
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صفحه24 آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم ریاضیفیزیک

محل انجام محاسبات

در مدار شکل مقابل، اگر دو سر یک منبع نیروی محرکۀ آرمانی به دو نقطۀ A و B وصل باشد، 6 1-1
R1 است؟  توان مصرفی تمام مقاومت ها برابر می شود. در این حالت، مقاومت معادل مدار چند برابر

  5
8

)2    1
2

)1

 1
5

)4    2
5

)3

با افزایش مقاومت الکتریکی رئوستا، اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر آن و توان خروجی 6 1-2 در مدار شکل زیر، 
باتری، به  ترتیب از راست  به  چپ چگونه تغییر می کنند؟ 

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

در شکل زیر، یک آهنربای میله ای و سه عقربۀ مغناطیسی در یک صفحه قرار دارند. با توجه به جهت گیری عقربۀ 6  -1
مغناطیسی A، عقربه های مغناطیسی B و C به  ترتیب از راست  به  چپ چه جهتی را نشان می دهند؟ 

 )1
 )2
 )3

  )4
در شکل مقابل، دو میلۀ فلزی بلند، درون سیم لوله ای که دور یک قوطی مقوایی 6  -1

پیچیده شده است، قرار دارند. با بستن کلید و عبور جریان از این سیم لوله، دو میله از 
یکدیگر دور می شوند و وقتی کلید باز و جریان در مدار قطع می شود، میله ها به محل 
اولیه باز می گردند. میله های فلزی از نظر مغناطیسی در کدام دسته قرار می گیرند؟ 

1( مواد دیامغناطیسی 
2( مواد پارامغناطیسی 

3( مواد فرومغناطیس نرم 
4( مواد فرومغناطیس سخت 

B در جهت محور z است. 6  -1 G== 200 در شکل مقابل، میدان مغناطیسی یکنواخت
v در جهتی حرکت  m s== 20 / q با تندی nC== 5 در یک لحظه، ذره ای با بار الکتریکی
می کند که با میدان مغناطیسی زاویۀ60 می سازد. نیروی مغناطیسی وارد بر ذره در این 

لحظه برحسب نیوتون کدام است؟ 

 F j= ´ -( )3 10
10


)2    F j= ´ -( )3 10
9


)1

 F j= - ´ -( )3 10
10


)4    F j= - ´ -( )3 10
9


 )3
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صفحه25 آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم ریاضیفیزیک

محل انجام محاسبات

جرم6  -1 و   q C== --50mm الکتریکی بار  با  ذره ای  مقابل،  شکل  در 
v وارد فضایی می شود که در آن  m s i




== ( / )800 0 با سرعت 2/ g
 وجود 



Bو میدان مغناطیسی یکنواخت 


Eمیدان الکتریکی یکنواخت
باشد،   1 8/ Tو  2000N C/ به ترتیب میدان ها  این  اندازۀ  اگر  دارد. 
شتاب  ذره بلافاصله پس از ورود به این فضا برحسب متر بر مربع ثانیه 

کدام است؟ )از نیروی وزن ذره چشم پوشی کنید.( 

 -140


j )2    140


j )1

 -860


j )4    860


j )3

در شکل مقابل، سیم رسانای AB به  طول80cm توسط دو نیروسنج 6  -1
 عمود بر 



Bمشابه به  طور افقی قرار گرفته است. میدان مغناطیسی یکنواخت
500G است. در حالتی که مقاومت الکتریکی رئوستا برابر صفحه و اندازۀ آن
مقاومت  اگر  می دهند.  نشان  را   0 6/ N نیروسنج ها از  یک  هر  است،   2 WW
الکتریکی رئوستا 2 برابر شود، مقداری که هر یک از نیروسنج ها نشان می دهد، 
به چند نیوتون می رسد؟ )مقاومت الکتریکی سیم ها ناچیز و مولد آرمانی است.( 

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

در شکل روبه رو، دو سیم موازی بسیار بلند و حامل جریان I، عمود بر صفحه قرار 6  -1
دارند. بردار میدان مغناطیسی حاصل از هر یک از دو سیم در نقطۀ M ، در کدام شکل 

درست است؟ 

 
 )2   )1

 )4   )3

ريالئوستا

B
�

A B

V� � 20

+ -

g
�
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صفحه26 آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم ریاضیفیزیک

محل انجام محاسبات

3 اندازه گیری شده است. اگرچه جریان هایی که این میدان 6 --1 10
8´́ -- G اندازۀ میدان مغناطیسی دور سر انسان حدود

 16 cm را به  وجود می آورند بسیار پیچیده اند، ولی با در نظر گرفتن این جریان ها به صورت تک حلقه ای دایره ای به قطر
می توان بزرگی جریان الکتریکی را تخمین زد. جریان الکتریکی لازم برای ایجاد این میدان در مرکز حلقه چند آمپر است؟

 ( / . )mm0
7

12 5 10== ´́ -- Tm
A  

 7 68 10
7/ ´ - )4   7 68 10

11/ ´ - )3   3 84 10
7/ ´ - )2   3 84 10

11/ ´ - )1

در شکل مقابل، دو حلقۀ هم مرکز و حامل جریان الکتریکی در صفحه قرار دارند. اگر 6 -11
میدان مغناطیسی خالص در نقطۀ A برابر صفر باشد، جهت جریان عبوری از حلقۀ )2( و 
جهت میدان مغناطیسی خالص در مرکز حلقه ها به  ترتیب از راست  به  چپ کدام است؟ 

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

برابر دارند. تعداد دور 6 111 در شکل مقابل، دو سیم لولۀ )1( و )2( هم محورند و طول 
برابر  )1( سیم لولۀ  از  عبوری  جریان  اگر  است.  و --   برابر --   به  ترتیب  سیم لوله ها 
I باشد، از سیم لولۀ )2( جریان چند آمپری و در چه جهتی عبور  کند تا میدان  A1 1 2== /

مغناطیسی برایند ناشی از دو سیم لوله در نقطه ای روی محور آن ها برابر صفر شود؟ 
B به A 1، از 6/ )2   B به A 0، از 9/ )1
A به B 1، از 6/ )4    A به B 0، از 9/ )3

نمودار انرژی الکتریکی مصرفی دو لامپ A و B که در مدار شکل )الف( 6 112
قرار دارند، بر حسب زمان، به شکل )ب( است. توان خروجی باتری در مدار 

شکل )الف( چند وات است؟
0 15/  )2   150 )1

1

30
 )4   100

3
 )3

در مدار شکل زیر، پتانسیل الکتریکی نقطۀ A برابر چند ولت است؟6  11
8 5/  )1

-8 5/  )2
15 5/  )3

 -15 5/  )4

)ب()الف(
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صفحه27 آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم ریاضیفیزیک

محل انجام محاسبات

40W است.  کدام یک از 6  11 R2 برابر  200W و توان مصرفی مقاومت  در مدار شکل زیر، توان خروجی باتری )1( برابر 
موارد زیر دربارۀ باتری )2( درست است؟

3 انرژی الکتریکی به این باتری وارد می شود. kJ 1( در هر دقیقه،
3 انرژی الکتریکی از این باتری خارج می شود. kJ 2( در هر دقیقه،
21kJ انرژی الکتریکی به این باتری وارد می شود. 3( در هر دقیقه،

21kJ انرژی الکتریکی از این باتری خارج می شود.  4( در هر دقیقه،

، در میدان مغناطیسی یکنواخت6  11 I A== 5 در شکل مقابل، سیم حامل جریان الکتریکی 
B قرار دارد. نیروی مغناطیسی خالص وارد بر این سیم چند نیوتون و در چه جهتی  G== 200

( )AB BC CD cm== == == 40 است؟
 ،0 08/  )2    ،0 04/  )1

4( صفر    ،0 08/  )3
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28 صفحه آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم ریاضیشیمی

محل انجام محاسبات

شیمی یازدهم

کدام مطلب درست است؟ 1  66
1( ویتامین ها افزون بر تأمین مواد اولیه برای سوخت و ساز یاخته ها، منبعی برای تأمین انرژی آن ها نیز هستند. 

2( انرژی حاصل از اکسایش یک گرم چربی، بیشتر از دو گرم کربوهیدرات است. 
3( مصرف موادی که درصد کربوهیدرات بیشتری دارند، برای فعالیت های فیزیکی که در مدت طولانی تر انجام می شوند، 

مناسب تر است. 
4( پروتئین ها در بدن به گلوکز شکسته شده و گلوکز حاصل از آن ها در خون حل می شود. 

مولکول های بنزآلدهید و 2 ـ هپتانون در کدام مورد مشابه نیستند؟ 1  66
2( نسبت شمار اتم های کربن به اکسیژن  1( داشتن گروه کربونیل   

 C C- C به H- 4( نسبت شمار پیوندهای  3( شمار جفت الکترون های ناپیوندی  

در کدام گزینه مقایسهء درستی انجام نشده است؟ 1  66
> اتانول > اتن 1( گرمای سوختن مولی: اتان

> پروپان > اتان 2( انرژی حاصل از سوختن یک گرم ماده: متان
< چربی = کربوهیدرات 3( ارزش سوختی: پروتئین

 D D D DH C H g H C H g H C H g H C H( ( )) ( ( )) ( ( )) ( (g))
3 8 2 6 3 6 2 4

- = - 4( تفاوت آنتالپی سوختن: 

کوئرستین و میریستین دو فلاونوئید با خاصیت 1  66
با  بازدارنده،  عنوان  به  که  هستند  آنتی اکسیدانی 
رادیکال های آزاد در بدن مقابله می کنند. با توجه به 
ساختار آن ها، چند مورد از مطالب زیر نادرست است؟ 

y این دو ماده خاصیت ضد سرطانی داشته و در میوه ها و 
سبزیجات یافت می شوند. 

y اگر خاصیت آنتی اکسیدانی فلاونوئیدها با شمار گروه های هیدروکسیل رابطهء مستقیم داشته باشد، میریستین نسبت 
به کوئرستین، آنتی اکسیدان قوی تری محسوب می شود. 

y .گروه عاملی موجود در ترکیبی که به  عنوان نگهدارنده در تمشک و توت فرنگی یافت می شود، در این دو ماده دیده نمی شود 
y CO2  این دو ترکیب ایزومر یکدیگر بوده و بر اثر سوختن کامل مول های برابر از آن ها در شرایط یکسان، حجم گاز

تولیدی نیز برابر خواهد بود. 

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

کوئرستینمیریستین
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29 صفحه آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم ریاضیشیمی

محل انجام محاسبات

1 مول از این آلکن در 2  -0 5/ ارزش سوختی دومین عضو خانوادهء آلکن ها برابر 49 کیلوژول بر گرم است. از سوختن کامل
 4 2

1 1/ . .J g C-- -- فشار یک اتمسفر، دمای چند کیلوگرم آب25C را می توان به دمای جوش رساند؟ )گرمای ویژهء آب را
) C == 12 H و g mol== --1 1: . در نظر بگیرید و

 29 4/ )4   18 2/ )3   6 5/ )2   9 8/ )1
2 برابر چند 2 0-0 2 2 2 2CO g NO g CO g N g( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ DDH واکنش با توجه به جدول و معادلهء داده شدهء زیر،

N g O g NO g H kJ2 2 2 181( ) ( ) ( ) ,++ ®® == ++DD کیلوژول است؟

 C Oºº O O== C O==پیوند
0 7-4958   ( . )kJ mol--1 آنتالپی پیوند

  -742 )1
 -380)2
 -561)3

  -923  )4
طبق نمودار داده شده، کدام مطلب نادرست است؟2 --0

از کم تر  داده شده،  شرایط  در  آمونیاک  ذوب  آنتالپی   )1
24 است.  1kJ mol. -

برابر  ، N N- و  N H- پیوند آنتالپی  میانگین  تفاوت   )2
228 است.  1kJ mol. -

باشد،   436 1kJ mol. - برابر  H H- پیوند آنتالپی  اگر   )3
954 است.  1kJ mol. - N برابر Nº آنتالپی پیوند

46 انرژی آزاد می شود.  5/ kJ 4( به ازای تولید یک مول گاز آمونیاک از گازهای نیتروژن و هیدروژن،
کدام گزینه نادرست است؟ 2  -0

H را نمی توان به  طور مستقیم با استفاده از آنتالپی پیوند محاسبه کرد.  g I2 2 2( ) (s) HI(g)+ ® 1( آنتالپی واکنش
C را نمی توان به روش تجربی اندازه گیری کرد.  )s,گرافیت( + ®1

2
2
O g CO g( ) ( 2( آنتالپی واکنش(

H، آنتالپی به دست آمده به روش آنتالپی پیوند با داده های تجربی تفاوت  g Cl g HCl g2 2 2( ) ( ) ( )+ ® 3( در واکنش
چندانی ندارد. 

NaOH را نمی توان با استفاده از گرماسنج لیوانی  aq HCl aq NaCl aq H O l( ) ( ) ( ) ( )+ ® + 2 4( آنتالپی واکنش
تعیین کرد. 

0-4 2 ( , : . )C H g mol== == --
12 1

1 با توجه به داده های زیر، ارزش سوختی 0ـ بوتین گازی در دمای اتاق، چند کیلوژول بر گرم است؟
2 2 484

6 4 4

2 2 2 1

4 8 2 2 2

H g O g H O g H kJ
C H g O g CO g H O

( ) ( ) ( ) ,
( ) ( ) ( )

++ ®® == --

++ ®® ++

DD

(( ) ,
( ) ( ) ( ) ,
( )

g H kJ
C H g C H g H g H kJ
H O l H O

DD

DD
2

4 8 4 6 2 3

2 2

2525

132

== --

®® ++ == ++

®® (( ) ,g H kJDD 4 41== ++

 

 
48 )4  47 )3  46 )2  45 )1
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30 صفحه آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم ریاضیشیمی

محل انجام محاسبات

کدام مطلب دربارهء واکنش کلسیم کربنات با محلول هیدروکلریک اسید در دما و فشار اتاق و در یک ظرف سر باز، نادرست است؟ 1 625
1( با گذشت زمان، جرم مخلوط واکنش کاهش می یابد. 

2( با گذشت زمان، جرم گاز آزاد شده در واکنش و سرعت تولید آن، افزایش می یابد. 
3( سرعت متوسط مصرف اسید در واکنش، دو برابر سرعت متوسط واکنش است. 

4( نمودار مول ـ زمان برای فراوردهء یونی واکنش، با نمودار مول ـ زمان گاز تولید شده، از هر لحاظ یکسان است. 
2 را یک بار در غیاب KI )آزمایش I( و بار دیگر در حضور KI )آزمایش 1  62 22 2 2 2H O l H O l O g( ) ( ) ( )®® ++ واکنش

) پس از گذشت 5 دقیقه،  )I II( در شرایط یکسان با مول های برابر از هیدروژن پراکسید انجام می دهیم. در آزمایش
20% از مقدار اولیهء واکنش دهنده  ، هر دقیقه ( )II 80% مقدار اولیهء خود می رسد، اما در آزمایش H به O2 2 شمار مول های

مصرف می شود. کدام موارد زیر دربارهء این دو آزمایش، درست است؟ 
الف( پتاسیم یدید به  عنوان کاتالیزگر عمل کرده و نمودار »مول ـ زمان« واکنش دهنده 

در دو آزمایش به  صورت مقابل است. 
، پنج برابر آزمایش ( )II ب( سرعت متوسط واکنش در 5 دقیقهء ابتدایی در آزمایش

) است.  )I
دو  کامل شدن  زمانی  تفاوت  یابد،  ادامه  ثابت  سرعت  با   ( )I آزمایش اگر  پ( 

واکنش، برابر  2 دقیقه است. 
18 است.  1mol h. -- ، برابر ( )II 1 مول باشد، سرعت متوسط واکنش در آزمایش 5/ H برابر O2 ت( اگر مقدار اولیهء2

4( پ ـ ت  3( الف ـ ت   2( ب ـ پ   1( الف ـ ب  
پس از کامل کردن موازنهء معادلهء زیر، کدام مطلب درست است؟1  62

 20 3 123 4 2 3 4HNO aq P s xH O l H PO aq yNO g( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++ ®® ++  
1( سرعت متوسط تولید گاز، 5 برابر سرعت متوسط مصرف آب است. 

3 برقرار است.  5
3 4 3

D D[ ] [ ]H PO HNO= - 2( در این واکنش و در یک بازهء زمانی معین، رابطهء
1 مول فسفریک اسید 6/ ، مصرف شود، در همان بازهء زمانی، ( )P4 0 مول فسفر سفید 4/ 3( اگر در یک بازهء زمانی معین،

، تشکیل خواهد شد.  ( )H PO
3 4

4( مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش دهنده ها با فراورده ها برابر است. 
کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟ 1  62

الف( عبارت »پاشیدن و پخش کردن گرد آهن بر روی شعله، سبب سوختن آن می شود.«، اثر عامل دما روی سرعت 
واکنش ها را نشان می دهد. 

ب( محلول بنفش رنگ پتاسیم پرمنگنات با یک اسید آلی در دمای اتاق واکنش نمی دهد، اما با گرم شدن، محلول به 
سرعت بی رنگ می شود. 

پ( سینتیک شیمیایی، شاخه ای از علم شیمی است که به بررسی آهنگ تغییر شیمیایی در واکنش ها و عوامل مؤثر 
بر این آهنگ می پردازد. 

ت( اســتفاده از بـرادهء آهــن به جــای گــرد آهـن مـانند افـزودن مـقداری آب به ظـرف واکـنش، سـبب کـاهش 
Fe می شود.  s HCl aq FeCl aq H g( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++2 2 2 سـرعت واکنش

4( ب ـ ت  3( الف ـ پ  2( پ ـ ت  1( الف ـ ب  
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31 صفحه آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم ریاضیشیمی

محل انجام محاسبات

ثابت 1  62 با سرعت  زیر  تا طبق واکنش های  را در دو شرایط متفاوت حرارت می دهیم   KNO3 از جرم های یکسان 
تجزیه شوند: 

 I KNO s K O s N g O g) ( ) ( ) ( ) ( )4 2 2 53 2 2 2
DD¾¾ ®®¾¾ ++ ++  

 II KNO s KNO s O g) ( ) ( ) ( )2 23 2 2
DD¾¾ ®®¾¾ ++  

برای این که جرم جامد باقی مانده در دو ظرف در هر لحظه برابر شود، باید کدام رابطه بین سرعت ها برقرار باشد؟ )در 

 ) K == 39  ،O == 16  ،N g mol== --
14

1: . R¢¢ مربوط به واکنش II است؛ R مربوط به واکنش I و گزینه ها نماد

¢ =R RKNO K O2 2
7 )2   ¢ =R RKNO KNO3 3

2 )1

 ¢ =R RO O2 2
1 35/ )4   ¢ =R R

y¹¨H» y¹¨H»
3 5/ )3

  6 گرم A و   2 گرمX2 را وارد ظرفی می کنیم تا واکنش زیر در مدت ده دقیقه به  طور کامل انجام شود. با توجه 1   6
0 باشد،  5

1/ .minmol -- به نمودار داده شده، اگر تفاوت سرعت متوسط واکنش در دو دقیقهء آغازی با دو دقیقهء پایانی برابر
( ( ) ( ) ( ) , )A s X g AX g++ ®®2 3 j¼{ ¾ºpH¼¶ ¾²jI÷¶ جرم مولی عنصر فرضی X چند گرم بر مول است؟ 

 
15 )1
25 )2
30 )3
50 )4

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



حسابان (٢): فصل ١
صفحۀ ١ تا ٢٢
پایۀ مرتبط:

 حسابان (١): فصل ٢ 
صفحۀ ٣٧ تا ٧٠

ریاضی (١): فصل ٥
صفحۀ ٩٤ تا ١١٧

ریاضیات  گسسته
فصل ١

صفحۀ ١ تا ٣٠

فیزیک (٣)
فصل ١

صفحۀ ١ تا ٢٨

شیمی (٣)
فصل ١ 

(تا ابتدای pH، مقیاسی برای
 تعيين میزان اسیدی بودن)

صفحۀ ١ تا ٢٤

هندسه (٣)
فصل ١ 

(درس ١ و ٢ تا ابتدای دترمینان
 و کاربردهای آن)
صفحۀ ٩ تا ٢٦

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

ز ـ 
سب
لى 
خی
شى 

مای
ن آز

زمو
 آ

س
درو

دى 
ه بن
دج
بو

14
03

یور 
هر
1 ش

ـ 6
رم 
چها

حله 
مر
م  ـ  

ده
واز
ه د
پای

2۵ دقیقه ۱۴۵ 131 ۱۵

20 دقیقه ۱۵۵ ۱۴۶ 10

20 دقیقه ۱۶۵ ۱۵۶ 10

30 دقیقه ۱۸۵ ۱۶۶ 20

20 دقیقه 2۰۰ ۱۸۶ ۱۵

۱1۵ دقیقه 70 سؤال
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صفحه33 آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم ریاضیریاضیات

محل انجام محاسبات

حسابان (٢): فصل ١
صفحۀ ١ تا ٢٢
پایۀ مرتبط:

 حسابان (١): فصل ٢ 
صفحۀ ٣٧ تا ٧٠

ریاضی (١): فصل ٥
صفحۀ ٩٤ تا ١١٧

ریاضیات  گسسته
فصل ١

صفحۀ ١ تا ٣٠

فیزیک (٣)
فصل ١

صفحۀ ١ تا ٢٨

شیمی (٣)
فصل ١ 

(تا ابتدای pH، مقیاسی برای
 تعيين میزان اسیدی بودن)

صفحۀ ١ تا ٢٤

هندسه (٣)
فصل ١ 

(درس ١ و ٢ تا ابتدای دترمینان
 و کاربردهای آن)
صفحۀ ٩ تا ٢٦

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

ز ـ 
سب
لى 
خی
شى 

مای
ن آز

زمو
 آ

س
درو

دى 
ه بن
دج
بو

14
03

یور 
هر
1 ش

ـ 6
رم 
چها

حله 
مر
م  ـ  

ده
واز
ه د
پای

حسابان دوازدهم

f کدام است؟ 3 1-1 g++ g مفروض اند. مجموع اعضای برد تابع x x
x( ) == ++

--
7

1
f و تابع  == --{( , ), ( , ), ( , ), ( , )}2 3 3 4 1 12 1 13 تابع

12 )4  18 )3  21 )2  30 )1

f خطی و غیر ثابت باشد، مقدار a کدام است؟ 3  -1 g
f g

--
++

--

--

1

1 نمودار توابع f و g به صورت زیر است. اگر تابع
 -1 )1
 -2 )2

 - 1

2
 )3

 -8  )4

f باشد، مقدار a کدام است؟ 3 --1 f-- -- == --1
2

4

7
1( ( )) f و x x a

x( ) == ++
++

2
2 اگر

2 )4  1 )3  -2 )2  -1 )1
) کدام است؟ 3  -1 )( )fog 0 (x)(gof) باشد، مقدار x== ++2 3x f و x x-- ++ == --1

1 2 1( ) اگر

 3
2

 )4  -3  )3   1
2

)2 1(	صفر	
fof قرار بگیرد، 3  -1 f همواره بالای نمودار تابع1-- f. f را در نظر بگیرید. اگر نمودار تابع1-- x ax a( ) == ++ تابع غیر ثابت

f کدام است؟  ( )1 مجموع مقادیر صحیح ممکن برای
-28  )4   -6  )3   -12  )2  -18  )1

f باشد، حاصل3  -1 -- ++ ==1 1 1( )aa f وارون خود را فقط در دو نقطه به طول های 2--وaa قطع می کند. اگر x mx
x n( ) == ++

++
تابع6

m کدام است؟  n++

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
f را نسبت به مبدأ مختصات قرینه می کنیم و سپس   واحد به راست و - واحد به پایین 3  -1 x x

x( ) ==
++ 2 نمودار تابع

) کدام است؟  )( )fog-- --1
2 انتقال می دهیم تا نمودار تابع g به دست آید، مقدار

 2
3

)4   3
5

)3   1
2

)2   1
3

)1

y متناظر است. 3  -1 f x== --2 1 2( A¢¢ روی نمودار تابع( b b( , )2 y با نقطهء f x== --2 3
2
( A روی نمودار تابع( a( , )--1  نقطهء

مقدار a کدام است؟ 

 - 3

4
)4   1

4
)3   - 1

4
)2   3

4
)1
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صفحه34 آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم ریاضیریاضیات

محل انجام محاسبات

f به صورت زیر باشد، حاصل3  -9 f مفروض است. اگر نمودار تابع1-- x x a x b( ) ( )( )== ++ ++ ++4 2 9
2 تابع درجه سوم

a کدام است؟  b--

 -6 )1
6 )2

 -9  )3
4( صفر

f کدام است؟ 3  -9 ( )aa  نزولی است. حداکثر مقدار f روی x x x( ) | | | |== -- ++ -- ++ --2 1 5aa aa تابع

4( صفر   1 )3  2 )2   1 5/ )1
 الزاماً 3 9-9 f هر دو اکیداً صعودی باشند، کدام تابع روی g-- 2 2f و g++  مفروض اند. اگر توابع توابع f و g با دامنهء

اکیداً نزولی است؟ 

 y g x x= - -( ) )4   y x g x= - ( ) )3   y f x x= - -( ) )2   y x f x= - ( ) )1

) شامل چند عدد صحیح است؟ 3  -9 )( ) ( )fof x f x>> f مفروض است. مجموعهء جواب های نامعادلهء x x( ) == -- ++4 2 تابع

4( بی شمار    32 )3  33 )2  34 )1

 باشد، مقدار a کدام است؟ 3 --9 g برابر x x f x a( ) ( )( ( ) )== -- ++ --2 1 2 نمودار تابع f به صورت زیر است. اگر دامنهء تابع

1 )1
 -1 )2

 1
2

 )3

 - 1

2
 )4

q و3 --9 x( x به ترتیب( -- p بر چند جمله ای2 x x x ax b( ) == -- ++ ++5 3 2
4 خارج قسمت و باقی ماندهء تقسیم چند جمله ای

a کدام است؟  b-- q برابر  9 باشد، حاصل x( 6 است. اگر مجموع ضرایب چند جمله ای(

3 )4   -9  )3  9 )2  -3  )1

2 است. باقی ماندهء 3  -9 1x ++ x برابر x2
3 2-- ++ f بر x x x ax bx( ) == -- ++ ++ --4 3 2

2 باقی  ماندهء تقسیم چند جمله ای3

x کدام است؟  -- 2 ) بر  ) ( ) ( )x f x xf x-- ++ --1 1 تقسیم چندجمله ای

13 )4  11 )3  9 )2  7 )1

y

x

2

-1
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35 صفحه آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم ریاضیریاضیات

محل انجام محاسبات

ریاضیات گسسته دوازدهم

چه تعداد از گزاره های زیر را می توان با ارائهء مثال نقض رد کرد؟ 4  -6
الف( حاصل ضرب یک عدد گویای غیرصفر و یک عدد گنگ عددی گنگ است. 

ب( اگر مجموع دو عدد گنگ گویای غیرصفر باشد، مجموع دو برابر عدد اول با سه برابر عدد دوم عددی گنگ است. 
پ( حاصل ضرب جذرِ دو عدد حقیقی مثبت برابر است با جذرِ حاصل ضرب آن دو. 

ت( هیچ عدد طبیعی فردی وجود ندارد که مربع و مکعب آن فرد نباشد. 

4( صفر   1 )3  2 )2  3 )1

، چند مقدار صحیح برای x وجود دارد؟ 4  -6 x m|5 12++ x و m|3 7++ اگر

8 )4  6 )3   4 )2  2 )1
اگر عدد صحیحی را   واحد زیاد کنیم بر عدد 63 و اگر از آن 3 واحد کم کنیم بر عدد   بخش پذیر می شود. عدد 4  -6

a بزرگ ترین عدد سه رقمی و فرد با شرایط گفته شده است. کدام گزینه نادرست است؟ 

 7 2
2| a - )2    9 1

2| a - )1

 31 8
2| a - )4    11 4

2| a - )3
چند مورد از همنهشتی های زیر همواره درست هستند؟ 4  -6

 5 57
1403

62

ºº ب(    43 74
37

! ºº الف(

 a b
a b

2 2ºº
--( )

ت(    a a a a( )( )++ ++ ºº1 2 2
6

پ(

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

191 بر   کدام است؟ 4  -6 24 13 2x y xy-- ++ -- 3، باقی ماندهء تقسیم 31
21

-- ºº--y x و ++ ºº --1 28
35

اگر

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

اگر باقی ماندهء تقسیم عدد x بر 26 برابر 62 باشد، کدام گزینه نمی تواند درست باشد؟4 6-6

 
x

x

º-

º

ì

í
ï
ï

î
ï
ï

49

15

9

3

» )4   
x

x

º

º-

ì

í
ï
ï

î
ï
ï

28

9

19

3

» )3   
x

x

º-

º-

ì

í
ï
ï

î
ï
ï

18

35

3

7

» )2   
x

x

º

º-

ì

í
ï
ï

î
ï
ï

12

14

6

2

» )1
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36 صفحه آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم ریاضیریاضیات

محل انجام محاسبات

698 بر 66 بخش پذیر باشد، باقی ماندهء تقسیم 4 6-2 67c 32 بر  66 برابر 2  و عدد 42a b اگر باقی ماندهء تقسیم عدد

cabacb-- بر - 6 کدام است؟  عدد

28 )4  36 )3  44 )2  52 )1

18، به ازای کدام مقدار x، بزرگ ترین عدد سه رقمی y به  دست می آید؟ 4 6-3 12 114x y-- == در معادلهء سیالهء خطی

997 )4  671 )3  661 )2  333 )1

خطی4 --6 سیالهء  معادلهء   ، n سه رقمی  عدد  چند  ازای  به   . ( )!m ++ ºº2 48
48

که است  طبیعی  عدد  کوچک ترین   m

) دارای جواب صحیح است؟  ) ( )2 14 3 1 4 5m x m y n++ ++ -- == --

91 )4  82 )3  73 )2  64 )1

در یک تقسیم، مقسوم علیه کوچک ترین عدد دو رقمی ممکن و باقی مانده برابر 3 است. اگر مقسوم علیه را - واحد 4 --6

کم تر کنیم، باقی مانده برابر - می شود. تعداد مقسوم های چهار رقمی کدام است؟ 

117 )4  116 )3  115 )2  114 )1
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صفحه37 آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم ریاضیریاضیات

محل انجام محاسبات

هندسه دوازدهم

 را به ترتیب A و B بنامیم، کوچک ترین 5  -6
2 1

2 1

x y
x y

-- ==
++ == --

ìì
íí
îî

اگر ماتریس های ضرایب و مقادیر ثابت دستگاه معادلات

A کدام است؟ B x y++ [[ ]]. درایۀ ماتریس

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

A3 کدام است؟5  -6 A باشد، ستون اول ماتریس ==
-- --

--

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

1 1 2

0 3 1

2 1 1

اگر

5

4

1-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

)4  
-

-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

5

6

4

)3  
5

0

3-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

)2  
2

3

4

-
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

)1

| باشد، آن گاه مجموع درایه های ماتریس AB کدام است؟5  -6 |AB == B و6
x

== --
éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

1 2

1 2

0

،A ==
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

1 2 3

4 5 6
اگر

22 )4  25 )3  33 )2  31 )1

2، آن گاه مجموع درایه های ماتریسA12 کدام است؟5  -6
2

2
A

A
A

==
--

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

| |
| |

اگر

-213 )4  213 )3  -27 )2  27 )1

6   5 
--

++

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

2

1

1m
m و ستون سوم ماتریسA--1 به صورت m-- --[[ ]]1 1 اگر سطر سوم ماتریس وارون پذیر A به صورت

باشد، مجموعۀ مقادیر ممکن برای m کدام است؟

Æ )4  { }-1 )3  { , }-1 3 )2  { , }1 3- )1

B اسکالر است؟5 6 6 nA++ AB باشد، آن گاه به ازای کدام مقدار n، ماتریس A== --1 A و ==
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

3 2

4 3
اگر

4( چنین مقداری وجود ندارد.  -3 )3  -6 )2  6 )1

A باشد، دترمینان ماتریس A کدام است؟5   6 A I++ ==--
4 3

1 اگر A یک ماتریس مربعی وارون پذیر مرتبۀ   و

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

B باشد، بزرگ ترین درایۀ روی قطر اصلی ماتریس6  -3 AB-- ==
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

1 4 0

0 2
اگر A و B دو ماتریس مربعی از مرتبۀ 2 و

B کدام است؟ A B--1 3

64 )4  32 )3  16 )2  8 )1

A باشد، آن گاه حاصل ضرب درایه های روی قطر 6  -3 A I( )++ ==
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

--
3

4 0

3 7

1 A یک ماتریس مربعی مرتبۀ 2 و اگر 

اصلی ماتریس A کدام است؟

20 )4  14 )3  7 )2 1(	صفر	

. مقدار a کدام است؟6  -3 ( )A B3 3 1-- ==-- aA آن گاه ،AB I== A و B O++ == اگر برای دو ماتریس A و B داشته باشیم

2 )4  -2)3  1
2

 )2  -1
2

 )1
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صفحه39 آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم ریاضیفیزیک

محل انجام محاسبات

فیزیک دوازدهم

6-- 6 t s2 10== t و s1 3== x حرکت می کند، در لحظه های  بردار مکان متحرکی که با سرعت ثابت در راستای محور 
t برحسب متر کدام است؟  s3 24== ) است. بردار مکان متحرک در لحظهء )10m i



) و )18m i


به  ترتیب
 -26



i )4   -16


i )3   -6


i )2   -4


i )1

30 در مسیری مستقیم از نقطهء A تا نقطهء B جابه جا می شوند. 6  -6 km h/ 20 و km h/ دو خودرو با سرعت های ثابت
 B باشند، اختلاف زمانی رسیدن آن ها به نقطهء A 900 است. اگر دو خودرو در یک لحظه در نقطهءm فاصلهء این دو نقطه

چند دقیقه است؟ 
 5 4/ )4   2 7/ )3   1 8/ )2   0 9/ )1

نمودار مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. شتاب متوسط متحرک بین 6  -6
دو لحظه ای که جهت بردار مکان آن تغییر می کند، برحسب متر بر مربع ثانیه، کدام است؟ 

 0 25/


i )1
 -0 25/



i )2
 1 25/



i )3
  -1 25/



i )4

نمودار مکان ـ زمان متحرک های A و B که در راستای محور x حرکت می کنند، به 6  -6
شکل مقابل است. در مبدأ زمان، اندازهء بردار مکان متحرک A چند برابر اندازهء بردار مکان 

متحرک B است؟ 

x

0
64

B

A

t
10   5

4
)2    4

5
)1

 5
6

)4    6
5

)3

نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. اگر در 62 ثانیهء اول، مسافت 6   6
156m باشد، اندازهء سرعت متوسط آن در این بازهء زمانی چند متر بر ثانیه است؟  طی شده توسط متحرک

 11 5/ )1
12 )2

 12 5/ )3
 13 )4
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به6 6 6  


v m s i1 5== ( / ) از  8 sمدت در  می کند،  حرکت  ثابت  شتاب  با   x محور  راستای  در  که  متحرکی  سرعت 
 می رسد. جابه جایی متحرک در این مدت برحسب متر کدام است؟ 



v m s i2 10== --( / )

 -60


i )4   60


i )3   -20


i )2   20


i )1

نمودار مکان ـ زمان متحرکی که با شتاب ثابت در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. اندازهء سرعت 6 2 6
، با تندی آن در کدام لحظه، برحسب ثانیه، برابر است؟  t s2 9== t تا s1 1== متوسط متحرک در بازهء زمانی

7 )1
9 )2

11 )3
 13 )4

و6   6  x m1 20== مکان های از  عبور  هنگام  می کند،  ثابت حرکت  با شتاب   x محور  راستای  در  که  متحرکی  تندی 
1m است، بردار مکان آن  s/ 23m است. در لحظه ای که تندی متحرک برابر s/ 17m و s/ x به  ترتیب m2 40==

برحسب متر کدام است؟ 

 -2


i )2    2


i )1

 -4


i )4    4


i )3

t تغییر می کند. مسافت 6   6 s== 5 جهت حرکت متحرکی که در راستای محور x با شتاب ثابت حرکت می کند، در لحظهء
طی شده توسط متحرک در   ثانیهء اول، چند برابر مسافت طی شده توسط آن در   ثانیهء دوم است؟ 

 12
5

)4  4 )3  3 )2   3
2

)1

x است. 6   6 t t== -- ++2
12 10 معادلهء مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، در SI به  صورت 

حداقل تندی متوسط متحرک در یک بازهء زمانی دلخواه   ثانیه ای، چند متر بر ثانیه است؟ 
8 )4  4 )3  2 )2  1 )1

نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. در بازهء زمانی ای که متحرک 6 - 6
در جهت محور x حرکت می کند و در حال نزدیک شدن به مکان اولیهء خود است، اندازهء جابه جایی آن چند متر است؟ 

60 )1
48 )2
24 )3
 12 )4
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نمودار شتاب ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل مقابل 6   6
است. نمودار مکان ـ زمان آن به  صورت کدام شکل می تواند باشد؟ 

 
 )2    )1

 )4    )3

6   6 t s== 10 نمودار شتاب ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. اگر در لحظهء
فاصلهء متحرک از مکان اولیهء خود بیشینه باشد، در بازهء زمانی ای متحرک در جهت محور x حرکت می کند، تندی متوسط 

آن چند متر بر ثانیه است؟ 
 5 2/ )1
 5 8/ )2

 7 25/ )3
  8 25/ )4

90 از کنار آن می گذرد. 6   6 km h/ خودرویی در کنار جاده ایستاده است. در لحظه ای یک موتورسوار با سرعت ثابت
2، در جهت حرکت موتورسوار، شروع به حرکت می کند. خودرو پس از طی  2m s/ در همین لحظه، خودرو با شتاب ثابت

مسافت چند متر به موتورسوار می رسد؟ 
4050 )4  2025 )3  625 )2   312 5/ )1

6   6A حرکت می کنند، به شکل زیر است. شتاب متحرک x که در راستای محور B و A نمودار مکان ـ زمان دو متحرک 
ثابت و تندی آن در مبدأ زمان برابر صفر است. در لحظه ای که تندی دو متحرک برابر می شود، فاصلهء آن ها از یکدیگر 

چند متر است؟ 
5 )1

10 )2
15 )3
 20 )4
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در شرایط خلأ، گلوله ای از ارتفاع h در مبدأ زمان رها می شود. اندازهء جابه جایی گلوله در n ثانیهء سوم، چند برابر اندازهء 6 6 6

 ( )h gn>> 9

2

2 جابه جایی آن در n ثانیهء دوم است؟

 9
4

n )4   5
3

n )3   9
4

)2   5
3

)1

در شکل زیر، در شرایط خلأ، گلوله ای از نقطهء A رها می شود. اندازهء سرعت متوسط گلوله در بازهء زمانی ای که از 6 2 6
 ( / )g m s== 10

2 نقطهء B به نقطهء C می رسد، چند متر بر ثانیه است؟
4 )1
5 )2
8 )3

 10 )4

در شرایط خلأ گلوله ای از ارتفاع h رها می شود. اگر گلوله در مدت3s، از ارتفاع   6 متری به ارتفاع    متری سطح 6   6
 ( / )g m s== 10

2 2s قبل از رسیدن به سطح زمین، از ارتفاع چند متری عبور می کند؟ زمین برسد،
120 )4  90 )3  60 )2  45 )1

32m بیشتر از ارتفاع نقطهء B نسبت به سطح زمین است. در لحظه ای، یک 6   6 ارتفاع نقطهء A نسبت به سطح زمین،
A رها می شود. اگر دو گلوله با هم به سطح زمین برسند، ارتفاع نقطهء B 1 بعد، گلولهء دیگری از نقطهء 6/ s  گلوله از نقطهء A و

g و مقاومت هوا ناچیز است.( m s== 10
2/ نسبت به سطح زمین چند متر است؟ )

 54 2/ )4   49 2/ )3   44 2/ )2   39 2/ )1

125m نسبت به سطح زمین، دو گلوله به فاصلهء زمانی t رها می شوند. اگر 6   6 در شرایط خلأ، از نقطه ای به ارتفاع
 ( / )g m s== 10

2 36 باشد، t برابر چند ثانیه است؟ 8/ m بیشینهء فاصلهء دو گلوله در حین حرکت آن ها
 1 8/ )4   1 2/ )3   0 8/ )2   0 2/ )1
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شیمی دوازدهم

کدام مطلب درست است؟ 8  -6

1( در دهه های اخیر، میزان شاخص امید به زندگی و نرخ رشد آن در نواحی برخوردار، نسبت به نواحی کم برخوردار 
بیشتر بوده است. 

2( در فرایند انحلال روغن زیتون در هگزان همانند فرایند انحلال نمک خوراکی در آب، مادهء حل شونده ویژگی های ساختاری 
خود را حفظ می کند. 

3 برابر شمار پیوندهای اشتراکی در مولکول بنزین در نظر گرفت.  4/ 3( شمار پیوندهای اشتراکی در مولکول وازلین را می توان
4( نسبت شمار اتم ها به شمار جفت الکترون های ناپیوندی در ساختار اوره، کوچک تر از این مقدار در ساختار اتیلن گلیکول است. 

6-  8 ( , , : . )O C H g mol== == == --
16 12 1

1 کدام موارد از مطالب زیر، دربارهء استر بلند زنجیر داده شده، درست است؟

الف( تفاوت جرم مولی الکل سازندهء استر مورد نظر با اتانول، 

برابر 48 است. 

ب( از واکنش یک مول از آن با مقدار کافی سدیم هیدروکسید، 

 C H COONa17 34 3 مول صابون جامد با فرمول شیمیایی

تولید می شود. 

پ( این استر سه عاملی را می توان روغن زیتون در نظر گرفت. 

ت( واکنش پذیری این استر بلند زنجیر در شرایط یکسان از چربی موجود در کوهان شتر، بیشتر است. 

2( ب ـ پ  1( الف ـ ب   

4( الف ـ ت  3( پ ـ ت   

چند مورد از مطالب زیر، نادرست است؟ 8 --6

	y .ممکن است در ساختار یک صابون، عنصر فلزی وجود نداشته باشد 

	y .پاک کننده های غیرصابونی برخلاف پاک کننده های صابونی با   آلاینده ها واکنش می دهند 

	y .صابون از طریق بخش قطبی جزء آنیونی خود با مولکول های آب پیوند اشتراکی برقرار می کند 

	y 1 برابر شمار جفت الکترون های ناپیوندی در 8/  شمار جفت الکترون های ناپیوندی در پاک کننده های غیرصابونی،

پاک کننده های صابونی است. 

1 )4  2 )3  3 )2  4 )1
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با توجه به شکل های زیر که مربوط به دو مخلوط پایدار هستند، کدام مطلب نادرست است؟  8  -6
از مخلوط  نمونه ای  و شیر،   )I( از مخلوط  نمونه ای  1( آب قند 

)II( است. 
2( مخلوط آب و روغن از نوع )I( است که با افزودن صابون به 

نوع )II( تبدیل می شود. 
3( مخلوط )II( برخلاف مخلوط )I(، ناهمگن است، اما ذره های سازندهء هیچ کدام از این دو مخلوط با گذشت زمان، 

ته نشین نمی شوند. 
4( ذرات سازندهء مخلوط )II(، درشت تر از ذرات سازندهء مخلوط )I( هستند. 

در ساختار صابونی جامد با زنجیر هیدروکربنی سیر شده، نسبت شمار اتم) های( نافلزی به اتم )های( فلزی برابر 8   6
با مقدار کافی محلول منیزیم کلرید، چند گرم رسوب تشکیل می شود؟ 0 مول از این صابون  2/  4 است. از واکنش

 ( , , , : . )Mg O C H g mol== == == == --
24 16 12 1

1

 106 8/ )2    53 4/ )1
 55 8/ )4    27 9/ )3

کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟ 8 6 6
الف( فرمول شیمیایی نمک حاصل از واکنش یون کلسیم با صابون جامد که زنجیر آلکیل آن 14 اتم کربن دارد؛ به 

C است. H O Ca30 58 4  صورت
ب( در شرایط یکسان، ارتفاع کف حاصل از صابون در آب مقطر، نسبت به ارتفاع کف حاصل از صابون در محلول 

منیزیم کلرید، بیشتر است. 
پ( در شرایط یکسان، قدرت صابون در از بین بردن لکه های چربی روی پارچه پلُی استری، بیشتر از پارچهء نخی است. 

ت( از صابون فسفردار برای از بین بردن جوش صورت و قارچ های پوستی استفاده می شود. 
2( ب ـ ت  1( الف ـ پ   

4( الف ـ ب  3( پ ـ ت   
کدام مطلب درست است؟ 8   6

1( از دید آرنیوس، جامدهای یونی اکسیژن دار، اسید به شمار می آیند. 
2( محلول مولکول های قطبی در آب، نوعی الکترولیت محسوب می شود. 

3( با افزایش غلظت اتیلن گلیکول در محلول آن، رسانایی الکتریکی محلول تغییری نمی کند. 
4( در دمای اتاق، ثابت یونش اسید موجود در باران معمولی از ثابت یونش هیدرویدیک اسید، بیشتر و از ثابت یونش 

اسیدهای مسبب ایجاد باران اسیدی، کم تر است. 
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مطابق شکل های زیر، جرم برابری از دو نوع اکسید را به  صورت جداگانه در مقدار معینی آب حل می کنیم. اگر اختلاف 8   6
مجموع جرم کاتیون های تولید شده در اثر انحلال این دو ماده با مجموع جرم آنیون های تولید شده در اثر انحلال آن ها برابر 

  ( , , , : . )O N Li H g mol== == == == --
16 14 7 1

1 4 6 گرم باشد، مجموع شمار مول های اولیهء اکسیدها، کدام است؟

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

  18 4/ )4

شکل زیر، محلولی از اسید ضعیف HA را در دما و حجم معین نشان می دهد. درجهء یونش اسید HA در محلول مورد 8 4 6
4 مول بر لیتر است؟ 10

3´́ -- 0 مولار اسید ضعیف HB، با غلظت یون هیدرونیم برابر 2/ نظر، چند برابر درجهء یونش محلول

 2 )1
20 )2

 0 2/ )3
  0 02/ )4

ترتیب رسانایی الکتریکی محلول های زیر، در کدام گزینه به درستی آمده است؟8   6
 ( , , , : . )O N C H g mol== == == == --

16 14 12 1
1

1 گرم بر میلی لیتر  26/ a( محلول 25 درصد جرمی نیتریک اسید با چگالی
1 مولار استیک اسید با درصد یونش 8 5/ b( محلول 

c( محلول 1 مولار هیدروکلریک اسید
 0 2/ 0 مولار نیترواسید با درجهء یونش 8/ d( محلول

 b a d c> > > )4   a c d b> > > )3   d a b c> > > )2   a d c b> > > )1
کدام مطلب درست است؟ 8   6

1( ثابت تعادل، بیانی از میزان پیشرفت یک واکنش تا لحظهء برقراری تعادل است و به غلظت اولیهء واکنش دهنده ها و 
فراورده ها وابسته است. 

2( در واکنش های تعادلی، در لحظهء تعادل، سرعت مصرف واکنش دهنده ها و فراورده ها به صفر می رسد. 
3( ثابت ماندن غلظت مواد شرکت کننده در تعادل، برخلاف برابر شدن غلظت واکنش دهنده ها و فراورده ها، جزء ویژگی های 

واکنش تعادلی است. 
4( محلول کربوکسیلیک اسیدها در آب، برخلاف محلول هیدروسیانیک اسید، نمونه ای از یک سامانهء تعادلی است. 
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6   8 25Cرا با غلظت های یکسان در دمای HB و HA با توجه به شکل های زیر که رسانایی الکتریکی محلول  اسیدهای
نشان می دهد، چه تعداد از مقایسه های زیر درست  است؟ 

	y HA HB>> غلظت مولار یون هیدرونیوم در محلول ها:

	y HB HA>> شمار مولکول های دواتمی در محلول ها:

	y HA HB>> قدرت اسیدی: 

	y HB HA>> سرعت واکنش محلول ها با نوار منیزیم:

1 )4  2 )3  3 )2  4 )1
) با زنجیر هیدروکربنی سیرشده را به مقدار معینی آب اضافه می کنیم و 8 - 6 )RCOOH 1 گرم از یک اسید آلی 53/

1 مولار باشد، به تقریب چند  5 10
3/ ´́ -- حجم محلول را به   6 میلی لیتر می رسانیم. اگر غلظت یون هیدرونیوم در این محلول،

 ( ( ) / , , , : g .mol )K RCOOH O C Ha == ´́ == == ==-- --
1 5 10 16 12 1

5 1 درصد جرم اسید را کربن تشکیل داده است؟ 

 58 8/ )2    54 5/ )1
 66 7/ )4    63 2/ )3

در دو ظرف جداگانه، محلول های نیتریک اسید و نیترو اسید با دمای یکسان وجود دارند. اگر غلظت آنیون های حاصل از 8   6
یونش این دو اسید با هم برابر و حجم محلول نیترو اسید، دو برابر حجم محلول نیتریک اسید باشد، کدام مطلب درست است؟ 

1( اگر غلظت اسید در یکی از محلول ها افزایش یابد، درصد یونش دو محلول به یکدیگر نزدیک تر می شود. 
2( شمار مولکول های اسید موجود در محلول نیتریک اسید از شمار مولکول های اسید موجود در محلول نیترو اسید، بیشتر است. 

3( شمار مول های آغازی نیترو اسید، بیش از دو برابر شمار مول های آغازی نیتریک اسید است. 
4( حجم نهایی گاز هیدروژن آزاد شده از واکنش هر دو محلول اسیدی با مقدار کافی فلز منیزیم، یکسان است. 

با توجه به معادلهء یونش و ثابت یونش فورمیک اسید و استیک اسید، اگر در محلول هایی از این دو اسید در دمای اتاق، 8    
2 برابر غلظت تعادلی فورمیک اسید باشد، نسبت جرم یون فورمات به یون استات در این  5/ غلظت تعادلی استیک اسید،
)O C H g mol== == == --

16 12 1
1, , : . 0 لیتر در نظر بگیرید؛ 5/ دو محلول، به تقریب کدام است؟ )حجم هر دو محلول را

 HCOOH aq H aq HCOO aq K mol La( ) ( ) ( ) , / .

++ -- -- --++ == ´́1 8 10
4 1  

 CH COOH aq H aq CH COO aq K mol La3 3
5 1

1 8 10( ) ( ) ( ) , / .

++ -- -- --++ ¢¢ == ´́  

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

HA محلول HB محلول
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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

مرحله چهارم

16/شهریور/1403

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 انتخاب فرایند ترکیبى هر کدام از موارد فوق

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

در آزمون مرحله پنجم به دورة پایه هاى دهم و یازدهم پرداخته مى شود.  

آزمون تعیین سطح (جامع پایه یازدهم) در تاریخ 13 تیر 1403 برگزار شده است  ؛ 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 پایه دوازدهم، مجدد از مهر ، در برنامه راهبردى    دیده شده است.

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

چهارمسوم
16 شهریور26 مرداد
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طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

حسین شفیع زاده ـ مهرداد کیوانرياضی )1(

امیرحسین ابومحبوب ـ محمدرضا حسینی فرد ـ کیوان صارمی ـ حسین هاشمی طاهریهندسه )١(

امین امینی ـ علیرضا جباری ـ رضا سبزمیدانی ـ نوید شاهیفيزيک )1(

یاسر راش ـ علی طهانی ـ یاسر عبداللهی ـ وحید فارسیان ـ محدثه ملک پورشيمی )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

عاطفه خان محمدی
ماهان فنی فر

ابوالفضل ناصری

امیرحسین ابومحبوبالما احسانیانحمید گلزاریحمید گلزاریهندسه )1(
مهدی خوش نویس

ماهان فنی فر
ابوالفضل ناصری

محمد باغباننوید شاهیرضا سبزمیدانیفيزيک )1(
امین امینی

علیرضا جباری

مهدی بابائی
نرجس تیمناک

مدیا عیدی
ابوالفضل ناصری

یاسر عبداللهییاسر عبداللهیشيمی )1(
علی طهانی

محدثه ملک پور

محمد مرادی
سروش عبادی
وحید فارسیان

سیدعلی حسین زاده
مهسا خاکی

احسان رحیمی
هومن زندی

سرپرست محتوايی: فاطمه آقاجانپور
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ریاضی دهم

تست و پاسخ  1
n کدام است؟ B( ) n باشد، A B n B A( ) ( )-- == --3 n و A B( ) == 28 ،n A( ) == 22 اگر

12 )4  10 )3  9 )2  8 )1
پاسخ: گزینۂ  

  یه نمودار ونِ براش بکش، راحت حل می شه.

 اجتماع دو مجموعه ـ نمودار وِن
A نمایش می دهیم. تعاریف این دو را می دانید. B A و اشتراک آن ها را به صورت B اجتماع دو مجموعهء A و B را به صورت

حال اگر A و B را دو زیرمجموعه از مجموعهء جهانی )U( در نظر بگیریم، می توانیم در حالت کلی نمودار 
مقابل را برای این مجموعه ها )که موسوم است به نمودار ون( داشته باشیم:

با توجه به نمودار می شود گفت:
A B A A B B A B A B− = − − = −( ) , ( )  ⇒ = − −A B A B A B B A∪ ∪ ∩ ∪( ) ( ) ( )  

Aداریم: B در نتیجه برای تعداد اعضای
n A B n A B n A B n B A( ) ( ) ( ) ( )∪ ∩= − + + − = − + + −( ( ) ( )) ( ) ( ( ) ( ))n A n A B n A B n B n A B    
⇒ = + −n A B n A n B n A B( ) ( ) ( ) ( )∪ ∩  

البته در اکثر موارد نیازی به نوشتن فرمول نیست و خود نمودار ون کار را بسیار ساده تر می کند:

 گام اول: با توجه به معلومات مسئله، یک نمودار ون برای این دو مجموعه رسم می کنیم:

3x می شود.  n برابر A B( )− n را x گرفته ایم، پس B A( )− دقت کنید که
A را داریم و می نویسیم: B گام دوم: تعداد اعضای مجموعه های A و

n A x y
n A B x y

x y
( )
( )

= ⇒ + =
= ⇒ + =




 → = =

22 3 22

28 4 28
6 4



½I«Twj ®e

»  
x خواهد بود. y+ =10 گام سوم: در نتیجه تعداد اعضای مجموعهء B برابر

تست و پاسخ  2
A دارای 22 عضو باشد، حداقل تعداد اعضای B کدام است؟ B تعداد اعضای مجموعۀ A، 10 عضو بیشتر از تعداد اعضای مجموعۀ B است. اگر مجموعۀ

8 )4  6 )3  4 )2  2 )1
پاسخ: گزینۂ  

n A n B( ) ( )− =10  گام اول: در ابتدای مسئله می دانیم که: 
n A B n A n B n A B( ) ( ) ( ) ( )∪ ∩= + − = 22 گام دوم: اجتماع دو مجموعه، 22 عضو دارد، پس می نویسیم: 

n را می خواهیم:  B( ) n را می گذاریم، زیرا B( ) n عبارت10+ A( ) و به جای

n B n B n A B n B n A B( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ + − = ⇒ = +10 22 2 12  ⇒ = +n B n A B( ) ( )
6

2

  
)n است و داریم: )A B =0 . پس ( )A B = ∅ گام سوم: مجموعهء B زمانی کم ترین تعداد اعضای خود را دارد که A و B جدا از هم باشند

n B( ) ≥ 6  

n A a c n B b c( ) , ( )= + = +

n A B c n A B a b c( ) ( )∩ ∪= ⇒ = + +
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تست و پاسخ  3
n است. مقدار n کدام است؟ n2

8 1++ ++ در الگوی شکل مقابل، تعداد نقاط شکل nامُ برابر

11 )2   9 )1
13 )4   10 )3

پاسخ: گزینۂ  

  در الگوهای شکلی، اصلًا براساس عدد جلو نروید، بلکه براساس خود شکل ها جلو بروید. یعنی این که ساختن دنبالهء اعداد
5 و سعی در پیدا کردن الگوی آن کاری بسیار سخت تر و نامناسب تر است. 12 22, , ,...

 الگوهای خطی و غيرخطی

مثال های بارزفرمول )جملهء عمومی(مشخصه

الگو

خطی
 مقدار افزایش یا کاهش

جملات برابر است.
2 7 12 17

5 5 5

, , , ,...
+ + +

t nn = +
¯
a b

.SwH  yÀI¨  IÄ yÄHqÎH nHk£¶  ·IµÀ

joÎ R°µ] á¾²ILºj : t nn = -2 1

k t knnJoñ¶ R°µ] á¾²ILºj : =

غیرخطی

 مقدار افزایش یا کاهش
 جمله ها برابر نیست. مهم ترین
 آن ها این است که اختلاف

اختلاف ها مقداری ثابت است.

 
1 4 9 16 25

3 5 7 9

2 2 2

, , , ,

+ + +

 فرم کلی ندارد، اما در حالتی که
 اختلاف اختلاف ها ثابت باشد، الگوی

 درجه دوم داریم و به صورت زیر
است:

t a n bn cn = + +
¯

2

.SwIÀ ý°TiH  ßý°TiH  þ~º

t nn = 2  Â÷Mo¶ Á¼«²H

t n n
n =

+( )1
2

ÂX±X¶ Á¼«²H

 n و یک الگوی مثلثی مرتبهء n  گام اول: شکل nامُ از یک الگوی مربعی مرتبهء1+

تشکیل شده است:

گام دوم: پس تعداد نقاط شکل nامُ )جملهء عمومی دنباله( برابر است با:

t n n n t n n n n t nn n n= + +
+

Þ = + + + + Þ = +
¯

( ) ( )
1

1

2
2 1

1

2

1

2

3

2

5

2

2 2 2 2

��� ��� ��
↘

nn

n

+1

Â÷Mo¶ Á¼«²H IU 1 pH ÂX±X¶ Á¼«²H

 

3

2

5

2
1 8 1

2 2n n n n+ + = + + ⇒ =  → =
÷1

2

11

2
11

2 2n n n
n

n قرار دهیم:  n2
8 1+ + گام سوم: این رابطه را باید برابر

تست و پاسخ  4

، مجموع جملات پانزدهم و شانزدهم کدام است؟ 2 7 29, , , ,m  در الگوی درجه دوم

933 )4  913 )3  827 )2  847 )1
پاسخ: گزینۂ  

 سه تا مجهول )ضرایب( می خوای و سه تا معلوم داری، کافیه دستگاه بزنی و حل کنی.

t در نظر می گیریم. an bn cn = + +2  گام اول: الگو درجه دوم است، پس فرمول )جملهء عمومی( آن را

t4 معلوم اند: t2 و ، t1 tگام دوم:
t
t

a b c
a b c
a b c

1

2

4

2

7

29

2

4 2 7

16 4 29

= ⇒
= ⇒
= ⇒

+ + =
+ + =
+ + =









 

t an bn cn == ++ ++2
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گام سوم: برای حل این دستگاه سه معادله ـ سه مجهول، کافی است از معادلۀ اول، c را برحسب a و b به دست آوریم و در دو معادلۀ دیگر 

جای گذاری کنیم:
c a b

a b a b
a b a b

a b
a b

= − − ⇒
+ + − − =
+ + − − =

⇒
+ =
+ =










2

4 2 2 7

16 4 2 29

3 5

5 9
 

½I«Twj ®e → = = −  → == − −a b cc a b
2 1 1

2, Þ = - + = - +t n n n nn 2 1 2 1 1
2 ( )  

t t
15 16

436 497 933+ = + = گام چهارم: مجموع جملات پانزدهم و شانزدهم را حساب می کنیم: 

تست و پاسخ  5
در یک الگوی خطی، جملۀ سوم برابر 22 و مجموع جملات هفتم و دهم 121 است. جملۀ اول این الگو کدام است؟

10 )4  9 )3  8 )2  7 )1
پاسخ: گزینۂ  

  الگوی خطی همان دنبالۀ حسابی است، پس با دانش دنبالۀ حسابی هم می توانید حل کنید.

  مثل سؤال قبل، دستگاه لازم داری.

t در نظر می گیریم. nn = +α β  گام اول: الگو خطی است، پس جملۀ عمومی آن را
t را داریم: t

7 10
+ t3 و tگام دوم:

t t
3

7 10

22

121

3 22

17 2 121

= ⇒
+ = ⇒

+ =
+ =





α β
α β

 

گام سوم: حل دستگاه را انجام می دهیم: 

( ) ( ) ( )17 2 2 3 121 2 22α β α β+ − + = − ⇒ = ⇒ =  → =+ =
11 77 7 1

3 22α α βα β ⇒ = +t nn 7 1  
t
1

7 1 1 8= + =( ) ) را حساب می کنیم:  )t1 گام چهارم: جملۀ اول

تست و پاسخ  6
} دسته بندی کرده ایم. اختلاف بزرگ ترین و کوچک ترین  },{ , },{ , , },{ , , , }, ...1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 a را به صورت nn == --3 جمله های الگوی2

عضو دستۀ دهم کدام است؟
30 )4  24 )3  33 )2  27 )1

پاسخ: گزینۂ   

  چقدر از این تیپ سؤالات در سال های اخیر زیاد شده!! سخت نیستن اصلًا، پس با اعتماد به نفس به حسابشان برسید.

  ببین چی رو می خواد؟ اختلافِ ... ؟ سعی کن برای این اختلاف تو دسته ها الگو بسازی.

 مجموع های مهم
برای بهتر حل کردن سؤال ها و سرعت بیشتر، چند تا مجموع مهم را بلد باشید:

( ) : ( )
ÂX±X¶ Á¼«²H Â÷ÃLö jHkøH  Ì¼µ\¶IU 1 n n n n

1 2 3
1

2
+ + + + = +

  
Ï»H joÎ jkø  Ì¼µ\¶n n n:1 3 5 2 1

2+ + + + − =  
Ï»H Z»p jkø  Ì¼µ\¶n n n n n n: ( )2 4 6 2 1

2+ + + + = + = +  

Ï»H  ®¶I¨ ÍMo¶  Ì¼µ\¶n n n n n: ( )( )
1 4 9

1 2 1

6

2+ + + + =
+ +

  

Ï»H  ®¶I¨ K÷§¶  Ì¼µ\¶n n n n: ( ( ))1 8 27
1

2

3 2+ + + + =
+

  

 روش اول: 
0 3 6 9, , , ,... گام اول: دنبال اختلاف بزرگ ترین عدد و کوچک ترین عدد هستیم. پس اختلاف ها را حساب می کنیم و به ترتیب می نویسیم: 

t است.
10

3 9 27= × = t است. پس در دستۀ دهم، اختلاف بزرگ ترین و کوچک ترین عدد برابر nn = −3 1( ) گام دوم: الگوی اختلاف های مورد نظر

t nn = +α β
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روش دوم:
1 جمله از جمله های دنبالهء 2 3 9

9 10

2
45+ + + + = × = گام اول: تعداد اعضای هر دسته برابر شمارۀ آن دسته است. پس تا دستهء نهم

a است.
46

3 46 2 136= × − = a را مصرف کرده ایم. در نتیجه عدد اول دستهء دهم 46امُین جملهء این دنباله یعنی nn = −3 2

a را مصرف می کنیم، در نتیجه عدد آخر دستهء دهم  nn = −3 2 1 جمله از جمله های دنبالهء 2 3 10 55+ + + + = گام دوم: تا دستهء دهم
a است.

55
3 55 2 163= × − = 55امُین جملهء دنباله یعنی

163 است. 136 27− = گام سوم: اختلاف عدد اول و آخر دستهء دهم برابر

تست و پاسخ  7
a هندسی است. مقدار b کدام است؟ a a b, , , ...++ ++3 a حسابی و دنبالۀ a a, , , ...2 1 4 1++ -- دنبالۀ

9 )4  12 )3  10 )2  15 )1
پاسخ: گزینۂ  

 ویژگی های اولیهء جملات متوالی دنباله های حسابی و هندسی رو بنویس.

 دنباله های حسابی و هندسی
دنبالة حسابی

یک دنبالهء حسابی، دنباله ای است که هر جملهء آن )به غیر از جملهء اول(، از افزودن یک مقدار ثابت به جملهء قبلی به دست می آید، این مقدار 
ثابت )تفاضل مشترک( را قدر نسبت دنبالهء حسابی می نامیم. در واقع دنبالهء حسابی همان دنبالهء خطی است.

a a n d dn a d n
d
a dn = + - = + - = + Þ

=
= -

ì
í
î

1 1
1

1( ) a b
a
b

جملهء عمومی: 

ویژگی های جمله های دنبالهء حسابی:

شرطرابطه
2b a c= +

2a a an n k n k= +− +
an k+ an و ، an k− سه جملهء متوالی b ،a و c؛ حالت کلی: سه جمله با فاصلهء برابر

a a a an m p q+ = +m n p q+ = +

d b a
n

n b a
d

= -
+

= - -1 بین دو عدد حقیقی a و n ،b واسطهء حسابی قرار دهیم.,1

a a n m dn m− = −( )

دنبالة هندسی
یک دنبالهء هندسی، دنباله ای است که هر جملهء آن )به غیر از جملهء اول )غیر صفر((، از ضرب یک عدد ثابت غیر صفر در جملهء قبلی به دست 

می آید. این مقدار ثابت را قدر نسبت دنبالهء هندسی می نامیم.
a a q

q

a
a
q

n
n n= = Þ

=

=

ì
í
ï

îï

-
1

1
1ab

b
جملهء عمومی: 

ویژگی های جملات دنبالهء هندسی:

شرطرابطه

b ac2 =
a a an n k n k

2 = ⋅− +
an k+ an و ، an k− سه جملهء متوالی a، b و c حالت کلی: سه جمله با فاصلهء برابر

a a a an m x y⋅ = ⋅m n x y+ = +

q b
a
n b

a
n

q= = -+1 1, log ( بین دو عدد حقیقی a و n ،b واسطهء هندسی قرار دهیم.(

a
a

qn

m

n m= −
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 دنبالهء ثابت تنها دنباله ای است که هم هندسی و هم حسابی محسوب می شود.

 گام اول: ابتدا از روی ویژگی سه جملهء متوالی دنبالهء حسابی، مقدار a را حساب می کنیم:
⇒ + − = + ⇒ − = + ⇒ =a a a a a a4 1 2 2 1 5 1 4 2 3( )  
3 3 6 3 12 9

2× + = ⇒ + = ⇒ =( )b b b 3 باید هندسی باشد، داریم:  6 3, , + b گام دوم: دنبالهء

تست و پاسخ  8
2 برقرار است. جملۀ پنجم این دنباله چند  22

2
3 2 1a a a a== ++( ) ، تساوی an در یک دنبالۀ حسابی غیر ثابت با قدر نسبت d و جملۀ عمومی

برابر d است؟

4( 3 یا 5 3( 3 یا 4  2( 2 یا 5  1( 2 یا 4 
پاسخ: گزینۂ  

 جملهء عمومی و دیگر هیچ.

Þ = + = +a a d a a d
2 1 3 1

2 a است:  a n dn = + −1 1( )  گام اول: جملهء عمومی دنبالهء حسابی
گام دوم: جمله ها را در رابطهء داده شده جای گذاری می کنیم:

2 2 2
1

2

1 1 1
( ) ( ( ) ( ))a d a d a d a+ = + + + ⇒ + + = +2 4 2 3 5

1

2

1

2

1

2

1
a a d d a a d Þ + - =a da d

1

2

1

2
2 0  

a1 نگاه کنیم. داریم: گام سوم: تساوی بالا را می توانیم به چشم یک معادلهء درجه دوم برحسب

( )( )a d a d a d a d
a
d

a
d1 1 1 1

1 1
2 0 2 1 2- + = Þ = = - Þ = = -IÄ IÄ  

a
d

a d
d

a
d

5 1 1

1 2

4
4 5 2=

+
= + =

-
��

IÄ

IÄ

گام چهارم: نسبت جملهء پنجم به d را حساب می کنیم: 

تست و پاسخ  9

BC باشد، مساحت این مثلث کدام است؟ == 30 cos است. اگر ÆC == 4

5
tan و ÆA == 3

2
،ABC در مثلث

324 )4  246 )3  312 )2  288 )1
پاسخ: گزینۂ  

  شکل رسم کنید و این نکته را هم حتماً از هندسه یاد گرفته اید که اغلب سؤالات هندسه با رسم یک پاره خط )که در شکل 
نیست( ساده تر حل می شوند، پس فکر کنید که چه جزئی باید اضافه کنیم؟

 تعريف نسبت های مثلثاتی
در مثلث قائم الزاویهء مقابل، می توانیم نسبت های مثلثاتی را به صورت جدول زیر تعریف کنیم:

تعریفمثال ها در مثلث

sin Æ , sin ÆN OM
MN

M ON
MN

= =
®MI£¶

oU»

sin

cos Æ , cos ÆN ON
MN

M OM
MN

= =
n»I\¶

oU»

cos

tan Æ , tan ÆN OM
ON

M ON
OM

= =
®MI£¶

n»I\¶

tan

cot Æ , cot ÆN ON
OM

M OM
ON

= =
n»I\¶

®MI£¶

cot

d ¹¹ 0
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 گام اول: یک شکل برای مسئله رسم می کنیم:

و  می شود  روشن  مسئله   BH ارتفاع  رسم  با  داریم،  را   C و   A زوایای  مثلثاتی  نسبت های  چون 
می توانیم BH و AC و در نتیجه مساحت مثلث را حساب کنیم.

گام دوم: در مثلث های قائم الزاویهء BHC و AHB به ترتیب داریم:

BHC
C CH

BC
CH CH

BC CH BH



:
cos Æ

,

= = = ⇒ =

= =  → =

30

4

5
24

30 24 18
tn¼üIXÃÎ






 

AHB A BH
AH AH

AH


: tan Æ= = = ⇒ =18 3

2
12  

S = × × =1

2
18 36 324 گام سوم: پس در این مثلث قاعدۀ AC برابر 36 و ارتفاعِ BH برابر 18 است. پس مساحت آن برابر است با: 

تست و پاسخ  10

cot کدام است؟ cos( )aa aa×× ++ 40
 130 است. حاصل در مثلث ABC، زاویۀ A برابر

5

3
)4  3

5
)3  5

2
)2  2

5
)1

پاسخ: گزینۂ  

 تعریف نسبت رو بنویس خیلی راحت حل می شه.

 گام اول: زوایای شکل را برحسبα حساب می کنیم:

cotα = CH
AH

گام دوم: در مثلث AHC داریم: 

cos( )α + =40


AH
AB

و هم چنین در مثلث AHB داریم: 
گام سوم: پس حاصل عبارت مورد نظر برابر است با:

cot cos( )α α⋅ + = × = =40
5

3



CH
AH

AH
AB

CH
AB

 

تست و پاسخ  11

tan کدام است؟ cotaa aa-- P مطابق شکل زیر روی دایرهء مثلثاتی قرار دارد. حاصل x x( , )-- 1 2 نقطۀ
7

12
)4  − 7

12
)3  − 25

12
)2  25

12
)1

پاسخ: گزینۂ  

 دايرة مثلثاتی
دایرۀ مثلثاتی دایره ای است به مرکز مبدأ مختصات و شعاع 1. جهت استاندارد زاویه هم در این دایره پادساعتگرد است؛ به بیان دیگر، زاویه ای 

که ـ شعاع مربوط به نقطه ـ با جهت مثبت محور x ها می سازد، زاویهء استاندارد است.
γ است. ،N و زاویهء مربوط به نقطهء θ ،M به طور مثال زاویهء مربوط به نقطهء

x است. پس مختصات هر نقطه روی آن باید در این معادله صدق کند. y2 2
1+ =  معادلهء دایرۀ مثلثاتی

θ است، داریم: M روی دایرۀ مثلثاتی باشد که زاویهء مربوط به آن x y( , )0 0  اگر نقطهء
cos , sinθ θ= =x y0 0  

tan , cotθ θ= =
y
x

x
y

0

0

0

0
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x صدق کند.پس برای نقطهء P داریم: y2 2
1+ =  گام اول: مختصات هر نقطه روی دایرۀ مثلثاتی باید در معادلهء

( ) ( )x x x x x x− + = ⇒ − + = ⇒ − =1 2 1 5 2 1 1 5 2 0
2 2 2 2 ⇒ =x 0

2

5
IÄ  

x غیر قابل قبول است. =0 که با توجه شکل
)P است. , )− 3

5

4

5
گام دوم: پس مختصات نقطهء P به صورت

tan , cotα α=
−

= − = −

4

5

3

5

4

3

3

4
گام سوم: و داریم: 

tan cotα α− = − + = −4

3

3

4

7

12
گام چهارم: در نهایت عبارت مورد نظر برابر است با: 

تست و پاسخ  12

sin کدام است؟ cos2 4aa aa++ sin باشد، حاصل عبارت cosaa aa++ == 15

3
اگر

4

9
)4  5

9
)3  7

9
)2  8

9
)1

پاسخ: گزینۂ   

 رابطة نسبت های مثلثاتی
( )sin cos1 1

2 2α α+ = بین نسبت های مثلثاتی رابطه های مقدماتی زیر را داریم: 

( ) tan sin
cos

, cos2 0α α
α

α= ≠  

( ) cot cos
sin

, sin3 0α α
α

α= ≠  

( ) tan cot , sin cos4 1 0α α α α= ≠  

( ) tan
cos

, cos5 1
1

0
2

2
+ = ≠α

α
α  

( ) cot
sin

, sin6 1
1

0
2

2
+ = ≠α

α
α  

 tan cot
sin cos

α α
α α

+ = 1    

  (sin cos ) sin cosα α α α± = ±2
1 2  

 گام اول: ابتدا طرفین تساوی صورت سؤال را به توان 2 می رسانیم:

(sin cos ) sin cos sin cosα α α α α α+ = ⇒ + = ⇒ =2 15

9
1 2

5

3

1

3
 

گام دوم: می رویم سراغ عبارت مجهول سؤال و شروع می کنیم به ساده کردن:

sin cos cos cos cos (2 4 2 4 2
1 1 1α α α α α+ = − + = − −

´ÄoÃ¬ Â¶ n¼T¨IÎ

� ��� ��� ccos )
sin

2

2

α
α

��� ��  

⇒ + = − = −sin cos sin cos (sin cos )2 4 2 2 2
1 1α α α α α α  

⇒ + = − =sin cos2 4
1

1

9

8

9
α α  : sin cosα α = 1

3
گام سوم: از گام اول به دست آورده بودیم که

تست و پاسخ  13
T کدام است؟ == ++13

3 3(sin cos )qq qq با توجه به شکل مقابل، حاصل عبارت

−19
13

)2   19

13
)1

− 35
13

)4   35

13
)3

پاسخ: گزینۂ  
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  حواستان باشد که در مثلثات، علاوه بر تسلط بر رابطۀ بین نسبت های مثلثاتی، به تسلط بر اتحادهای جبری هم نیاز دارید.

cos رو حساب کنی؟ sin و tan می تونی   از روی

رابطهء شيب خط و تانژانت
شیب هر خط، برابر تانژانت زاویه ای است که آن خط با قسمت مثبت محور x ها می سازد:

. tanθ = − 2
3

− است، در نتیجه 2
3

 گام اول: شیب خط داده شده برابر

cosθ منفی است. حال با توجه به شکل مقابل به دست می آید: θ زاویه ای منفرجه )در ربع دوم دایرهء مثلثاتی( است، پسsinθ مثبت و گام دوم:

sin , cosθ θ= = −2

13

3

13

T = − = − = −13
8

13 13

27

13 13

8

13

27

13

19

13
( ) گام سوم: مقدار عبارت T را حساب می کنیم: 

تست و پاسخ  14

tan کدام است؟ cotqq qq++ ) باشد، حاصل cos )( sin )1 1
32

25
++ ++ ==qq qq 90 و 135

 << <<qq اگر

− 25
8

)4  25
8

)3  − 25
4

)2  25
4

)1

پاسخ: گزینۂ  

 علامت نسبت های مثلثاتی در دايرة مثلثاتی

qqربع چهارمربع سومربع دومربع اول

cos هر دو sin و
مثبت

cos منفی sin مثبت و

هر دو منفی

cos مثبت sin منفی و

90 135
 < <θ135 180

 < <θ270 315
 < <θ315 360

 < <θ

| sin | | cos |θ θ>| sin | | cos |θ θ<| sin | | cos |θ θ>| cos | | sin |θ θ>

cot هر دو tan و
مثبت

هر دو منفی

هر دو مثبت

هر دو منفی

90 135
 < <θ135 180

 < <θ270 315
 < <θ315 360

 < <θ

| tan | | cot |θ θ>| tan | | cot |θ θ<| tan | | cot |θ θ>| tan | | cot |θ θ<

tan گام اول: این را می دانیم که: cot
sin cos

(*)θ θ
θ θ

+ = 1  
sin است. cosθ θ پس هدف محاسبۀ

sin را x می گیریم، داریم: cosθ θ+ گام دوم: عبارت

x x2 2 2
2

2 1 2
1

2
= + + = + Þ = -sin cos sin cos sin cos sin cosq q q q q q q q  

1 سوم( 
8

ربع دوم )
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گام سوم: حال تساوی داده شده در صورت سؤال را بسط می دهیم:

( cos )( sin ) sin cos sin cos1 1
32

25
1

32

25
+ + = ⇒ + + + =θ θ θ θ θ θ ⇒ + + =sin cos sin cosθ θ θ θ 7

25
 

x x x x x x x+ - = Þ + = ¾ ®¾ + + = + =+
2

2 1 2 21

2

7

25
2

39

25
2 1 1

64

25
( ) گام چهارم: تساوی های گام دوم را جای گذاری می کنیم: 

Þ + = ± Þ = = -x x x1
8

5

3

5

13

5
IÄ ⇒ =x 3

5
 

| و در نتیجه x مثبت است. sin | | cos |θ θ> 90است، پس طبق درس نامه و شکل تعبیر 135
 < <θ حواسمان هست که

sin cos tan cot*θ θ θ θ= − = −  → + = −x2 1

2

8

25

25

8
گام پنجم: 

تست و پاسخ  15

3 است؟ A چند برابر
x x

==
++
1

3 3sin cos
135 باشد، حاصل عبارت 180

 << <<x sin و cos4 4 7

9
x x++ == گر

− 1
2

)4  1
2

)3  3
4

)2  − 3
4

)1

پاسخ: گزینۂ   

 چند رابطة مثلثاتی ديگر
sin cos sin cos4 4 2 2

1 2θ θ θ θ+ = −  
sin cos sin cos6 6 2 2

1 3θ θ θ θ+ = −  

 گام اول:

sin cos sin cos4 4 2 2
1 2

7

9
x x x x+ = − = ⇒ =  → = −(sin cos ) sin cosx x x xx2 1

9

1

3

SwH ³»j ÍMn  

(sin cos ) sin cosx x x x+ = + = − =2
1 2 1

2

3

1

3
⇒ + = ±sin cosx x 1

3

گام دوم: 

sin منفی است. cosx x+ . پس (| cos | | sin |)x x> cos بیشتر است 135، قدرمطلق 180
 < <x در بازۀ

A
x x x x

=
+ −

1
1(sin cos )( sin cos )

گام سوم: عبارت A را ساده می کنیم: 

A =
− +

= −1

1

3

1
1

3

3

4
3

( )
گام چهارم: مقادیر عبارت ها را جای گذاری می کنیم: 
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هندسه دهم

تست و پاسخ  16
تعداد اضلاع یک چند ضلعی محدب، با تعداد قطرهای یک nضلعی محدب برابر است. اگر تعداد قطرهای چند ضلعی محدب برابر 170 باشد، از 

هر رأس nضلعی چند قطر می گذرد؟ 

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

پاسخ: گزینۂ 

 سؤال ساده ای است که با دانستن فرمول محاسبهء تعداد قطرهای چند ضلعی محدب قابل حل است. 

 ابتدا تعداد اضلاع چند ضلعی محدبی که 170 قطر دارد را محاسبه کن. حالا به  دست بیاور که کدام چندضلعی 
این تعداد قطر دارد. 

n قطر دارد.  n( )- 3

2
n قطر عبور می کند، در نتیجه هر nضلعی محدب - 3 از هر رأس nضلعی محدب

 گام اول )به  دست آوردن تعداد اضلاع چند ضلعی اول(: طبق فرمول تعداد قطرها برای چند ضلعی اول، داریم: 

 n n n n n( ) ( )- = Þ - = ´ = ´ Þ =3

2
170 3 2 170 20 17 20  

پس تعداد قطرهای n ضلعی 20 تا است. 
گام دوم )به  دست آوردن تعداد اضلاع چند ضلعی دوم(: تعداد قطرهای این چند ضلعی 20 تا است، پس داریم: 

 n n n n n( ) ( )- = Þ - = = ´ Þ =3

2
20 3 40 8 5 8  

n است.  - =3 این چند ضلعی، 8 ضلعی است، بنابراین تعداد قطرهای گذرنده از هر رأس آن5

تست و پاسخ  17

مطابق شکل، نیمسازهای دو زاویهء A و B، ضلع CD از متوازی الاضلاع را در نقاط M و N قطع کرده اند. طول MN برابر با کدام گزینه است؟ 

 AB BC-
2 )2    AB BC- )1

  2AD AB- )4    AB CD+
4 )3

پاسخ: گزینۂ 

 با استفاده از خطوط موازی ـ مورب و با توجه به ویژگی های متوازی الاضلاع، خواستهء صورت سؤال را به  دست بیاور. 

 با استفاده از قضیهء خطوط موازی ـ مورب و نیمسازبودن AM و BN داریم: 

 

 Æ Æ Æ ,A A M AD DM
1 2 1

= = Þ = AMD متساوی الساقین است
D

 

 Æ Æ Æ ,B B N BC CN
1 2 1

= = Þ = BNC متساوی الساقین است
D

 

 MN DM CN DC AD BC DC AD AB
AD AB

= + - = + - = -
 

2  
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تست و پاسخ  18
 AP آن گاه طول ضلع ،CD == 25 MC و == 3 5/ ،ADBÆ == 90

 مطابق شکل، M و N وسط ضلع های متوازی الاضلاع ABCD هستند. اگر

کدام است؟

 85 )2    4 5 )1

  305 )4    10 3 )3

پاسخ: گزینۂ 

 این سؤال، با ایده گرفتن از یکی از تمرین های کتاب درسی هندسه 1 طرح شده است.

 ابتدا با کمک تالس BP، PQ و QD را به  دست بیاور و برای محاسبهء AP از فیثاغورس کمک بگیر. 

 اگر دو ضلع یک چهارضلعی موازی و مساوی باشد، آن چهارضلعی متوازی الاضلاع است. 

و  MC AN= چون درس نامه  نکتهء  طبق   :)QD BPو ،PQ )محاسبهء اول  گام   
AM است. حالا طبق قضیهء  NC|| MC است، چهارضلعی AMCN متوازی الاضلاع است و AN||

BM تالس در مثلثBQC داریم:  
MC

BP
PQ

BP PQ x= = Þ = =1  
ADP داریم:  و طبق قضیهء تالس در مثلث 

 DQ
QP

DN
AN

DQ QP x= = Þ = =1  

AP(: مثلث ABD قائم الزاویه است، پس طبق فیثاغورس در آن داریم:  گام دوم )محاسبهء

 BD AB AD BD BD2 2 2 2 2 2
25 7 24= - Þ = - Þ =  

 BD x x BP PQ QD= Þ = Þ = = =3 24 3 8  

 AP AD PD AP AP2 2 2 2 2 2
7 16 305 305= + Þ = + = Þ = طبق فیثاغورس در مثلث APD داریم:  

تست و پاسخ  19
در یک ذوزنقهء متساوی الساقین، طول قاعده ها 3 و 9 و طول هر ساق 4 واحد است. اگر وسط های دو قاعده و وسط های دو قطر این ذوزنقه را 

به  طور متوالی به یکدیگر وصل کنیم، آن گاه محیط چهارضلعی حاصل کدام است؟ 

12 )4  10 )3  8 )2  6 )1
پاسخ: گزینۂ 

 با استفاده از قضیهء تالس و عکس آن، طول اضلاع چهارضلعی را برحسب اضلاع متوازی الاضلاع به  دست بیاور. 

گام اول )محاسبهء اندازهء اضلاع چهارضلعی برحسب اضلاع متوازی الاضلاع(: 

MB : طبق فرض
MA

BQ
QD

MQ AD MQ
AADB ADB

= = ¾ ®¾¾¾ ¾ ®¾¾¾1
u²IU u§ø u²IU ´Ãµ÷U

nj nj

 

||
DD

MB
AB

MQ AD= = Þ =1

2 2
 

.NP AD= 2 PQ و BC= 2  ،MN BC= 2 به  دلیل مشابه در مثلث های BDC ،ABC و ADC به  ترتیب، 
 

 :)MNPQ گام دوم )محاسبهء محیط چهارضلعی

MNPQ محیط = + + + = + + + = + = + =MN PQ NP MQ BC BC AD AD BC AD
2 2 2 2

4 4 8  
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تست و پاسخ  20

از تقاطع نیمسازهای داخلی مستطیلی به ابعاد 2 و 3، یک چهارضلعی حاصل شده است. بیشترین فاصلهء نقاط واقع بر محیط این چهارضلعی، از 

نقاط واقع بر محیط مستطیل کدام است؟ 

2 )4   5  )3   3 2

2
)2   3

2
)1

پاسخ: گزینۂ  

 شکل حاصل از برخورد نيمسازهای مستطيل 
، پس:  a b- اگر نیمسازهای داخلی یک مستطیل به طول a و عرض b را رسم کنید، یک مربع به  وجود می آید که طول قطر آن برابر است با

 MNPQ x : طول ضلع مربع = 2
2 - طول( = )عرض  -2

2 ( )a b  

 

پس نسبت مساحت هایشان هم می شود: 

 S
S

a b

ab
a b
ab

ÍMo¶

®ÃõTv¶

=
-

= -( ( )) ( )
2

2
2

2 2  

 گام اول )رسم شکل مناسب و تحلیل سؤال(: طبق درس نامه متوجه شدیم که MNPQ مربع است و از طرفی با توجه به  

شکل، بیشترین فاصلهء نقاط واقع بر مربع از نقاط واقع بر مستطیل برابر با طول پاره خط QC است.

 

2 به  وجود 
2

2
2( )a b- = ، مربعی به طول ضلع  b = 2 a و = 3 گام دوم )محاسبهء طول ضلع مربع(: از تقاطع نیمسازهای داخلی مستطیلی به ابعاد

.MQ = 2
2

می آید؛ پس

MC CD= =2

2

3 2

2
ÆC است(. پس:   45 است )چون CM نیمساز گام سوم )محاسبهء MC(: مثلث MCD قائم الزاویه با زاویهء

گام چهارم )محاسبهء خواستهء سؤال(: حالا با توجه به قضیهء فیثاغورس در مثلث قائم الزاویهء MCQ داریم: 

MQ MC QC QC QC2 2 2 21

2

18

4

1

2

9

2
5 5+ = Þ + = + = = Þ =  

تست و پاسخ  21

در شکل رسم شده، AB و CD موازی هستند و اندازهء زاویهء D دو برابر اندازهء زاویهء B و اندازه های AD، CD و BC به ترتیب a ، b و c هستند. 

اندازهء AB کدام است؟ 

 a c+ )2    1
2
( )a b c+ + )1

  a b+ )4    b c+ )3

پاسخ: گزینۂ 

 از D خطی موازی BC رسم کن تا یک متوازی الاضلاع بسازی. 
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 از رأس D خطی موازی با BC رسم می کنیم تا AB را در M قطع کند.

در این  صورت چهارضلعی BCDM متوازی الاضلاع است چون اضلاعش دوبه دو با هم موازی اند. 

 Æ Æ ÆB D M= =1 1 BC و از طرفی بنا  بر قضیهء خطوط موازی ـ مورب و خاصیت متوازی الاضلاع داریم MD= BM و CD b= = در نتیجه

.AM AD a= = . در نتیجه مثلث AMD در رأس A متساوی الساقین است؛ پس Æ ÆD M
2 1

= Æ پس Æ Æ ÆD D D B
1 2

2+ = =  و از آن جا که

 AB AM BM a b= + = + اکنون داریم: 

تست و پاسخ  22
مطابق شکل، نسبت مساحت مثلث ABM به مساحت ذوزنقهء ABCD کدام است؟ 

 1
7

)2    1
8

)1

   1
10

)4    1
9

)3

پاسخ: گزینۂ 

 ارتفاع ذوزنقه را به  طوری  که از نقطهء M بگذرد رسم کن و سپس مساحت مثلث و ذوزنقه را بنویس. باید دنبال 
پاره خط های برابر بگردی. 

 ابتدا ارتفاع ذوزنقه را به  طوری  که از نقطهء M بگذرد، رسم می کنیم. 
گام اول )پیداکردن مثلث های همنهشت(: 

در شکل مقابل مثلث های قائم الزوایهء AMK و DMH بنا به حالت تساوی وتر و یک زاویهء حاده همنهشت 

  MK MH h= = 1

2
AM و زاویهء M متقابل به رأس است. پس MD= =0 75/ هستند، زیرا

 S
S

MK AB

KH AB CD

h a

h a b

aABM

ABCD
=

+
=

+
=

+
=

1

2

1

2

1

2 2

1

2

2

.

.( )

( )( )

( )( ) (a b)
11

2 1 4

1

10( )+
= گام دوم )محاسبهء خواستهء سؤال(:  

23 
تست و پاسخ 

BN، آن گاه فاصلهء نقطهء N از میانهء AM، چند برابر طول این میانه است؟  AM== 2 120 است. اگر در مثلث ABC، زاویهء بین دو میانهء AM و BN برابر

 3
3 )4   1

2
)3   1

3
 )2   3 1-  )1

پاسخ: گزینۂ  

 نقطهء همرسی میانه ها در مثلث نقطهء مهمی است، ویژگی های آن را بلد باشید. 

 اندازهء AG و GN را برحسب AM به  دست بیاورید؛ سپس از N ارتفاع مثلث AGN را رسم کنید و اندازهء آن را به  دست آورید. 

1( نقطهء تلاقی سه میانهء مثلث، هر میانه را به نسبت 2 به 1 تقسیم می کند.
   AG
GM

AG AM

GM AM
= Þ

=

=

ì

í
ï

î
ï

2

1

2

3

1

3

 

3 طول ضلع است. 

2
2( اندازهء ارتفاع مثلث متساوی الاضلاع
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. از طرفی G نقطهء  60  گام اول: با توجه به شکل، زاویهء حادهء بین دو میانهء AM و BN می شود

همرسی میانه های مثلث ABC است، پس داریم:  

 AG AM AG x

GN BN GN x
A

AM x

BN AM x

= ¾ ®¾¾¾ =

= ¾ ®¾¾¾¾¾ =

ì

í
ï

î
ï

Þ

=

= =

2

3

2

3

1

3

2

3

2 2

GG GN x= = 2

3

 

گام دوم )محاسبهء خواستهء سؤال(:

AGNÆ؛ پس این مثلث متساوی الاضلاع است و ارتفاع آن برابر است با:  = 60
 AG و GN= در مثلث AGN دیدیم

= طول ارتفاع 3

2
= طول ضلع =3

2

2

3

3

3
( )x x  

24 
تست و پاسخ 

 M آن گاه مجموع فاصله های ،DB DC== 2 ÆB و D نقطه ای واقع بر ضلع BC باشد، به  طوری  که == 75
 ،AB AC== == 2 در مثلث ABC، اگر

از دو ساق کدام است؟ 

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

پاسخ: گزینۂ 

 مجموع فاصله های هر نقطهء دلخواه واقع بر قاعدهء مثلث متساوی الساقین، از دو ساق آن برابر با چه بود؟

مجموع فاصله های هر نقطهء واقع بر قاعدهء مثلثی متساوی الساقین از دو ساق آن برابر با ارتفاع نظیر یکی از 
ساق هاست؛ یعنی در شکل مقابل داریم: 

 ED FD GC+ =  

، ضلع روبه روی این زاویه، نصف وتر است.  30 در مثلث قائم الزاویه با زاویه

  AB BC= 2
 

با توجه به  ÆA است.  = 30
 Æ هستند پس زاویهء رأس آن ÆB C= = 75

 در مثلث متساوی الساقین ABC، چون زاویه های رو به روی قاعده ها

CG و در نتیجه:  ÆA پس طول GC نصف طول AC است، پس1= = 30
 ،AGC شکل، در مثلث قائم الزاویه

 ED FD CG+ = =1  

2MC در حل سوال بی تأثیر است.  MB=  دانستن 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



ریاضیات

17

ی
ض

ریا
م 

ده
واز

د
ن مرحله چهارم

آزمــو

25 
تست و پاسخ 

9 است. تعداد نقاط درونی این چند ضلعی، چند برابر تعداد نقاط  5/ مساحت یک چند ضلعی شبکه ای که حداقل تعداد نقاط مرزی را دارد، برابر

مرزی آن است؟ 

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

پاسخ: گزینۂ 

 هر چند ضلعی شبکه ای، حداقل 3 نقطهء مرزی دارد.

 نقاط شبکه ای و مساحت 

در یک صفحهء شبکه ای که فاصلهء دو نقطهء متوالی روی یک خط افقی یا عمودی برابر واحد است، اگر یک 

چند ضلعی طوری در این صفحه واقع شود که رأس های چند ضلعی، نقاط این صفحه باشند، چند ضلعی را 

شبکه ای می گویند، مساحت چندضلعی شبکه ای از فرمول زیر که به فرمول پیک معروف است، به  دست می آید: 

مساحت یک چند ضلعی شبکه ای برابر است با: 

 S = - +( )Ápo¶ óI£º jHk÷U

2
1 تعداد نقاط درونی  

دقت کنید که نقاط مرزی نقاطی هستند که روی ضلع ها یا رأس های چند ضلعی و نقاط درونی داخل چند ضلعی قرار دارند. مثلاً در شکل بالا 

مساحت می شود: 
 S = - + =4

2
1 3 4  

 حواستان باشد! که حداقل تعداد نقاط مرزی در چند ضلعی شبکه ای 3 تا است. 

b می باشد. اگر تعداد  = 3 حداقل تعداد نقاط مرزی چند ضلعی شبکه ای برابر با 3 تا است. یعنی در این چند ضلعی شبکه ای

نقاط درونی را )i( بگیریم؛ آن گاه: 
 S b i i i= + - Þ = + - Þ =

2
1 9 5

3

2
1 9/  

بنابراین: 
 i
b

= =9

3
3  
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فیزیک دهم

تست و پاسخ 
شکل زیر، طرح ساده ای از کدام وسیله را نشان می دهد و کاربرد اصلی این وسیله کدام است؟ 

1( ترموکوپل، اندازه گیری دما در مدارهای الکترونیکی وسایل گرمایشی و سرمایشی 
2( ترموستات، اندازه گیری دما در مدارهای الکترونیکی وسایل گرمایشی و سرمایشی 

3( ترموکوپل، کلید الکتریکی حسگرهای گرمایی 
4( ترموستات، کلید الکتریکی حسگرهای گرمایی  

پاسخ: گزینۂ   

  کنکور 1403 به ما نشان داده است که طراح ها علاقۀ زیادی به سؤال هایی از متن و شکل های کتاب درسی دارند، پس متن 
کتاب را به دقت بخوانید. 

 
دماسنج ترموکوپل تا پیش از سال 1990 میلادی جزء دماسنج های معیار بوده 
مدارهای  )در  دارد  آزمایشگاه  و  صنعت  در  فراوانی  کاربرد  دماسنج  این  است. 
الکترونیکی و بسیاری از وسایل صنعتی، گرمایشی و سرمایشی به کار می رود(. 

کمیّت دماسنجی این دماسنج، ولتاژ است. 
شکل مقابل طرحی از یک دماسنج ترموکوپل را نشان می دهد: 

گسترۀ دماسنجی ترموکوپل به جنس سیم های آن بستگی دارد. به دلیل جرم 
کوچک محل اتصال، دمای جسم را خیلی سریع اندازه می گیرد. 

 با توجه به درس نامه ای که بررسی کردیم، شکل، مربوط به ترموکوپل است و در مدارهای الکترونیکی وسایل گرمایشی و 
سرمایشی استفاده می شود. 

تست و پاسخ  27
اگر دمای جسمی برحسب درجۀ سلسیوس 5 برابر شود، دمای آن برحسب درجۀ فارنهایت 27 واحد کاهش می یابد. دمای اولیۀ این جسم چند 

 ( / )0 273 15K C== --  کلوین بوده است؟

 269 4/ )2    276 9/ )1
 276 15/ )4    270 15/ )3

پاسخ: گزینۂ  

رابطۀ از  آورید؛ سپس  به دست  سلسیوس  درجۀ  برحسب  را  اولیۀ جسم  دمای   ، D DF = 9

5
q رابطۀ کمک  به   

T، دمای اولیۀ جسم را برحسب کلوین محاسبه کنید.  = +q 273 15/

 

سه مقیاس دمای متداول که در کتاب درسی بررسی می کنیم به صورت زیر هستند: 
C ( )I§Ä¬ ¾¾ q سلسیوس

K)یکای دما در SI کلوین است.(  ( )I§Ä¬ ¾¾ T کلوین
F ( )I§Ä¬ ¾¾ F فارنهایت

 T F q q+ = +273
9

5
32, روابط بین مقیاس های دما به صورت مقابل است:  

26 
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روابط بین تغییرات دما در مقیاس های مختلف دما به صورت زیر است: 
 D D D D DT F T= = =q q, 9

5

9

5
 

∆ داریم:  ∆F = 9

5
θ 5 است. طبق رابطۀ

1
θ θ1 در نظر بگیریم، دمای ثانویه  گام اول: اگر دمای اولیۀ جسم را

 D D D DF F F= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ - = Þ = -=- = - =9

5
27

9

5
4

2727 5 4

1 1
1 1 1q q qq q q q , ( ) ´́

´
= -5

9 4
3 75/ C  

گام دوم: دمای اولیۀ جسم را برحسب کلوین به دست می آوریم: 

 T K
1 1

273 15 3 75 273 15 269 4= + = − + =θ / / / /  

تست و پاسخ  28
1 است. دمای میله، حداقل چند  mm 2m بین دو دیوارۀ ثابت قرار دارد و فاصلۀ هر انتهای میله از دیوار مجاورش در شکل زیر، میلۀ فولادی به طول

1 است.( 25 10
15/ ´́ --
K

درجۀ فارنهایت افزایش یابد تا میله با دیواره ها تماس پیدا کند؟ )ضریب انبساط طولی فولاد

80 )2   40 )1
 144 )4   72 )3

پاسخ: گزینۂ   

 2 mm D برای محاسبۀ تغییرات دما برحسب درجۀ سلسیوس استفاده کنید )تغییر طول میله را DL L= a q1  از رابطۀ
D برای محاسبۀ تغییر دما برحسب درجۀ فارنهایت استفاده کنید.  DF = 9

5
qدر نظر بگیرید، چون میله از دو طرف تغییر طول می دهد(، سپس از رابطۀ

 

DL تغییر می کند که از رابطۀ زیر به دست می آید: Dq تغییر کند، طول میله به اندازۀ ، به اندازۀ L1اگر دمای میله ای با طول اولیۀ

 

t¼Ãv±w IÄ ¸Ä¼±¨ KveoM I¶j RHoÃÃûU

IÄ Â²¼ö óIvLºH K

D DL L

C K

=
¯


a q1

1 1( )


ÄÄoò

 

) از رابطۀ زیر به دست می آید: )DF Dq تغییر کند، تغییر دمای آن برحسب فارنهایت اگر دمای جسمی برحسب سلسیوس به اندازۀ

 D DF = 9

5
q  

2 باشد )1mm از هر طرف(. به  mm  گام اول: برای این که میلۀ فولادی با دیواره ها برخورد کند، تغییرات طول میله باید
∆ داریم:  ∆L L= α θ1 کمک رابطۀ

 D D DL L= Þ = ´ ´ ´ Þ-a q q
1

5
2 1 25 10 2000/



oT¶Â±Ã¶ KveoM ¾Ã²»H Ï¼ö

 

 2 2 5 10
2

2 5 10

200

2 5
80

2

2
= × ⇒ =

×
= =−

−
/

/ /
∆ ∆θ θ C  

L1 یکسان باشد؛ مثلاً می تواند هر دو میلی متر یا هر دو سانتی متر باشد  DL و  ، باید یکای D DL L= a q1  در رابطۀ
و لزومی ندارد یکای آن ها در واحد SI باشد. 

∆ تغییرات دما را برحسب درجۀ فارنهایت به دست می آوریم:  ∆F = 9

5
θ گام دوم: حال به کمک رابطۀ

 ∆ ∆F F= = =9

5

9

5
80 144θ ( )   
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تست و پاسخ  29
100 افزایش یابد،  K 0 درصد افزایش می یابد. اگر دمای همین کره 24/ 144K افزایش یابد، مساحت سطح آن اگر دمای یک کرۀ فلزی توپر

چگالی آن تقریباً چند درصد و چگونه تغییر می کند؟ 

0، کاهش می یابد.  45/ )2 0، کاهش می یابد.    25/ )1
0، افزایش می یابد.  45/ )4 0، افزایش می یابد.    25/ )3

پاسخ: گزینۂ   

a )ضریب انبساط  D که بیانگر درصد تغییرات مساحت است، DA
A
1

100 2 100´ = ´( )a q  ابتدا به کمک رابطۀ  

D محاسبه کنید.  Dr
r

a q
1

100 3 100´ = - ´( ) طولی( را به دست آورید، سپس در حالت دوم درصد تغییرات چگالی را به کمک رابطۀ 

 
Dq تغییر کند در این صورت داریم:  معمولاً با افزایش دمای جسم، طول، سطح و حجم جسم افزایش می یابد. اگر دمای یک جسم به اندازۀ
= درصد تغییرات طول ´a qD 100  

= درصد تغییرات سطح ´( )2 100a qD  

= درصد تغییرات حجم  ´ = ´( )3 100 100a q b qD D  

= درصد تغییرات چگالی  - ´ = - ´( )3 100 100a q b qD D  

0 درصد افزایش یافته، به کمک رابطۀ زیر،  24/ 144، مساحت کره K  گام اول: با توجه به این که با افزایش دما به اندازۀ
ضریب انبساط طولی را به دست می آوریم: 

 ∆ ∆A
A
1

2
100 2 100 0 24 2 144 100 24 10× = × = ⇒ × × = × −( ) /α θ α  

 Þ = ´
´ ´

=
- -

a 24 10

2 144 100

10

12

1
2 4

K
 

100K افزایش یافته است را به دست می آوریم: − در حالت دوم که دما ×( )3 100α θ∆ گام دوم: درصد تغییرات چگالی را به کمک رابطۀ

= درصد تغییرات چگالی - ´ = - ´ ´ ´ = -
-

3 100 3
10

12
100 100 0 25

4

a qD /  علامت منفی پاسخ بیانگر کاهش چگالی است. 

تست و پاسخ  30
 1 4 10

13/ ´́ --
K

انبساط حجمی به ضریب  مایعی  از   900 3cm ، 10 14--
K

انبساط طولی 1 و ضریب  L به گنجایش ، در ظرفی  20C در دمای

وجود دارد. با افزایش دمای مجموعه، در دمای چند درجۀ فارنهایت، مایع از ظرف سرریز می شود؟ 

 187 5/ )1
 207 5/ )2
 223 5/ )3
 255 5/ )4

پاسخ: گزینۂ   

D به دست آورید و این تغییر حجم را با مجموع حجم  DV V= 1(ÍÄI¶)
b q  تغییر حجم مایع را به کمک رابطۀ

Dq و در نهایت دمای ثانویه را برحسب  ) برابر قرار دهید تا ( ) )( )D DV V=
1

3
ýoË

a q فضای خالی اولیه و تغییر حجم ظرف بر اثر انبساط
فارنهایت محاسبه کنید. 
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 V

ýoË
V و ضریب انبساط حجمیb ریخته شده است. اگر حجم ظرف را با

ÍÄI¶
شکل زیر، یک ظرف را نشان می دهد که درون آن مایعی با حجم

نمایش دهیم، در این صورت حداکثر تغییر دما برای این که مایع از ظرف لبریز نشود از رابطۀ زیر به دست می آید: 

D DV V V
ÍÄI¶ Â²Ii ÁIñÎ ýoË

= + Þ V V V
1 1

3( ( ( )
ÍÄI¶) ÍÄI¶ Â²Ii ÁIñÎ ýoË) ýoË

b q a qD D= +  
 

 گام اول: زمانی مایع از ظرف سرریز می شود که تغییرات حجم مایع برابر با حجم فضای خالی داخل ظرف باشد و علاوه بر 
آن بتواند تغییر حجم ظرف را هم پوشش دهد )چون علاوه بر افزایش حجم مایع، ظرف هم منبسط می شود(.

900 را نشان می دهد: 3cm 1 و مایع به حجم 1000
3L cm= شکل مقابل تصویری از ظرف به گنجایش

∆ :شرط سرریزشدن مایع ∆V cm V
ÍÄI¶ ýoË

= +100
3  

  
گام دوم: شرط سرریزشدن مایع در گام اول را به صورت عددی می نویسیم تا دمای ثانویه را به دست آوریم: 

 D D D DV cm V V V
ÍÄI¶ ýoË (ÍÄI¶) ÍÄI¶ (ýoË) ýoË

= + Þ = +100 100
3

1 1
b q b q  

 ⇒ × × = + × ×− −
900 1 4 10 100 1000 3 10

3 4/ ( )∆ ∆θ θ  

 ⇒ = + ⇒ = ⇒ = = =1 26 100 0 3 0 96 100
100

0 96

10000

96

625

6
/ / /

/
∆ ∆ ∆ ∆θ θ θ θ  

 θ θ θ
2 1

625

6
20

745

6
= + = + =∆ C  

F برحسب فارنهایت به دست می آوریم:  = +9

5
32θ گام سوم: دمای ثانویه را به کمک رابطۀ

 F F
2 2

9

5
32

9

5

745

6
32 255 5= + = + =θ ( ) /   

تست و پاسخ  31
 Q 4 وQ 4Q دریافت کرده اند، به یک اندازه افزایش می یابد. اگر این دو جسم به  ترتیب گرمای دمای دو جسم A و B که به  ترتیب گرمای Q و

دریافت کنند، افزایش دمای جسم A چند برابر افزایش دمای جسم B می شود؟ 

4 )2    1
4

)1

16 )4    1
16

)3

پاسخ: گزینۂ   

Q که بیانگر گرمای مبادله شده توسط جسم در اثر تغییر دمای آن است را در حالت اول برای  mc= Dq  رابطۀ
) دو جسم A و B برسید و دوباره همین روند را در حالت دوم به کار  )mc دو جسم A و B بنویسید تا به رابطه ای بین ظرفیت گرمایی

ببرید تا تغییرات دما را در حالت دوم مقایسه کنید. 

 
اگر جسمی به جرم m، گرمای Q را دریافت کند یا از دست دهد، بدون این که حالت جسم تغییر کند، در این صورت داریم: 

 

( ) ³o]

( ) I¶o¬ ( IÄ ) I¶j oÃÃûU

½sÄ» ÂÄI¶

kg

J KQ m c C

J
kg

¬


®=
¯

Dq 

( .K ) oo¬ SÃÎoË
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Q رابطۀ مقایسه ای گرما برای دو جسم به صورت مقابل نوشته می شود: 
Q

m c
m c

A

B

A A A

B B B
=

D
D

q
q

 

Q داریم:  mc= Dqتغییر دمای یکسانی دارند. به کمک رابطۀ ، 4Q  گام اول: جسم های A و B به  ترتیب با دریافت گرماهای Q و

 
Q m c Q m c
Q m c Q m c

m c m cA A A A A A

B B B B B B
A A B B

= ⇒ =

= ⇒ =




⇒ =
∆ ∆

∆ ∆

θ θ

θ θ4
4  

گام دوم: در حالت دوم که گرمای دریافت شده توسط جسم A، 4 برابر گرمای دریافت شده توسط جسم B است، داریم:

 
¢
¢ =

¢
¢ Þ = ´

¢
¢ Þ =

¢
¢

Q
Q

m c
m c

Q
Q

m c

m c
A

B

A A A

B B B

A A

A A

A

B

A

B

D
D

D
D

D
D

q
q

q
q

q
q

4

4
16  

تست و پاسخ  32
در دمای معین، چگالی مایع A، 2 برابر چگالی مایع B، گرمای ویژۀ مایع A، 3 برابر گرمای ویژۀ مایع B و ضریب انبساط حجمی مایع A، نصف ضریب 

، DDVA DDVB افزایش می یابد. DDVA و  انبساط حجمی مایع B است. اگر دو مایع گرمای یکسانی دریافت کنند، حجم آن ها به ترتیب به اندازۀ

DDVB است؟  چند برابر

3 )4  12 )3   1
3

)2   1
12

)1

پاسخ: گزینۂ   

Q، رابطه ای بین حجم  mc= Dq  ابتدا با برابر قراردادن گرمای دریافت شده توسط دو  جسم A و B طبق رابطۀ
، تغییرات حجم دو جسم A و B را مقایسه کنید.  D =V V1b qD اولیه و تغییر دمای دو جسم A و B به دست می آید؛ سپس از رابطۀ 

  

Dq تغییر حجم دهد، رابطۀ زیر برقرار است:  b در اثر تغییر دمای اگر مایعی با ضریب انبساط حجمی

 D DV V

K

C K

C

´\e oÃÃûU

IÄ I¶j oÃÃûU

IÄ Âµ\e 

¾Ã²»H ´\e

¯
=


®1

1 1

b q
↘

�

�

( )

( ) óóIvLºH KÄoò

 

Q است؛ بنابراین داریم:  QA B=  گام اول: با توجه به این که دو مایع گرمای یکسانی دریافت می کنند،
 Q Q m c m c V c V cA B A A A B B B A A A A B B B B= Þ = Þ =D D D Dq q r q r q  

 ρ ρ ρ θ ρ θA B
A Bc c B A B A B B B BV c V c=
= → =2

3
2 3( ) ( )∆ ∆  

 ⇒ =6V VA A B B∆ ∆θ θ  
∆ برای مقایسۀ تغییر حجم مایع های A و B استفاده می کنیم:  ∆V V= 1 ( )β θ گام دوم: از رابطۀ

 D
D

D
D

D
D

D
D

V
V

V
V

V
V

V
V

A

B

A A A

B B B

VA VA
V V

A

B

A A

B BB B
= ¾ ®¾¾¾ = ´

=
=

1

1

1

1

b q
b q

q
q

bb
b

q
q

b

b
A

B

A A

A A

B

B

V
V

= ´ =
D
D6

1

2 1

12
 

تست و پاسخ  33
200 به چند درجۀ سلسیوس  s 10C قرار می دهیم. دمای آب پس از 300 آب با دمای g 500 و بازده 63 درصد را درون W گرمکنی به توان

 (
.
)c J

kg K
== 4200 می رسد؟

60 )4  50 )3  35 )2  25 )1

پاسخ: گزینۂ   
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P) را  )t Ra´ Q برای محاسبۀ تغییر دما استفاده کنید، البته به جای Q معادل آن یعنی mc= Dq  از رابطۀ
در معادله قرار داده و در نهایت دمای ثانویه را به دست آورید. 

 
P به دست می آید. این رابطه می تواند به صورت ترکیبی زیر استفاده شود:  Q

t
= به آهنگ انرژی گرمایی، توان گرمایی گفته می شود که به کمک رابطۀ

 Q mc Pt mc= Þ =D Dq q  
 Q mL Pt mLF F= Þ =  
 Q mL Pt mLV V= Þ =  

در صورتی  که بازده گرمکن، صددرصد نباشد باید اثر آن را لحاظ کنیم و توان گرمایی مفید را در رابطۀ بالا قرار دهیم. 

Q، تغییرات دمای آب را به دست می آوریم:  mc= Dq  گام اول: به کمک رابطۀ

  Q mc t Ra mc= Þ ´ =


¯
D Dq q(P )

¸§¶o¬ ·H¼U

¸§¶o¬ ÂÀjpIM

Þ ´ ´ = ´ ´ Þ = ´
´

=500 200 0 63 0 3 4200
63 1000

3 420
50/ / D Dq q C  

 ∆θ θ θ θ θ= − ⇒ = − ⇒ =
2 1 2 2

50 10 60
C گام دوم: دمای ثانویۀ آب را به دست می آوریم:  

تست و پاسخ  34

40C، با دریافت گرما به جوش آمده و به طور کامل تبخیر می شود. چند درصد از گرمای دریافتی آب صرف تبخیر آن  ، مقداری آب 1 atm در فشار

L و تبخیر سطحی ناچیز است.( J gV == 2268 / ، c J
kg CJA

== 4200
.

شده است؟ )

99 )4  90 )3  10 )2  9 )1

پاسخ: گزینۂ  

100C برسد را به دست آورید )البته مرحله به مرحله(، سپس  40C نیاز دارد تا به بخار  مقدار گرمایی که آب
) را به کل گرمای دریافتی را محاسبه کنید.  )Q mLV= نسبت مقدار گرمایی که باعث تبخیرشدن آب شده است

 
اگر مایعی به جرم m در نقطۀ جوش خود قرار داشته باشد، با دریافت گرمای Q، مایع تبخیر می شود و مقدار این گرما از رابطۀ زیر به دست می آید: 

 

( )

( )

( / )

kg

J v

J kg

Q m L

³o]

I¶o¬

oÃhLU ·I¿º ÁI¶o¬

¬ =


¯
 

40C به  طور کامل تبخیر شود، نمایش می دهد:   گام اول: طرح وارۀ زیر فرایندی را که باعث می شود آب با دمای

 40C m گرم آب CQ1 100 →  m گرم آب CQ2 100 →  m گرم بخار  

) است:  )Q Q
1 2
+ Q2 )مقدار گرمایی که باعث تبخیر شدن می شود( به گرمای کل گام دوم: خواستۀ سؤال، نسبت گرمای

 Q
Q Q

m L
mc mL

L
c L

V

V

V

V

2

1 2

2268

4 2 60 2268

2268

2520
0 9

+
=

+
=

+
=

´ +
= =

D Dq q /
/  

90 درصد گرمای داده شده به آب باعث تبخیر آن می شود. 

4 است.  2/
.
J
g C

J قرار داده ایم که برابر
g C.

 در رابطۀ بالا، m را برحسب گرم فرض کردیم، بنابراین مقدار c را برحسب
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تست و پاسخ  35
5 گرما می دهیم. اگر نمودار دمای مجموعه  25/

min
kJ به مخلوطی از آب و یخ در حال تعادل، با آهنگ ثابت

، c J
kg KJA

== 4200
.
)  برحسب زمان، به شکل مقابل باشد، جرم آب در مخلوط اولیه چند کیلوگرم بوده است؟ 

( /L J gF == 336

 5
16

)4   1
4

)3   1
9

)2   1
16

)1

پاسخ: گزینۂ  
) در فصل دما و گرما به سرعت! ذهن ما را به سمت توان گرمایی می برد و جزء سؤالاتی است که  )q @ t ) و )Q t@   نمودارهای

ممکن است در ابتدای راه برای شما دشوار باشد، اما با تمرین می توانید بر این مبحث مسلط شوید. 

 Q mc= Dq Q را به کار ببرید تا جرم یخ را به دست آورید، سپس در 5 دقیقۀ دوم، رابطۀ m LF= 1  در 4 دقیقۀ اول، رابطۀ
را برای جرم یخ آب شده و جرم آبی که از قبل بوده است، به کار ببرید تا جرم آب در مخلوط اولیه را محاسبه کنید. 

 
) را برای یک جسم جامد بررسی کنیم:  t)q @ در این درس نامه می خواهیم نمودار

( ) ( ) ( )0 0
1 1 2 1

- Þ ´ - = -t P t mc
k¶I]

q q  

( ) ( )t t P t t mLF1 2 2 1
- Þ ´ - =  

( ) ( ) ( )t t P t t mc
2 3 3 2 3 2

- Þ ´ - = -
ÍÄI¶

q q  
 

 m1  گام اول: در 4 دقیقۀ اول، دمای مخلوط ثابت است و گرمای داده شده صرفاً باعث ذوب شدن یخ می شود. اگر جرم یخ را
Q، جرم یخ را به دست می آوریم:  m LF1 1= در نظر بگیریم، طبق رابطۀ

 Q m L P t m L m m kg kgF F1 1 1 1

3

1

3

1
5 25 10 4 336 10

21

336

1

16
= Þ ´ = Þ ´ ´ = ´ ´ Þ = =/  

m2 جرم اولیۀ آب  m1 جرم یخی است که ذوب شده است و ) کیلوگرم است. )m m
1 2
+ 9min، جرم آب 4min تا گام دوم: در بازۀ زمانی

68F می رسد؛ بنابراین داریم:  32F به است. در این بازۀ زمانی دمای آب از

 Q m c P t m m c F m
2 2 1 2

3

2

5

9
5 25 10 5

1

16
4200= Þ ´ = + ´ ´ Þ ´ ´ = + ´

JA JA
D Dq ( ) ( ) / ( ) ´́ ´ Þ( )5

9
36  

 26 25 10
1

16
4200 20

1

16

26 25 10

42 2 10

5

16

3

2 2

3

3
/ ( ) /× = + × × ⇒ + = ×

× ×
=m m  

 m kg
2

4

16

1

4
= =  

تست و پاسخ  36
20C است، می اندازیم.  450 آب با دمای g 180 که حاوی J K/ 100C را در گرماسنجی با ظرفیت گرمایی 600 و دمای g قطعه فلزی به جرم

4200 و  J
kg K.

25C شود، گرمای ویژۀ فلز در SI کدام است؟ )گرمای ویژۀ آب اگر پس از رسیدن به تعادل گرمایی، دمای مجموعه برابر

اتلاف گرما ناچیز است.(

460 )4  420 )3  230 )2  210 )1

پاسخ: گزینۂ  

  معمولًا یکی از سؤال های پای ثابت دما و گرما، دمای تعادل است و هر ساله ردپای آن در کنکور دیده می شود. این نوع سؤال ها 
غالباً محاسبات طولانی دارند و از این بابت باید سرعت محاسبات خود را بالا ببرید. 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



فیزیک

25

ی
ض

ریا
م 

ده
واز

د
ن مرحله چهارم

آزمــو

 با توجه به این که تبادل گرما با محیط صفر است، مجموع گرمایی که گرماسنج، آب و فلز با محیط مبادله می کنند 
باید صفر باشد. 

 
اگر چند جسم با دماهای متفاوت در کنار هم قرار گیرند، بین این اجسام به دلیل اختلاف دما، گرما مبادله می شود؛ طوری که گرما از جسم با 
دمای بیشتر به جسم با دمای کم تر منتقل می شود. این تبادل گرما تا زمانی ادامه پیدا می کند که دمای جسم ها در یک دمایی به نام دمای 

) به تفاهم برسند. برای محاسبۀ  دمای تعادل از رابطۀ زیر استفاده می کنیم:  )qe تعادل
 Q Q Q

1 2 3
0+ + + =...  

25C می رسند؛ به عبارتی داریم:   گام اول: گرماسنج و آب درون آن با گرفتن گرما از قطعه فلز، به دمای تعادل
 Q Q Q

[¹wI¶o¬ JA q±Î
+ + =0  

مجموع گرمای مبادله شده صفر است، چون اتلاف گرما ناچیز است. 
گام دوم: با نوشتن رابطۀ بالایی و روابط گرما، گرمای ویژه فلز را به دست  می آوریم: 

 Q Q Q
[¹wI¶o¬ JA q±Î

+ + = Þ0  

 C m c m ce e e[¹wI¶o¬ JA JA q±Î q±Î
( ) ( ) ( )q q q- + - + - = Þ20 20 100 0  

 180 25 20 0 45 4200 25 20 0 6 25 100 0( ) / ( ) / ( )− + × − + − =c
q±Î

 

 900 9450 45 0 45 10350+ − = ⇒ =c c
q±Î q±Î

 

 Þ = =c J
kgq±Î

10350

45
230

.K
 

تست و پاسخ  37
80C را در آب درون این ظرف می اندازیم. اگر در این  750 و دمای g 20C وجود دارد. یک قطعۀ مسی به جرم 800 آب با دمای g درون ظرفی
3 گرما تلف شود، دمای تعادل مجموعه چند درجۀ سلسیوس است؟ )گرمای ویژۀ آب و مس به ترتیب 36/ kJ فرایند، تا برقراری تعادل گرمایی

400 است.( J
kg K.

4200 و J
kg K.

28 )4  26 )3  24 )2  22 )1

پاسخ: گزینۂ  

 مجموع مقدار گرمایی که مس باید از دست بدهد با مقدار گرمایی که آب لازم دارد تا به دمای تعادل برسد را برابر 
3- قرار دهید. علت منفی بودن هم اتلاف انرژی است.  36/ kJ با

 
اگر چند جسم با دماهای مختلف در کنار هم باشند، به دلیل اختلاف دما T گرما از جسم با دمای بیشتر به جسم با دمای کم تر منتقل 

می شود و این روند تا زمانی ادامه پیدا می کند که دمای دو جسم برابر شود )دمای تعادل(.
برای محاسبۀ دمای تعادل در حالتی که مقداری گرما تلف شود از رابطۀ زیر استفاده می کنیم: 

 Q Q Q Q
1 2 3

+ + + =
¯

...

.

½k{ þ±U

´ÄoÃ¬ Â¶ oÊº nj Âÿ¹¶ S¶°ø IM Hn I¶o¬ nHk£¶ ¸ÄHH

 

Q2 به  80C با از دست دادن گرمای Q1 و قطعۀ مسی با دمای 20C، با دریافت گرمای  گام اول: 800 گرم آب با دمای
) می رسد که طرح وارۀ آن به صورت مشخص شده است:  )θe دمای تعادل

 20C 800 گرم آب 1Q
e → θ 800g آب با دمای e+ θ 750 مس با دمای 802g CQ←   750 گرم مس  
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3− است.  36/ kJ Q2 برابر Q1 و 3 گرما تلف می شود، مجموع گرمای 36/ kJ گام دوم: با توجه به این که

 Q Q kJ m c m c kJe e1 2
3 36 20 80 3 36+ = - Þ - + - = - Þ/ ( ) ( ) /

JA JA u¶ u¶
q q  

 800 4 2 20 750 0 4 80 3 36 10
3× × − + × − = − ×/ ( ) / ( ) /θ θe e  

  
Þ - + - = - ´

Þ - + - = -

3360 20 300 80 3 36 10

11 2 20 80 11

3( ) ( ) /

/ ( ) ( ) /

q q

q q

e e

e e 220 12 2 304 11 2 12 2 292 8 24Þ - = - Þ = Þ =/ / / /q q qe e C
 

تست و پاسخ  38
20C می اندازیم. اگر پس از برقراری تعادل گرمایی، 60 درصد از جرم یخ  900 آب g 0C را درون ظرف حاوی مقداری یخ به جرم m و دمای

L و تبادل گرمایی فقط بین آب و یخ صورت می گیرد.(  kJ
kg KF == 336
.

، c kJ
kg KJA

== 4 2/
.

ذوب شده باشد، m برحسب گرم کدام است؟ )

250 )4  375 )3  625 )2  750 )1

پاسخ: گزینۂ  

0C است. مقدار گرمایی که لازم   از آن جایی که بخشی از یخ هم چنان در مخلوط باقی مانده است، دمای تعادل
0C برسد، برابر  20C باید از دست بدهد تا به دمای ) ذوب شود را با مقدار گرمایی که 900 گرم آب / )0 6 m است تا 60 درصد جرم یخ

قرار دهید تا به مقدار جرم یخ برسید. 

 
در تعادل بین آب و یخ، دمای تعادل صفر درجۀ سلسیوس است. در این حالت مقدار گرمایی که آب از دست می دهد با مقدار گرمایی که یخ 

دریافت می کند برابر است )البته اگر تبادل گرما فقط بین آب و یخ باشد(.
نکته ای که در تعادل گرمایی بین آب و یخ وجود دارد، این است که ممکن است سه حالت رخ دهد: 

1( یخ در دمای صفر درجه باشد و اصلاً ذوب نشود. 
2( مقداری از یخ ذوب شود.

3( یخ به  طور کامل ذوب شود.

20C گرما از   گام اول: پس از برقراری تعادل گرمایی بین آب و یخ، دمای هر دو به صفر درجۀ سلسیوس می رسد. 900 گرم آب
دست می دهد تا به آب صفر درجۀ سلسیوس برسد و این مقدار گرما باعث ذوب شدن 60 درصد از جرم یخ می شود؛ به عبارتی در طرح وارۀ زیر داریم:

0C m گرم یخ CQ1 0¾ ®¾  0 گرم یخ 4 0/ m C+  ) گرم آب / )900 0 6 202+ ¬ ¾¾m CQ
 900 گرم آب  

Q2 برابر صفر است:  Q1 و گام دوم: از آن جا  که تبادل گرما بین آب و یخ صورت می گیرد، مجموع گرمای

 Q Q m c m LF1 2
0 0+ = Þ + ¢ =

¯
JA JA

.j¼{ ïÂ¶ J»l ¾¨ ÂhÄ nHk£¶

Dq  

 900 4 2 20 0 6 336 0 900 42 2 0 6 336 0× × − + × = ⇒ − × × + × =/ ( ) / ( ) /m m  

 m g= × ×
×

= ×
×

= =900 42 2

0 6 336

900 2

0 6 8

1800

4 8
375

/ / /
 

تست و پاسخ  39
0C قرار دارد. اگر در همین دما بر اثر تبخیر سطحی، قسمتی از آب تبخیر شود و باقی ماندۀ آن یخ ببندد، جرم  800 آب g در چالۀ کوچکی

336 است.( kJ / kg 2352 و گرمای نهان ذوب یخ برابر kJ kg/ 0C برابر آب یخ زده چند گرم است؟ )گرمای نهان تبخیر آب در دمای

720 )4  700 )3  100 )2  80 )1

پاسخ: گزینۂ  
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  تمرین های کتاب درسی را جدی بگیرید. این سؤال برگرفته از کتاب درسی است. 

) گرم( با دریافت  )800-m  m گرم از آب چاله با از دست دادن مقداری گرما به یخ تبدیل می شود و بقیۀ آب )
این مقدار گرما، تبخیر می شود. کافی است اندازۀ این دو گرما را با هم برابر قرار دهید. 

) گرم آب با دریافت گرما تبخیر می شود )منظور همان  )800−m  گام اول: اگر جرم آب یخ زده را m گرم در نظر بگیریم،
تبخیر سطحی است.( 

 Q m V1
800= −( ) L ) گرم آب گرمایی را که برای تبخیر نیاز دارد از m گرم آبی دریافت می کند که تبدیل به یخ می شود:   )800−m

 Q mLF2 = -  
Q2 برابر صفر است:  Q1 و گام دوم: با توجه به اصل پایستگی انرژی، مجموع گرمای

 Q Q m L m L m L m L m mV F V F1 2
0 800 0 800 800 2352 336+ = ⇒ − − = ⇒ − = ⇒ − =( ) ( ) ( ) ( )  

 ⇒ − = ⇒ × − = ⇒ × = ⇒ =( )( ) m800 7 800 7 7 800 7 8 700m m m m m g  

تست و پاسخ  40
در کدام یک از موارد زیر، روش انتقال گرما به درستی بیان شده است؟ 

الف( انتقال گرما از مرکز خورشید به سطح آن: رسانش گرمایی 

ب( سیستم خنک کنندۀ موتور اتومبیل: همرفت واداشته 

پ( ذوب کردن برف اطراف توسط کلم اسکانک: تابش گرمایی 

ت( سیستم گرم کنندۀ مرکزی در ساختمان ها: همرفت طبیعی 

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

پاسخ: گزینۂ  

  طراحان سؤال کنکور جدیداً به متن کتاب درسی علاقه مند شده اند، پس کتاب درسی را خوب تحلیل کنید. 

 تک تک عبارت ها را بررسی می کنیم: 
 .الف( انتقال گرما از مرکز خورشید به سطح آن از طریق همرفت رخ می دهد

 .ب( سیستم خنک کنندۀ موتور خودرو مثالی از انتقال گرما به روش همرفت واداشته است
 .پ( ذوب کردن برف توسط کلم اسکانک به روش تابش گرمایی صورت می گیرد

 .ت( سیستم گرم کنندۀ مرکزی در ساختمان ها نمونه ای از مثال همرفت واداشته است که در آن شاره به کمک یک تلمبه به حرکت واداشته می شود

تست و پاسخ  41
70C افزایش یابد، فشار پیمانه ای آن چند برابر  7C قرار دارد. اگر دمای این گاز 240 گاز اکسیژن با دمای g در محفظه ای به حجم 42 لیتر،

32 است.(  g mol/ 105 و جرم مولی گاز اکسیژن Pa R، فشار هوا J
mol K

== 8
.

می شود؟ )

 3
2

)4   4
3

)3   5
4

)2   6
5

)1

پاسخ: گزینۂ  

، فشار گاز را در حالت اول محاسبه کنید و در مرحلۀ دوم با توجه به ثابت بودن  PV nRT=   ابتدا طبق رابطۀ
حجم گاز، فشار گاز را پس از تغییرات دما به دست آورید. در نهایت نسبت فشارهای پیمانه ای را حساب کنید. 

8 است.  J
mol K.

در یک گاز کامل )آرمانی( نسبت PV به nT مقداری ثابت است و این مقدار ثابت تقریباً برابر
 PV
nT

R= = ثابت  
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در صورتی  که حجم گاز ثابت باشد و تعداد مول گاز تغییر نکند، رابطۀ زیر در طی یک فرایند برقرار است: 

 PV
T

P V
T

P
T

P
T

P
T

V V1 1

1

2 2

2

1

1

2

2

1 2= ¾ ®¾¾ = == D
D

 

 گام اول: فشار گاز را قبل از تغییر دما )در حالت اول( به دست می آوریم: 

 PV nRT PV m
M
RT P

1 1 1 1 1

3
42 10

240

32
8 7 273= Þ = Þ ´ ´ = ´ ´ + Þ-

¯
( )��� ��

K÷§¶oT¶¶ ¾M oTÃ² ®ÄkLU ¸Ä¼±¨ ¾M t¼Ãv±w ®ÄkLU

 

 P P Pa
1

3

1

5 5
42 10

240 8 280

32

24 8 28

32 42
10 4 10× × = × × ⇒ = × ×

×
× = ×−  

گام دوم: با توجه به این که حجم و مقدار گاز ثابت مانده است، برای محاسبۀ فشار در حالت دوم از رابطۀ زیر استفاده می کنیم: 

 P
T

P
T

P
T

P
T

P
T

P P1

1

2

2

1

1

5 5
4 10

7 273 70

70 4 10

280
= = ⇒ = ⇒ ×

+
= ⇒ = × × =∆

∆
∆
∆

∆ ∆
( )

110
5Pa  

 P P P Pa
2 1

5 5 5
4 10 10 5 10= + = × + = ×∆  

( )D DT = q  تغییرات دما برحسب کلوین و سلسیوس برابر است.
گام سوم: فشار پیمانه ای گاز را در حالت اول و دوم به دست آورده و نسبت آن ها را حساب می کنیم: 

 P P P Pag1 1 0

5 5 5
4 10 10 3 10= − = × − = ×  

 P P P Pag2 2 0

5 5 5
5 10 10 4 10= − = × − = ×  

 
P
P
g

g

2

1

4 10

3 10

4

3

5

5
= ×

×
=  

تست و پاسخ  42
27C است،  2C قرار دارد. حباب تا سطح آب که دما در آن جا 45 و دمای m 0 در ته یک دریاچه به عمق 2

3/ cm یک حباب هوا به حجم

 ، 1 3g cm/ ، چگالی آب دریاچه g N kg== 10 /  بالا می آید در لحظه ای که حباب به سطح آب می رسد، حجم آن چند سانتی متر مکعب است؟ )

105 و دمای هوای حباب با دمای آب اطراف آن یکسان است.( Pa فشار هوای محیط

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

پاسخ: گزینۂ  

  تمرین های کتاب درسی را جدی بگیرید. این سؤال برگرفته از تمرین کتاب درسی است. 

45 و سطح آب به دست آورید و سپس قانون گاز کامل را برای آن به کار ببرید m   ابتدا فشار گاز را در عمق

) تا در نهایت حجم حباب را در سطح آب حساب کنید.  )
PV
T

P V
T

1 1

1

2 2

2

=

 
T1 باشد و در انتهای فرایند فشار، حجم و دمای  V1 و دمای P1 و حجم اگر مقدار معینی از یک گاز کامل در ابتدای یک فرایند دارای فشار

T2 برسد، در این صورت رابطۀ زیر برقرار است:  V2 و ، P2 گاز به  ترتیب به
 PV
T

P V
T

1 1

1

2 2

2

=  

 گام اول: فشار وارد بر حباب هوا را در هر دو حالت جداگانه به دست می آوریم: 
45 سطح دریاچه m P :فشار در عمق P gh Pa

1 0

5 3 5
10 10 10 45 5 5 10= + = + × × = ×ρ /  

P :فشار در سطح دریاچه P Pa
2 0

5
10= =  
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گام دوم: با توجه به این که تعداد مول های گاز )حباب( تغییر نکرده است، معادلۀ حالت را به کار می بریم: 

 PV
T

nR
PV
T

P V
T

V V
= = Þ = Þ

´ ´
+

=
´

+
SMIY

1 1

1

2 2

2

5

1

5

2
5 5 10

2 273

10

27 273

/
( ) ( )

ÞÞ = Þ = ´ =
5 5

275 300

300 5 5

275
6

1 2 2

1

/ /V V V
V

 

 ⇒ = ⇒ =
V

V cm2

2

3

0 2
6 1 2

/
/  

تست و پاسخ  43
17C قرار  W، گاز آرمانی با دمای N== 40 20 و وزن 2cm مطابق شکل در زیر پیستون آزاد به مساحت

4 پایین می آید  cm 105 پاسکال است. اگر روی پیستون وزنۀ 80نیوتونی قرار دهیم، وزنه دارد و فشار هوا

و دوباره به حال تعادل قرار می گیرد. در این حالت، دمای گاز چند درجۀ سلسیوس است؟ 

75 )2   58 )1
 348 )4   331 )3

پاسخ: گزینۂ  

PV برای 
T

P V
T

1 1

1

2 2

2

= P محاسبه کنید، سپس از رابطۀ W
A

P= + 0   فشار گاز را در حالت اول و دوم طبق رابطۀ
محاسبۀ دمای ثانویه استفاده کنید. 

 
گام اول: فشار گاز را در حالت اول و در حالت دوم )پس از قرار دادن وزنه روی پیستون( به دست می آوریم: 

 P W
A

P Pa
1 0 4

5 4 5 440

20 10

10 2 10 10 12 10= + =
×

+ = × + = ×
−

 

 P W mg
A

P Pa
2 0 4

5 4 5 440 80

20 10

10 6 10 10 16 10= + + = +
×

+ = × + = ×
−

 

گام دوم: با توجه به این که قبل و بعد از قراردادن وزنه روی پیستون، تعداد مول گاز تغییر نکرده است، داریم: 

 PV
T

nR
PV
T

P V
T

A A= = Þ = Þ ´ ´
+

= ´ ´
SMIY

1 1

1

2 2

2

4 4
12 10 40

273 17

16 10 36( )
( )

( ))
T T
2 2

12 40

290

16 36Þ ´ = ´ Þ  

 T K
2

290 16 36

12 40
348= × ×

×
=  

 T C
2 2 2 2

273 348 273 75= + ⇒ = + ⇒ =θ θ θ   

، دماها حتماً باید برحسب کلوین باشند، اما فشارها و حجم ها می توانند برحسب یکای SI نباشند  PV
T

P V
T

1 1

1

2 2

2

=  در رابطۀ

و صرفاً باید یکاهای یکسانی داشته باشند. 

تست و پاسخ  44
R و  J

mol K
== 8

.
27C برابر کدام است؟ ) 1 و دمای bar 3 در فشار m 6 و m ، 4 m تعداد مولکول های موجود در هوای اتاقی به ابعاد

6 است.( 10
23´́ عدد آووگادرو برابر

2 4 10
27/ ´ )2   2 4 10

25/ ´ )1
1 8 10

27/ ´ )4   1 8 10
25/ ´ )3

پاسخ: گزینۂ 

 این تست مثال 4 ـ 18 کتاب درسی فیزیک )1( رشتۀ ریاضی است که با تغییری جزئی در این جا مطرح شده است.
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PV nRT= 1( قانون گازهای آرمانی )کامل(: 

(Pa) = فشار مطلق P
( )m3 = حجم V

n N
Na

= ®
®

IÀïÏ¼§²¼¶ jHk÷U

»njI¬»»A jkø

= تعداد مول  n
(

.
)J

mol K
= ثابت جهانی گازها R

)K( دما = T
)2( تبدیل یکای دما، از درجهء سلسیوس )درجهء سانتی گراد( به کلوین: )

( C)

K

T

I¶j

I¶j



¯
= +q 273



 

 گام اول: ابتدا حجم اتاق را حساب می کنیم. سپس با استفاده از قانون گازهای آرمانی )کامل(، تعداد مول های هوای داخل 
اتاق را به دست می آوریم:

V m

PV nRT n PV
RT

P bar Pa V m

R J
mol K T

= ´ ´ =

= Þ = = = =

= =

4 6 3 72
3

1 10 72

8 27

5 3,

. , ++ =
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾

= ´
´

= ´
´

= ´

273 300

5 5

2

310 72

8 300

9 10

3 10

3 10

K

n

 

گام دوم: با استفاده از عدد آووگادرو، تعداد مولکول های موجود در اتاق را پیدا می کنیم:

n N
Na

N Nn
Na

= ¾ ®¾¾¾¾ ´ =
´

Þ = ´ = ´= ´
= ´
3 10

6 10

3

23

26 2
3

23
3 10

6 10

18 10 1 8 10/ 77  

تست و پاسخ  45
91C است. اگر در حجم ثابت، فشار گاز 25 درصد افزایش یابد، دمای گاز به چند درجۀ سلسیوس می رسد؟ دمای گاز آرمانی موجود در مخزنی برابر

455 )4  227 5/ )3  182 )2  113 75/ )1

پاسخ: گزینۂ 

 با استفاده از قانون گازهای آرمانی )کامل(، برای مقدار معینی گاز کامل در حجم ثابت می توان نوشت:
PV
n T

P V
n T

P
T

P
T

V V
n n

1 1

1 1

2 2

2 2

1

1

2

2

1 2

1 2

= ¾ ®¾¾¾ ==
=  

توجه کنید که دما در این رابطه، حتماً برحسب کلوین به کار می رود.

 ابتدا دمای گاز را برحسب کلوین به دست می آوریم، سپس با توجه به خواستۀ سؤال، این دما را برحسب درجۀ سلسیوس می نویسیم:
P
T

P
T

P P P P
T K

1

1

2

2

0 25 1 25

91 273 91 3 91 4 91

2 1 1 1

1

= ¾ ®¾¾¾¾¾= + =
= + = + ´ = ´

/ /¾¾¾¾¾¾
´

=

Þ = ´ ´ = ´ =

= + Þ =

P P
T

T K

T

1 1

2

2

2 2

4 91

1 25

4 91 1 25 5 91 455

273 455

/

/

q qq q
2 2

273 455 273 182+ Þ = - = C

 
 
 

 اگر تبدیل آخر، در پاسخ تشریحی را فراموش کنید، گزینۀ نادرست  را انتخاب خواهید کرد. هم چنین اگر دمای اولیه 
را به کلوین تبدیل نکنید و آن را برحسب سلسیوس در رابطه به کار ببرید به گزینۀ نادرست  می رسید.
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شیمی دهم 

تست و پاسخ  46
کدام مورد درست است؟ 

1( با افزایش بخار آب و کربن دی اکسید در هواکره، میانگین سطح آب های آزاد زمین کاهش می یابد. 
2( یک درخت تنومند طی فرایند فتوسنتز، کربن دی اکسید بیشتری از یک نهال جوان تولید می کند. 

3( رابطهء مقدار کربن دی اکسید با مساحت برف در نیمکرهء شمالی، همانند رابطهء بین دما و حجم مقدار معینی از یک نمونه گاز در فشار ثابت است. 
4( برای تولید مقدار معینی برق، استفاده از انرژی خورشیدی نسبت به باد، کربن دی اکسید بیشتری تولید خواهد کرد. 

پاسخ: گزینۂ  

 ردپای کربن دی اکسید در صورت استفاده از انرژی خورشیدی برای تولید برق، بیشتر از ردپای آن در صورت استفاده از باد است. 

 مقایسهء ردپای ایجاد شده از منابع گوناگون تولید انرژی، به  صورت زیر است: 
 CO2 < زغال سنگ :مقایسهء ردپای < نفت خام < گاز طبیعی < انرژی خورشید < گرمای زمین باد  

بررسی سایر گزینه ها: 
) در هواکره، گازهای گلخانه ای هستند که افزایش آن ها باعث افزایش دمای زمین و به دنبال  )CO2 ) و کربن دی اکسید )H O2  بخار آب

آن، باعث ذوب  شدن یخ های قطبی و افزایش میانگین سطح آب های آزاد زمین )آب اقیانوس ها و دریاها( می شود. 
 درختان طی فرایند فتوسنتز، کربن دی اکسید مصرف می کنند، تولید نمی کنن که!

 در سال های اخیر با افزایش گاز کربن دی اکسید و گرم شدن کرهء زمین، مساحت برف در نیمکرهء شمالی کاهش یافته است؛ بنابراین، بین 
مقدار گاز کربن دی اکسید و مساحت برف در نیمکرهء شمالی، رابطهء وارونه وجود دارد. از طرف دیگر، اگر مقدار مشخصی از گاز با فشار معین را 

گرم کنیم، حجم آن زیاد می شود؛ یعنی حجم گازها و دما با هم رابطهء مستقیم دارند. 

تست و پاسخ  47
چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 

	y .255 کاهش می یافتK اگر لایهء اوزون وجود نداشت، میانگین دمای کرهء زمین به

	y .بیش از 50 درصد پرتوهای فروسرخ گسیل شده از زمین، از هواکره خارج می شود

	y .نور خورشید هنگام گذر از هواکره با مولکول ها و دیگر ذره های آن برخورد می کند و همهء آن به سطح زمین می رسد

	y .است ( )CaCO3 یکی از راه های کاهش ردپای کربن دی اکسید تولیدی در نیروگاه ها، واکنش آن با آهک
1 )4  2 )3  3 )2  4 )1

پاسخ: گزینۂ  

 فقط مورد دوم درست است. 
بررسی موارد: 

- کاهش می یافت.  + =18 273 255K 18C- یا  اگر هواکره و در نتیجه اثر گلخانه ای وجود نداشت، میانگین دمای کرهء زمین به
 از امواج الکترومغناطیسی منتشر شده توسط زمین، بخش قابل توجهی یعنی بیشتر از 50 درصد، به  صورت تابش فروسرخ زمین را ترک کرده و 
به فضا می رود و بخش کوچک تری یعنی کم تر از 50 درصد از این پرتوها توسط گازهای گلخانه ای جذب و دوباره به سمت زمین بازتابش می شود. 

 

V Tµ
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 بخش کوچکی از امواج ارسالی خورشید، توسط مولکول های گازی هواکره جذب می شود و بخش عمدهء )نه همهء!( این امواج به سطح زمین می رسد. 
) تولید شده در نیروگاه ها و مراکز صنعتی، واکنش گاز کربن دی اکسید با آهک یا همان  )CO2  یکی از راه های کاهش ردپای کربن دی اکسید 

) است که معادلهء واکنششون هم، این طوریاس: )MgO و یا واکنش با منیزیم اکسید (! )CaCO CaO3 ¾º کلسیم اکسید 
CO g CaO s CaCO s

2 3
( ) ( ) ( )+ ®  

CO g MgO s MgCO s
2 3
( ) ( ) ( )+ ®  

تست و پاسخ  48

تهیه  الکتریکی  کورهء  در   Ca PO s SiO s C s P s CaSiO l CO g3 4 2 2 4 3( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++ ®® ++ ++ واکنش: طبق  را   ( )P4 سفید فسفر 

می کنند. پس از موازنهء واکنش، نسبت مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش دهنده ها به ضریب استوکیومتری فراوردهء مذاب کدام است و 

SiO2 مصرف شود، به تقریب چند گرم فسفر سفید تولید خواهد شد؟ )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید؛ اگر در این واکنش 42 گرم

 ) P O== == == --
31 28 16

1, Si , : g .mol

 14 5/ ،6 )2    14 5/ ،3 )1

 10 2/ ،6 )4    10 2/ ،3 )3

پاسخ: گزینۂ  

) را برابر 1 قرار دهیم، به منظور موازنهء اتم های کلسیم و فسفر،  ( ) )Ca PO
3 4 2

 گام اول: اگر ضریب پیچیده ترین ترکیب

SiO2 ضریب 3 می دهیم. با توجه به این که یک  1 خواهد شد. در ادامه، برای موازنهء اتم سیلیسیم به
2

P4 به  ترتیب 3 و CaSiO3 و ضریب

 C و CO اتم کربن در هر دو ترکیب باقی مانده وجود دارد، بنابراین ضرایب آن ها با هم برابر است؛ پس به منظور موازنه شدن اتم اکسیژن، به

، در 2 ضرب می کنیم:  P4 ضریب 5 می دهیم و در نهایت همهء ضرایب استوکیومتری را برای حذف ضریب کسری

 2 6 10 6 10
3 4 2 2 4 3

Ca PO s SiO s C s P s CaSiO l CO g( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ + ® + +  

 IÀ½k¹Àjy¹¨H» ÁoT¶¼Ã¨¼TwH KÄHoò Ì¼µ\¶

JHm¶ï
á
½jn»HoÎ ÁoT¶( )CaSiO

3
¼¼Ã¨¼TwH KÄoò

= + + = =2 6 10

6

18

6
3  

P4 تولید شده را به  دست می آوریم:  SiO2 مصرف شده، جرم گام دوم: با توجه به معادلهء موازنه شدهء واکنش و جرم

 42 1

60

1

6

124

1
14 5

2

2

2

4

2

4

4

g SiO
mol SiO
g SiO

mol P
mol SiO

g P
mol P

g P´ ´ ´  /
44

روش اول: استفاده از کسر تبدیل:  

 ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]´
=

´
=

SiO P2 4

42

6

7

� ��� ��� � ��� ��� ´́
=

´
® 

60 1 124
14

2

x x

�

� روش دوم: استفاده از کسر تناسب:  

تست و پاسخ  49

درستی یا نادرستی مطالب زیر، به  ترتیب کدام است؟ 

	y  .در دمای اتاق، گوگرد همانند متان، به شکل ظرف محتوی آن درمی آید

	y .اگر یکی از وزنه های روی پیستون روان در شکل روبه رو را برداریم، حجم مولکول ها افزایش می یابد

	y .قرار دادن بادکنک های پر شده از هوا درون آمونیاک مایع، سبب تغییر حجم آن ها نمی شود

	y .22 لیتر است 4/ در دما و فشار یکسان، حجم یک مول از گازهای گوناگون برابر با

2( نادرست ـ نادرست ـ درست ـ درست  1( نادرست ـ نادرست ـ نادرست ـ نادرست  

4( نادرست ـ نادرست ـ نادرست ـ درست  3( درست ـ درست ـ درست ـ نادرست  

پاسخ: گزینۂ  

جامد

گاز
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 همهء عبارت های داده شده، نادرست اند. 

بررسی عبارت ها: 

 در دمای اتاق، گوگرد به حالت جامد است که شکل و حجم مشخصی داشته و شکل آن به شکل ظرف بستگی ندارد، ولی متان به حالت گازی 

است که شکل و حجم معینی ندارد و به شکل ظرف درمی آید. 

 برای مقدار معینی گاز در دمای ثابت، حجم گاز با فشار آن رابطهء معکوس دارد؛ بنابراین در صورتی  که یکی از وزنه های روی پیستون شکل 

داده شده را برداریم، فشار کاهش و در نتیجه حجم گاز افزایش می یابد و فاصلهء بین مولکول های گازی زیاد می شود، ولی باید به این نکته دقت 

کرد که خود مولکول تغییری نمی کند و حجم مولکول های گازی ثابت است. 

33C- است؛ آمونیاک مایع، دمایی کم تر از نقطهء جوش خود دارد و مایعی سرد می باشد. در صورتی که  ، ( )NH3  نقطهء جوش آمونیاک

بادکنک های پر شده از هوا را درون آمونیاک مایع قرار دهیم، به  دلیل کاهش دما و رابطهء مستقیم دما با حجم گاز، حجم بادکنک ها کم شده و 

تغییر می کند. 

22 لیتر نمی باشد؛ زیرا حجم مولی گازهای مختلف  4/  در دما و فشار یکسان، حجم یک مول از گازهای گوناگون با هم برابر است، ولی لزوماً

1atm می باشد.  0C و فشار در شرایط استاندارد یا STP برابر این مقدار است که در این شرایط، دما

تست و پاسخ  50

درستی یا نادرستی چند مورد از عبارت های داده شده، همانند عبارت زیر است؟ 

»کارخانه ها قیمت تمام شدهء یک کالا را با حساب کردن ملاحظات اقتصادی، زیست محیطی و اجتماعی مشخص می کنند.«

الف( به هر یک از شکل های مولکولی یا بلوری یک ترکیب، دگرشکل گفته می شود. 

ب( به واکنش سریع مواد با اکسیژن که با تولید انرژی همراه است، واکنش اکسایش می گویند. 

پ( واکنش های انجام شده در همهء باتری ها همانند فرایندهای تبخیر و میعان، برگشت پذیر هستند. 

، تنها در هنگام رعد و برق یا درون موتور خودرو انجام می شود و یکی از فراورده های آن ساختار خمیده دارد.  ( ( ) ( ) )NO g O g2 2++ ®® ت( واکنش

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

پاسخ: گزینۂ  

 همهء عبارت های داده شده همانند عبارت اولیه، نادرست هستند. 

کارخانه، قیمت تمام شدهء یک کالا را با حساب کردن کل هزینه های تولید و با در نظر گرفتن سود آن شرکت مشخص می کند. در این حالت برای 

حساب کردن قیمت تمام شده، فقط ملاحظات اقتصادی در نظر گرفته شده و ملاحظات زیست محیطی و اجتماعی در آن مشخص نشده است. 

بررسی عبارت ها: 

الف( دگر شکل یا آلوتروپ، به هر یک از شکل های مولکولی یا بلوری یک عنصر )نه ترکیب!( گفته می شود. 

ب( به واکنش آرام )نه سریع!( مواد با اکسیژن که با تولید انرژی همراه است، واکنش اکسایش می گویند. 

پ( واکنش های انجام شده در باتری های قابل شارژ )نه همهء باتری ها!( همانند فرایندهای تبخیر و میعان، برگشت پذیر هستند. 

N، در هنگام رعد و برق و یا درون موتور خودروها در دمای بالا انجام می شود در صورتی  که واکنش g O g NO g2 2 2( ) ( ) ( )+ ® ت( واکنش

( دارد. NO در حضور نور خورشید انجام شده و اوزون در میان فراورده های آن، ساختار خمیدهء ) g O g NO g O g
2 2 3
( ) ( ) ( ) ( )+ ® +
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تست و پاسخ  51

با توجه به شکل داده شده که ظرف های محتوی گازهای مختلف را در دما و فشار یکسان نشان می دهد، کدام مورد نادرست است؟ )هر ذره، 

) N == 14 ، C == 12 ،H g mol== --1 1: . 0 مول است؛ 05/ معادل

شمارهء نمونه4321

O2CO2NeN2گاز

ظرف محتوی گاز

9 است.  03 10
23/ ´ 1( شمار اتم ها در نمونهء 3، برابر

22 لیتر است.  4/ 2( حجم گاز نمونهء 4، دو برابر حجم گاز نمونهء 2 است و در شرایط STP، برابر
1 گرم بر لیتر است.  25/ 1atm، برابر 0C و فشار 3( چگالی گاز نمونهء 1 در دمای

37 درصد است.  5/ 4 گرم گاز متان و گاز نمونهء 4، درصد حجمی گاز متان برابر 8/ 4( در مخلوطی از

پاسخ: گزینۂ  

 در دما و فشار یکسان، حجم یک مول از گازهای گوناگون با هم برابر است؛ بنابراین حجم گاز با شمار مول های آن رابطهء 
، 5 ذره وجود دارد؛ پس حجم گاز نمونهء  ( )Ne ، 10 ذره و در گاز نمونهء 2 ( )O2 مستقیم دارد. با توجه به شکل های داده شده، در گاز نمونهء 4

11 لیتر می باشد:  2/ ) در شرایط STP، برابر )O2 ) است و یا به عبارت دیگر، حجم گاز نمونهء 4 )Ne 10 برابر حجم گاز نمونهء 2
5

2= ، ( )O2 4

´ ذره 10 ´ =0 05

1

22 4

1
11 2

/ / /mol L
mol

L
½nl

 
بررسی سایر گزینه ها: 

CO2، 10 ذره وجود دارد؛ بنابراین خواهیم داشت:   با توجه به شکل های داده شده، در گاز نمونهء 3 یا

´ ذره 10 ´ ´ ´ =
0 05

1

3

1

6 02 10

1
9 03

2

2

23/ / /
mol CO mol atom

mol CO
atom

mol atom½nl

´́1023atom  

N2 به  صورت زیر به  دست می آید:  1atm همان شرایط STP است که چگالی گاز نمونهء 1 یا 0C و فشار  دمای

STP چگالی گاز در شرایط = = ´ = -Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ´\e

2 14

22 4
1 25

1

/
/ .g L  

، 10 ذره وجود دارد؛ بنابراین، خواهیم داشت:  O2  با توجه به شکل های داده شده، در گاز نمونهء 4 یا

Oذره 10 mol O
O

mol O
2

2

2

2

0 05

1
0 5´ =

/
/

½nl

 

 4 8
1

16
0 3

4

4

4

4
/ /g CH

mol CH
g CH

mol CH´ =  
می دانیم که درصد حجمی گازها در یک مخلوط، با درصد مولی آن ها برابر است:

 CH4 = درصد مولی گاز ´ = ´
CH

4
100

0 3

0 8

pI¬ ÁIÀïÏ¼¶ nIµ{

ó¼±h¶ nj j¼]¼¶ ÁIÀpI¬ ÁIÀÏ¼¶ nIµ{

/
/

1100 37 5= % /  

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



شیمی

35

ی
ض

ریا
م 

ده
واز

د
ن مرحله چهارم

آزمــو

تست و پاسخ  52

 ( . )O g mol== --
16

1 کدام مورد دربارهء مولکول های اوزون و اکسیژن، درست است؟

1( شمار جفت الکترون های ناپیوندی در مولکول اوزون، بیشتر از شمار الکترون های ناپیوندی در مولکول اکسیژن است. 
2( اگر دمای مخلوطی مایع از اکسیژن و اوزون به تدریج افزایش یابد، ابتدا مولکول های اوزون از مخلوط خارج می شوند. 

3( بر اثر تابش پرتوهای خورشیدی با طول موج بین 100 تا 400 نانومتر به مولکول اوزون، پیوند دوگانه می شکند و یک اتم 
اکسیژن و یک مولکول اکسیژن پدید می آید. 

11 لیتر واکنش دهنده در شرایط STP، 24 گرم فراورده تشکیل خواهد شد.  2/ 4( در واکنش تبدیل اوزون به اکسیژن، به ازای مصرف

پاسخ: گزینۂ  

 مقایسهء اوزون و اکسیژن

آلوتروپ
O2 O3 ویژگی

 )خمیده یا Vشکل(ساختار لوویس

112C- )بیشتر(183C- )کم تر(نقطهء جوش

آسان ترسخت ترمایع شدن

آبی پر رنگآبی کم رنگرنگ در حالت مایع

بیشتر )گندزدا(کم ترواکنش پذیری

کم تربیشترپایداری

قطبیناقطبیقطبیت

بیشترکم ترانحلال پذیری در آب

 بررسی گزینه ها: 
 در مولکول اوزون، 6 جفت الکترون ناپیوندی و در مولکول اکسیژن، 4 جفت الکترون ناپیوندی )یعنی 8 الکترون ناپیوندی( وجود دارد. دقت 

کنید که در مورد اوزون، از جفت الکترون و در مورد اکسیژن، از الکترون ناپیوندی صحبت شده! 

O2 Þ                        O3 Þ

 نقطهء جوش اکسیژن از اوزون کم تر است؛ بنابراین با افزایش دما، ابتدا اکسیژن به حالت گاز در آمده و از مخلوط خارج می شود. 
400nm دارند( به مولکول اوزون، پیوند یگانه بین دو اتم اکسیژن می شکند:   بر اثر تابش پرتوهای فرابنفش )که طول موج کوتاه تر از

 

 2 3
3 2

O O  معادلهء واکنش تبدیل اوزون به اکسیژن، به  صورت رو به رو است:  

 11 2
1

22 4

3

2

32

1
24

3

3

3

2

3

2

2

2
/

/
L O

mol O
L O

mol O
mol O

g O
mol O

g O´ ´ ´ = روش اول: استفاده از کسر تبدیل: 

 ´\e

KÄoò Â²¼¶ ´\e

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]´
=

´
=

´
O O3 2

11 2

2� ��� ��� � ��� ���

/
222 4 3 32

24

2 8

2/
=

´
® =x x gO روش دوم: استفاده از کسر تناسب:  

فرابنفش
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تست و پاسخ  53

با توجه به شکل مقابل که مربوط به مراحل تهیهء آمونیاک به روش هابر است، کدام گزینه 

نادرست است؟ 

D )1 فلزی است که مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی الکترون های ظرفیتی آن، 
برابر 38 است. 

2( یکی از واکنش دهنده های آن را می توان از تقطیر جزء به جزء هوای مایع تأمین کرد. 
3( تفاوت مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در معادلهء این واکنش و معادلهء واکنش 

سوختن گاز هیدروژن، برابر 2 است. 
34- باشد.  5/ C 4( دمای بخش X، می تواند

پاسخ: گزینۂ  

توصیه  حتماً  گرفته.  قرار  سراسری  کنکور  طراحان  توجه  مورد  خیلی  اخیراً  درسی،  کتاب  نمودار های  و  شکل ها  روی  تسلط   
می کنیم که با دقت بیشتری شکل ها و نمودار های کتاب درسی را تجزیه و تحلیل کنید. 

 N g H g NH g
2 2 3

3 2( ) ( ) ( )+   فرایند هابر را به  صورت خلاصه، با طرح زیر می توان نشان داد:  

 بررسی گزینه ها: 
) است:  )

26
Fe  D، همان کاتالیزگر واکنش یعنی آهن

 26 18

6 2

3

3 4 6 3 2 2 4Fe Ar d s n l
d

:[ ] ( ) ( ) (��� �Þ + = + +ÂTÃÎoË ÁIÀï·»oT§²H ++ =0 38

4

)
s
�

ÂTÃÎoË ÁIÀ·»oT§²H

 

) را می توان از تقطیر جزء به جزء هوای مایع تهیه کرد.  )N2  گاز نیتروژن
 ببینیم: 

 
oMIÀk¹ÄHoÎ:

·r»nkÃÀ ¸Ti¼w:

KÄHoò Ì¼µ\¶N H NH
H O H O

2 2 3

2 2 2

3 2

2 2

+
+ ®

= 11 3 2 6

2 1 2 5
6 5 1

+ + =

= + + =
ü
ý
þ

= - =
KÄHoò Ì¼µ\¶

R»IÿU   

 در بخش  X، مخلوط واکنش سرد می شود تا آمونیاک مایع شده و از مخلوط جدا شود؛ بنابراین دمای این بخش باید کمی پایین تر از نقطهء 
34- باشد.  5/ C ) بوده و می تواند )-33C جوش آمونیاک

تست و پاسخ  54

2 مول یون وجود داشته باشد، فرمول شیمیایی آن کدام است و اگر برای تهیهء مس خام، 25/  اگر در 120 گرم سولفیدی از مس، در مجموع

40 گرم از این سولفید را با مقدار کافی از گاز اکسیژن واکنش  دهند، چند لیتر گاز گوگرد دی اکسید در شرایطی که حجم مولی گازها برابر

 ( , : . )Cu S g mol== == --
64 32

1 25L است، به  دست می آید؟

 10 4/ ،Cu S2 )4   6 25/ ،Cu S2 )3   10 4/ ،CuS )2   6 25/ ،CuS )1

پاسخ: گزینۂ  

26
Fe
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2 مول یون وجود دارد:  25/ Cu است. باید ببینیم در 120 گرم از کدام ترکیب، S2  مس دارای دو سولفید با فرمول هایCuS و

 CuS
mol CuS g mol

gCuS mol
g CuS

mol
®

´ =

ì
í
ï

î

1 96 2

120
2

96
2 5

  ·¼Ä

·¼Ä

·¼Ä/ïï
 

 Cu S
mol Cu S g mol

gCu S mol
g Cu S

mol2

2

2

2

1 160 3

120
3

160
2 25

®
´ =

  ·¼Ä

·¼Ä / ··¼Ä

ì

í
ï

îï
 

Cu است که معادلهء موازنه شدهء واکنش آن با اکسیژن، به  صورت زیر می باشد:  S2 پس ترکیب مورد نظر، همان
 Cu S O Cu SO2 2 22+ ® +  

 40 1

160

1

1

25

1

25

4
2

2

2

2

2

2

2

gCu S
mol Cu S
g Cu S

mol SO
mol Cu S

L SO
mol SO

´ ´ ´ = == + =24

4

1

4
6 25

2
/ L SO روش اول: استفاده از کسر تبدیل: 

روش دوم: استفاده از کسر تناسب:

 ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

´\e

KÄoò Â²¼¶ ´\e´
=

´
=

Cu S SO2 2

40

1� ��� ��� � ��� ��� ´́
=

´
Þ = = + =

160 1 25

25

4

24

4

1

4
6 25

4

2

x x L SO/  

تست و پاسخ  55

34 گرم  5/ مطابق واکنش های زیر، چند لیتر گاز آمونیاک در شرایط STP باید با گاز اکسیژن واکنش دهد تا اکسید نیتروژن به دست آمده با

) C == 12 ،H g mol== --1 1: . گاز متان به  طور کامل واکنش دهد؟ )معادلهء واکنش ها موازنه شود،

 I NH g O g NO g H O g) ( ) ( ) ( ) ( )3 2 2++ ®® ++  

 II NO g HCN g H O g H g) (g) CH ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++4 2 2  
 48 3/ )4   95 2/ )3   62 6/ )2   34 5/ )1

پاسخ: گزینۂ  

 ابتدا معادلهء هردو واکنش را موازنه کن. سپس به کمک جرم گاز متان مصرف شده در واکنش دوم، حجم گاز آمونیاک 
مصرف شده در واکنش اول را به دست بیار. حواستم باشه اگر از کسر تبدیل استفاده می کنی، نیاز نیست ضریب مادهء مشترک را یکی کنی!

 معادلهء موازنه شدهء واکنش ها به  صورت مقابل است: 
 
I NH O NO H O) 4 5 4 6

3 2 2
+ ® +

 
 
II NO CH HCN H O H¢¢ + ® + +) 2 2 2 2

4 2 2

34 گرم متان شروع کرده و به حجم آمونیاک در واکنش اول می رسیم:   5/ روش اول: استفاده از کسر تبدیل: از واکنش دوم و

34 5
1

16

2

2

4

4
4

4

4 4

3/ g CH
mol CH
g CH

mol NO
mol CH

mol NH
m

II

´ ´ ´

y¹¨H»

� �� �� ool NO
L NH

mol NH
I y¹¨H»

� �� ��
´

= ´ =
´ ´

´

22 4

1

34 5 22 4

16

69

2
7 32

16 10

3

3

/

/ / == 48 3
3

/ L NH

  

روش دوم: استفاده از کسر تناسب: معادلهء II را در 2 ضرب می کنیم تا ضریب مادهء مشترک )NO( در دو واکنش برابر شود و سپس به  طور 
NH3 تناسب برقرار می کنیم:  CH4 و مستقیم بین

 
I NH NO
II NO CH

NH CH NH CH
)
)
4 4

4 4
4 4

3

4

3 4 3 4





 Þ Þ  

 ´\e

KÄoò Â²¼¶ ´\e

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]´
=

´
Þ =

NH CH

x

3 4

22 4� ��� ��� � ��� ��� /
334 5

16

69

2
7 32

16 10
48 3

3

/ /Þ =
´ ´

´
=x L NH  
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تست و پاسخ  56

کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟ 
الف( در میان منابع آب در کرهء زمین، کوه های یخ سهم بیشتری از آب های زیرزمینی دارند. 

ب( آب های موجود در کرهء زمین در صورت مسطح بودن آن، همهء سطح آن را تا ارتفاع بیش از 2 متر می پوشانند. 
پ( مقدار یون های تک اتمی و محلول در آب دریا، به میزان قابل توجهی بیشتر از یون های چنداتمی  است. 

ت( مجموع جرم یون های فلزهای قلیایی در هر کیلوگرم آب دریا، کم تر از این مقدار برای یون های فلزهای قلیایی خاکی است. 

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

پاسخ: گزینۂ  

 موارد »الف« و »پ« درست هستند. 
بررسی موارد: 

الف( به  طور کلی منابع آب را می توان به دو دستهء کلی منابع اقیانوسی و منابع غیراقیانوسی تقسیم کرد. در منابع آبی غیراقیانوسی، پس از 
کوه های یخ، بیشترین سهم آب مربوط به آب های زیرزمینی است و پس از آن، آب نهرها و جوی ها و در نهایت مجموعهء آب شیرین و شور 

 .دریاچه ها، رطوبت خاک و بخار آب موجود در هوا سهم بسیار کمی دارند
آب شیرین و آب شور دریاچه ها، رطوبت خاک و بخار آب موجود در هوا > آب نهرها و جوی ها > آ ب های زیرزمینی > کوه های یخ :درصد فراوانی

 .ب( اگر کرهء زمین را مسطح در نظر بگیریم، آب همهء سطح آن را تا ارتفاع بیش از 2 کیلومتر می پوشاند
-Brمی باشد، نشان داده شده  +K و ،Ca2+ ،Na+ ،Cl- پ( در جدول زیر، مقدار یون های تک اتمی محلول در آب دریا که شامل یون های

 .است، می باشد CO
3

2- SO و
4

2- است. این یون ها به میزان قابل توجهی بیشتر  از یون های چنداتمی که شامل یون های

برمیدکربناتپتاسیمکلسیممنیزیمسولفاتسدیمکلریدنام یون

Cl- Na+ SO نماد یون
4

2- Mg2+ Ca2+ K+ CO
3

2- Br-

19000105002655135040038014065میلی گرم یون در یک کیلوگرم آب دریا

ت( فلزهای قلیایی همان فلزهای گروه اول جدول تناوبی و فلزهای قلیایی خاکی همان فلزهای گروه دوم جدول تناوبی هستند؛ یون های فلزهای 
 Ca2+ +Mg2 و +K و یون های فلزهای قلیایی خاکی در آب دریا شامل یون های +Na و قلیایی در آب دریا به طور عمده شامل یون های

 می باشند. با توجه به جدول، مجموع جرم فلزهای قلیایی در آب دریا، بیشتر از مجموع جرم فلزهای قلیایی خاکی است.

 در این سؤال، عبارت های »پ« و »ت« عبارت های سختی محسوب می شوند، اما با توجه به فرمت سؤال، می توانیم فقط با بررسی 
عبارت های »الف« و »ب« به جواب تست برسیم. عبارت »الف« درست است؛ پس جواب   یا  خواهد بود. عبارت »ب« نادرست است؛ 

بنابراین   حذف شده و جواب درست،   می باشد. 

تست و پاسخ  57

کدام گزینه دربارهء آمونیوم سولفات، درست است؟ 

1( نسبت شمار آنیون به کاتیون در آن، با این نسبت در منیزیم کربنات برابر است. 
2( مدل فضاپرکن آنیون سازندهء آن با یون نیترات مشابه است. 

3 است.  75/ 3( نسبت شمار اتم ها به شمار عنصرها در یک واحد فرمولی آن، برابر
4( شمار پیوندهای اشتراکی هر اتم نیتروژن در آن، با شمار پیوندهای اشتراکی اتم نیتروژن در آمونیاک برابر است. 

پاسخ: گزینۂ  

گروه دوم گروه اول

MgCO3

( )NH SO
4 2 4

NO3
-

NH3
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 2 ( )1 4 1 4 15

5

+ + + =


، یک ترکیب یونی چندتایی است که دارای ( )NH SO
4 2 4

 آمونیوم سولفات با فرمول شیمیایی

15 می باشد. 
4

12

4

3

4
3 75= + = / اتم و 4 نوع عنصر سازنده )N ،H ،S ،O( است؛ بنابراین نسبت شمار اتم ها به شمار عنصرها در یک واحد فرمولی آن، برابر

بررسی سایر گزینه ها: 
  نسبت شمار آنیون به شمار کاتیون در آمونیوم سولفات، کم تر از این نسبت در منیزیم کربنات است: 

 
RIÿ²¼w ³¼Ãº¼¶A

·¼ÃºA nIµ{

IÀï·¼ÃUI¨ nIµ{

RI¹Mo¨ ´Äq

: ( )NH SO
4 2 4

1

2
Þ =

ÃÃ¹¶

·¼ÃºA nIµ{

ï·¼ÃUI¨ nIµ{
:MgCO

3
1

1

2
1

Þ =

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

Þ <  

NO3، مشابه هم نیست. 
- SO و

4

2-  مدل فضاپرکن یون های

NO3
- Þ       SO

4

2- Þ  

، 3 پیوند اشتراکی تشکیل داده است: ( )NH3 ، 4 پیوند اشتراکی و در آمونیاک ( )NH4
+  اتم نیتروژن در آمونیوم

آمونیاک آمونیوم

تست و پاسخ  58

با توجه به جدول زیر، شمار اتم ها در هر واحد فرمولی از کدام ترکیب، درست نوشته شده است؟ 

آلومینیم آرسنات سدیم برمیتآهن )II( اگزالاتکلسیم یدیتنام

Ca فرمول شیمیایی IO( )2 2 FeC O2 4 NaBrO2 AlAsO4

4( روبیدیم یدیت ـ 5 3( گالیم برمیت ـ 9  2( نقره اگزالات ـ 8  1( آمونیوم آرسنات ـ 10 

پاسخ: گزینۂ  

 در این سبک از سؤالات، نیاز نیست که حتماً فرمول شیمیایی کاتیون ها یا آنیون هایی که خارج از کتاب درسی است را بلد 
باشین! فقط کافیه که الگوی فرمول نویسی را برای اون ها با استفاده از اطلاعاتی که داری به دست بیاری.

 با توجه به فرمول شیمیایی ترکیبات داده شده در جدول، فرمول شیمیایی آنیون و کاتیون سازندهء آن ها را می نویسیم: 

Ca : کلسیم یدیت IO
Ca

IO
( )2 2

2

2
Þ

ì
í
ï

îï

+

-
FeC : آهن )II( اگزالات  O

Fe

C O
2 4

2

2 4

2
Þ

ì
í
ï

îï

+

-
 

NaBrO : سدیم برمیت
Na

BrO
2

2
Þ

ì
í
ï

îï

+

-
AlAsO : آلومینیم آرسنات

Al

AsO
4

3

4

3
Þ

ì
í
ï

îï

+

-

بررسی گزینه ها: 
NH : آمونیوم آرسنات AsO NH AsO

4 4

3

4 3 4

+ - Þ Þ, ( ) 3 : شمار اتم ها 1 4 1 4 20

5

( )+ + + =


   

Ag : نقره اگزالات C O Ag C O+ - Þ Þ,
2 4

2

2 2 4
2 : شمار اتم ها 2 4 8+ + =    
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Ga : گالیم برمیت Ga BrO3

2 2 3

+ - Þ Þ,BrO ( ) 1 : شمار اتم ها 3 1 2 10

3

+ + =( )


   

Rb : روبیدیم یدیت IO RbIO+ - Þ Þ, 2 2 1 : شمار اتم ها 1 2 4+ + =    

تست و پاسخ  59

) در آب کافی، با شمار یون های حاصل از انحلال کدام نمونه در آب  . )100
1g mol-- شمار یون های حاصل از انحلال یک گرم منیزیم نیترید

کافی برابر است؟ 

 ( g.mol )400
1- ) سولفات )III 2( 10 گرم آهن   ( . )160

1g mol- ) سولفات )II 1 گرم مس 6/ )1
 ( . )171

1g mol- 2 گرم باریم هیدروکسید 85/ )4   ( . )80
1g mol- 3( 4 گرم آمونیوم نیترات

پاسخ: گزینۂ  

 ابتدا به کمک معادلهء انحلال منیزیم نیترید در آب و جرم آن، تعداد یون تولید شده را به دست بیار. سپس همین 
کار را برای تک تک گزینه ها انجام بده تا به گزینهء درست برسی. دقت داشته باش در این سوال نیاز نیست عدد دست و پا گیر آووگادرو را 

وارد محاسباتت کنی و به جاش می تونی از نمادش استفاده کنی.

 بر اثر انحلال هر واحد فرمولی منیزیم نیترید در آب، 5 مول یون تولید می شود:

Mg : منیزیم نیترید N aq Mg aq N aq
ion

3 2

2 3

5

3 2( ) ( ) ( )® ++ -
� ����� �����  

 1 1

100

5

1 1
0

3 2

3 2

3 2 3 2

g Mg N
mol Mg N
g Mg N

mol ion
mol Mg N

N ion
mol ion
A´ ´ ´ = //05 N ionA  

بررسی گزینه ها: 

CuSO : مس )II( سولفات aq Cu aq SO aq
ion

4

2

4

2

2

( ) ( ) ( )® ++ -
� ���� ����    

 1 6
1

160

2

1 1
4

4

4 4

/ g CuSO
mol CuSO
g CuSO

mol ion
mol CuSO

N ion
mol ion
A´ ´ ´ == ´ =1 6 2

160
0 02

0 01

/ /

/

N N ionA A   

) سولفات )III Fe : آهن SO aq Fe aq
ion

2 4 3

3

4

2

5

2 3( ) ( ) (aq) SO ( )® ++ -
� ����� �����   

 10 1

400

5

1
2 4 3

2 4 3

2 4 3 2 4

g Fe SO
mol Fe SO
g Fe SO

mol ion
mol Fe SO

( )
( )
( ) (

´ ´
))

/
3 8

1

10 5

400
0 125´ = ´ =

N ion
mol ion

N N ionA
A A   

NH : آمونیوم نیترات NO aq NH aq NO aq
ion

4 3 4 3

2

( ) ( ) ( )® ++ -
� ����� �����   

 4 1

80

2

1 1
4 3

4 3

4 3 4 3

g NH NO
mol NH NO
g NH NO

mol ion
mol NH NO

N ion
mol io
A´ ´ ´

nn
N N ionA A= ´ =4 2

80
0 1

10

/   

Ba : باریم هیدروکسید OH aq Ba aq OH aq
ion

( ) ( ) ( ) ( )
2

2

3

2® ++ -
� ���� ����   

 2 85
1

171

3

1
2

2

2 2

/ (OH)
( )
( ) ( )

g Ba
mol Ba OH
g Ba OH

mol ion
mol Ba OH

N iA´ ´ ´
oon

molion
N ionA

1

2 85 3

171
0 05

60

= ´ =/ /   

Mg N
3 2 CuSO4

Ba OH( )2

Fe SO
2 4 3
( )

NH NO
4 3
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تست و پاسخ  60

کدام مطلب نادرست است؟ 

1(  در واکنش های انجام شده در زیست کره، درشت مولکول ها نقش اساسی ایفا می کنند. 

2( در هر واحد فرمولی از آمونیوم کربنات، 8 پیوند اشتراکی وجود دارد. 
3( در معادلهء واکنش بین محلول های سدیم فسفات و کلسیم کلرید، 4 ترکیب یونی با نسبت شمار کاتیون به آنیون متفاوت وجود دارد. 

4( با وجود تبخیر حجم زیادی از آب دریاها در طول سال، جرم کل مواد حل شده در آب های کرهء زمین تقریباً ثابت است. 

پاسخ: گزینۂ  

) است و در هر واحد فرمولی آن، 2 یون آمونیوم )با 4 پیوند  )NH CO
4 2 3

 فرمول شیمیایی آمونیوم کربنات به صورت
اشتراکی( و 1 یون کربنات )با 4 پیوند اشتراکی( وجود دارد، یعنی این ترکیب در مجموع دارای 12 پیوند اشتراکی است. 

آمونیوم کربنات

= تعداد پیوندهای اشتراکی ´ + ´ =( ) ( )2 4 1 4 12

بررسی سایر گزینه ها: 
  کاملًا درسته! 

 معادلهء واکنش بین محلول های سدیم فسفات و کلسیم کلرید و تشکیل رسوب کلسیم فسفات، به  صورت زیر است: 
 2 3 6

3 4 2 3 4 2
Na PO aq CaCl aq Ca PO s NaCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  

نسبت شمار کاتیون به آنیون در هر 4 ترکیب موجود در این معادله، با هم متفاوت است؛ این نسبت در ترکیب ها از چپ به راست برابر است با:
1
1 3 و 

2
، 1
2

، 3
1

 جرم کل مواد حل شده در آب های کرهء زمین تقریباً ثابت است، زیرا همان طور که سالانه میلیاردها تن مواد گوناگون از سنگ کره، هواکره 
و... وارد آب کره می شوند، به اندازهء همان مقدار ماده نیز از آب دریاها و اقیانوس ها خارج می شوند. 

( )NH CO
4 2 3
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سرپرست محتوايی: فاطمه آقاجانپور

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

حسین شفیع زاده ـ مهرداد کیوانحسابان )1(

محمدرضا حسینی فرد ـ محمدطاهر شعاعی ـ حمید گلزاریهندسه )2(

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

امین امینی ـ علیرضا جباری ـ رضا سبزمیدانی ـ نوید شاهیفيزيک )2(

یاسر راش ـ علی طهانی ـ یاسر عبداللهی ـ وحید فارسیان ـ محدثه ملک پورشيمی )2(

کارشناسان علمیمولف پاسخ نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
 ويراستاران

به ترتيب حروف الفبا

حسابان )1(
حسین شفیع زاده

مهرداد کیوان
حسین شفیع زاده

مهرداد کیوان
علیرضا کاظمی بقا

نقیه محمدسجاد 
سجاد داوطلب

شمیم پهلوان شریف
ماهان فنی فر

ابوالفضل ناصری

امیرحسین ابومحبوبالما احسانیانحمید گلزاریحمید گلزاریهندسه )2(
زهرا جالینوسی
فرزانه خاکپاش
ماهان فنی فر

امیرحسین ابومحبوبالما احسانیانحمید گلزاریحمید گلزاریآمار و احتمال
شمیم پهلوان شریف

ماهان فنی فر
ابوالفضل ناصری

علیرضا جبارینوید شاهیرضا سبزمیدانیفيزيک )2(
امین امینی

علیرضا جباری

مدیا عیدی
ماهان فنی فر

احسان محمدی
ابوالفضل ناصری

یاسر عبداللهییاسر عبداللهیشيمی )2(
علی طهانی

محدثه ملک پور

محمد مرادی
سروش عبادی
وحید فارسیان

سید علی حسین زاده
مهسا خاکی

احسان رحیمی
هومن زندی
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حسابان یازدهم

تست و پاسخ  61
cosqq کدام است؟  میانهء AM در مثلث قائم الزاویهء ABC رسم شده است. مقدار

0 25/ )1
0 28/ )2
0 24/ )3
 0 32/ )4

پاسخ: گزینۂ 

از  نکته  یک  سؤال  این  در  دارند،  ترکیبی  سؤال های  کردن  طرح  به  شدید  علاقۀ  ریاضی  درس  طراحان  جدید،  کنکورهای  در   
هندسه با مثلثات ترکیب شده است.

 با توجه به این که میانهء وارد بر وتر نصف وتر است، مثلث AMC متساوی الساقین می شود، در این مثلث زاویه های 
. از این جا به بعد پاسخ به آسانی پیدا می شود. q a= 2 q یک زاویه خارجی برای این مثلث است، پس a در نظر بگیرید، مجاور به ساق را

 
aa روابط مثلثاتی کمان

رابطه مثلثاتییه جور دیگه

sin cos2 2
1a a= -

sin cos2 2
1a a+ =1

cos sin2 2
1a a= -

tan cota a = 1tan
cot

, cot
tan

a
a

a
a

= =1 12

-1
12

2
+ =tan

cos
a

a
3

-1
12

2
+ =cot

sin
a

a
4

2aa روابط مثلثاتی کمان

رابطه مثلثاتییه جور دیگه

sin cos sina a a= 1

2
2sin sin cos2 2a a a=1

cos cos2 2 1
2a a= -

cos sin2 1 2
2a a= -

cos cos sin2 2 2a a a= -2

 در مثلث قائم الزاویه، میانهء وارد بر وتر، نصف وتر است. 

BM AC BM AM MC= Þ = =2  
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:)BC گام اول )به دست آوردن طول ضلع 
با توجه به قضیهء فیثاغورس طول ضلع BC یا همان وتر را به دست می آوریم:

AB AC BC BC BC BC2 2 2 2 2

25

2 2
3 4 25 5+ = Þ + = Þ = Þ =���  

 به اعدادی مانند 5 و 4 و 3 یا 13 و 12 و 5 یا 17 و 15 و 8 و ... اعداد فیثاغورسی می گویند. چراکه این اعداد در رابطهء فیثاغورس 
 3x 4x و 5x و صدق می کنند و می توانند اضلاع یک مثلث قائم الزاویه باشند. )هر مضربی از اعداد فیثاغورسی نیز فیثاغورسی هستند مثلا

در رابطهء فیثاغورس صدق می کنند(.

گام دوم )مشخص کردن زاویه های مساوی(: 

AM پس مثلث AMC متساوی الساقین  MB MC= = با توجه به نکتهء گفته شده در درس نامه،
. Æ ÆA C1 = = a است و

AMC است؛ پس طبق نکته داریم:   q یک زاویهء خارجی برای مثلث  (: زاویهء  aa qq برحسب گام سوم )نوشتن زاویهء
 q a a q a= + Þ = 2  

 اندازهء هر زاویهء خارجی در مثلث برابر است با مجموع زاویه های داخلی غیرمجاور.

q را در خواستهء سؤال جای گذاری می کنیم، با توجه به اندازه های به دست آمده برای  a= 2 گام چهارم )به دست آوردن خواسته سؤال(: حال

cos cos( ) cos cos cos ( )q a q a q= Þ = - Þ = -2 2 1 2
4

5
1

2 2 ، بنابراین:  cosa = 4

5
مثلث قائم الزاویه،

Þ = - Þ = - = =cos ( ) cos /q q2
16

25
1

32

25
1

7

25
0 28 Þ =cos /q 0 28  

تست و پاسخ  62

cosqq کدام است؟ BN، مقدار NC== 2 مثلث ABC متساوی الاضلاع به ضلع 3 است. اگر

7

14
)2   7

28
)1

1

3 7

)4   3

2 7

)3

پاسخ: گزینۂ 

 این تست مشابه یکی از تست های کنکور نوبت اول 1403 می باشد.

 ابتدا ارتفاع وارد بر ضلع BC را رسم کنید و با توجه به این نکته که ارتفاع، میانه نیز هست و سایر داده های سؤال 
طول اضلاع مثلث AHN را پیدا کنید. 

:)NC و BN گام اول )به دست آوردن طول 
BN. حالا: x= 2 NC، پس x= BN. اگر NC= 2 با توجه به فرض سؤال اندازهء هر ضلع 3 و

x x x BN NC+ = Þ = Þ = =2 3 1 2 1,  

 ارتفاع وارد بر هر ضلع در مثلث متساوی الاضلاع، آن ضلع را نصف می کند.
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:)HN گام دوم )به دست آوردن طول

، از  ( / )BH HC= =1 5 در مثلث متساوی الاضلاع، ارتفاع وارد بر ضلع BC را رسم می کنیم، طبق نکته، این ارتفاع ضلع BC را نصف می کند

HN CH NC HN= - Þ = - =3

2
1

1

2
NC، همان طور که در شکل می بینید HN برابر می شود با:  = گام اول هم می دانیم که1

:)AN گام سوم )به دست آوردن طول

:ABH را به دست می آوریم، با توجه به رابطهء فیثاغورس در مثلث قائم الزاویهء AH ابتدا طول ارتفاع

AH AB BH AH AH2 2 2 2 2 2 2
3

3

2
9

9

4

27

4
= - Þ = - Þ = - =( ) Þ =AH 3 3

2
 

3

2
´ a  طول ارتفاع وارد بر هر ضلع مثلث متساوی الاضلاع به طول a برابر است با: 

حال رابطهء فیثاغورس را برای مثلث AHN می نویسیم تا AN به دست آید:

AN HN AH AN2 2 2 2 2 21

2

3 3

2
= + Þ = +( ) ( ) Þ = + = ¾ ®¾¾ =>AN ANAN2 01

4

27

4
7 7  

گام چهارم )به دست آوردن خواستهء سؤال(:

cosq به راحتی پیدا می شود: حالا که اضلاع مثلث AHN را داریم،

cos cos cosq q q= Þ = = ´ Þ =NH
AN

1

2

7

1

2 7

7

7

7

14
 

تست و پاسخ  63

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

اگر

± 2

4
)4  ± 1

4
)3  ± 3

2
)2  ± 3

4
)1

پاسخ: گزینۂ 

kp مسلط باشید چراکه حل کردن بسیاری از  a2 ± kp و a±  باید به خوبی بر به دست آوردن نسبت های زاویه ها به شکل
سؤال های مثلثات بدون این مفاهیم غیرممکن است.

b بنویسید و سپس طرفین را در 2 ضرب کنید. p a= -4  ابتدا رابطه را به صورت 

 
علامت نسبت ها در ربع های مختلف دایرهء مثلثاتی:

 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



ریاضیات

46

ی
ض

ریا
م 

ده
واز

د
ن مرحله چهارم

آزمــو

: kpp aa±± نسبت های مثلثاتی زاویه ها به شکل
( سپس مشخص  sin( ) sinkp a a± = ± a می نویسیم )مثلاً a را حاده در نظر می گیریم، در آن طرف مساوی همان نسبت را برای زاویهء
kp در کدام ناحیهء مثلثاتی قرار می گیرد، اگر نسبت اولیه در آن ناحیه مثبت بود، پشتِ حاصل مثبت و اگر منفی بود، پشت  a± می کنیم که

حاصل منفی قرار می دهیم، نگاه کنید:
(sin )

sin ( ) sin

<

- = -

0

2

³nI¿a ÍMn

p a a
��� ��  

(cos )

cos ( ) cos

<

+ = -

0

3

³¼w ÍMn

p a a
��� ��  

(sin )

sin ( ) sin

>

- = +

0 ³»j ÍMn

p a a
���  

(tan )

tan ( ) tan

>

+ = +

0 ³¼w ÍMn

p a a
���  

k( kpp فرد(: aa2 ±± نسبت های مثلثاتی زاویه ها به شکل

داشتیم در آن طرف مساوی  tan cosa )و بالعکس( و اگر sin داشتیم در آن طرف مساوی می نویسیم a را حاده در نظر می گیریم، اگر

kp در کدام ربع مثلثاتی قرار می گیرد، اگر نسبت اولیه در آن جا مثبت بود،  a2 ± cota )و بالعکس(، سپس تعیین می کنیم که می نویسیم

پشت حاصل مثبت قرار می دهیم و اگر منفی بود، پشتِ حاصل منفی قرار می دهیم. نگاه کنید:
(sin )

sin ( ) cos

<

+ = -

0

3

2

³nI¿a ÍMn

p a a

��� ��

 

(cos )

cos ( ) sin

<

+ = -

0

2

³»j ÍMn

p a a

��� ��

 

(tan )

tan ( ) cot

>

- = +

0

3

2

³¼w ÍMn

p a a

��� ��

 

(cot )

cot ( ) tan

<

+ = -

0

2

³»j ÍMn

p a a

��� ��

 

k( kp فرد( نسبت رو عوض می کنه، برای تعیین علامت هم کافیه ببینی که عبارت داخل پرانتز در کدوم 
2 kp نسبت رو عوض نمی کنه ولی خلاصه بگم!

ربع قرار می گیره.

a می نویسیم و سپس طرفین را در 2 ضرب می کنیم تا  b را برحسب (: در رابطهء داده شده، aa bb برحسب  گام اول )نوشتن

a b p b p a b p a+ = Þ = - ¾ ®¾ = -´
4 4

2
2

2
2 p داشته باشیم و بتوانیم از قوانین زوایای متمم استفاده کنیم: 

2 در رابطه

2 را جای گذاری می کنیم و با توجه به مطالب درس نامه خواهیم داشت: 2 2b p a= - ، cos2b (: در cos2bb گام دوم )به دست آوردن

cos( ) cos( ) sin( ) sin cos (*)2 2 2 2 2b p a a a a= - = + =

Ï»H ÍMn

j¼{ Â¶ Æ

���

¼¼ø SLvº

 

sina را به دست می آوریم: cosa داده شده است، = -1
2

(: در صورت سؤال sinaa گام سوم )به دست آوردن

sin cos sin ( )2 2 2 2
1 1

1

2

3

4
a a a= - Þ = - - = Þ = ±sina 3

2
 

a را به  a را به ما دادند، می توانیم اندازهء )علامت نه!( سایر نسبت های مثلثاتی  هر موقع هر کدام از نسبت های مثلثاتی زاویهء
دست آوریم، به این صورت که یک مثلث قائم الزاویه فرضی رسم می کنیم و با توجه به نسبت داده شده، اندازه ها را بر روی مثلث قرار می دهیم 

و سپس به کمک فیثاغورس طول ضلع سوم را به دست می آوریم و سایر نسبت ها را می نویسیم، مثلاً در این جا داریم:

                

با توجه به فیثاغورس

| cos |a
n»I\¶

oU»

´ÄoÃ¬ Âµº oÊº nj Hn S¶°ø



= Þ1

2

  
Þ

= =

= =

= =

| sin |

| tan |

| cot |

a

a

a

®MI£¶

oU»

®MI£¶

n»I\¶

n»I\¶

®MI£¶

3

2

3

1

3

 

a در کدام ناحیه قرار دارد. باز هم تأکید می کنم که این تکنیک علامت نسبت را مشخص نمی کند و برای تعیین علامت باید بدانیم که
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گام چهارم )به دست آوردن خواستهء سؤال(:
cosa را در رابطهء )*( در گام دوم جای گذاری می کنیم تا خواستهء سؤال به دست آید: sina و

cos sin cos ( )( )2 2 2
3

2

1

2
b a a= = ± - Þ = ±cos2 3

2
b  

تست و پاسخ  64

A کدام است؟ == sin cos54 72
  مقدار عبارت

1

4
)4  1

8
)3  2

4
)2  2

8
)1

پاسخ: گزینۂ 

مفاهیم  از  یکی  چراکه  باشید  مسلط  آن ها  بر  خوبی  به  است،  کم  هم  باز  بگویم   2a کمان های روابط  اهمیت  از  چه قدر  هر   
پایه ای مثلثات است.

sin ضرب  36 cos36 و سپس دو طرف رابطه را در 36 متمم یکدیگرند، به جایsin54 بنویسید 54 و  چون
sin2a استفاده کنید. کنید تا بتوانید از رابطهء

 
b مکملنسبت های مثلثاتی زوایای متمم و مکمل b متممa و a و

sin sina b=
cos cosa b= -
tan tana b= -
cot cota b= -

sin cosa b=
cos sina b=
tan cota b=
cot tana b=

: sin cos54 36
 = 54 متمم یکدیگرند، پس (: زوایای36 و cos72  گام اول )نوشتن A برحسبcos36 و

A A= Þ =sin cos cos cos54 72 36 72
     

sin خواهیم داشت: sin cos2 2a a a= sin ضرب می کنیم و سپس با توجه به رابطهء 36 گام دوم )ساده سازی A(: دو طرف رابطه را در

A A= Þ =cos cos (sin ) sin cos cos
sin

36 72 36 36 36 72

1

2
72

� � � � � �

�
� ��� ���  

Þ = Þ =(sin ) sin cos (sin ) sin
sin

36
1

2
72 72 36

1

4
1

1

2
144

� � � �

�
� ��� ���A A 444

� Þ =A sin
sin
144

4 36





 

، در نتیجه مقدار A برابر می شود با: sin sin36 144
 = 144 مکمل یکدیگرند پس گام سوم )به  دست آوردن خواستهء سؤال(: زاویه های36 و

A A= = Þ =sin
sin

sin

sin
144

4 36

144

4 144

1

4
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)sin کدام است؟ )x y++ ، مقدار
sin sin

cos cos

x y

x y

-- ==

++ == --

ìì

íí
ïïïï

îî
ïï
ïï

3

2

1

2

اگر

1

2
)4  3

2
)3  3

4
)2  3

3 )1

پاسخ: گزینۂ 
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)cos را باید حفظ باشید، این رابطه ها می توانند سؤال مستقیم داشته باشند و  )a b± )sin و )a b±  روابط مرتبط با بسط های
یا با بقیهء مباحث مثلثات ترکیب شوند.

 دو طرف روابط داده شده را به توان 2 برسانید و سپس طرفین را با هم جمع کنید.

 سينوس و کسينوس مجموع و تفاضل دو کمان
sin( ) sin cos cos sina b a b a b± = ± a از روابط زیر به  دست می آید:  b± سینوس و کسینوس زوایای
cos( ) cos cos sin sina b a b a b± =   

 گام اول )به توان 2 رساندن دو طرف رابطه های داده شده(:
دو طرف رابطه های داده شده را به توان 2 می رسانیم:

sin sin

cos cos

sin sin sin sin

cos co

x y

x y

x y x y

x

- =

+ = -
Þ

+ - =

+

3

2

1

2

2
3

4

2 2

2 ss cos cos2
2

1

4
y x y+ =

ì

í
ï

î
ï

ì

í
ïï

î
ï
ï

 

گام دوم )جمع طرفین رابطه ها(:

سمت چپ روابط به  دست آمده را با هم و سمت راست آن ها را نیز با هم جمع می کنیم تا بتوانیم از روابط مثلثاتی استفاده کنیم:

sin sin cos cos sin sin cos c2 2 2

1

2
2 2x y x y x y x+ + + - +

=� ���������������
oos y = +

=

3

4

1

4

1

1

�

� �������������
 

ÁpIw KUo¶ ÁoÃ¬n¼T¨IÎ¾ ®¾¾¾ + - = ¾ ®¾¾¾ +2 2 2 1 2 2cos cos sin sin (cox y x y ss cos sin sin )x y x y- =1  

:) cos( )x y++ گام سوم )به  دست آوردن

: cos( )x y+ cos قرار می دهیم cos sin sinx y x y- از رابطهء به  دست آمده در گام دوم با توجه به درس نامه به جای

2 2 1 2 2 1+ - = Þ + + = Þ
+

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

x y x y x y
x y

� ����� ����� 22 1cos( )x y+ = - Þ + = -cos( )x y 1

2
 

گام چهارم )به  دست آوردن خواستهء سؤال(:

، مثلث فرضی زیر را رسم می کنیم: sin( )x y+ ، برای به  دست آوردن اندازهء cos( )x y+ = - 1

2
می دانیم

Þ = =| sin |a
®MI£¶

oU»

3

2

cos ( )


x y+ = - Þ1

2
n»I\¶

oU»

برابر جواب  پس  است  موجود  گزینه ها  در   3

2
این که به  توجه  با  نمی دانیم،  را  آن  علامت  و  است   3

2
برابر  sina اندازهء کنید  توجه 

)sin می شود. )x y+ = 3

2

تست و پاسخ  66

A کدام است؟ == ++1

15

1

15sin cos 

مقدار عبارت

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

پاسخ: گزینۂ 
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 خیلی از اوقات در سؤال های مثلثات، کلید حل سؤال »به توان 2 رساندن« است.

که کنید  توجه  ادامهء حل  برای  کنید.  استفاده  مخرج مشترک گیری  از  و  برسانید   2 توان  به  را  رابطه  دو طرف   

. sin cos sin15 15
1

2
30

  =

 روش اول:
گام اول )به توان 2 رساندن دو طرف رابطه(:

A2 1

15

1

15

2
1

15 15

= + +
sin cos sin cos   

با توجه به اتحاد مربع دوجمله ای دو طرف رابطه را به توان 2 می رسانیم: 
گام دوم )ساده سازی(:

و مخرج مشترک گیری خواهیم داشت: sin cos sin15 15
1

2
30

  = با توجه به

A A2

1

2
30

21

15

1

15

2
1

15 15

15= + + Þ =
sin cos sin cos

sin

sin

� � � �

�

�
� ��� ���

++ +cos
sin cos sin

sin

15

15 15

2
1

1

2
30

1

2
30

�

� � �

�
� ��� ���

 

Þ =
+

+A2 2 15 15

30

2
2

30

(sin cos )
sin sin

 

 

 

sin30 در رابطۀ به  دست آمده(: 1

2

 == گام سوم )جای گذاری

1 قرار می دهیم:
2

، sin 30 در رابطهء به  دست آمده در گام دوم به جای

Þ =
+

+ Þ =
+

+A A2 22 15 15

30

2
2

30

2 15 15

1

2

(sin cos )
sin sin

(sin cos )� �

� �

� �
22

2

1

2

2 4 4´ =
�

Þ = + +A2
4 15 15 4(sin cos ) (*)   

sin خواهیم داشت: cosx x- sin و cosx x+  برای به  دست آوردن
(sin cos ) sin cos sin cos sin cos sinx x x x x x x x x+ = + + Þ + = ± +2 2 2

2 1 2  
(sin cos ) sin cos sin cos sin cos sinx x x x x x x x x- = + - Þ - = ± -2 2 2

2 1 2  

:) sin cos15 15
 ++ گام چهارم )به  دست آوردن

sin cos sin sin cosin
cos

15 15 1 30 15

1

2

15 0

15 0

� � � �
���

�

�+ = ± + ¾ ®¾¾¾ +>
>

ss15 3

2

� = با توجه به نکتهء گفته شده داریم: 

گام پنجم )به  دست آوردن خواستۀ سؤال(:
مقدار به  دست آمده در گام چهارم را در رابطهء )*( در گام سوم جای گذاری می کنیم تا خواستهء سؤال به  دست آید:

A A2
15 15

3

2 2
4 15 15 4 4

3

2
4= + + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = +

+ =
(sin cos )

sin cos
 

 

 

Þ = ´ + Þ = + Þ = + ¾ ®¾¾ = +>A A A AA2 2 2 016 3

2
4 24 4 2 6 4 2 6 4  

روش دوم:

sin را این گونه هم می توانستیم به  دست بیاوریم: cos15 15
 + در گام چهارم

)sin خواهیم داشت: )45
 + x با توجه به

sin( ) sin cos cos sin cos sin45 45 45
2

2

2

2

  + = + = +x x x x x Þ + = +sin( ) (sin cos ) ( )45
2

2

 x x x I  
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x =15 حال اگر در )I( قرار دهیم
( ) sin( ) (sin cos )I¾ ®¾ + = +45 15

2

2
15 15

    Þ = +sin (sin cos )60
2

2
15 15

    

Þ = + Þ + =3

2

2

2
15 15 15 15

3

2

2

2

(sin cos ) sin cos    Þ + =sin cos15 15
3

2

    

ادامه حل مانند روش اول است.

تست و پاسخ  67
شعاع دایرۀ کوچک تر نصف شعاع دایرۀ بزرگ تر است و مساحت ناحیۀ اول نصف مساحت ناحیۀ دوم 

qq کدام است؟  است. مقدار
3

5

p )2   p
5 )1

 2
5

p )4   4

5

p )3

پاسخ: گزینۂ 

 سؤال های مساحت قطاع دو دایره چون تا به حال خیلی کم در کنکور آمده است، می تواند در کنکورهای آینده مورد توجه 

طراحان قرار گیرد.

S استفاده کنید و مساحت  r
ÌIõ¤

=
2

2 q 2r در نظر بگیرید، از رابطهء  شعاع دایرهء کوچک را r و شعاع دایرهء بزرگ را

قسمت های رنگی را برحسب r بنویسید.

 مساحت قطاع
q از رابطهء زیر به  دست می آید:  مساحت قطاع به زاویهء

S r S r
ÌIõ¤ ÌIõ¤

= ´ Þ =q
p

p q
2 2

2
2

 

q را برحسب رادیان در نظر گرفتیم. توجه کنید که

:)r برحسب S2  گام اول )به دست آوردن
ناحیهء سوم را در شکل مشخص می کنیم، مساحت ناحیهء دوم برابر می شود با مساحت قطاع به زاویهء

2r و شعاع دایرهء کوچک  ، با توجه به صورت سؤال شعاع دایرهء بزرگ را S3 q در دایرهء بزرگ منهای

را r در نظر می گیریم، پس طبق فرمول مساحت قطاع در درس نامه خواهیم داشت:

S r S S r r

S r

2

2

3

2

2

2
2

2

2
2

2
2

= - Þ = -
( )

q q q

qÌIõ¤ 

��� � Þ =S r
2

23

2
q  

 :)r برحسب S1 گام دوم )به  دست آوردن

: S3 به شکل دقت کنید مساحت ناحیهء اول برابر است با نصف مساحت دایرهء کوچک منهای

S r S S r r S r

r

r

1

2

3

2

1

2 2
2

1

2

2 2 2 2
2

2

= - Þ = - ¾ ®¾¾¾¾ =

¯

p p q

q




pH ÁoÃ¬n¼T¨IÎ

(( )p q-

¦a¼¨ â½oÄHj SeIv¶ þ~º
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گام سوم )به  دست آوردن خواستۀ سؤال(:
S2 عبارت های به  دست آمده در گام های قبلی را جای گذاری می کنیم: S1 و ، در این رابطه به جای S S

2 1
2= با توجه به صورت سؤال

S S r r r r
S r

S r
2 1

2

3

2

2
2

2 2
2

3

2
2

2

3

2

1

2

2
2

= ¾ ®¾¾¾¾ = - Þ =
= -

=

( )
( ( )) (

p q

q
q p q q pp q- ) Þ = -3

2
q p q  

3

2

5

2

2

5
q p q q p q p= - Þ = Þ = حال خواستهء سؤال را به  دست می آوریم: 

تست و پاسخ  68

cos4qq کدام است؟ ، مقدار sin cos cos sin2 2qq qq qq qq-- == ++ 0 و
2

<< <<qq pp هرگاه

- 3

2
)4  3

2
)3  - 1

2
)2  1

2
)1

پاسخ: گزینۂ 

 فاکتورگیری، تجزیه کردن، اتحادهای جبری و... عصای دست ما در حل سؤال های مثلثات هستند.

sin2q را باز کنید و در سمت چپ از sin دربیاورید و سپس sin cos cos2 2q q q q- = +  عبارت را به صورت
sinq فاکتور بگیرید.

 روش اول: گام اول )ساده سازی(:
2 را جای گذاری می کنیم: 1

2cos q - 2sin و cosq q cos2q به ترتیب sin2q و ابتدا عبارت داده شده را مرتب می کنیم و به جای

sin cos cos sin sin sin cos cos2 2 2 2q q q q q q q q- = + Þ - = + Þ - = - +2 2 1
2sin cos sin cos cosq q q q q  

ÁpIw KUo¶ » ÁoÃ¬n¼T¨IÎ¾ ®¾¾¾¾¾¾ - = + -(sin )( cos ) cos cosq q q q2 1 2
2

11  

:) 2 1
2cos cosqq qq++ -- گام دوم )تجزیه

سمت راست عبارت به  دست آمده را تجزیه می کنیم:
sin ( cos ) cos cos (sin )( cos ) (cos )( cosq q q q q q q q2 1 2 1 2 1 1 2

2- = + - Þ - = + --1)  

:) 0
2

<< <<qq pp گام سوم )بررسی حالت های مختلف با توجه به شرط

2، هر دو  1 0cosq - = 2 که در این حالت آن را از دو طرف ساده می کنیم و یا 1 0cosq - ¹ با توجه به رابطهء به  دست آمده دو حالت داریم، یا

0 بررسی می کنیم:
2

< <q p حالت را با توجه به شرط

Ï»H S²Ie : (sin ) ( cos ) (cos ) ( cos )cos2 1 0
2 1 1 2 1

q q q q q- ¹¾ ®¾¾¾¾ - = + -  

sin cos sin cos sin cosq q q q q q= + Þ - = ¾ ®¾¾¾¾¾ +1 1
2 2

1

2 ·H¼U ¾M ýoö »j

�� ��� ��� � �� ��- =2 1

2

sin cos
sin
q q

q

Þ - = Þ =1 2 1 2 0sin sinq q   

q وجود ندارد. 0، مقداری برای
2

0 2< < Þ < <q p q p در این حالت با توجه به این که

³»j S²Ie : cos cos2 1 0
1

2 3
4

4

3

0
2q q q p q pq p

- = Þ = ¾ ®¾¾¾ = Þ =
< <

 
گام چهارم )به  دست آوردن خواستۀ سؤال(:

4 بنابراین خواستهء سؤال برابر می شود با: 4

3
q p= در گام سوم دیدیم که

cos cos cos cos ( ) cos

(cos )

4
4

3
4

3 3

0

q p q p p p= Þ = + = -

< ³¼w ÍMn���
Þ = -cos4 1

2
q  
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روش دوم: رابطهء داده شده را به صورت زیر مرتب کنید و سپس طرفین رابطهء به دست آمده را به توان 2 برسانید:
 sin cos cos sin2 2q q q q- = + Þ - = +sin cos sin cos2 2q q q q  
 2 2 2

1

2 2

1

2 2 2 2 2
 ·H¼U¾ ®¾¾ + - = +sin cos sin cos sin cosq q q q q q� ��� ��� � ���� ��� � �� ��+ 2

2

sin cos
sin
q q

q
Þ - =2 2 2 2sin cos sinq q q  

sin2q مخالف صفر است و آن را از دو طرف ساده می کنیم:  0 در نتیجه  2< <q p 0، پس 
2

< <q p طبق صورت سؤال 

 - = Þ - = Þ = -
2 2 2 2 2 2 1 2

1

2
sin cos sin cos cosq q q q q  

cos خواهیم داشت:  cos4 2 2 1
2q q= - با توجه به رابطهء 

 cos cos cos ( )
cos

4 2 2 1 4 2
1

2
1

1

2

2
2

1

2 2q q q
q

= - ¾ ®¾¾¾ = - - = -=-
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A کدام است؟ == -- -- ++ ++( sin )( cos )( sin )( cos )1
3

8
1

3

8
1

8
1

8

pp pp pp pp مقدار عبارت

2

8
)4  2

4
)3  1

8
)2  1

4
)1

پاسخ: گزینۂ 

 نسبت های مثلثاتی زاویه های متمم و مکمل همواره مورد علاقهء طراحان کنکور بوده است.

sin و سپس  p
8 cos و p

8 cos به ترتیب قرار دهید 3
8

p sin و 3
8

p 3 متمم یکدیگرند به جای
8

p p و
8  از آن جا که

از اتحاد مزدوج استفاده کنید.

 گام اول )تحلیل سؤال(:

p متمم هستند. 
8 3 و

8

p ، زاویه های 3
8 8 2

p p p+ = p در آن وجود دارند، با توجه به  این که
8 3 و

8

p با دقت به صورت سؤال می بینیم که زاویه های

پس سینوس یکی برابر با کسینوس دیگری است.

:) pp
8 گام دوم )نوشتن رابطهء داده شده برحسب سینوس و کسینوس

sin را قرار می دهیم: p
8 cos و p

8 cos به ترتیب 3
8

p sin و 3
8

p در رابطهء داده شده در صورت سؤال به جای

A A= - - + + Þ = - -( sin )( cos )( sin )( cos ) ( cos )( sin1
3

8
1

3

8
1

8
1

8
1

8
1

p p p p p pp p p
8

1
8

1
8

)( sin )( cos )+ +  

گام سوم )ساده سازی(:

با توجه به اتحاد مزدوج خواهیم داشت:

A = - - + +

-

= -

( cos )( s in )( sin )( co

sin

cos

1
8

1
8

1
8

1

1
8

1

2

2

p p p

p
� ��������

pp

p

p p
8

2

8

8
1

8
1

2

� ����������������������

� �� ��
s ) ( sin ) ( c

cos

Þ = - -A oos )

sin

2

8

8

2

p

p
� �� ��

 

Þ = Þ =A A(sin cos ) (sin cos )2 2 2

8 8 8 8

p p p p  
گام چهارم )به  دست آوردن خواستهء سؤال(:

A A A= Þ = Þ =(sin cos ) ( sin ) ( )

sin

p p p

p

8 8

1

2 4

1

4

2

2

1

2 4

2

2

2

2 2

� �� �� �
 Þ = ´ Þ =A A1

4

2

4

1

8
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)cos کدام است؟ )2
3

x -- pp ، مقدار sin( )x ++ ==pp
3

2

4
هرگاه

3

4
)4  - 3

4
)3  - 3

4
)2  3

4
)1

پاسخ: گزینۂ 

 در این مدل سؤال ها که در کنکور هم مشابه آن ها را داشته ایم، باید سعی کنیم که بین کمان های داده شده یک ارتباط پیدا کنیم.

. b a p= -2 b در نظر بگیرید، می بینید که 2 را برابر
3

x - p a و زاویهء x را برابر + p
3  زاویهء

 نسبت های مثلثاتی زاويه های قرينه
sin( ) sin- = -a a

cos( ) cos- =a a

tan( ) tan- = -a a

cot( ) cot- = -a a      
توجه! کسینوس مثل بقیه نیست و منفی رو می خوره!

 گاماول)ایجادرابطهبینکمانهایدادهشده(:

b در نظر می گیریم حال خواهیم داشت: 2 را برابر
3

x - p a و x را برابر + p
3 )cos را می خواهد، )2

3
x - p )sin را داده و )x + =p

3

2

4
سؤال

x

x

+ =

- =

ü

ý
ï

þ
ï

Þ = -

p a

p b
b a p3

2
3

2  
گامدوم)سادهکردنخواستۀسؤال(:

b را در خواستهء سؤال جای گذاری می کنیم: a p= -2 حال

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

2
3

2 2

0

x - = - = - = -
¯

<
p a p p a

b��� �� ��� ��³»j ÍMn

ccos2a
¾¶Iº tnj ¾M ¾]¼U IM

Þ - = -cos( ) cos2
3

2x p a  

گامسوم)بهدستآوردنخواستۀسؤال(:

cos خواستهء سؤال را به دست می آوریم: sin2 1 2
2a a= - sina را داده است، پس با توجه به رابطهء = 2

4
سؤال به ما

cos( ) cos cos( ) ( sin )2
3

2 2
3

1 2
2x x- = - Þ - = - -p a p a Þ - = - - Þ - = -

- =

cos( ) ( ( ) ) cos( )2
3

1 2
2

4
2

3

3

4

2

1
1

4

3

4

x xp p

� �� ��
 

تست و پاسخ  71

sin کدام است؟ ( )2

4
2

pp -- x ، مقدار cos( )x ++ ==pp
4

1

5
اگر

 1

50
1 یا 

25
 )4  24

25
1 یا 

24
 )3   24

25
1 یا 

25
 )2  49

50
1 یا 

50
)1

پاسخ: گزینۂ 

2a است که هر دو از مفاهیم مهم و کلیدی هستند. a و b±  این سؤال، ترکیبی از نسبت های
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cos2x را پیدا کنید. sin2x و بعد )cos را باز کنید و سپس به کمک به توان 2 رساندن، )x + =p
4

1

5

 تساوی

 گام اول )ساده کردن تساوی داده شده(:
)cos را باز می کنیم: )x + =p

4

1

5

، تساوی cos( ) cos cos sin sina b a b a b+ = - با توجه به بسط

cos( ) cos cos sin sinx x x+ = Þ - =p p p
4

1

5 4 4

1

5

 

Þ - = Þ - =2

2

2

2

1

5

2

2

1

5

cos sin (cos sin )x x x x Þ - =cos sinx x 2

10

 

:) cos2x sin2x و گام دوم )به  دست آوردن

دو طرف رابطهء به  دست آمده را به توان 2 می رسانیم و از اتحادهای مثلثاتی کمک می گیریم:

cos sin cos sin sin cos
sin

x x x x x x
x

- = Þ + - = Þ2

10

2
4

10

2 2

1 2

� ��� ��� � �� �� ssin2 6

10
x =  

cos2x را هم پیدا می کنیم: حال
sin cos coscos sin

2
6

10
2 1

36

100

64

100
2

2 2
2 1 2 2x x xx x= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = - = Þ= - == ± 8

10
 

گام سوم )به  دست آوردن خواستهء سؤال(:

)sin باز می کنیم و اطلاعات به  دست آمده در گام دوم را جاگذاری می کنیم: )a b- عبارت خواسته شده را با توجه به بسط

sin( ) sin cos cos sin cos sin (cosp p p
4

2
4

2
4

2
2

2
2

2

2
2

2

2
2- = - = - = -x x x x x x ssin )2x  

Þ - = ± -sin( ) ( / / )p
4

2
2

2
0 8 0 6x  

در نتیجه:
sin( ) sin ( )

sin( ) ( )

p p

p

4
2

2

2

2

10

2

10 4
2

1

50

4
2

2

2

14

2- = ´ = Þ - =

- = ´
-

x x

x

IÄ

110

7 2

10 4
2

49

50

2= - Þ - =

ì

í

ï
ï

î

ï
ï sin ( )p x

 

. 49
50

1 است یا

50
پس پاسخ یا

تست و پاسخ  72

tan) کدام است؟ cot )x x++ 2 2 و x در ناحیهء اول باشد، مقدار 2 3 4 3
2 2cos sin cos sinx x x x++ ++ == هرگاه

24 )4  48 )3  12 )2  16 )1
پاسخ: گزینۂ 

 این سؤال محک خوبی است برای این که ببینید تا چه اندازه به اتحادهای مثلثاتی مسلط هستید.

از رابـطه های با مــرتب ســازی و اسـتفـاده  2 و سـپـس  22 2sin sinx x+ بنــویسـید   4 2sin x  به جـــای

cos سؤال را حل کنید. x , sin cos2 1
2 2x x+ =

 روش اول: گام اول )ساده سازی عبارت داده شده(:
4 و سپس عبارت را ساده می کنیم: 2 2

2 2 2sin sin sinx x x= + در عبارت داده شده می نویسیم

2 2 3 4 3
2 2cos sin cos sinx x x x+ + = Þ + + + =

=

2 2 3 2 2 3
2 2

2

2cos sin cos sin sinx x x x x
� ���������������������

 

Þ + + =2 2 3 2 3
2sin cos sinx x x Þ = - Þ =

-

2 3 1 2 2 3
2

2

2 2

sin cos sin sin cos
cos

cos sin

x x x x x
x

x x

� �� ��
� �� �� ccos sin2 2x x-  
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:) cot x گام دوم )نوشتن رابطهء به  دست آمده برحسبtanx و

با استفاده از طرفین وسطین و سپس تفکیک کسرها داریم:

2 3
2 2

0

2

sin cos cos sin cos
sin , cosx x x x xx
x x= - ¾ ®¾¾¾¾¹

Ï»H  â¾ÃeIº nj -- =sin
sin cos

2

2 3
x

x x
 

IÀov¨ ¦Ã§ÿU¾ ®¾¾¾¾ - = Þ - =cos
sin cos

sin
sin cos

cot tan
2 2

2 3
x

x x
x

x x
x x 22 3  

:) tan2 x cot2 و x گام سوم )پیداکردن
cot tan cot tan tan cotx x x x x x- = Þ + - =2 3 2 12

2 2

1

� �� �� Þ + =cot tan2 2
14x x  

گام چهارم )به  دست آوردن خواستهء سؤال(:
(tan cot ) tan cot tan cotx x x x x x+ = + + =2 2 2

14 1

2 16� ��� ��� � �� �� با استفاده از اتحاد مربع دوجمله ای خواهیم داشت: 

cos2 تقسیم می کنیم: x روش دوم: طرفین رابطهء داده شده را بر

2 2 3 4 3
2 2cos sin cos sin+ + =x x x ¸¾ ®¾¾¾ + + =cos cos

cos

sin cos

cos
sin
cos cos

2 2 2 3 4 3
2

2 2

2

2 2

x x

x

x x

x
x
x x

 

1
1

2 22

2

2 2 3 4 3 3cos
tan

tan tan tanx
x

x x x
= +

¾ ®¾¾¾¾¾¾ + + = + ÁpIw KUo¶¾ ®¾¾¾ + - =tan tan2
2 3 1 0x x  

D برای حل معادلهء درجه دوم خواهیم داشت: حال با توجه به روش

tan tan tan2 16
2 3 1 0

2 3 16

2
x x x+ - = ¾ ®¾¾ = - ±D=  

Ï»H ÍMn nj x
x

x xx xtan

cot tantan cot>

=
¾ ®¾¾¾ = - ¾ ®¾¾¾¾ =

-
´

0

1

2 3
1

2 3

2++
+

= +3

2 3

2 3  

(tan cot ) ( )x x+ = - + + =2 2
2 3 2 3 16 خواستهء سؤال برابر می شود با: 

73 
تست و پاسخ 

در شکل رو به رو،طول ضلع AB کدام است؟

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

 4 )4
پاسخ: گزینۂ 

A برابر است با ABC زاویه   گاهی اوقات روابط بین زاویه ها را با دقت از روی شکل ها باید به  دست آوریم. مثلًا در مثلث 

. p q2 2-

sinq بنویسید. به همین ترتیب برای  q را تشکیل داده و AD را برحسب  در مثلث قائم الزاویهء ADE، سینوس
دو مثلث قائم الزاویه دیگر هم نسبت های مثلثاتی لازم را تشکیل دهید.

 :) sinqq  گام اول )نوشتن AD برحسب

sinq می نویسیم: DE، در مثلث ADE ابتدا AD را برحسب = 2 با توجه به این که

sin sin
sin

q q
q

= Þ = Þ =DE
AD AD

AD2 2  
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: 2
sinq

را می نویسیم و به جای AD قرار می دهیم cosq ،ACD در مثلث :) sinqq cosqq و گام دوم )نوشتن AC برحسب

cos cos sin
sin cos

sin

sin

q q q
q q

q

q

= ¾ ®¾¾¾¾ = Þ =
=AD

AC AC
AC

AD 2

1

2
2

2

2

� �� ���
Þ =AC 4

2sin q
 

 :)ABC در مثلث A گام سوم )نوشتن کسینوس زاویهء

cosa را می نویسیم: a در نظر می گیریم و در مثلث ABC، زاویهء A را برابر

cos cos

sin

sina a

q

q= ¾ ®¾¾¾¾ =
=AB

AC
ABAC 4

2

4

2

Þ = ´cos sin (*)a qAB 2

4
 

:) qq aa برحسب گام چهارم )نوشتن زاویهء

cos cos( ) sin (**)a p q q= - = +2 2 2

Ï»H ÍMn���
a پس:  q= -90 2 ÆA با دقت به شکل می بینید که = 90

 با توجه به این که

گام پنجم )به  دست آوردن خواستهء سؤال(:

، پس می توانیم آن را از دو طرف حذف کنیم: sin2 0q ¹ رابطه های )*( و)**( را با هم برابر قرار می دهیم و هم چنین می دانیم که

AB AB AB´ = Þ = Þ =sin sin2

4
2

4
1 4

q q  

74 
تست و پاسخ 

tanqq کدام است؟ sin برقرار باشد، مقدار sin cos cos2 2qq qq qq qq-- == pp باشد و شرط qq pp2 << << اگر

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

2
)1

پاسخ: گزینۂ 

 cot q tanq یا cosq داریم و خواستهء سؤال sinq و  یکی از تیپ  سؤال های معروف، سؤال هایی مانند این سؤال است که
است. با تقسیم کردن مناسب باید به خواستهء  سؤال برسیم.

از رابطهء cos2 تقسیم کنید و  q 1 و سپس دو طرف رابطه را بر 2
2- sin q cos2q بنویسید  ابتدا به جای   

1 استفاده کنید.
1

2

2

cos
tan

q
q= +

 روش اول:
:) 1 2

2-- sin qq cos2qq به گام اول )تبدیل

:1 2
2- sin q cos2q در رابطه قرار می دهیم به جای

sin sin cos cos sin sin cos sin2 2 2
2 1 2q q q q q q q q- = Þ - = -  

ÁpIw KUo¶¾ ®¾¾¾ - =3 1
2sin sin cosq q q  

:) cos2 qq گام دوم )تقسیم دو طرف بر

cos2 تقسیم می کنیم: q ، دو طرف را بر cos2 0q ¹ p و  q p2 < < با توجه به

3 1
3 12

2

2 2 2
sin sin cos sin

cos
sin cos

cos cos
q q q q

q
q q

q q
- = Þ - = Þ - =3

12

2
tan tan

cos
q q

q
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گام سوم )به  دست آوردن خواستۀ سؤال(:

1 خواهیم داشت: 12

2
+ =tan

cos
q

q
با استفاده از رابطهء

3
1

3 1
2

2

2 2tan tan
cos

tan tan tanq q
q

q q q- = Þ - = +  

Þ - - = ¾ ®¾¾¾¾¾
=

= -

ì
í2 1 0

1

1

2

2tan tan
tan

tan
q q

q

q
oÿÅ KÄHoò Íµ]

¡.¡.ù



ïï

îï
 

tanq قابل قبول است. = - 1

2
q در ربع دوم قرار دارد و در ربع دوم تانژانت منفی است. پس فقط ، p q p2 < < با توجه به

روش دوم:

sin sin cos cos sin2 2 2q q q q q- = -  : cos sin2 2q q- ، قرار می دهیم cos2q ابتدا به جای

sinq فاکتور می گیریم و در سمت راست از اتحاد مزدوج کمک می گیریم:  حال در سمت چپ از 

 sin sin cos cos sin2 2 2q q q q q- = -  

sin :حالت اول cos sin ( sin cos ) ( cos sin )(cos sin )q q q q q q q q q- ¹ Þ - = - +
-

0

1

دو حالت خواهیم داشت:  

 Þ = - - Þ = - Þ = = -sin cos sin sin cos tan sin
cos

q q q q q q q
q

2
1

2
 

sin :حالت دوم cos sin cos tanq q q q q- = Þ = Þ =0 1  

. tanq = -1
2

tanq غیر قابل قبول است؛ پس  =1 ، p q p2 < < - پس با توجه به 

75 
تست و پاسخ 

BM، طول ضلع == 2 AM. اگر == 3 CN و == ++2 5 در مثلث قائم الزاویهء شکل زیر، نیمساز زاویه های حاده رسم شده است، به طوری که

BN کدام است؟

2 2

3
)2   6

6 )1

 2

6
)4   3

6
)3

پاسخ: گزینۂ 

سؤالهایمثلثاتدرقالبشکل،درکنکورهایاخیربسیارپرتکراربودهاند.

sin2a را پیدا  sina واضح است، a در نظر بگیرید،  در مثلث AMB اضلاع را مشخص کنید و زاویهء A را برابر
کنید و با توجه به شکل به حل ادامه دهید.

 :) aa bb و پیداکردن سینوس و کسینوس aa و  گام اول )نوشتن زاویه های مثلث برحسب

b تقسیم کرده اند، و در مثلث  a و 2 زاویهء فرض می کنیم که نیمسازها، زاویه های A و C را به ترتیب به 2 زاویهء

a را در این مثلث می نویسیم: AB، حال نسبت های مثلثاتی = - =9 4 5 ABM با توجه به فیثاغورس

sina = 2

3
 

cosa = 5

3
 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



ریاضیات

58

ی
ض

ریا
م 

ده
واز

د
ن مرحله چهارم

آزمــو

:) cos2bb sin2aa و گام دوم )به  دست آوردن

sin2a را به  دست می آوریم: ابتدا
sin sin cos sin2 2 2

4 5

9
2

3

5

3

a a a a= Þ =


 

2b متمم یکدیگرند پس: 2a و

sin cos cos2 2 2
4 5

9
4 5

9

a b b


= Þ =  

:) sinbb گام سوم )به  دست آوردن

sinb را داشته باشیم، حال در رابطهء به  دست آمده در گام دوم با توجه به  با دقت به شکل می بینیم که برای به دست آوردن طول BN، باید
cos خواهم داشت: sin2 1 2

2b b= - فرمول
cos sin2

4 5

9
1 2

4 5

9

2b b= Þ - =  

Þ = - Þ = -
2 1

4 5

9

9 4 5

18

2 2sin sinb b  

0
2

0

2
9 4 5

18

9 4 5

18

2 5

3 2

< <

>¾ ®¾¾¾ = - = - =
-b p

b bsin sin
( )  

= - Þ = -| | sin (*)2 5

3 2

5 2

3 2

b  
گام چهارم )به  دست آوردن خواستهء سؤال(:

در مثلث قائم الزاویهء CNB داریم:

sin sinb b= Þ =
+

BN
NC

BN
2 5

 
در آخر طبق )*(:

5 2

3 2 2 5

3 2 5 4
- =

+
¾ ®¾¾¾¾¾ = -BN BN¸Ãõw» ¸ÃÎoö

Z»jq¶ jIdUH ¢Lö »
Þ = ´ =BN 1

3 2

2

2

2

6
 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



ریاضیات

59

ی
ض

ریا
م 

ده
واز

د
ن مرحله چهارم

آزمــو

آمار  و احتمال یازدهم

تست و پاسخ  76

در کدام گزینه متغیرهای »کیفی اسمی ـ کمّی پیوسته ـ کمّی گسسته«، به  ترتیب از راست به چپ درست نوشته شده اند؟ 

2( رنگ اتومبیل ـ شاخص تودهء بدن ـ تعداد فرزندان  1( تعداد اعضای یک کلاس ـ رنگ اتومبیل ـ گروه خونی  

4( شاخص تودهء بدن ـ تعداد فرزندان ـ رنگ اتومبیل  3( مزهء غذا ـ تعداد داوطلبان کنکور ـ تعداد غایب های یک کلاس  

پاسخ: گزینۂ 

  سؤال ساده ای از تعریف انواع متغیرها است که با دانستن ویژگی های هر دسته به سادگی می توانی حلش کنی. 

 انواع متغير 

 با توجه به تعریف انواع متغیرها، هر گزینه را بررسی می کنیم: 

 کمّی گسسته ـ کیفی اسمی ـ کیفی اسمی 

 کیفی اسمی ـ کمّی پیوسته ـ کمّی گسسته 

 کیفی اسمی ـ کمّی گسسته ـ کمّی گسسته 

 کمّی پیوسته ـ کمّی گسسته ـ کیفی اسمی 

تست و پاسخ  77

نمودار دایره ای توزیع مدرک تحصیلی در بین کارمندان یک شرکت دولتی به  صورت زیر است. اگر تعداد لیسانسه ها 30 نفر باشد، در نمودار 

بافت نگاشت فراوانی مدرک تحصیلی کارمندان این شرکت، بلندی مستطیل کارمندان دارای مدرک دکترا کدام است؟ 

16 )1

 15  )2

 14 )3

13 )4

پاسخ: گزینۂ 

 انواع نمودارهای آماری و ویژگی های هر کدام ، از مباحث مهم این فصل است. 
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a تعداد کل کارمندان را به  دست بیاور و سپس می توانی تعداد دکترها   با توجه به نمودار دایره ای با محاسبهء زاویهء 
را با توجه به زاویهء آن در نمودار دایره ای محاسبه کنی. 

 انواع نمودارهای آماری 
انواع مختلف نمودارهای آماری به  صورت زیر است: 

1( نمودار میله ای: 

در این نمودار محور xها متغیر را نشان می دهد و محور y ها متعلق به فراوانی یا فراوانی نسبی هر داده یا دسته است. این نمودار برای 
متغیرهای کیفی )مثل گروه خونی یا نوع بیمه( رسم می شود. ترتیب قرار گرفتن میله ها مهم نیست و بهتر است آن ها را طوری بچینیم که 

فراوانی ها به  ترتیب باشند تا مقایسه ساده تر شود. 
مثلاً در جدول فراوانی زیر که مربوط به گروه خونی افراد یک کلاس با 20 دانش آموز است، نمودار میله ای فراوانی و فراوانی نسبی را رسم می کنیم: 

 

     

 ABOBAگروه خونی

فراوانی2864

2

20
0 1= /8

20
0 4= /6

20
0 3= /4

20
0 2= فراوانی نسبی/

 در نمودار میله ای فراوانی، مجموع طول میله ها برابر فراوانی کل )کل داده ها( است. 

2( نمودار بافت نگاشت یا هیستوگرام: در این نمودار روی محور افقی، مقدار داده های کمی پیوسته یا دسته بندی شده مانند قد، شاخص کیفیت هوا، 

طول، زمان، مسیر از خانه به مدرسه، نمراتIQ و ... که به  صورت دسته بندی شده آمده اند می نویسیم. روی محور قائم نیز فراوانی به  صورت یک 

مستطیل می آید، به همین دلیل به این نمودار، مستطیلی هم گفته می شود. 

مثلاً نمودار زیر برای قد دانش آموزان یک کلاس است: 

] است؛  , )145 155 این نمودار می گوید 3 نفر قد بین 135 تا 145 دارند، قد 5 نفر در فاصلهء

155 ده نفر هستند؛ فراوانی دستهء 165 تا 175 هم برابر 8 است و  165£ <x در دستهء

175 قرار دارد.  185£ £x بالاخره قد 3 نفر در فاصلهء

وسط  دستهء  نسبی  فراوانی  است.  دانش آموز   3 5 10 8 3 29+ + + + = دارای کلاس 

8 است. تمام 

29
100´ 10 است و درصد فراوانی دستهء چهارم

29
]( برابر , )155 165 )دستهء

این اطلاعات را از نمودار بافت نگاشت بالا فهمیدیم!  
3( نمودار دایره ای: برای رسم این نمودار به هر متغیر، قسمتی از دایره را متناسب با فراوانی نسبی آن نسبت می دهیم، 

زاویهء مرکزی این قسمت از دایره برابر است با: 
= زاویه   360´ فراوانی نسبی q یا = ´f

n
360
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در نمودار دایره ای، شعاع دایره اهمیتی ندارد و معمولاً  نواحی را با رنگ های مختلف نشان می دهیم. چون ترتیب قرارگیری نواحی در دایره 
مهم نیست. این نمودار معمولاً برای متغیرهای کیفی یا کمی گسسته به کار می رود. 

مثلًا سطح زیر کشت غله در پنج استان در نمودار میله ای روبه رو نشان داده شده است. زاویهء متناظر استان A در نمودار دایره ای برابر است با: 

 

a را محاسبه می کنیم:   گام اول )محاسبهء تعداد کل(: ابتدا زاویهء
 a = - + + + =360 70 100 35 80 75( )      

به کمک رابطهء زاویهء مرکزی در نمودار دایره ای داریم: 
 
a = ´ Þ = ´ Þ =f

n n
n360 75

30
360 144

 

 
گام دوم )محاسبهء خواستهء سؤال(:

بلندی مستطیل مربوط به مدرک دکترا در نمودار بافت نگاشت برابر با تعداد دکترهاست و این تعداد برابر است با: 
 35
360

144 14´ =  
تست و پاسخ  78

10 باشد، میانگین داده هایی که k واحد از این داده ها بزرگ تر و 
3

اگر میانگین داده های جدول مقابل، برابر

فراوانی آن ها مشابه همین داده ها باشد، کدام است؟ 

 111
3

)4  11 )3   10 1
3

)2  10 )1

پاسخ: گزینۂ 

تیپ های  از  می خواهد،  شما  از  را  آن ها  روی  مختلف  تغییرات  ایجاد  از  پس  داده ها  جدید  میانگین  که  سؤال ها  از  تیپ،  این   
پرتکرار این فصل است. 

 ابتدا با استفاده از میانگین مقدار k را به  دست بیاور، پس از آن میانگین جدید را با در نظر گرفتن تغییرات 
داده ها محاسبه کن. 

 ميانگين وزن دار 
تا حالا کارنامهء خودتان را دیده اید! ضریب درس های مختلف با هم فرق دارد و قبول دارید که برای محاسبهء معدل نمی توانیم همهء نمره ها را با 
هم جمع کنیم و تقسیم بر تعداد درس ها کنیم؟! در این مواقع می گوییم داده ها وزن های مختلف )ضریب های مختلف( دارند و باید میانگین 

)یا همان معدل( را جور دیگری حساب کنیم، در این  صورت باید از میانگین وزن دار استفاده کرد. میانگین وزن دار یعنی: 

  x3 x2 x1داده

 w3 w2 w1وزن

 

qA
A= ´ = ´ =ÂºH»HoÎ

IÀï½jHj ®¨
360

8

30
360 96

  

x
f k k
i

i

1 2 3 4 5

5 4 3 1++

 xw = = میانگین وزن دار =
+ +
+ +

=

=

å

å

x w

w

x w x w
w w

i i
i

n

i
i

n
1

1

1 1 2 2

1 2

...
...
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مثلاً در جدول زیر برای محاسبهء میانگین، هر داده را در نظر بگیرید و تعداد هر داده را مثل ضریب آن درس در کارنامه تصور کنید و معدل 
یا همان میانگین وزن دار را حساب کنید: 

داده752  

تعداد243               
تغييرات داده ها و تأثير آن بر ميانگين

 ax b+ برابر  ax b ax b ax bn + + +,..., ,
2 1

این  صورت میانگین داده های  باشد، در   x برابر  x x xn ,..., ,
2 1

اگر میانگین داده های

خواهد شد. 

) خواهد بود.  )2 3 1 5´ - = 2 برابر 1 2 1 2 1 2 1a b c d- - - -, , , a برابر 3 باشد، آن گاه میانگین b c d, , , مثلاً اگر میانگین داده های

 گام اول )محاسبهء k(: میانگین وزن دار داده ها را محاسبه می کنیم. 

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

1 5 2 4 3 3 4 5 1

5 4 3 1

10

3

22 4 5 5´ + ´ + ´ + ´ + +
+ + + + +

= Þ + + +k k
k k

k k
112 2 1

27 9

13 2

10

3+ +
= +

+
=

k
k
k

 

 Þ + = + Þ = Þ =130 20 81 27 7 49 7k k k k گام دوم )محاسبهء میانگین جدید(:  

« جمع می شود، بنابراین میانگین داده ها نیز در نهایت با k جمع می شود.  k ´ اگر همهء اعداد با k جمع شوند مجموع داده ها با »تعداد داده ها

= میانگین جدید + = + = + = =10

3

10

3
7

10

3

21

3

31

3
10

1

3
k   

تست و پاسخ  79
خانواده ای دارای سه فرزند است. اگر این خانواده لااقل یک دختر داشته باشد، با چه احتمالی فرزند بزرگ این خانواده پسر نیست؟

  4
7

)4    3
5

)3    2
3

)2    1
2

)1

پاسخ: گزینۂ 

  حل سؤال های مربوط به احتمال شرطی دقت بسیار بالایی می خواهد. باید فضای نمونهء کاهش یافته را تشخیص دهید و بعد 
حالت های مطلوب این فضا را بشمارید. 

 احتمال شرطی 

، حالا فرض کنید خبر بدهند که پیشامد B رخ داده است  n
n S
(A)
( )

می دانیم که احتمال پیشامد A می شود

...( حالا چه تغییری در  )مثلًا بگویید عدد تاس فرد است یا متوجه شویم که مهرهء خروجی سیاه نیست و 

احتمال پیشامد A خواهیم داشت؟ شکل را نگاه کنید، دو تا اتفاق افتاده: 

1( چون می دانیم B رخ داده است، فضای نمونه ای دیگر کل S نیست، بلکه فقط درون B است. 

2( ناحیهء مطلوب دیگر تمام A نیست. به خاطر رخ دادن B ، فقط قسمتی از A قابل قبول است که با B سازگار باشد، یعنی قسمت مطلوب 

A؛ پس احتمال پیشامد A در این حالت )با فرض رخ دادن B( برابر است با:  B می شود

 
P A B n A B

n B
( | ) ( )

( )
= 

 
P را به  صورت احتمال رخ دادن A به شرط رخ دادن B می خوانیم. B را پیش فرض می نامیم و می دانیم که B رخ داده است.  A B( | ) نماد

n تقسیم کنیم، فرمول احتمال شرطی به  دست می آید:  s( ) اگر در رابطهء بالا، صورت و مخرج را بر

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

P( ) ( )|
(= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = .kÃ¹¨ Éÿe Án¼]ï¸ÄH

Â²»H Â¶»j

¥HooT{H

Â¶»j

)
( )P   

x = ´ + ´ + ´
+ +

=( ) ( ) ( ) /2 3 5 4 7 2

3 4 2

40

9
4 44
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قوانين احتمال در پيشامدهای مستقل 

. حالا برای اجتماع، تفاضل و ... داریم:  P A B P A P B( ) ( ) ( ) = ´ وقتی A و B مستقل اند

P احتمال حداقل یکی A B P A P( ) ( ) (B) P(A) P(B) = + - ´

A احتمال فقط P A B P A B P A P B( ) ( ) ( ) ( )- = ¢ = ´ ¢


P احتمال هیچ کدام A B P A P B( ) ( ) ( )¢ ¢ = ¢ ´ ¢


 

 ابتدا فضای نمونهء کاهش یافته را می نویسیم:
S ={ }, , , , , ,N Nj Nj N Nj j j N N j Nj j j N j j j   

این مجموعه مربوط به حالت هایی است که حداقل یک دختر دارند. موارد مطلوب صورت سؤال پ پ د، دپ د، پ د د و د د د است. 
 n s
n A

P A
( )
( )

( )
=
=

ì
í
î

Þ =
7

4

4

7  

تست و پاسخ  80
دو تاس را با هم پرتاب می کنیم. می دانیم عدد رو شده در یکی از تاس ها دو برابر دیگری است. با کدام احتمال مجموع دو عدد رو شده اول است؟ 

 2
3

)4   1
2

)3   1
3

)2   1
6

)1

پاسخ: گزینۂ 

 باز هم سؤالی از احتمال شرطی که برای حل آن باید فضای نمونهء کاهش یافته را پیدا کنید. 

 گام اول )پیدا کردن فضای نمونهء کاهش یافته(: فضای نمونهء کاهش یافته به  صورت زیر است: 
B ={( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , )}1 2 2 1 2 4 4 2 3 6 6 3   

) هستند که مجموع دو عدد، اول می شود؛  , )2 1 ) و , )1 2 گام دوم )پیدا کردن خواستهء صورت سؤال(: از بین حالت های مختلف فضای نمونه فقط

A ={( , ),( , )}1 2 2 1 بنابراین:   
حالا باید احتمال وقوع A به شرطی که B رخ داده باشد را به  دست بیاوریم، پس داریم: 

P A B n A B
n B

( | ) ( )
( )

= = = 2

6

1

3
  

تست و پاسخ  81

در دو جعبه به ترتیب 14 و 9 سیب موجود است. در جعبهء اول 12 سیب سالم و در جعبهء دوم 7 سیب سالم موجود است. از جعبهء اول x سیب 

و از جعبهء دوم y سیب به تصادف برداشته و در جعبهء جدید قرار می دهیم. احتمال آن که به تصادف یک سیب سالم از جعبهء جدید برداریم

x کدام است؟ 
y

157 است. حاصل
189

 2
3

)4   3
2

)3   1
2

)2  2 )1

پاسخ: گزینۂ 

  سؤال های مربوط به فرمول احتمال کل معمولاً صورت های طولانی دارند و قالب مسئله به  صورت یک فضای نمونه ای تکه تکه است. 

 نمودار درختی را برای برداشتن مهره از جعبهء جدید رسم کن. 

قانون احتمال کل 
شکل روبه رو را نگاه کنید:  

فضای نمونه ای S از اجتماع چند پیشامد ساخته شده است. 
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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 
A3 بدانیم، می توانیم احتمال B را در کل فضا به  دست بیاوریم. چه جوری؟ شانس B را در هر یک از قسمت ها حساب  A2 و ، A1بخش های

کرده و با هم جمع می کنیم. 
A2 و ... افراز S باشند، فرمول احتمال کل می گوید:  ، A1اگر

  

P B P A P B A P A P B A
B

( ) ( ) ( | ) ( ) ( | )= + +
1 1 2 2���� �� ���� �� �

ÏIµTeH ÏIµTeH ÏIIµTeH nj ÏIµTeH

Ï»H Sµv¤ Ï»H Sµv¤ nj ³»j Sµv¤ ³»j Sµv¤

B  
مثلا ً فرض کنید در دانشگاهی 60 درصد دانشجویان، پسر هستند. نصف پسرها و یک پنجم دخترها خوابگاهی اند. احتمال خوابگاهی بودن 

در کل چه قدر است؟   

  Þ P = )خوابگاهی بودن( ´ + ´ = + =( ) ( )60

100

1

2

40

100

1

5

30

100

8

100

38

100
 

قانون بيز
در یک مسئلهء احتمال کل )چند کیسه، چند کارخانه و ...( اگر بیان مسئله شبیه احتمال شرطی شود، یعنی بدانیم 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 این که خط 

1 است. می دانیم در انتهای مسیر خط دریافت شده است. احتمال 
8

1 و اگر خط ارسال شود، احتمال این که نقطه دریافت شود
8

دریافت شود

این که نقطه ارسال شده باشد، کدام است؟ 
کامل رسم می کنیم،  به  طور  را  نمودار درختی  است که  این جوری  بیز  قانون  از  استفاده 
مخرج کسر احتمال می شود شاخه هایی که می دانیم یکی از آن ها رخ داده و صورتش شاخهء 

مورد نظر سؤال می باشد: 

 P = )دریافت خط|ارسال نقطه(  =
´

´ + ´
=

+
=

P
P

( )¾õ£º ÏIwnH » ôi SÎIÄnj

(ôi SÎIÄnj)

4

7

1

8

4

7

1

8

3

7

7

8

4

4 21

4

225
0 16= /  

 سیبی که از جعبهء جدید برمی داریم 2 حالت ممکن است داشته باشد؛ این که از جعبهء اول باشد یا جعبهء دوم. 

طبق قانون احتمال کل داریم: 
( ) ( ) ( )x
x y

y
x y x y

x y
+

´ +
+

´ = Þ
+

+ =6

7

7

9

157

189

1 6

7

7

9

157

189
  

 
1 54 49

63

157

189

1 3

x y
x y

+
+ =( )

 

 
162 147 157 157 5 10 2x y x y x y x

y
+ = + Þ = Þ =
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تست و پاسخ  82

. اگر احتمال آن که فقط یکی از آن ها رخ دهد، سه برابر احتمال آن باشد  P C P B P A( ) ( ) ( )== ==2 4 برای سه پیشامد مستقل B ، A  و C داریم

که هر سه با هم رخ می دهند، چه قدر احتمال دارد که فقط پیشامد C رخ دهد؟ 

 1
8

)4   1
4

)3   3
8

)2   1
2

)1

پاسخ: گزینۂ 

  پیشامدهای مستقل از مباحث مهم فصل احتمال است و به رابطه های آن باید به خوبی مسلط باشید. 

P را به  دست آورید.  C( )  با توجه به قوانین احتمال در پیشامدهای مستقل، رابطهء ریاضی فرض را بنویسید و مقدار

 پيشامدهای مستقل 
1

6
دیدیم که برخی مواقع احتمال رخ دادن پیشامد A با فرض رخ دادن B تغییر می کند؛ مثلاً در پرتاب یک تاس احتمال رو شدن 6 برابر

  . 1
3

است، اما با فرض آمدن عدد زوج، احتمال رو شدن 6 می شود

S : حالت عادی P= Þ ={ , , , , , } ({ })1 2 3 4 5 6 6
1

6
 

k¶A½ حالت شرطی Z»p ´ÃºHjïÂ¶

Z»p¾ ®¾¾¾¾¾ = = =S { , , } ({ }| )2 4 6 6
1

3
 

1 افزایش داد. این دو پیشامد به هم وابسته اند )چون رخ دادن یکی احتمال 
3

1 به
6

} را از }6 پس رخ دادن پیشامد »زوج بودن«، احتمال پیشامد

دیگری را عوض کرد(؛ اما بعضی وقت ها رخ دادن یک پیشامد اثری بر احتمال دیگری ندارد، مثلاً اگر بدانیم تاس در پرتاب قبلی 4 آمده، 

احتمال شش بودن تاس فعلی تغییری نمی کند. در این شرایط می گوییم دو پیشامد مستقل اند یا به عبارتی: 

B مستقل اند. A P A B P A, ( | ) ( )Û =  
B¢ نیز نسبت به هم مستقل اند و داریم:  A¢ و دقت کنید که وقتی پیشامدهای A و B مستقل باشند، پیشامدهای

 P A B P A( | ) ( )¢ ¢ = ¢  

کتاب درسی می گوید پیشامدهایی که در ظاهر نیز با هم ارتباطی ندارند، مستقل اند؛ مثلاً سکه از تاس مستقل است؛ سکهء اول از سکهء دوم مستقل است؛ 

فرزندان خانواده از هم مستقل اند، قبولی A در آزمون از قبولی B مستقل  است و ... .

 اگر دو پیشامد از هم مستقل باشند، احتمال اشتراک آن ها برابر حاصل ضرب احتمال ها است؛ یعنی: 

B مستقل اند.  A P A B P A P B, ( ) ( ) ( )Û = ´  

P است. طبق درس نامه داریم:  C x( ) = 4 P و B x( ) = 2 P باشد، آن گاه A x( ) =  طبق فرض مسئله اگر
احتمال این که فقط A رخ بدهد: 

 

P A P B P C P A P B P C x x x( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) 
¢ ¢ = ´ ¢ ´ ¢ = - -1 2 1 4

  4 1 1 2x x x( )( )- - 2 و احتمال این که فقط C رخ بدهد برابر با 1 1 4x x x( )( )- - به   طریق مشابه احتمال این که فقط B رخ بدهد برابر با

x است؛ بنابراین طبق فرض مسئله داریم:  x x x´ ´ =2 4 8
3 است. احتمال رخ دادن هر سه با هم نیز برابر با

x x x x x x x x x x( )( ) ( )( ) ( )( )1 2 1 4 2 1 1 4 4 1 1 2 3 8
3- - + - - + - - = ´   

 Þ =x 1

4
 

خواستهء صورت سؤال احتمال رخ دادن فقط پیشامد C است؛ یعنی: 
P C x x x( ) ( )( )= - - =4 1 1 2

3

8
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تست و پاسخ  83

با دیدن n داده، حسین و رسول میانگین داده ها را به ترتیب 41 و 44 تخمین می زنند. انحراف داده ها از میانگین های حسین و رسول به 

ترتیب 90 و 36 است. اگر از این داده ها به اندازهء میانگین اعداد حدس زده شده توسط حسین و رسول کم کنیم، میانگین داده های جدید 

برابر کدام می شود؟ 

 9
2

)4   7
2

)3   5
2

)2   3
2

)1

پاسخ: گزینۂ 

 با توجه به اطلاعات مسئله تعداد داده ها را به  دست بیاور تا بتوانی میانگین واقعی را محاسبه کنی و پس از آن 
میانگین جدید را محاسبه کن. 

 اختلاف از ميانگين 
x را xi - برای بررسی دقیق پراکندگی باید اختلاف داده ها از میانگین را در نظر بگیریم؛یعنی هر داده را منهای میانگین کنیم و مقادیر

x است و داریم:  = + + + + =14 17 18 16 20

5
17 14 میانگین برابر 17 18 16 20, , , ,  به  دست آوریم؛ مثلاً در داده های

= اختلاف از میانگین  - - - - -
- + -

x xi : ( ) ,( ) ,( ) ,( )14 17 17 17 18 17 16 17

3 0 1

��� �� ��� �� ��� ��
11 3

20 17��� �� ��� ��, ( )-
+

 

 همیشه مجموع مقادیر اختلاف از میانگین صفر است؛ یعنی: 

 ( ) ( ) ... ( ) ( )x x x x x x x xn i
i

n

1 2

1

0 0- + - + + - = Þ - =
=
å  

 محاسبهء میانگین واقعی: ابتدا باید تعداد داده ها را به  دست بیاوریم. میانگین اعداد برابر است با میانگین به دست آمده به اضافهء 
انحراف داده ها از میانگین تقسیم بر تعداد کل داده ها برای هر کدام از افراد. 

 

x x
n n

x x
n n

n n
n

n

r

= + = +

= + = +

ì

í
ï

î
ï

Þ + = + Þ =

90
41

90

36
44

36
41

90
44

36
18

تعداد داده ها 18 تا است؛ پس میانگین 46 می شود.  

85 کم می شود؛ پس داریم: 
2

85 کم کنیم، میانگین کل داده ها نیز
2

اگر از داده ها به اندازهء میانگین 41 و 44، یعنی

 x - = - =85

2
46

85

2

7

2
 

تست و پاسخ  84
کیسه ای شامل 2 مهرهء سیاه و 5 مهرهء سفید است. از این کیسه به تصادف 3 مهره انتخاب می کنیم و سپس به تعداد مهره های سفید خارج شده 

از کیسه، سکه پرتاب می کنیم. اگر تمام سکه های پرتاب شده رو آمده باشند، با کدام احتمال هر 3 مهرهء خارج شده از کیسه، سفید بوده است؟ 

 5
14

)4   2
7

)3   3
14

)2   1
7

)1

پاسخ: گزینۂ 

  برای حل سؤال های احتمال کل و قانون بیزاغلب از روش نمودار درختی استفاده می کنیم. 

 ابتدا نمودار درختی را در حالت هایی که تعداد مهره های سفید متفاوت است رسم می کنیم و احتمال هر یک را حساب 
می کنیم، سپس در ستون بعدی احتمال رو آمدن تمام سکه ها را در هر حالت می نویسیم: 

 

½IÃw â½o¿¶ 2 » kÃÿw â½o¿¶ »n ¾1

2

2

5

1

7

3

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾

æ

è
ç

ö

ø
÷
æ

è
ç

ö

ø
÷

æ

è
ç

ö

ø
÷
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 ½IÃw â½o¿¶ 1» kÃÿw â½o¿¶ 2 »n ¾§¾ ®¾¾¾¾¾¾¾

æ

è
ç

ö

ø
÷
æ

è
ç

ö

ø
÷

æ

è
ç

ö

ø
÷

2

1

5

2

7

3

ww »j oÀ ( )1
2

2  

kÃÿw â½o¿¶ 3 »n ¾§w ¾w oÀ¾ ®¾¾¾¾

æ

è
ç

ö

ø
÷

æ

è
ç

ö

ø
÷

5

3

7

3

1

2

3( )   

بنابراین طبق قانون احتمال کل، احتمال این که هر سه سکه رو بیاید برابر است با: 

 
1 5

35

1

2

2 10

35

1

4

10

35

1

8

5

70

20

140

5

140

10 20 5

140

35

140

´ ´ + ´ ´ + ´ = + + = + + = == 7

28
 

حالا طبق قانون بیز احتمال آن که هر 3 مهرهء خارج شده از کیسه، سفید باشند برابر است با: 

 
10

35

1

8

5

140

1

28

1

28

7

28

1

7
´ = = Þ =
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ax دارای دو ریشهء ناهم علامت باشد، چه قدر  a x a2
1 8 0-- ++ ++ ++ ==( ) عدد a را به تصادف از بین اعداد صحیح انتخاب می کنیم. اگر معادلهء

احتمال دارد دقیقاً یکی از ریشه های این معادله عددی صحیح باشد؟ 

 2
7

)4   2
9

)3   3
7

)2   1
3

)1

پاسخ: گزینۂ 

  سؤال ترکیبی احتمال و حسابان که تیپ جدیدی از سؤال های کنکور است. 

 اول از همه مقادیر قابل قبول برای a را به  دست بیاور و بعد هر کدام را در معادله جای گذاری کن و ریشه ها را 
به  دست بیاور. 

 گام اول )محاسبهء مقادیر قابل قبول برای a(: معادله دو ریشهء نا هم علامت دارد. پس حاصل ضرب ریشه ها منفی است. 
a

a
+ <8

0   

Þ - < < Þ = - - - - Þ =8 0 1 2 3 7 7a a n s{ , , ,..., } ( )   

 a x= - - + = Þ1 7 0
2: .jnHkº  cÃdÅ â¾zÄn گام دوم )جای گذاری a در معادله(: 

a x x= - - + + = Þ = + =2 2 6 0 1 48 49
2: D   

- :  ریشه ها ± Þ -
= -

-
-

=

ì

í
ï

î
ï

b
a

D
2

6

4

3

2

8

4
2

�

�

.

.

SvÃº cÃdÅ

SwH cÃdÅ

 

 
a x x= - - + + = Þ =3 3 2 5 0 64

2: D
 

- :  ریشه ها ± Þ -
= -

-
-

=

ì

í
ï

î
ï

b
a

D
2

6

6
1

10

6

5

3

�

�

.

.

SwH cÃdÅ

SvÃº cÃdÅ

 

a x x= - - + + = Þ =4 4 3 4 0 73
2: D

پس هر دو ریشهء این معادله گنگ هستند.   
a x x= - - + + = Þ =5 5 4 3 0 76

2: D
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a x x= - - + + = Þ =6 6 5 2 0 73
2: D هر دو ریشهء معادله غیرگویا هستند.   

 a x x= - - + + = Þ =7 7 6 1 0 64
2: D هر دو ریشه معادله غیر گویا هستند.  

 
- ± Þ

-
-

=

-
= -

ì

í
ï

î
ï

b
a

D
2

14

14
1

2

14

1

7

.

.

SwH cÃdÅ

SvÃº cÃdÅ

 

a معادله یک ریشهء صحیح و یک ریشهء غیرصحیح دارد.  = - - -7 3 2, , پس به ازای
P A( ) = 3

7
گام سوم )به دست  آوردن خواستهء سؤال(:   
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هندسه یازدهم

تست و پاسخ  86
کدام تبدیل هیچ گاه نمی تواند همانی باشد؟

4( تجانس 3( دوران  2( انتقال  1( بازتاب 

پاسخ: گزینۂ 

 
A¢ همان A است و داریم  ،T می دانیم که اگر نقطه ای روی محور بازتاب باشد، تصویر آن بر خودش منطبق می شود؛ به عبارتی در تبدیل

T؛ این نقاط را نقاط ثابت تبدیل نامیدیم. اما برخی از تبدیل ها، هر نقطهء صفحه را به خود آن نقطه نظیر می کنند؛ چنین  A A A( ) = ¢ =

تبدیل هایی را تبدیل همانی می نامیم.
.T A A( ) = تعریف: تبدیل T را تبدیل همانی  گوییم، هرگاه به ازای هر نقطهء A از صفحهء P داشته باشیم:

 
k و تجانس با نسبت 1، همهء نقاط را روی خودشان تصویر می کنند، یعنی تبدیل  Î k که در آن  ´ 360

 انتقال با بردار صفر، دوران با زاویهء
همانی هستند، اما هیچ بازتابی وجود ندارد که همهء نقاط را روی خودشان تصویر کند.

تست و پاسخ  87
چه تعداد از گزاره های زیر در مورد تبدیل »تجانس انقباضی معکوس« درست است؟

الف( شیب خط را لزوماً حفظ می کند.

ب( شکل و تصویر آن، همنهشت هستند.

پ( جهت شکل حفظ می شود.

4( صفر  3 )3  2 )2  1 )1
پاسخ: گزینۂ 

 ویژگی های تبدیلات هندسی را به خوبی بلد باشید.

 
| تصویر شکل  |k 1( تجانس با ضریب مثبت را تجانس مستقیم و تجانس با ضریب منفی را تجانس معکوس گویند. در تجانس با نسبت1<

| تصویر شکل کوچک تر شده و تجانس را انقباض می گویند. |k بزرگ تر شده و تجانس را انبساط و در تجانس با نسبت1>
2( ویژگی تبدیلات هندسی:

طول پاره خط را 
حفظ می کند.

اندازهء زاویه را 
حفظ می کند.

شیب خط را 
حفظ می کند.

جهت شکل را 
حفظ می کند.

مساحت شکل را 
حفظ می کند.

درستنادرستنادرستدرستدرستبازتاب
درستدرستدرستدرستدرستانتقال
درستدرستنادرستدرستدرستدوران
نادرستدرستدرستدرستنادرستتجانس

 طبق درس نامه می دانیم هر نوع تبدیل تجانسی، شیب خط و جهت شکل را حفظ می کند، اما در مورد همنهشتی فقط در 
(، هیچ گاه تبدیل یافتهء  - < <1 0k حالتی که نسبت تجانس 1± باشد این اتفاق می افتد؛ پس اگر H یک تجانس انقباضی معکوس باشد )یعنی 

یک شکل با تبدیل H، با خودِ آن شکل همنهشت نیست.
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تست و پاسخ  88

با توجه به شکل، شعاع دایرهء گذرنده از سه نقطۀ B، A و C کدام است؟

3 )1
2 )2

2 3 )3
 4 )4

پاسخ: گزینۂ 

 دايرة محيطی مثلث
نقطۀ همرسی سه عمودمنصف مثلث، تنها نقطه ای است که از سه رأس آن مثلث به یک فاصله است. پس 
اگر دایره ای به مرکز نقطۀ همرسی سه عمودمنصف و به شعاع فاصلۀ این نقطه تا یک رأس رسم کنیم، این 

دایره از سه رأس مثلث می گذرد؛ یعنی دایرهء محیطی مثلث است. 
 OA OB OC R= = =  

شعاع دایرهء محیطی مثلث ABC از روابط زیر قابل به  دست آوردن است: 

R a
A

R abc
S

S

=

=

ì

í
ïï

î
ï
ï

2

4

sin Æ

( ).SwH W±X¶ SeIv¶ 

 

ÆA را به  دست می آوریم: R استفاده می کنیم. ابتدا اندازهء زاویۀ a
A

=
2sin Æ

 از فرمول

Æ (Æ Æ) ,
sin Æ sin

A B C R a
A

= - + = = = = =180 60
2

2 3

2 60

3

3

2

2

120

� �
�

�
��� ��          

تست و پاسخ  89

MA آن  گاه نسبت تجانس کدام است؟
MO

¢¢
== 0 2/ ¢¢AA است. اگر A¢¢ تصویر نقطۀ A و نقطۀ M وسط در تجانس انبساطی مستقیم به مرکز O، نقطۀ 

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

پاسخ: گزینۂ 

رسمشکلمناسبدرحلسؤالاتتجانس،بسیاربهشماکمکمیکند.

 شکل مسئله را بکش و طول پاره خط های مختلف را روی شکل به  دست بیاور.

 تجانس

تعریف تجانس: تجانس به مرکز ثابت O و نسبت k تبدیلی است که در آن هر نقطۀ M به نقطۀ N چنان تصویر می شود که:

1( هر سه نقطۀ O، M و N روی یک امتداد باشند.

ON k OM=| | . )2

k )تجانس معکوس( M و N در دو طرف O قرار دارند. k )تجانس مستقیم( M و N در یک طرف O و اگر0> >0 3( اگر
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گام اول )رسم شکل مناسب(:

OA و  kx¢ = OA داریم: x= ، پس با فرض  OA
OA

k¢ = براساس تعریف تجانس داریم: 

.AA OA OA k x¢ = ¢ - = -( )1 در نتیجه

 
:)k گام دوم )محاسبهء مقدار

¾±Fv¶  ÆoÎ ¢Lö : / /MA
MO

k x

x k x

k
k

k k¢ = Þ

-

+ -
= Þ -

+
= Þ - = +0 2

1

2

1

2

0 2
1

1

1

5
5 5 11

3

2
1 5Þ = =k /  

 
تست و پاسخ  90

-- است، تصویر می کنیم. اگر مساحت ناحیهء  1

2
یک مثلث متساوی الاضلاع را در تجانسی که مرکز آن نقطهء همرسی میانه ها و نسبت تجانس آن

3 باشد، آن گاه محیط مثلث اولیه کدام است؟ 3 بین مثلث و تصویرش برابر

18 )4  9 )3  12 )2  15 )1

پاسخ: گزینۂ 

 باز هم سؤالی از تجانس که رسم درست شکل در حل آن بسیار مهم است.

 با رسم شکل و نوشتن روابط تجانس، مساحت مثلث متساوی الاضلاع و سپس محیط آن را به  دست بیاور.

 

 نقطهء همرسی میانه ها در هر مثلث، هر میانه را به نسبت 2 به 1 تقسیم می کند.
 فرمول مساحت مثلث متساوی الاضلاع: 

S a a a= ´ ´ =1

2
60

3

4

2sin( )
 

 ویژگی های تجانس:

1( تجانس، اندازهء زوایا را حفظ می کند.
2( در تجانس، پاره خط های متناظر موازی می باشند؛ بنابراین تجانس شیب خطوط را حفظ می کند.

3( خطوطی که نقاط متناظر را به هم وصل می کنند، همگی در مرکز تجانس همرس می باشند.

. | |k A B
AB

= ¢ ¢ 4( در هر تجانس، نسبت طول های پاره  خط های متناظر، با قدرمطلق نسبت تجانس برابر است؛ یعنی

 در تجانس، شکل اولیه و تصویر آن متشابه می باشند و نسبت این تشابه با قدرمطلق نسبت تجانس یکسان است؛ بنابراین تجانس 
k2 تغییر می دهد. | و مساحت را با ضریب |k به نسبت k، طول را با ضریب

 گام اول )رسم شکل مناسب(:

 O در تجانس به مرکز A می دانیم نقطهء همرسی میانه ها، هر میانه را به نسبت 2 به 1 تقسیم می کند؛ بنابراین تصویر

 )AB وسط( ¢C )وسط AC( تصویر B و ¢B A¢ )وسط BC( است. به همین ترتیب - نقطهء 1

2
و نسبت تجانس

OA
OA

OB
OB

OC
OC

¢ = ¢ = ¢ =1

2

1

2

1

2
, , تصویر C در این تجانس است، زیرا:  
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:)ABC
DD

¢¢ برحسب مساحت  ¢¢ ¢¢
DD

A B C گام دوم )محاسبهء مساحت

S S SA B C ABC ABC¢ ¢ ¢ = - =D D( )1
2

1

4

2 می دانیم که نسبت مساحت دو شکل مجانس، مربع نسبت تجانس است؛ پس داریم: 

گام سوم )محاسبهء خواستهء سؤال(:

xoÄ¼~U » W±X¶  ¸ÃM á¾ÃeIº SeIv¶ = - = - =¢ ¢ ¢S S S SABC A B C ABC ABC
D D D D1

4

33

4
SABC

D  

Þ = ´ = Þ = Þ =S a a a
¸ÃM á¾ÃeIº

3

4

3

4
3 3 16 4

2
2  

ABC 3 :محیط مثلث 3 4 12a = ´ =  

تست و پاسخ  91
مساحت شکل زیر را افزایش می دهیم به طوری  که محیط آن تغییر نکند. اگر میزان افزایش مساحت برابر 120 باشد، آن گاه x کدام است؟

4 3 )1
4 )2
6 )3

 3 3 )4

پاسخ: گزینۂ 

 سؤالات مربوط به افزایش مساحت شکل ها بدون تغییر محیط )هم پیرامونی(، مهم و پرتکرار هستند. در کنکور تیر 1403 
هم سؤالی مشابه این سؤال داشتیم.

  کاربرد تبديلات )مسائل هم محيطی(
یکی از کاربردهای بازتاب، حل مسائل هم محیطی است. در این گونه مسائل هدف این است که بدون تغییر محیط یک چندضلعی، مساحت 

آن را تغییر دهیم.
به طور مثال، در شکل زیر چندضلعی EABCD یک چندضلعی مقعر است )حداقل یک زاویهء بیشتر از 180 درجه دارد(. می خواهیم بدون 

تغییر محیط این چندضلعی، مساحت آن را تغییر دهیم.
به  نسبت  را   C رأس  قرینهء  سپس  می کنیم؛  وصل   D نقطهء  به  را   B نقطهء  ابتدا   
DC، پس محیط EABCD با محیط DC= ¢ BC و BC= ¢ BD می یابیم. چون

EABC برابر است، اما مساحت آن افزایش یافته است. میزان افزایش مساحت،  D¢
. BCD برابر است با دو برابر مساحت مثلث

 شکل مناسب را رسم می کنیم:
به   ¢L و  L به محورهای x مشخص شده، نسبت  برحسب  را که  بازتاب اضلاعی  مطابق شکل، 
 دست می آوریم. محیط هفت ضلعی حاصل با محیط هفت ضلعی اولیه برابر است و میزان افزایش 

مساحت برابر است با:

2
1

2
3 120 2

1

2
4

2
150 120´ ´ ´ ´ + ´ ´ ´ ´ =( sin ) ( sin )x x x x

   

Þ ´ ´ + ´ = Þ + =x x x x2 2
2

2
3

3

2
2

1

2
120

3

2
120  

Þ = = Þ =x x2 240

5
48 4 3  

®
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تست و پاسخ  92

)M مفروض اند. در حالتی که محیط مثلث ABM حداقل مقدار ممکن است، مساحت آن کدام است؟ , )aa aa )B و , )--1 1 ،A( , )4 5 نقاط

10 )4  6 )3  2 )2  3 )1
پاسخ: گزینۂ 

 یکی از کاربردهای بازتاب محاسبهء طول کوتاه ترین مسیر است. )مسئلهء هرون(

 

1( مسئلهء هرون: دو نقطهء A و B  در یک طرف خط d قرار دارند. برای یافتن نقطه ای روی خط d که 
) و  )¢A مجموع فاصله های آن از A و B مینیمم باشد، باید بازتاب نقطهء A را نسبت به خط d بیابیم 
MA همواره کم ترین مجموع فواصل است. MB AB+ = ¢ از آن به نقطهء B وصل کنیم. مطابق شکل

2( یافتن مساحت مثلث در دستگاه مختصات: با داشتن مختصات سه رأس 
مثلث می توان مساحت آن را از رابطهء زیر به  دست آورد:     

S x y y x y y x y yABC A B C B C A C A B
D = - + - + -1

2
| ( ) ( ) ( ) |

 
3( فرمول پیک در محاسبهء مساحت چندضلعی های شبکه ای: اگر b تعداد نقاط مرزی یک چندضلعی شبکه ای و i تعداد نقاط درونی آن باشد، 

مساحت چندضلعی از رابطهء زیر به  دست می آید:
S b i= - +

2
1  

4( برای یافتن قرینهء هر نقطه در صفحهء مختصات نسبت به نیمساز ناحیهء اول و سوم، کافی است مختصات طول و عرض آن را جابه جا کنیم: 

A a b A b ay x( , ) ( , )=¾ ®¾¾¾¾¾¾ ¢¾M  SLvº  ¾¹Äo¤  

 M( , )a a  گام اول )استفاده از مسئلهء هرون برای پیدا کردن مختصاتM(: نقطهء
y قرار دارد و با استفاده از بازتاب، برای پیدا کردن نقطهء M باید نقطهء A را نسبت  x= روی خط

y قرینه کنیم: x= به خط
 y x= A¢ است و خطAB¢ با خط ( , )5 4 y نقطهء x= )A نسبت به خط , )4 5 مختصات قرینهء

)M متقاطع است، زیرا معادلهء خطAB¢ به صورت زیر است: , )3 3 در نقطهء

¢

-
ì
í
î

Þ = -
- -

= = Þ ¢ - = +
A
B

A B y x
( , )
( , ) ( )

: ( )
5 4

1 1

4 1

5 1

3

6

1

2
1

1

2
1ôi KÃ{  

Þ ¢ = +AB y x: 1

2

3

2
 

x اتفاق می افتد. = 3 پس تقاطع این دو خط در
1

2

3

2
3 3 3x x x M+ = Þ = Þ ( , )  

 گام دوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: برای محاسبهء مساحت مثلث ABM دو روش وجود دارد: 
Ápo¶ óI£º: b = 4 روش اول: با توجه به شکل، بنا به قضیهء پیک، داریم:  

Âº»nj  óI£º: i = 2  

S b iABM
 = + - = + - =

2
1 2 2 1 3  
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روش دوم: 

ABMاز رابطهء زیر به  دست می آید:  طبق مورد )2( درس نامه، مساحت مثلث
S x y y x y y x y yA B M B M A M A B= - + - + -1

2
| ( ) ( ) ( ) |  

S = - + - - + - =1

2
4 1 3 1 3 5 3 5 1 3| ( ) ( ) ( ) ( ) |  

تست و پاسخ  93

مطابق شکل می خواهیم از نقطهء A به نقطهء B، جاده ای احداث کنیم که یک کیلومتر از آن در ساحل رودخانه باشد. کم ترین طول ممکن برای 

این جاده چند کیلومتر است؟

6 )2   5 )1

 8 )4   7 )3

پاسخ: گزینۂ 

 باز هم مسئلهء کوتاه ترین مسیر که به کمک مسئلهء هرون حل می شود.

 مسئلة جادة ساحلی

 d را روی خط CD a= مسئله: فرض کنید دو نقطهء A وB در یک طرف خط d واقع اند. پاره خط 

طوری مشخص کنید که مسیر شکستهء ACDB کم ترین طول را داشته باشد.
پاسخ:

A¢ برسیم. 1( نقطهء A را a واحد به موازات خط d به سمت B منتقل می کنیم تا به
B¢ می نامیم. نقطهء  A¢ و B پیاده می کنیم؛ یعنی بازتاب B را نسبت به خط d به دست آورده و 2( روش حل مسئلهء هرون را برای دو نقطهء

¢ با d نقطهء D را به ما می دهد. ¢AB برخورد

) 3()2()1(

3( با معلوم شدن D، کافی است D را a واحد روی خط d به سمت A منتقل کنیم تا C به دست آید.

AC با طول پاره خط BD+ ¢AADC متوازی الاضلاع است، در نتیجه   چهارضلعی
¢ برابر است. ¢AB

 ¢ ¢AB L ¢ را می توانیم با استفاده از قضیهء فیثاغورس در مثلث ¢AB  در مسائل، معمولاً طول
 . ¢ = -B L HK a به دست آ وریم. توجه کنید

a است. A B+ ¢ ¢  طول مسیرACDB برابر با

 . Æ ÆC D1 1=  
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1km به سمت چپ( منتقل  1km به سمت راست )یا نقطۀ B را  ابتدا نقطۀ A را به اندازۀ

1km از جاده را که در ساحل احداث می شود، در نظر بگیریم:  A¢ روی شکل( تا می کنیم )نقطۀ

A¢¢ را  B A¢¢ به دست آید و سپس طول A¢ را نسبت به خط L بازتاب می کنیم تا حالا طبق قضیۀ هرون

¢¢ = + ¢¢ = + = Þ ¢¢ =A B BC CA A B2 2 2 2 2 2
4 3 5 5 محاسبه می کنیم: 

5 است.  1 6+ = km پس کم ترین طول جاده

تست و پاسخ  94

sin کدام است؟ sin
sin
aa bb

qq
در شکل مقابل حاصل

2 )2   1)1

 2
2 )4   1

2
)3

پاسخ: گزینۂ 

 یک  بار در مثلث MCB و یک بار در مثلث AMC قضیۀ سینوس ها را بنویس.

 قضيةسينوسها
مثلث ABC با شعاع دایرۀ محیطی R مفروض است. اگر طول های AC ، AB و BC را b ،c و a بنامیم، داریم:

a
A

b
B

c
C

R
sin Æ sin Æ sin Æ

= = = 2  

 نسبت طول هر دو ضلع دلخواه یک مثلث، برابر است با نسبت سینوس های زاویه های روبه روی آن ها، 

. a
b

A
B

= sin
Æ

sin Æ
مثلاً 

 

 در دو مثلث MBC و AMC از قضیۀ سینوس ها استفاده می کنیم:

 

MBC CM
MB

AMC

W±X¶ nj IÀ t¼¹Ãw á¾Ãñ¤

¾Ä»Hq²H ´GI¤ W±á

: sin
sin

b
q

=

XX¶ nj IÀ t¼¹Ãw á¾Ãñ¤

Joò

: sin
sin

sin
a
90

1

�
���

=

ü

ý

ï
ï

þ

ï
ï

¾ ®¾¾AM
CM

aa b
q
sin

sin
= ´ =AM
CM

CM
MB

AM
MB

 

AM MB=¾ ®¾¾¾ =sin sin
sin
a b

q
1  

تست و پاسخ  95
با توجه به شکل، نسبت مساحت های دو مربع کدام است؟

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

پاسخ: گزینۂ 
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45 می سازد.  هر قطر یک مربع با اضلاع آن زاویهء 

  
BACÆ، یعنی این  =

°
90 ، پس Æ ÆB C= = 45

مطابق شکل ABC گام اول )تحلیل سؤال(: در مثلث

.BAMÆ = - =° °
90 30 60

 مثلث، قائم الزاویهء متساوی الساقین است. از طرفی 

گام دوم )استفاده از قضیهء سینوس ها(: با توجه به قضیهء سینوس ها در دو مثلث AMB و AMC داریم:

AMC AC

M

MC

AMB AB

M

BM
AC AB

�
� �

�

� �

:
sin sin

:
sin sin

1

2

30

60

=

=

ü

ý

ï
ïï

þ

ï
ï
ï

=
ssin Æ sin Æ sin sinM M

MC BM BM
MC1 2 30 60

3

2

1

2

3
=

¾ ®¾¾¾¾¾ = Þ = =� �  

3 است؛ پس نسبت مساحت های آن ها برابر 3 است. گام سوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: نسبت اضلاع دو مربع
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فیزیک یازدهم

تست و پاسخ  96
B دو برابر توان مصرفی لامپ A را به  صورت شکل های زیر به دو سر باتری آرمانی بسته ایم. اگر در مدار )1( توان مصرفی لامپ B و A لامپ های 

باشد، در مدار )2(، توان مصرفی لامپ A چند برابر توان مصرفی لامپ B است؟     

4 )1

2 )2

 1
4

)3

             1
2

)4

پاسخ: گزینۂ   

 این تست مشابه یکی از سؤال های کنکور اردیبهشت 1403 رشتۀ تجربی طرح شده است. 

RB را   با استفاده از یکسان بودن جریان عبوری از لامپ ها در مدار )1(، رابطۀ بین مقاومت های الکتریکیRA و
به  دست آورید. سپس با استفاده از یکسان بودن اختلاف پتانسیل دو سر لامپ های A و B در مدار )2(، نسبت توان مصرفی آن ها را پیدا کنید. 

 توان مصرفی در لامپ یا هر مصرف کنندۀ الکتریکی دیگر، از روابط زیر به  دست می آید: 

 

( )
( )

( )

W Â§ÄoT§²H S¶»I£¶

®ÃvºITQ ý°TiH

ÂÎo~¶ ·H¼U

V

W P R I V
R

¬


¯
= =2 2



(( )A Â§ÄoT§²H ·IÄo]

 

 گام اول: با توجه به این که دو لامپ A و B در مدار )1( به  صورت متوالی بسته شده اند، جریان الکتریکی عبوری از آن ها 

یکسان است و داریم: 

 P
P

R I
R I

R
R

R RA

B

A A

B B

P P
I I

A

B
A B

A B
A B

1

1

2

2

21 1 2 2=  → = ⇒ ==
=  

گام دوم: با توجه به این که دو لامپ A و B در مدار )2( به  صورت موازی بسته شده اند، اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر آن ها یکسان است و داریم: 

 P
P

V
R
V
R

P
P

R
R

P
P

RA

B

A

A

B

B

V V A

B

B

A

R R A

B

BA B A B2

2

2

2

2

2

2 2

2

=  → =  → == =

22

1

2RB
=  

تست و پاسخ  97
در مدار شکل مقابل، به  ترتیب، مقدارهایی که ولت سنج آرمانی و آمپرسنج آرمانی نشان می دهند، چند 

ولت و چند آمپر است؟ 

3 ، 10 )2   3 ، 6 )1
 5 ، 10 )4   5 ، 6 )3

پاسخ: گزینۂ   

  مدارهای الکتریکی از مهم ترین مباحث فیزیک )2( هستند که در هر یک از کنکورهای اخیر، حداقل 2 تست از آن ها مطرح 
شده است. سعی کنید روی حل مدارهای الکتریکی، تسلط کافی پیدا کنید. 
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1( رابطۀ قانون اهُم به صورت زیر است: 

 

( )

( )

( )

A

V V R I

Â§ÄoT§²H ·IÄo]

®ÃvºITQ ý°TiH

Â§ÄoT§²H S¶»I£¶

¬
¯


=

W

 

2( محاسبۀ جریان الکتریکی در یک مدار تک حلقه با یک مولد: 

(V)

( )

( )

k²¼¶ â¾¨od¶ Á»oÃº

Â§ÄoT§²H ·IÄo]

Â]nIi S¶»I£¶

A I
R r

¬



=
+
e

↙ ↘
W (( )W Â±iHj S¶»I£¶

 

 

3( آمپرسنج A: وسیله ای است برای اندازه گیری جریان الکتریکی در مدار که مقاومت بسیار کمی دارد. مقاومت الکتریکی یک آمپرسنج 
آرمانی، صفر است. 

4( ولت سنج V: 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. مقاومت الکتریکی یک ولت سنج آرمانی، بی نهایت است و جریانی از آن عبور نمی کند. 

5( اتصال کوتاه: هرگاه دو سر یک مقاومت، به وسیلۀ یک سیم رابط یا یک آمپرسنج )که می دانیم مقاومت آن ناچیز است( به هم متصل 
شوند، تمام جریان از درون آن سیم یا آمپرسنج گذشته و از مقاومت، هیچ جریانی نمی گذرد. در این حالت اصطلاحاً می  گوییم که آن مقاومت 

اتصال کوتاه شده و از مدار حذف می گردد. 

 گام اول : از آن جا که آمپرسنج آرمانی، مقاومت ناچیزی دارد و به دو سر مقاومت 2 اهُمی 
 در سمت راست متصل است، این مقاومت اتصال کوتاه شده و از مدار حذف می شود؛ بنابراین شکل مدار 

به صورت مقابل، ساده می شود: 
 

گام دوم: جریانی که آمپرسنج نشان می دهد، همان جریانی است که از مولد می گذرد: 

 I
R r

I AV
R R r=

+
¾ ®¾¾¾¾¾¾ =

+
==

= = =
e e 15

2 11

15

2 1
5W W,  

5A را نشان می دهد.  بنابراین آمپرسنج آرمانی، جریان
گام سوم: ولت سنج آرمانی، اختلاف پتانسیل دو سر مقاومتR1 را نشان می دهد. با توجه به قانون اهُم داریم: 

 V R I V VR
I A=  → = × ==
=1

2

5

1 2 5 10
Ω  

10V را نشان می دهد.  بنابراین ولت سنج آرمانی،

 اگر اتصال کوتاه را در نظر نگیرید در دام  می افتید. 

تست و پاسخ  98
R2 چند برابر می شود؟  در مدار شکل مقابل با بستن کلید K، توان مصرفی مقاومت الکتریکی

 5
9

)2    5
3

)1

  25
81

)4    25
9

)3

پاسخ: گزینۂ   
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  این تست با تغییرات در یکی از مسئله های دوره ای فصل 2 کتاب درسی فیزیک )2( طرح شده است. به تمرین های کتاب 
توجه کافی داشته باشید. 

R2 را در هر دو حالت کلید باز و کلید بسته به  دست آورید؛ سپس به کمک   جریان الکتریکی گذرنده از مقاومت

R2 در حالت دوم به حالت اول را حساب کنید.  P نسبت توان مصرفی مقاومت RI= 2 رابطۀ

 

R2 را متوالی می گوییم هرگاه فقط از یک سر به هم متصل بوده و از محل اتصال آن ها هیچ  1( به هم بستن متوالی مقاومت ها: دو مقاومتR1 و
انشعاب جریان داری خارج نگردد. در این حالت از هر دو مقاومت، جریان یکسانی عبور می کند و مقاومت معادل آن ها از رابطۀ زیر به  دست می آید:

       R R Req = +
1 2

Req: مقاومت معادل 

R2 را موازی می گوییم هرگاه هر دو سر آن ها به وسیلۀ  2( به هم بستن موازی مقاومت ها: دو مقاومتR1 و
سیم های رابط به یکدیگر متصل شده باشند در این حالت اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت ها یکسان است 

R و مقاومت معادل آن ها از رابطۀ مقابل به  دست می آید.  R R
R Req = +

1 2

1 2

3( جریان الکتریکی عبوری از دو مقاومت متوالی، یکسان است، اما جریان الکتریکی بین دو مقاومت موازی، به نسبت عکس مقاومت آن ها 
تقسیم می شود، یعنی هر شاخه که مقاومت کم تری دارد، سهم بیشتری از جریان را عبور می دهد. 

I
R

R R
I I

R
R R

I
1

2

1 2

2

1

1 2

=
+

× =
+

×,
 

4( اختلاف پتانسیل دو سر مولد از رابطۀ زیر به  دست می آید. توجه کنید که یک باتری آرمانی، مقاومت درونی ناچیزی دارد؛ بنابراین اختلاف 
پتانسیل دو سر آن، با نیروی محرکه اش برابر است. 

 

( ) ( )

( )

V

V rV r I

¾¨od¶ Á»oÃº Âº»nj S¶»I£¶

®ÃvºITQ ý°TiH

W

¬
¯

== - ¾ ®e
↖ ↗ 0¾¾¾ =V

A

e

( ) Â§ÄoT§²H ·IÄo]

 

 R2 R3 از مدار حذف می شود. در این حالت جریان الکتریکی گذرنده از  گام اول: در حالتی که کلید K باز است، مقاومت
R2 متوالی هستند و داریم:  را که همان جریان الکتریکی گذرنده از مدار است، به  دست می آوریم؛ مقاومت هایR1 و

R R Req = + = + =
1 2

4 6 10Ω  

I
R r

I A
eq

R
r

eq=
+

 → =
=
=

ε ε10

0 10

Ω  
 

R3 موازی شده و مجموعۀ آن ها با مقاومتR1 به صورت متوالی بسته شده است. مقاومت  R2 و گام دوم: بعد از وصل شدن کلید، مقاومت های

معادل و جریان گذرنده از مولد را در این حالت نیز به  دست می آوریم: 

′ =
+

+ ⇒ ′ = ×
+

+ = + =R
R R
R R

R Req eq
2 3

2 3

1

6 3

6 3
4 2 4 6Ω  

′ = ′ +
 → ′ =

′ =
=I

R r
I A

eq

R
r
eqε ε6

0 6

Ω  
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I2′ را  ، متفاوت است. اکنون جریان ( )′I ) در حالت کلید بسته با جریان عبوری از مولد )′I2  R2گام سوم: توجه کنید که جریان گذرنده از مقاومت 
به  دست می آوریم: 

 ′ =
+

× ′  → ′ =
+

× ⇒ ′ == =

′=
I

R
R R

I I I AR R

I
2

3

2 3

6 3

6

2 2
2 3 3

6 3 6 18

Ω Ω,
ε

ε ε  

R2 را در حالت دوم به حالت اول محاسبه می کنیم:  گام چهارم: نسبت توان مصرفی مقاومت الکتریکی

 
′
=

′
=

′
 →

′
= =

′ =

=

P
P

R I
R I

I
I

P
P

I

I
2

2

2 2

2

2

2

2 2 18

10

2

2

22 18

10

5( ) ( ) (
ε

ε

ε

ε 99

25

81

2) =  

تست و پاسخ  99
در مدار شکل مقابل، منبع نیروی محرکه، آرمانی و تمام مقاومت ها مشابه اند. ابتدا کلید در حالت )1( قرار 

دارد. اگر کلید در حالت )2( قرار گیرد، مقداری که ولت سنج آرمانی نشان می دهد، چند برابر می شود؟ 

 9
5

)2    5
9

)1

  3
5

)4    5
3

)3

پاسخ: گزینۂ  
  این تست با تغییرات در یکی از سؤال های کنکور خارج از کشور رشتۀ ریاضی سال 1399 طرح شده است. 

 مقاومت معادل مدار و جریان گذرنده از کلید را در هر دو حالت به  دست آورید؛ سپس به کمک قانون اهم، نسبت 
عدد ولت سنج را در دو حالت پیدا کنید. 

 گام اول: در حالتی که کلید K در وضعیت )1( قرار دارد، مقاومت معادل مدار و جریان گذرنده از کلید را حساب می کنیم. 
برای این منظور، هر یک از مقاومت ها را R فرض می کنیم: 

     
R R R

R R
R

AB=
×
+

=
 →2     

 R R R Req = + =
2

3

2
 

 I
R r

I
R Req

R R
r
eq=

+
 → = = ×

=

=
ε ε ε

3

2

0 3

2

2

3
 

گام دوم: در حالتی که کلید K در وضعیت )2( قرار دارد نیز مقاومت معادل مدار و جریان گذرنده از کلید K را حساب می کنیم:

     
R R R

R R R R R RAB=
×
+

+ = + =
 →2

3

2    

 ′ = + =R R R Req
3

2

5
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I
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r
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گام سوم: با استفاده از قانون اهُم، نسبت عدد ولت سنج در حالت دوم به حالت اول را پیدا می کنیم: 

 ¢ =
¢´

´
= ¢ ´ ¾ ®¾¾¾ ¢ =

´

´
´ Þ ¢¢= ´
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V
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I R

I R
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V
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I R
I R
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2

3
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2

3

3

2
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e
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e

e
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= ´ =3

5
3

9

5
 

تست و پاسخ  100
را  آمپرسنج  اگر  است.   1  A می دهد،  نشان  آرمانی  آمپرسنج  که  مقداری  مقابل،  شکل  مدار  در 

برداشته و به جای آن یک ولت سنج آرمانی قرار دهیم، ولت سنج چند ولت را نشان می دهد؟ 

16 )2    12 8/ )1
 32 )4    25 6/ )3

پاسخ: گزینۂ   

  بهتر است سؤال هایی از آزمون را که حل آن ها طولانی و وقت گیر است، در اولویت های بعدی خود قرار دهید. 

1( قاعدهء انشعاب: مجموع جریان هایی که به هر نقطۀ انشعاب )گره( وارد می شوند، برابر با مجموع جریان هایی است که از آن نقطۀ انشعاب 
خارج می شوند. 

2( هرگاه در جهت جریان از مقاومت الکتریکی R بگذریم، پتانسیل الکتریکی به اندازۀ IR کاهش می یابد )افت پتانسیل رخ می دهد(، اما 
اگر در خلاف جهت جریان از مقاومت الکتریکی R بگذریم، پتانسیل به همان اندازه افزایش می یابد. 

V V IRb a− = −  

  V V IRa b− =  

و  به صورت موازی بسته شده اند   R2 R1 و دارد، مقاومت های ناچیزی  آرمانی مقاومت  آمپرسنج  از آن جا که  گام اول:   
. با توجه به تقارن موجود در  ( , )I I

2 1
) بین آن ها تقسیم می شود )I اختلاف پتانسیل دو سر آن ها یکسان است؛ بنابراین جریان گذرنده از مولد

I2 است.  I1 و R2′ نیز همان R1′ و مدار، جریان گذرنده از مقاومت های

V V I R I R I I I IR
R1 2 1 1 2 2

8

24 1 2 1 2
1

2

8 24 3= Þ = ¾ ®¾¾¾ ´ = ´ Þ ==
=

W
W

 

  

) از نقطۀ M به  طرف نقطۀ N خواهد بود:  )Ia I است؛ بنابراین جریان آمپرسنج I
1 2
> گام دوم: قاعدۀ انشعاب را در گرۀ M به کار می بریم. می دانیم

 I I I I Ia
I Aa

1 2

1

1 2
1= +  → = +=  

I2 را به  دست آوریم:  I1 و اکنون می توانیم

 I I I I I I AI I
1 2

3

2 2 2 2
1 3 1 2 1 0 51 2= +  → = + ⇒ = ⇒ == /  

 I I I AI A
1 2

0 5

1
3 3 0 5 1 52=  → = × == / / /  

) را نیز به دست آوریم:  )I هم چنین با نوشتن قاعدۀ انشعاب در گرۀ A می توانیم جریان گذرنده از مولد

 I I I I AI A
I A= +  → = + ==
=1 2

1 5

0 5

1

2

1 5 0 5 2
/
/ / /  
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گام سوم: مقاومت معادل مدار و مقاومت درونی مولد را حساب می کنیم: 

R موازی اند. R R
R R
R R2 1 12

1 2

1 2

8 24

8 24

8 24

32
6, ,⇒ =

+
= ×

+
= × = Ω  

R R Req = + = + =
12 12

6 6 12, , W  

I
R r r

r r
eq

I A V
Req

=
+

 → =
+

⇒ + = ⇒ == =
=

ε ε2 32

12
2

32

12
12 16 4

,
Ω Ω  

  
گام چهارم: حالا اگر آمپرسنج آرمانی را برداشته و به جای آن، یک ولت سنج آرمانی قرار دهیم، با توجه به این که مقاومت ولت سنج آرمانی 
R2′ نیز با هم متوالی اند، مقاومت  R2 وR1′ با هم متوالی هستند. مقاومت هایR1 و بی نهایت است و جریانی از آن نمی گذرد، مقاومت های

معادل مدار در حالت جدید را پیدا می کنیم: 

R R
1 2

8 24 32+ ′ = + = Ω  

R R
2 1

24 8 32+ ′ = + = Ω  

′ = ×
+

=Req
32 32

32 32
16Ω  

 
گام پنجم: جریان گذرنده از مولد و جریان عبوری از هر شاخۀ مدار را در حالت جدید به  دست می آوریم: 

 ′ = ′ +
 → ′ =

+
= ==

′ = =I
R r

I A
eq

V
R req

ε ε 32

16 4

32

16 4

32

20
1 6Ω Ω, /  

 ′ = ′ = ′  → ′ = ′ = =′=I I I I I AI A
1 2

1 6

1 2
2

1 6

2
0 8

/ / /  

گام ششم: در حلقۀ بالای ولت سنج و در جهت ساعتگرد از نقطه M به  طرف نقطۀ N می رویم و ضمن نوشتن اختلاف پتانسیل ها، عددی را که 

 V R I R I V V VM N M N+ ′ − ′ = ⇒ + × − × =
1 1 2 2

8 0 8 24 0 8/ / ولت سنج نشان می دهد به  دست می آوریم:  

 V V V V VM N M N− × = ⇒ − = × =16 0 8 16 0 8 12 8/ / /  

تست و پاسخ  101
در مدار شکل مقابل، اگر دو سر یک منبع نیروی محرکۀ آرمانی به دو نقطۀ A و B وصل باشد، توان مصرفی تمام 

R1 است؟  مقاومت ها برابر می شود. در این حالت، مقاومت معادل مدار چند برابر

  5
8

)2    1
2

)1

 1
5

)4    2
5

)3

پاسخ: گزینۂ  

 
وقتی چند مقاومت الکتریکی با هم بسته می شوند )چه متوالی و چه موازی(، توان مصرفی در هر قسمت از مدار، با مجموع توآن های مصرفی 

هر یک از مقاومت ها در آن قسمت، برابر است. 

 . ( )I I
4 5
= R5 متوالی هستند؛ بنابراین جریان یکسانی دارند R4 و  گام اول: مقاومت های

R5 با هم برابر است؛ پس می توان نوشت:  R4 و از طرفی، توان مصرفی در مقاومت های

 P P R I R I R RI I
4 5 4 4

2

5 5

2

4 5
4 5= ⇒ =  → ==  
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R4 را پیدا می کنیم:  R3 و اکنون رابطۀ بین مقاومت های

 P P P P P
V
R R

V
R R R

RAN AN R R
3 4 5 4 5 3

2

4 5

2

3 4 3

3
2 2

1

2

24 5= = ⇒ = ⇒
+

= ×  → = ⇒ ==
, 44

4
R  

I4 را به  دست می آوریم:  I3 و گام دوم: با توجه به یکسان بودن اختلاف پتانسیل دو سر شاخه های موازی، رابطۀ بین جریان های

 V V V R R I R I R I R I IAN
R R
R R= = ⇒ + =  → = ⇒ ==

=4 5 3 4 5 4 3 3 4 4 4 4 3 4
4 5

3 4

2 4 2, ( ) II
3

 

 I I I I I I I II I
2 3 4

2

2 3 3 2 3
4 3 2 3= +  → = + ⇒ == هم چنین با توجه به قاعدۀ انشعاب در نقطۀ N داریم:  

R3 با هم برابرند و می توان نوشت:  R2 و گام سوم: توان مصرفی مقاومت های

 P P R I R I R I R I R RI I
2 3 2 2

2

3 3

2 3

2 3

2

3 3

2

2 3
2 3 3 9= ⇒ =  → = ⇒ == ( )  

) یکسان است. از طرفی، با  )VAB R5 با مقاومتR1 موازی هستند و اختلاف پتانسیل دو سر آن ها R2 تا گام چهارم: مجموعۀ مقاومت های

توجه به یکسان بودن توان مصرفی همۀ مقاومت ها داریم: 

 P P P P P
V
R

V
R R R

R
RAB AB

2 3 4 5 1

2 2

1 1

5 2

1
4 4

1 4

4
+ + + = Þ = ´ Þ = Þ =

5 IU 2 5 IU 2

IU
 

R موازی اند(:
5 IU 2

R1 و گام پنجم: اکنون می توانیم مقاومت معادل کل مدار را برحسبR1 پیدا کنیم )

R
R R

R R

R

R
R Req eq=

×

+
= ⇒ =

1
1

1
1

1

2

1

1

4

4

1

4

5

4

1

5

  
تست و پاسخ  102

در مدار شکل زیر، با افزایش مقاومت الکتریکی رئوستا، اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر آن و توان خروجی باتری، به  ترتیب از راست  به 

 چپ چگونه تغییر می کنند؟ 

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

پاسخ: گزینۂ   

 
1( اختلاف پتانسیل دو سر یک مولد از رابطۀ زیر به  دست می آید: 

 

( ) ( )

( )

( )

V

V

A

V r I

¾¨od¶ Á»oÃº Âº»nj S¶»I£¶

®ÃvºITQ ý°TiH

Â§Ä

W

¬
¯

= -e
↖ ↗

ooT§²H ·IÄo]

 

2( وقتی مقاومت یک جزء از مدار الکتریکی افزایش یابد، مقاومت کل آن مدار نیز افزایش می یابد. هم چنین وقتی مقاومت یک جزء از مدار 
الکتریکی کاهش یابد، مقاومت کل آن مدار نیز کاهش می یابد.

3( وقتی چند مقاومت به  طور موازی بسته می شوند، مقاومت معادل آن ها، کوچک تر از مقاومت هر یک از آن هاست. 
4( نمودار توان مفید )خروجی( یک مولد برحسب جریان عبوری از آن به صورت یک سهمی مطابق شکل زیر است:

( )

( ) (

A

V

P I r I

Â§ÄoT§²H ·IÄo]

(kÃÿ¶) Â]»oi ·H¼U

¾¨od¶ Á»oÃº

¬


= -e
↙ ↘

2

W)) Âº»nj S¶»I£¶
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 گام اول: وقتی مقاومت الکتریکی رئوستا افزایش می یابد، مقاومت الکتریکی معادل مدار نیز افزایش می یابد، در حالی که 
) کاهش می یابد:  )I نیروی محرکه و مقاومت درونی مولد هیچ تغییری نمی کنند؛ بنابراین جریان الکتریکی گذرنده از مولد

 ↓ =
↑ +

I
R req

ε  

 ↑ = − ↓V rIε ) افزایش پیدا می کند:   )V VAB= از طرفی، اختلاف پتانسیل دو سر مولد
گام دوم: با استفاده از قانون اهُم و قاعدۀ انشعاب، تغییرات جریان در شاخه های مختلف مدار را بررسی می کنیم: 

I
V
R

IAB
1 1=

↑
⇒ ↑  

I I I I I I I= + ⇒ =↓ − ↑ ⇒ ↓
1 2 2 1 2

 

V R I VMB MB= ↓ ⇒ ↓2  

            ↑ = + ↓ ⇒ ↑V V V VAB AM MB AM  

بنابراین اختلاف پتانسیل دو سر رئوستا افزایش می یابد )رد  و  (. 
گام سوم: شاخه های سمت چپ و راست مولد، با هم موازی اند و مقاومت شاخۀ سمت چپ برابر با R است؛ بنابراین مقاومت معادل مدار، قطعاً 

کم تر از R است. 
 
R R

r R
R req
eq

<

=






⇒ <  

داریم؛  قرار  راست سهمی  نیمۀ سمت  با شرایط موجود، در  مولد دقت کنیم،  توان خروجی  نمودار  به  اگر 
بنابراین با افزایش مقاومت رئوستا و در نتیجه، کاهش جریان مولد، به سمت نقطۀ ماکزیمم سهمی می رویم، 

یعنی توان خروجی باتری افزایش می یابد. 
 

تست و پاسخ  103
در شکل زیر، یک آهنربای میله ای و سه عقربۀ مغناطیسی در یک صفحه قرار دارند. با توجه به جهت گیری عقربۀ مغناطیسی A، عقربه های 

مغناطیسی B و C به  ترتیب از راست  به  چپ چه جهتی را نشان می دهند؟ 

 )2    )1
  )4    )3

پاسخ: گزینۂ   
  این تست براساس یکی از پرسش های متن کتاب درسی در فصل 3 از کتاب فیزیک )2( طرح شده است. هنگام مطالعۀ کتاب 

درسی، پرسش ها و تمرین های متن فصل را نیز جدی بگیرید. 

1( عقربۀ مغناطیسی، یک آهنربای بسیار کوچک و سبک است که می تواند آزادانه بچرخد و برای تعیین جهت میدان مغناطیسی در هر نقطه 
از فضای اطراف یک آهنربا به کار می رود. 

2( بردار میدان مغناطیسی در هر نقطه، هم راستای عقربۀ مغناطیسی ای است که در آن 
نقطه، به حال تعادل در آمده باشد و نوک پیکان عقربه، جهت آن را نشان می دهد. 

 

3( جهت میدان مغناطیسی درون آهنربا از قطب S به قطب N و خارج از آهنربا از قطب N به قطب S است. 
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 با توجه به شکل داده شده در درس نامه، سمت راست این آهنربای میله ای، قطب N و سمت چپ آن قطب S است؛ بنابراین 
جهت عقربۀ مغناطیسی B به طرف راست و جهت عقربۀ مغناطیسی C به طرف چپ است. 

تست و پاسخ  104
در شکل مقابل، دو میلۀ فلزی بلند، درون سیم لوله ای که دور یک قوطی مقوایی پیچیده شده است، قرار دارند. 
با بستن کلید و عبور جریان از این سیم لوله، دو میله از یکدیگر دور می شوند و وقتی کلید باز و جریان در مدار 
قطع می شود، میله ها به محل اولیه باز می گردند. میله های فلزی از نظر مغناطیسی در کدام دسته قرار می گیرند؟ 

2( مواد پارامغناطیسی  1( مواد دیامغناطیسی   
4( مواد فرومغناطیس سخت   3( مواد فرومغناطیس نرم   

پاسخ: گزینۂ 

  این تست، یکی از پرسش های متن کتاب درسی در فصل 3 از کتاب فیزیک )2( است. لازم به یادآوری است که جزء به جزء 
کتاب های درسی را به دقت مطالعه کنید. 

 میله ها در چنین میدان مغناطیسی ای که چندان هم قوی نیست، خاصیت مغناطیسی پیدا  کرده و یکدیگر را دفع کرده اند؛ 
بنابراین باید از جنس مادۀ فرومغناطیس باشند. 

از طرفی، بعد از بازشدن کلید و حذف میدان مغناطیسی خارجی، میله ها به محل اولیه باز می گردند؛ پس میله ها به سرعت، خاصیت مغناطیسی 
خود را از دست داده اند و از نوع فرومغناطیس نرم هستند. 

تست و پاسخ  105
B در جهت محور z است. در یک لحظه، ذره ای با  G== 200 در شکل مقابل، میدان مغناطیسی یکنواخت
 60 v در جهتی حرکت می کند که با میدان مغناطیسی زاویۀ m s== 20 / q با تندی nC== 5 بار الکتریکی

می سازد. نیروی مغناطیسی وارد بر ذره در این لحظه برحسب نیوتون کدام است؟ 

 F j= × −( )3 10
10


)2    F j= × −( )3 10
9


)1

 F j= − × −( )3 10
10


)4    F j= − × −( )3 10
9


 )3

پاسخ: گزینۂ  

  این تیپ تست که اندازه و جهت نیروی وارد بر ذرۀ باردار متحرک در یک میدان مغناطیسی را عنوان کرده است، بارها در 
کنکورهای سال های اخیر مطرح شده و مهم است. 

1( نیروی مغناطیسی وارد بر ذرۀ باردار متحرک در میدان مغناطیسی: 
اگر ذرۀ باردار q با سرعت v در میدان مغناطیسی B حرکت کند )به شرط آن  که جهت حرکت آن با میدان مغناطیسی موازی نباشد( بر 

آن نیرویی وارد خواهد شد که بر راستای سرعت و میدان مغناطیسی عمود است. 
2( قاعدۀ دست راست برای تعیین جهت نیروی وارد بر ذرۀ باردار متحرک در میدان مغناطیسی: 

مطابق شکل اگر دست راست خود را طوری نگه داریم که انگشتان بازشدۀ 
ما در جهت v باشد، به گونه ای که وقتی آن ها را روی زاویۀ کوچک تری که 
 می سازد، در جهت چرخش طبیعی انگشتان خم کنیم، در جهت



B v با
 قرار گیرد، انگشت شست ما در جهت نیروی وارد بر ذرۀ باردار مثبت 



B
خواهد بود. توجه کنید که نیروی وارد بر بار منفی، در خلاف جهت نیروی 
وارد بر بار مثبت است؛ به عبارت دیگر، طی همین مراحل، ولی با دست 

چپ تعیین می گردد. 
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 نماد بردار عمود بر صفحه به طرف بیرون )برون سو( است.  )3
Ä نماد بردار عمود بر صفحه به طرف درون )درون سو( است. 

4( اندازۀ نیروی مغناطیسی وارد بر ذرۀ باردار متحرک در میدان مغناطیسی، از رابطۀ زیر به  دست می آید:

 
( ) ( / )

( ) | |

C m s

N F q v B

Â§ÄoT§²H nIM â½pHkºH ½nl Ák¹U

»oÃº â½pHkºH ¬ =
↖ ↗

↙↙ ↘
sin

( )

q

T ÂvÃöI¹û¶ ·HkÃ¶ â½pHkºH  ÁIÀnHjoM ¸ÃM â¾Ä»Hp

ÂvÃöI¹û¶  ·HkÃ¶ » Søow

 

 گام اول: ابتدا اندازۀ نیروی وارد بر ذرۀ باردار در این میدان مغناطیسی را به  دست می آوریم:

 F q vB q nC C v m s
B G T

= ¾ ®= = ´ =
= = ´ =

-

-| | sin | | , /
,

q
q

5 5 10 20

200 200 10 60

9

4 

¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´ ´ ´- -F 5 10 20 200 10 60
9 4 sin   

 ⇒ = × × × ⇒ = ×− − −F F N10 2 10
3

2
3 10

7 2 9  
گام دوم: از آن جا که ذره دارای بار مثبت است، به کمک قاعدۀ دست راست جهت نیروی وارد بر آن را تعیین می کنیم. مطابق توضیح درس نامه، 

 




F N j= − × −( )3 10
9 جهت این نیرو، در سوی منفی محور y خواهد بود:  

تست و پاسخ  106
 v m s i




== ( / )800 0 با سرعت 2/ g q و جرم C== −−50µµ در شکل مقابل، ذره ای با بار الکتریکی

 


B  و میدان مغناطیسی یکنواخت


Eوارد فضایی می شود که در آن میدان الکتریکی یکنواخت

1 باشد، شتاب  ذره بلافاصله پس  8/ T 2000 و N C/ وجود دارد. اگر اندازۀ این میدان ها به ترتیب

از ورود به این فضا برحسب متر بر مربع ثانیه کدام است؟ )از نیروی وزن ذره چشم پوشی کنید.( 

 −140


j )2    140


j )1

 −860


j )4    860


j )3

پاسخ: گزینۂ   

 نیروهای ناشی از میدان های الکتریکی و مغناطیسی وارد بر ذره را به  طور جداگانه به  دست آورید. سپس این دو نیرو 
را به صورت برداری با هم جمع کنید تا نیروی خالص وارد بر ذره به  دست آید. در پایان نیز با استفاده از قانون دوم نیوتون، شتاب ذره را بلافاصله 

بعد از ورود به این فضا حساب کنید. 

 به  ترتیب ناشی از میدان های الکتریکی و مغناطیسی بر یک ذرۀ باردار اثر کنند. در 


FB  و


FE 1( گاهی ممکن است که هم زمان، دو نیروی
 
  

F F Fnet E B= + این  صورت با چشم پوشی از نیروی وزن ذره، نیروی خالص وارد بر آن، برایند دو نیروی فوق  است:  
2( رابطۀ قانون دوم نیوتون به صورت زیر است: 

 

( )

(m/ s )

( )

N

net

kg

a
F
m

}²Ii Á»oÃº

JIT{

³o]

2 ¬



¯

=


 

 گام اول: ابتدا نیروی حاصل از میدان الکتریکی وارد بر ذره را به  دست می آوریم: 

 
  


F qE FE

q C C
E N C j E= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = - ´=- = - ´

= -

-
50 50 10

2000

6

50 10
m
( / )

-- -6
2000( )N j



 

 ⇒ = −


F N jE ( )10
1  
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گام دوم: نیروی حاصل از میدان مغناطیسی وارد بر ذره را نیز به  دست می آوریم: 

 F q BB
q C C v m s i

B T
= ¾ ®¾= = ´ =

= =

-
| | V sin | | , ( / )

/ ,
q m

q
50 50 10 800

1 8 90

6 � �

�¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´ ´-FB 50 10 800 1 8 90
6 / sin �  

 Þ = ´ ´ = ´- -F NB 4 10 1 8 7 2 10
2 2/ /  
q است، با استفاده از قاعدۀ دست چپ، جهت نیروی مغناطیسی وارد بر این ذره، رو  به  پایین است. با توجه به این که0>

          




F jB = - ´ -( / N)7 2 10
2  

گام سوم: اکنون نیروی خالص وارد بر ذره را محاسبه می کنیم: 

 
   

  

F F F F N j N j N jnet E B net= + ⇒ = − × = ×− − −( ) ( / ) ( / )10 7 2 10 2 8 10
1 2 2  

گام چهارم: با استفاده از قانون دوم نیوتون، شتاب ذره را بلافاصله پس از ورود به این فضا پیدا می کنیم: 

 






a
F
m

a j anet m g kg= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´
´

Þ == ´
-

-

-
0 2 10

2

3

3 2 8 10

0 2 10

1
/ ( / )

/
440


j  

تست و پاسخ  107
قرار  افقی  به  طور  نیروسنج مشابه  دو  توسط   80cm به  طول  AB رسانای  مقابل، سیم  در شکل 

500G است. در حالتی که   عمود بر صفحه و اندازۀ آن


B گرفته است. میدان مغناطیسی یکنواخت

اگر  0 را نشان می دهند.  6/ N نیروسنج ها از  2 است، هر یک  WW برابر الکتریکی رئوستا  مقاومت 

مقاومت الکتریکی رئوستا 2 برابر شود، مقداری که هر یک از نیروسنج ها نشان می دهد، به چند 

نیوتون می رسد؟ )مقاومت الکتریکی سیم ها ناچیز و مولد آرمانی است.( 

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

پاسخ: گزینۂ  

  این تست براساس یکی از پرسش های دوره ای آخر فصل 3 کتاب درسی فیزیک )2( و با تغییراتی در آن طرح شده است. این 
نوع تست، در کنکورهای سال های اخیر هم مطرح شده و مهم است. 

F I B=  sinθ  
 ( )N = اندازۀ نیرو F

 ( )A = جریان الکتریکی I
. ( )m = طول قسمتی از سیم که داخل میدان مغناطیسی قرار می گیرد 

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

 این نیرو بر راستای سیم و راستای میدان مغناطیسی عمود است. 
2( قاعدۀ دست راست در مورد سیم مستقیم حامل جریان در میدان مغناطیسی به این  صورت است که اگر دست 
راست خود را طوری نگه داریم که انگشتان باز شدۀ ما در جهت جریان باشد، به گونه ای که وقتی آن ها را روی زاویۀ 
 قرار گیرد، 



B  می سازد و در جهت چرخش طبیعی انگشتان خم کنیم، در جهت


B کوچک تری که امتداد سیم با
انگشت شست ما در جهت نیروی وارد بر سیم خواهد بود: 

3( وقتی جسمی در حال تعادل است، نیروی خالص وارد بر آن صفر است. 

ريالئوستا

B
�

A B

V� � 20

+ -

g
�
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 گام اول: جریان الکتریکی گذرنده از سیم AB را با استفاده از اطلاعات مربوط به مدار، به  دست می آوریم: 

 I
R r

I AV
R r=

+
 → = ==

= =
ε ε 20

2 0

20

2
10Ω ,  

گام دوم: اندازه و جهت نیروی مغناطیسی وارد بر این سیم را تعیین می کنیم: 

 F I B I A cm m
B G T

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾= = =
= = ´ =-� �

�sin , /
,

q
q

10 80 0 8

500 500 10 90
4

¾¾ = ´ ´ ´ ´-F 10 0 8 500 10 90
4/ sin �  

 ⇒ = × × × ⇒ =−F F N8 5 10 1 0 4
2 /  

جهت این نیرو با استفاده از قاعدۀ دست راست، رو   به  بالا به  دست می آید: 

 

گام سوم: با توجه به این که سیم در حال تعادل است، نیروی خالص وارد بر آن را برابر با صفر قرار می دهیم و وزن سیم را حساب می کنیم: 

F F F W W W NB
F N
F NB

+ + − =  → + + − = ⇒ ==
=0 0 6 0 6 0 4 0 1 6
0 6

0 4

/
/ / / / /

  
گام چهارم: در حالتی  که مقاومت رئوستا، دو برابر شده است، جریان الکتریکی و نیروی مغناطیسی وارد بر سیم را پیدا می کنیم: 

 ′ = = × =R R2 2 2 4Ω  

 

¢ = ¢ +
= =

¢ = ¢ ¾ ®¢= =
= ´ =-

I
R r

A

F I BB
I A m

B T

e

q
q

20

4
5

5 0 8

500 10 90
4

� �
�sin , /

,
¾¾¾¾¾¾¾¾ ¢ = ´ ´ ´ ´ Þ ¢ = ´ ´ ´ =- -F F NB B5 0 8 500 10 90 4 5 10 1 0 2

4 2/ sin /�  

جهت این نیرو نیز، مشابه حالت اول و با استفاده از قاعدۀ دست راست، رو  به  بالا به  دست می آید. 
گام پنجم: نیروی خالص وارد بر سیم را در حالت دوم نیز برابر با صفر قرار می دهیم تا نیرویی که هر یک از نیروسنج ها نشان می دهند به  دست آید: 

′ + ′ + ′ − =  → ′+ − = ⇒ ′ = ⇒ ′ =′ =
=F F F W F F FB

F N
W N
B0 2 0 2 1 6 0 2 1 4 0

0 2

1 6

/
/ / / / // 7N

تست و پاسخ  108 
در شکل روبه رو، دو سیم موازی بسیار بلند و حامل جریان I، عمود بر صفحه قرار دارند. بردار میدان مغناطیسی 

حاصل از هر یک از دو سیم در نقطۀ M ، در کدام شکل درست است؟ 

 

 )2    )1

 )4    )3

پاسخ: گزینۂ  
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1( هنگامی که از یک سیم مستقیم جریان الکتریکی عبور می کند، در اطراف آن میدان مغناطیسی ایجاد 
می شود. اگر سیم را در دست راست خود بگیریم به  گونه ای که انگشت شست دست راست، در جهت 
جریان باشد، جهت بسته شدن چهار انگشت دیگر، سوی میدان مغناطیسی در اطراف آن را نشان می دهد: 

 

بردار  باشد،  بر صفحۀ کاغذ  اگر سیم حامل جریان، عمود   )2
میدان مغناطیسی در هر نقطه از صفحه، بر خطی که آن نقطه 

Iرا به سیم وصل می کند، عمود است. 

B

�

              

 6 2 8 4 / cm 90 باشد، طبق رابطۀ فیثاغورس باید فاصلۀ دو سیم حامل جریان به اندزۀ  گام اول: اگر زاویۀ M برابر با
90 است؛ در نتیجه بردارهای میدان های  8 داده شده است؛ بنابراین زاویۀ M در رأس مثلث، کم تر از cm باشد. درحالی  که این فاصله در شکل،

.) MI2 از مثلث هستند، خارج از مثلث قرار می گیرند )رد  MI1 و  که عمود بر اضلاع


B2  و


B1مغناطیسی

.) MI2 باشد )رد   عمود بر


B2 MI1 و  عمود بر


B1گام دوم: باید

(، اما در  این مطابقت وجود دارد. این دو میدان   در  با قاعدۀ دست راست مطابقت ندارد )رد 


B2  و


B1جهت میدان های مغناطیسی
به صورت جداگانه در شکل های زیر نشان داده شده اند. 

               
تست و پاسخ  109 

3 اندازه گیری شده است. اگرچه جریان هایی که این میدان را به  وجود می آورند بسیار  10
8×× −− G اندازۀ میدان مغناطیسی دور سر انسان حدود

16 می توان بزرگی جریان الکتریکی را تخمین زد.  cm پیچیده اند، ولی با در نظر گرفتن این جریان ها به صورت تک حلقه ای دایره ای به قطر

 ( / . )µµ0
7

12 5 10== ×× −− Tm
A

جریان الکتریکی لازم برای ایجاد این میدان در مرکز حلقه چند آمپر است؟

 7 68 10
7/ × − )4   7 68 10

11/ × − )3   3 84 10
7/ × − )2   3 84 10

11/ × − )1

پاسخ: گزینۂ  

  این تست، دقیقاً یکی از تمرین های کتاب درسی در فصل 3 از کتاب فیزیک )2( رشتۀ ریاضی است. 

 اندازۀ میدان مغناطیسی در مرکز حلقه ای به شعاع R که 
حامل جریان است از رابطۀ مقابل به  دست می آید: 

 

( . ) ( )

( )

T m
A

A

T

á°i ÂvÃöI¹û¶ ÂÄH»HoU Â§ÄoT§²H ·IÄo]

ÂvÃöI¹û¶ ·HkÃ¶ â½ppHkºH

¾£±e ÌI÷{

¬

¯

=B
I
R

m

m
0

2

↖ ↗

( )
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 با معلوم بودن اندازۀ میدان مغناطیسی، جریان الکتریکی را محاسبه می کنیم: 

 B I
R

B G T
T m
A R cm m

= = × = ×

= × = = ×

− −

− −

µ
µ

0 3 10 3 10

12 5 10 2 16 16 102

8 12

0
7 2/ . ,

 → × = × ×
×

⇒ × = ×−
−

−
−

3 10
12 5 10

16 10

48 10 12 5 1
12

7

2

14/ /I
00

7− × I  

⇒ = × = ×− −I A A48

12 5
10 3 84 10

7 7

/
/  

تست و پاسخ  110
در شکل مقابل، دو حلقۀ هم مرکز و حامل جریان الکتریکی در صفحه قرار دارند. اگر میدان مغناطیسی خالص در 
به  از حلقۀ )2( و جهت میدان مغناطیسی خالص در مرکز حلقه ها  باشد، جهت جریان عبوری  برابر صفر   A نقطۀ 

 ترتیب از راست  به  چپ کدام است؟ 

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

پاسخ: گزینۂ  

  در کتاب درسی فیزیک )2( رشتۀ ریاضی، تعیین اندازۀ میدان مغناطیسی ناشی از یک حلقۀ حامل جریان، فقط در مرکز حلقه 
بررسی شده است. اما تعیین جهت میدان مغناطیسی ناشی از یک حلقۀ حامل جریان، در نقاطی غیر از مرکز حلقه نیز می تواند بررسی شود. 

از حلقۀ  به قاعدۀ دست راست، جهت میدان مغناطیسی حاصل  با توجه  گام اول:   
I1 در نقطۀ A برون سو است. حال برای آن که میدان مغناطیسی خالص در نقطۀ A برابر  حامل جریان
با صفر باشد، باید میدان مغناطیسی ناشی از حلقۀ )2( در نقطۀ A درون سو باشد؛ بنابراین طبق قاعدۀ 

دست راست، جریان در حلقۀ )2( پادساعتگرد است. 
 

گام دوم: قاعدۀ دست راست، نشان می دهد که میدان مغناطیسی ناشی از حلقه های )1( و )2( در مرکز 
آن ها برون سو است؛ بنابراین میدان مغناطیسی خالص نیز در این نقطه برون سو است. 

 
تست و پاسخ  111

در شکل مقابل، دو سیم لولۀ )1( و )2( هم محورند و طول برابر دارند. تعداد دور سیم لوله ها به  ترتیب برابر 300 و 
I باشد، از سیم لولۀ )2( جریان چند آمپری و در  A1 1 2== / 400 است. اگر جریان عبوری از سیم لولۀ )1( برابر
چه جهتی عبور  کند تا میدان مغناطیسی برایند ناشی از دو سیم لوله در نقطه ای روی محور آن ها برابر صفر شود؟ 

B به A 1، از 6/ )2   B به A 0، از 9/ )1
A به B 1، از 6/ )4    A به B 0، از 9/ )3

پاسخ: گزینۂ  

  این تست نیز، یکی از مسئله های دوره ای آخر فصل 3 کتاب درسی فیزیک )2( است که با تغییرات اندکی مطرح شده است.

1( برای محاسبۀ بزرگی میدان مغناطیسی ناشی از سیم لولۀ حامل جریان درون آن از رابطۀ زیر استفاده می کنیم:   

 

( . )

( )

T m
A

T B

á°i ÂvÃöI¹û¶ ÂÄH»HoU ¾£±e jHk÷U

ÂvÃöI¹û¶ ·HkÃ¶ â½pHkºH ¬ ==
¯

®m0
↖ ↗
NI
L

A

m

( )

( )

¾£±e pH Án¼Lø ·IÄo]

¾²¼²´Ãw Ï¼ö
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2( اگر چهار انگشت دست راست خود را در جهت جریان سیم لوله ببندیم، انگشت 
شست، جهت میدان مغناطیسی درون سیم لوله را نشان می دهد. 

)ب()الف(           

 گام اول: برای آن که میدان مغناطیسی برایند ناشی از دو سیم لوله، روی محور آن ها صفر شود، باید میدان های مغناطیسی 
ناشی از آن ها، هم اندازه و در جهت مخالف هم باشند: 

 B B
N I N I

N I N I
1 2

0 1 1

1

0 2 2

2

1 1 2 2
1 2= ⇒ =  → ==µ µ

 

   

 N N
I A I I A1 2

1

300 400

1 2 2 2
300 1 2 400

3 6

4
0 9

= =
= → × = ⇒ = =,
/ / / /  

گام دوم: با توجه به قاعدۀ دست راست، جهت میدان مغناطیسی ناشی از سیم لولۀ )1( به طرف چپ است؛ بنابراین برای آن که سیم لولۀ )2( 
اثر این میدان مغناطیسی را خنثی کند، باید جهت میدان مغناطیسی آن به  طرف راست بوده و جریان از B به طرف A در آن برقرار باشد. 

تست و پاسخ  112
نمودار انرژی الکتریکی مصرفی دو لامپ A و B که در مدار شکل )الف( قرار دارند، بر 
حسب زمان، به شکل )ب( است. توان خروجی باتری در مدار شکل )الف( چند وات است؟

0 15/  )2   150 )1
1

30
 )4   100

3
 )3

پاسخ: گزینۂ 

 U P t= ´ انرژی مصرفی در یک مقاومت خارجی R از رابطۀ مقابل به دست می آید: 
)s( زمان = t   )W( توان مصرفی = P   )J( انرژی = U

 گام اول: با توجه به اطلاعات داده شده در نمودار، توان مصرفی هر یک از لامپ های A و B را به دست می آوریم:

 U P t P PA A A
U mJ J J

t s A
A

A
= ´ ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ Þ= = ´ =

=

-
500 500 10 0 5

5

3

0 5 5
/ / AA W=0 1/  

 U P t P P WB B B
U J
t s B B
B
B

= ´ ¾ ®¾¾¾ = ´ Þ ==
=
0 5

10
0 5 10 0 05

/ / /  

 P P P WA B= + = + =0 1 0 05 0 15/ / /  .B و A گام دوم: توان خروجی در مدار، برابر است با مجموع توان های مصرفی لامپ های

تست و پاسخ  113
در مدار شکل زیر، پتانسیل الکتریکی نقطۀ A برابر چند ولت است؟

8 5/  )1
-8 5/  )2
15 5/  )3

 -15 5/  )4

پاسخ: گزینۂ 

e افزایش می یابد.  1( بدون توجه به جهت جریان، هرگاه درون باتری از پایانۀ منفی به پایانۀ مثبت برویم، پتانسیل به اندازۀ
        V VM A+ =e  

)ب()الف(
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2( باتری های مولد به مدار انرژی می دهند و جریان الکتریکی از پایانۀ مثبت آن ها وارد مدار می شود، اما باتری های مصرف کننده از مدار انرژی 
می گیرند و جریان الکتریکی به پایانۀ مثبت آن ها وارد می شود.

3( هر باتری می خواهد جریان الکتریکی را از پایانۀ مثبت خود وارد مدار کند. بر این اساس وقتی دو باتری در یک مدار به صورت متقابل 
بسته می شوند، یکی می خواهد جریان ساعتگرد در مدار ایجاد کند و دیگری می خواهد جریان پادساعتگرد ایجاد کند.

هر باتری ای که نیروی محرکۀ بیشتری داشته باشد، به عنوان مولد و باتری دیگر به عنوان مصرف کننده خواهد بود. جهت جریان الکتریکی 
نیز به گونه ای است که از پایانۀ مثبت باتری مولد وارد مدار می شود.

 I
R r r

t t

t t t
=

- ¢
+ + ¢

e e 4( محاسبۀ جریان در مدار تک حلقه: 
)V( نیروی محرکۀ باتری مولد = et    )A( جریان الکتریکی = I

 ( )W = مجموع مقاومت های خارجی مدار Rt  )V( نیروی محرکۀ باتری مصرف کننده = ¢et

 ( )W = مقاومت درونی باتری مصرف کننده ¢rt    ( )W = مقاومت درونی باتری مولد rt

) را محاسبه کرده و شکل  ),R2 3
R3 به صورت موازی بسته شده اند. مقاومت معادل آن ها R2 و  گام اول: دو مقاومت

ساده تری از مدار را به صورت تک حلقه رسم می کنیم:
 R R R

R R2 3

2 3

2 3

6 12

6 12

72

18
4, =

´
+

= ´
+

= = W  

e است؛ بنابراین باتری 2 به عنوان مولد و باتری 1 به عنوان مصرف کننده عمل  e
2 1

>

می کنند و جریان پادساعتگرد در مدار برقرار می شود.

 
 R R Rt = + = + = W

1 2 3
5 4 9, گام دوم: جریان الکتریکی در این مدار را به دست می آوریم: 

 I
R r r

At t

t t t
=

- ¢
+ + ¢ = -

+ +
= =

e e 12 6

9 2 1

6

12

1

2
 

گام سوم: در جهت جریان از نقطۀ A به طرف نقطۀ E می رویم و ضمن گذر از هر قسمت، اختلاف پتانسیل آن را می نویسیم:

 V IR Ir VA E
I A R r

V VE
- - + = ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾

= = W = W

= =1 2 2

1

2
5 2

12 0

1 2

2

e e

, ,
,  

 V V V VA A A- ´ - ´ + = Þ = - Þ = -1

2
5

1

2
2 12 0 3 5 12 8 5/ /  

تست و پاسخ  114
40W است.  کدام یک از موارد زیر دربارۀ باتری )2(  R2 برابر  200W و توان مصرفی مقاومت  در مدار شکل زیر، توان خروجی باتری )1( برابر 

درست است؟

3 انرژی الکتریکی به این باتری وارد می شود. kJ 1( در هر دقیقه،
3 انرژی الکتریکی از این باتری خارج می شود. kJ 2( در هر دقیقه،
21kJ انرژی الکتریکی به این باتری وارد می شود. 3( در هر دقیقه،

21kJ انرژی الکتریکی از این باتری خارج می شود. 4( در هر دقیقه،

پاسخ: گزینۂ  

 گام اول: در متن سؤال ذکر شده که باتری 1 توان خروجی دارد، پس باتری مولد است؛ بنابراین باتری 2 که در جهت مخالف 
) آن بسته شده است، باتری مصرف کننده محسوب می شود و انرژی به آن وارد می شود. )رد  و 
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 R3 و  R2 مقاومت های به دست می آوریم.  نیز  را   R1و  R3 مقاومت های توان مصرفی   ، R2 مقاومت توان مصرفی  معلوم بودن  با  گام دوم: 
موازی اند؛ پس اختلاف پتانسیل دو سر آن ها یکسان بوده و داریم:

 P V
R

P
P

R
R P

R
R

P W= Þ = Þ = Þ = =
2

2

3

3

2 3

3

40 2 40

2
20  

R
R R
R R

R R
R R

R
R

R
2 3

2 3

2 3

2
2

2

2

3

2

3
, =

´
+

= ´
+

= = R3 را به دست می آوریم:   R2 و اکنون مقاومت معادل

R1 متوالی بسته شده و جریان عبوری از آن ها یکسان است. R با
2 3,

 P RI
P
P

R
R

= Þ =2 1

2 3

1

2 3, ,

 Þ
+

= Þ =
P R

R

P
1 1

40 20 2

3

60

3

2

 Þ =P W
1

90

گام سوم: توان خروجی باتری )1( برابر است با مجموع توان های مصرفی مقاومت های خارجی مدار، به اضافۀ توان مصرفی باتری )2(:

 P P P P P P P We e e e1 2 2 21 2 3
200 90 40 20 50= + + + Þ = + + + Þ =  

 U P t J kJ
P W

t s2

50

1 60 22

2
50 60 3000 3= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ = =

=

= =e
e

min U اکنون می توانیم انرژی ورودی به باتری )2( را حساب کنیم: 

تست و پاسخ  115
B قرار دارد.  G== 200 ، در میدان مغناطیسی یکنواخت I A== 5 در شکل مقابل، سیم حامل جریان الکتریکی 

( )AB BC CD cm== == == 40 نیروی مغناطیسی خالص وارد بر این سیم چند نیوتون و در چه جهتی است؟

 ،0 08/  )2    ،0 04/  )1
4( صفر    ،0 08/  )3

پاسخ: گزینۂ  

 F I B=  sina  گام اول: اندازۀ نیروی مغناطیسی وارد بر هر قطعه از سیم را حساب می کنیم: 

 B G T T= = ´ = ´- -
200 200 10 2 10

4 2  

 I A cm m= = =5 40 0 4, /  

 F NAB = ´ ´ ´ =-
5 0 4 2 10 90 0 04

2/ sin /  

 FBC = ´ ´ ´ =-
5 0 4 2 10 0 0

2/ sin  

 F F NCD AB= =0 04/  

گام دوم: جهت نیرو های وارد بر قطعه های AB و CD را به کمک قاعدۀ دست راست 
تعیین می کنیم.

 

 در جهت مخالف هم هستند.  


FCD  و


FAB گام سوم: نیروی مغناطیسی خالص وارد بر این سیم را تعیین می کنیم. توجه کنید که
  

 F F F Fnet AB CD
F F

F F net
AB CD

AB CD
= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ ==

,
0  
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شیمی یازدهم

تست و پاسخ  116
کدام مطلب درست است؟ 

1( ویتامین ها افزون بر تأمین مواد اولیه برای سوخت و ساز یاخته ها، منبعی برای تأمین انرژی آن ها نیز هستند. 
2( انرژی حاصل از اکسایش یک گرم چربی، بیشتر از دو گرم کربوهیدرات است. 

3( مصرف موادی که درصد کربوهیدرات بیشتری دارند، برای فعالیت های فیزیکی که در مدت طولانی تر انجام می شوند، مناسب تر است. 
4( پروتئین ها در بدن به گلوکز شکسته شده و گلوکز حاصل از آن ها در خون حل می شود. 

پاسخ: گزینۂ  

 برای زدن تست های حفظیات، مطالب کتاب درسی را خیلی خوب بخوانید و از هیچ نکتهء کوچکی هم ساده نگذرید! مطالبی که 
بقیهء رقبای شما ممکنه خیلی بهش توجه نکرده باشند.

  بدن ما مواد گوناگونی شامل کربوهیدرات ها، چربی ها، پروتئین ها، آب، ویتامین ها و مواد معدنی را از غذا دریافت می کند. در 
این میان، کربوهیدرات ها، چربی ها و پروتئین ها علاوه بر تأمین مواد اولیهء سوخت و ساز یاخته ها، منابعی برای تأمین انرژی آن ها نیز هستند. 

Ü آب، ویتامین ها، مواد معدنی، کربوهیدرات ها، چربی ها و پروتئین ها مواد اولیه برای سوخت و ساز یاخته ها
Ü کربوهیدرات ها، چربی ها و پروتئین ها  منابع تأمین انرژی برای سوخت و ساز یاخته ها

 مقایسهء ارزش سوختی )انرژی حاصل از اکسایش کامل یک گرم مادهء غذایی( منابع تأمین انرژی به  صورت زیر است: 

 ÂTi¼w xpnH ÂMoa RHnkÃÀ¼Mo¨ ¸ÃFU»oQ: > =
-

�� ���� ����
1738

1kJ gkJ g .. --1
 

 در بین کربوهیدرات ها، چربی ها و پروتئین ها، فقط کربوهیدرات ها هستند که در بدن به گلوکز شکسته شده و گلوکز حاصل از آن ها در خون حل 
، ( )C H O O CO H O Q

6 12 6 2 2 2
6 6 6+ ® + +  می شود. خون، این ماده را به یاخته ها می رساند و این ماده هنگام اکسایش در یاخته ها

انرژی تولید می کند. 
 بررسی گزینه ها: 

 وظیفهء تأمین انرژی سلول ها بر عهدهء پروتئین ها، کربوهیدرات ها و چربی ها است. 
 38 2 17 34

ÂMoa
RHnkÃÀ¼Mo¨

� � �� ��> ´ =  ارزش سوختی چربی 38 و ارزش سوختی کربوهیدرات، 17 کیلوژول بر گرم است:  
 مصرف موادی که درصد چربی بیشتری دارند، برای فعالیت های طولانی  مدت مناسب تر است. 

 تنها کربوهیدرات ها می توانند در بدن به گلوکز شکسته شوند. 

تست و پاسخ  117

مولکول های بنزآلدهید و 2 ـ هپتانون در کدام مورد مشابه نیستند؟ 

1( داشتن گروه کربونیل 
2( نسبت شمار اتم های کربن به اکسیژن 

3( شمار جفت الکترون های ناپیوندی 
 C C- C به H- 4( نسبت شمار پیوندهای 

پاسخ: گزینۂ  

 ساختار مولکول های بنزآلدهید و 2ـ هپتانون در زیر آورده شده است: 

( )C H O
7 6

بنزآلدهید  ( )C H O
7 14

2ـ هپتانون 
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بررسی گزینه ها: 
( دارند.   هر دو مولکول، گروه عاملی کربونیل )

 نسبت شمار اتم های کربن به اکسیژن در هر دو ترکیب، برابر 7 است. 
 هر دو مولکول دارای 1 اتم اکسیژن و در نتیجه، 2 جفت الکترون ناپیوندی اند. 

C : بنزآلدهید H
C C
-- = =

ÁIÀkº¼ÃQ nIµ{

ÁIÀkº¼ÃQ nIµ{

6

4
1 5/  ببینیم:  

C : 2ـ هپتانون H
C C
-- = >

ÁIÀkº¼ÃQ nIµ{

ÁIÀkº¼ÃQ nIµ{

14

6
2  

تست و پاسخ  118

در کدام گزینه مقایسهء درستی انجام نشده است؟ 

> اتانول > اتن 1( گرمای سوختن مولی: اتان
> پروپان > اتان 2( انرژی حاصل از سوختن یک گرم ماده: متان

< چربی = کربوهیدرات 3( ارزش سوختی: پروتئین
 D D D DH C H g H C H g H C H g H C H( ( )) ( ( )) ( ( )) ( (g))

3 8 2 6 3 6 2 4
- = - 4( تفاوت آنتالپی سوختن: 

پاسخ: گزینۂ  

 چند نکته دربارهء مقایسهء آنتالپی سوختن و ارزش سوختی ترکیب های آلی )در محدودهء کتاب درسی(:
1( به  طور کلی، هر چه مقدار )جرم( یک هیدروکربن بیشتر باشد، مقدار گرمای حاصل از سوختن آن نیز بیشتر است:

C : قدرمطلق آنتالپی سوختن  H C H
2 6 2 4

>  
2( به  طور کلی، وقتی جرم های برابر از هیدروکربن های هم خانواده می سوزند، گرمای حاصل از سوختن هیدروکربن سبک تر، بیشتر است:

CH : ارزش سوختی  C H C H
4 2 6 3 8

> >
·I§²A

� ���� ����  

3( گرمای سوختن مولی الکل هایی که یک گروه OH دارند، از گرمای سوختن مولی آلکان های هم کربن آن ها، کم تر است. 

C : قدرمطلق آنتالپی سوختن H C H OH CH CH OH
2 6 2 5 4 3

> > >  

CH : ارزش سوختی C H C H OH CH OH
4 2 6 2 5 3

> > >  
تفاوت  گفت  می توان  بنابراین  دارند؛  اختلاف  هم  با   CH2 گروه یک  در  آلکین ها،  و  آلکن ها  آلکان ها،  خانوادهء  از  متوالی  عضو  دو  هر   )4
آنتالپی های سوختن دو عضو متوالی از یک خانواده تقریباً ثابت است. به  طور مثال اختلاف آنتالپی سوختن متان و اتان با اختلاف آنتالپی 

سوختن اتان و پروپان تقریباً برابر است. 
5( برخلاف هیدروکربن ها، وقتی جرم های برابر از الکل ها با یک گروه OH می سوزند، گرمای حاصل از سوختن الکل سنگین تر، بیشتر است:
C : ارزش سوختی H OH CH OH

2 5 3
>  

 بررسی گزینه ها: 
< اتان(. از طرفی، در تعداد   با توجه به جدول کتاب درسی، گرمای سوختن مولی آلکان ها از الکل های هم کربن خود بیشتر است )اتانول

< اتان(! کربن برابر، گرمای سوختن مولی آلکان ها از آلکن ها و آلکین ها نیز بیشتر است )اتن

 مقایسهء گرمای سوختن مولی ترکیب های داده شده در کتاب درسی، به  صورت زیر است: 
: گرمای سوختن مولی  
 ( )C H

3 6
پروپن >( )C H

3 4
پروپین >( )C H

2 6
اتان >( )C H

2 4
اتن >( )C H OH

2 5
اتانول >( )C H2 2 اتین >( )CH4 متان >( )CH OH3 متانول

 متان، اتان و پروپان، هر سه جزء خانوادهء آلکان ها هستند. در این خانواده، هر چه جرم مولی کم تر باشد، ارزش سوختی بیشتر است. 
17 است.  1kJ g. - 38 و ارزش سوختی کربوهیدرات و پروتئین، یکسان و برابر 1kJ g. -  ارزش سوختی چربی، برابر
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C و H
3 6

C، آلکان هستند، اما H
2 6

C و H
3 8

با هم برابر است.  تفاوت آنتالپی سوختن هیدروکربن های متوالی از یک خانواده، تقریباً 
C از خانوادهء آلکن ها می باشند؛ بنابراین اختلاف آنتالپی دو عضو متوالی خانوادهء آلکان ها، با اختلاف آنتالپی دو عضو متوالی دیگر خانواده ها  H

2 4

)مثل آلکن ها( برابر نیست! هر خانواده، قانون خودشو داره.

تست و پاسخ  119

کوئرستین و میریستین دو فلاونوئید با خاصیت آنتی اکسیدانی هستند 

که به عنوان بازدارنده، با رادیکال های آزاد در بدن مقابله می کنند. 

نادرست است؟  زیر  از مطالب  مورد  آن ها، چند  به ساختار  توجه  با 

	y این دو ماده خاصیت ضد سرطانی داشته و در میوه ها و سبزیجات

یافت می شوند. 

	y اگر خاصیت آنتی اکسیدانی فلاونوئیدها با شمار گروه های هیدروکسیل رابطهء مستقیم داشته باشد، میریستین نسبت به کوئرستین آنتی اکسیدان

قوی تری محسوب می شود. 

	y .گروه عاملی موجود در ترکیبی که به  عنوان نگهدارنده در تمشک و توت فرنگی یافت می شود، در این دو ماده دیده نمی شود

	y .تولیدی نیز برابر خواهد بود CO2 این دو ترکیب ایزومر یکدیگر بوده و بر اثر سوختن کامل مول های برابر از آن ها در شرایط یکسان، حجم گاز

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

پاسخ: گزینۂ  

 فقط مورد آخر نادرست است. 
 بازدارنده ها در میوه ها و سبزیجات وجود دارند و با کاهش فعالیت رادیکال ها، خطر ابتلا به سرطان را کاهش می دهند. 

) در میریستین و کوئرستین به ترتیب برابر 6 و 5 است.  )__OH  شمار گروه های هیدروکسیل
) است که این دو ماده فاقد آن هستند.  )__COOH  بنزوئیک اسید دارای گروه عاملی کربوکسیل

 با توجه به تفاوت شمار گروه های هیدروکسیل، تعداد اتم اکسیژن در دو ترکیب برابر نیست؛ بنابراین دو ترکیب ایزومر )هم پار( همدیگر 
CO2 یکسانی تولید خواهد شد.  نیستند، اما با توجه به تعداد کربن برابر، از سوختن کامل مول های برابری از آن ها، حجم

تست و پاسخ  120

1 مول از این آلکن در فشار یک اتمسفر، دمای  5/ ارزش سوختی دومین عضو خانوادهء آلکن ها برابر 49 کیلوژول بر گرم است. از سوختن کامل

) C == 12 H و g mol== --1 1: . 4 در نظر بگیرید و 2
1 1/ . .J g C-- -- 25C را می توان به دمای جوش رساند؟ )گرمای ویژهء آب را چند کیلوگرم آب

 29 4/ )4   18 2/ )3   6 5/ )2   9 8/ )1

پاسخ: گزینۂ  

1 مول پروپن به دست میاد! بعد  5/  اول به کمک ارزش سوختی داده شده حساب کن که چه قدر گرما از سوختن 
Q، جرم آب را برحسب کیلوگرم حساب کن. mc= Dq با استفاده از رابطهء 

C است.  H
3 6

، ( , )C H nn n2 2³  دومین عضو خانوادهء آلکن ها
C را محاسبه می کنیم:  H

3 6
1 مول 5/ گام اول: گرمای حاصل از سوختن

 1 5
42

1

49

1
1 5 42 49

3 6
3 6

3 6 3 6

/ /mol C H g C H
mol C H

kJ
g C H kJ´ ´ = ´ ´  

 Q mc= Dq Q استفاده کرده و جرم آب را به  دست می آوریم:   mc= Dq گام دوم: از رابطهء

 1 5 42 49 4 2 100 25
15 49

75

49

5
9 8

1

5

2
/ / ( ) /´ ´ = ´ ´ - Þ = ´ = =m m kg H O  

کوئرستین میریستین

C H
3 6
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2 برابر چند کیلوژول است؟  2 2 2 2CO g NO g CO g N g( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ DDH واکنش با توجه به جدول و معادلهء داده شدهء زیر،

N g O g NO g H kJ2 2 2 181( ) ( ) ( ) ,++ ®® == ++DD

 C Oºº O O---- C O----پیوند

1072495800 ( . )kJ mol--1 آنتالپی پیوند

  -742 )1

 -380 )2

 -561 )3

  -923  )4

پاسخ: گزینۂ  

آن   DH واکنشی که از  استفاده  با  بنابراین  است؛  نیامده  N در جدول  Nº و  N O-- پیوندهای آنتالپی  اول:  روش   
مشخص است، رابطهء بین دو پیوند را به  دست می آوریم. 

 N g O g NO g H kJ
2 2

2 181( ) ( ) ( ) ,+ ® = +D  

 DH
y¹¨H»

½k¹Àjïy¹¨H» jH¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶ ½jn»H= -[ ] [ ooÎ jH¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶]  

 DH N N O O N O N O N N
181

495

2 2 314� ���= + - Þ - =º -- -- -- º[( ) ( )] [ ( )] [ ( ) ( )]  

DH واکنش خواسته شده را به  دست آوریم.  حالا می توانیم
 2 2 2 2 2CO g NO g CO g N g H( ) ( ) ( ) ( ) , ?+ ® + =D  

 DH C O N O C O N N= + - + = + -º -- -- º[ ( ) ( )] [ ( ) ( )] [ ] [2 2 4 2144 314 3

1072

��� �� 2200 742

800

] = - kJ���  

DH آن با استفاده از داده های  2 می رسیم که 22 2CO g O g CO g( ) ( ) ( )+ ® روش دوم: با جمع کردن دو واکنش داده شده، به واکنش
جدول قابل محاسبه است:

 DH = + - = + - = -º -- --[ (C O) (O O)] [ (C O)] [ ( ) ( )] [ ( )]2 4 2 1072 495 4 800 561kkJ  

DH واکنش خواسته شده را محاسبه می کنیم.  حالا با استفاده از قانون هس،

 

2 181

2 2 5

2 2 1

2 2 2

NO g N g O g H kJ

CO g O g CO g H

( ) ( ) ( ) ,

( ) ( ) ( ) ,

® + = -

+ ® = -

D

D

¢

¢ 661

2 2 2 181
2 2 1 2

kJ

CO g NO g CO g N g H H H( ) ( ) ( ) ( )+ ® + = + = - +D D D
Â±¨ y¹¨H»

¢ (( )- = -561 742kJ
 

تست و پاسخ  122

طبق نمودار داده شده، کدام مطلب نادرست است؟

24 است.  1kJ mol. - 1( آنتالپی ذوب آمونیاک در شرایط داده شده، کم تر از
228 است.  1kJ mol. - ، برابر N N- N و H- 2( تفاوت میانگین آنتالپی پیوند
 N Nº 436 باشد، آنتالپی پیوند 1kJ mol. - H برابر H- 3( اگر آنتالپی پیوند

954 است.  1kJ mol. - برابر
 46 5/ kJ نیتروژن و هیدروژن، از گازهای  تولید یک مول گاز آمونیاک  ازای  به   )4

انرژی آزاد می شود. 

پاسخ: گزینۂ  

314

NH s NH l3 3( ) ( )®
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 تست های نموداری از قانون هس و آنتالپی پیوند، در چند سال اخیر توی کنکور مُد شدن! تستی که براتون تدارک دیدیم، 
یکی از تست های خوب این مبحثه که باید به مسائل آنتالپی پیوند و قانون هس مسلط باشید.

 بررسی گزینه ها: 
 2 2

3 3
NH g NH l( ) ( )®  با توجه به نمودار، می توانیم آنتالپی میعان آمونیاک را با استفاده از قانون هس به  دست آوریم. اگر قدرمطلق آنتالپی فرایند

را x کیلوژول در نظر بگیریم، خواهیم داشت: 
 141 1817 1564 163 183 48+ = + + + Þ =x x  
 2 2 48

3 3
NH g NH H kJ( ) (l) ,® = -D  

آن تبخیر  آنتالپی  نتیجه  در  و   - -
24

1kJ mol. آمونیاک میعان  آنتالپی  پس  است؛  آزاد شده  گرما  کیلوژول  آمونیاک، 48  مول  دو  ازای  به 
 24 1kJ mol. - DH ذوب آمونیاک کم تر از + است. از آن جایی  که آنتالپی ذوب هر ماده کم تر از آنتالپی تبخیر آن است؛ پس  -

24
1kJ mol.

خواهد بود.
 2 4 2 1564

1564 0 4

2 2 2
N g H g H g NH g H g H kJ

H N H

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ,

[ (

+ + ® + = -

- = - -
D

D ))] ( ) .

( ) ( ) ( ) ( ) ,

Þ =

+ ® + = -
- -D

D

H N H kJ mol

NH g H g N H g H g H

391

2 163

1

2 2 2 4 2
kkJ

 طبق واکنش های زیر داریم:  

  

  

 D D D DH H N H H N H H N N= - - - + -[ ( ) ] [ ( ) ( )]4 4  

 - = - Þ =- - -
163 0 163

1[ ( )] ( ) .D DH N N H N N kJ mol  

 Þ - = - =- - -D DH N H H N N kJ mol( ) ( ) .391 163 228
1  

 N g H N g H g H H kJ
H

2 2

2

2
3 2 4 1817

2

( ) (g) ( ) ( ) (g) ,+ ® + + = +D  طبق واکنش مقابل داریم:  

 + = + Þ =º - º -
1817 2 945

436

1[( ) ( )] ( ) .N N H H H N N kJ mol��� �� D  

 N g H g NH g H
2 2 3

3 2( ) ( ) ( ) , ?+ ® =D  با استفاده از قانون هس می توان نوشت:  

 DH kJ= - - - = -1817 1564 163 183 93  
46 انرژی آزاد می شود: 5/ kJ مقدار به دست آمده به ازای تولید 2 مول گاز آمونیاک است؛ بنابراین به ازای تولید یک مول آمونیاک گازی،

 1 93

2
46 5

3

3

mol NH kJ
mol NH

kJ´ = /  

تست و پاسخ  123

کدام گزینه نادرست است؟ 

H را نمی توان به  طور مستقیم با استفاده از آنتالپی پیوند محاسبه کرد.  g I2 2 2( ) (s) HI(g)+ ® 1( آنتالپی واکنش
C را نمی توان به روش تجربی اندازه گیری کرد.  ) s, + )گرافیت ®1

2
2
O g CO g( ) ( 2( آنتالپی واکنش(

H، آنتالپی به دست آمده به روش آنتالپی پیوند با داده های تجربی تفاوت چندانی ندارد.  g Cl g HCl g2 2 2( ) ( ) ( )+ ® 3( در واکنش
NaOH را نمی توان با استفاده از گرماسنج لیوانی تعیین کرد.  aq HCl aq NaCl aq H O l( ) ( ) ( ) ( )+ ® + 2 4( آنتالپی واکنش

پاسخ: گزینۂ  

 بررسی گزینه ها: 
I2 به  صورت جامد است و آنتالپی پیوند برای واکنش هایی مناسب است که همهء مواد شرکت کننده در آن به حالت گاز باشند.   حالت فیزیکی
 واکنش سوختن ناقص گرافیت را نمی توان به آسانی انجام داد؛ زیرا بخشی از واکنش سوختن کامل گرافیت است و نمی توان اطمینان داشت 

که محصول نهاییCO خواهد بود. 
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DH آن ها را به روش تجربی تعیین کرد:  واکنش هایی که نمی توان
 DH برخی از واکنش ها، مرحله ای از یک واکنش پیچیده بوده و برخی دیگر را نمی توان به سادگی در آزمایشگاه انجام داد. به عبارت دیگر،

آن ها را نمی توان به روش تجربی اندازه گیری کرد. کتاب درسی 4 تا از این واکنش ها رو براتون آورده که شما باید اونا رو بلد باشین!
 C s g CH g( , ) H ( ) ( )SÃÎHo¬ + ®2

2 4
 واکنش تهیهء گاز متان از گرافیت و گاز هیدروژن:  

 H g O g H O l2 2 2 2( ) ( ) ( )+ ® H) از گازهای هیدروژن و اکسیژن:  )2 2O  واکنش تهیهء هیدروژن پراکسید

 2 22C s g CO g( , ) O ( ) ( )SÃÎHo¬ + ®  واکنش سوختن ناقص گرافیت و تولید کربن مونوکسید:  

 N g H g H g
2 2 2 4

2( ) ( ) N ( )+ ® ) از گازهای نیتروژن و هیدروژن:   )N H
2 4

 واکنش تولید هیدرازین

DH به دست آمده از   از آن جایی که واکنش داده شده شامل مولکول های ساده بوده و لازم نیست از میانگین آنتالپی پیوند استفاده شود،
آنتالپی های پیوند با داده های تجربی همخوانی زیادی دارد. 

 با استفاده از گرماسنج لیوانی، آنتالپی فرایندهای انحلال و واکنش هایی که در حالت محلول هستند را می توان اندازه گیری کرد. 

تست و پاسخ  124

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

1 با توجه به داده های زیر، ارزش سوختی 1ـ بوتین گازی در دمای اتاق، چند کیلوژول بر گرم است؟

 2 2 484

6 4 4

2 2 2 1

4 8 2 2 2

H g O g H O g H kJ
C H g O g CO g H O

( ) ( ) ( ) ,
( ) ( ) ( )

++ ®® == --

++ ®® ++

DD

(( ) ,
( ) ( ) ( ) ,
( )

g H kJ
C H g C H g H g H kJ
H O l H O

DD

DD
2

4 8 4 6 2 3

2 2

2525

132

== --

®® ++ == ++

®® (( ) ,g H kJDD 4 41== ++

 

  

  

  
48 )4  47 )3  46 )2  45 )1

پاسخ: گزینۂ  

 اول معادلهء سوختن کامل 1ـ بوتین را بنویس و بعد به کمک قانون هس، آنتالپی سوختن آن را به دست بیار. در 
آخر به کمک آنتالپی به دست آمده، ارزش سوختی آن را حساب کن.

 رابطهء بین آنتالپی سوختن و ارزش سوختی یک ماده به  صورت زیر است: 

 ( . )kJ g-1 = ارزش سوختی
-

-
( .

( . )
kJ mol

g mol

1

1
)¸Ti¼w ÂP²ITºA ¢±õ¶nk¤

Â²¼¶ ³o]

 

 H O2  ابتدا باید آنتالپی سوختن 1ـ بوتین را به  دست آوریم که واکنش آن مطابق زیر است: )دقت کنید که حالت فیزیکی
) و ضریب مادهء سوختنی )1ـ بوتین(، برابر یک باشد.(  )l در این شرایط باید مایع

 C H g O g CO g H O l H
4 6 2 2 2

11

2
4 3( ) ( ) ( ) ( ) , ?+ ® + =D  

D : واکنش سوم معکوس D¢ = - = -H H kJ
3 3

132 برای رسیدن به این واکنش، مراحل زیر را باید انجام دهیم:  

DH : واکنش دوم بدون تغییر kJ
2

2525= -  

 1
2

´ D : واکنش اول معکوس D¢ = - = - - = +H H kJ
1 1

1

2

1

2
484 242( )  

 3´ D : واکنش چهارم معکوس D¢ = - = - + = -H H kJ
4 4

3 3 41 123( )  

 D D D D DH H H H H kJ
Â±¨

= + + + = - - + - = -¢ ¢ ¢
3 2 1 4

132 2525 242 123 2538  
حالا آنتالپی سوختن را به ارزش سوختی تبدیل می کنیم: 

 C H g
4 6

( = ارزش سوختی( =
-

= -| |
.g

C H H
C H

kJ4 6

4 6

1
2538

54
47

¸Ti¼w

Â²¼¶ ³o]

D  
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تست و پاسخ  125

کدام مطلب دربارهء واکنش کلسیم کربنات با محلول هیدروکلریک اسید در دما و فشار اتاق و در یک ظرف سر باز، نادرست است؟ 

1( با گذشت زمان، جرم مخلوط واکنش کاهش می یابد. 
2( با گذشت زمان، جرم گاز آزاد شده در واکنش و سرعت تولید 

آن، افزایش می یابد. 
3( سرعت متوسط مصرف اسید در واکنش، دو برابر سرعت متوسط واکنش است. 

4( نمودار مول ـ زمان برای فراوردهء یونی واکنش، با نمودار مول ـ زمان گاز تولید شده، از هر لحاظ یکسان است. 

پاسخ: گزینۂ  

 به  طور معمول، در آغاز یک واکنش که غلظت واکنش دهنده ها زیاد است، سرعت واکنش نیز زیاد خواهد بود، اما با گذشت زمان، 
واکنش دهنده ها مصرف شده و با کاهش غلظت آن ها، سرعت واکنش کم می شود تا در نهایت به صفر برسد. 

سرعت واکنش، بیانگر سرعت مصرف واکنش دهنده ها یا سرعت تولید فراورده ها است که هر دو با گذشت زمان کاهش می یابند. 

CO2 تولید شده افزایش اما سرعت تولید آن، کاهش می یابد؛ یعنی مثلاً اگر در 10 ثانیهء اول، 1 گرم  با گذشت زمان، جرم

CO2 تولید خواهد شد.  0 گرم 5/ CO2 تولید شود، در 10 ثانیهء دوم،

بررسی سایر گزینه ها: 
CO2 و خروج آن از ظرف واکنش، جرم مخلوط واکنش   معادلهء واکنش انجام شده به  صورت زیر است؛ در این واکنش، به  دلیل تولید گاز

رفته رفته کاهش می یابد. 
 CaCO s HCl aq CO g H O l

3 2 2 2
2( ) (aq) CaCl ( ) ( ) ( )+ ® + +  

 اگر سرعت متوسط هر ماده را بر ضریب استوکیومتری آن تقسیم کنیم، سرعت متوسط واکنش به  دست می آید: 

 R
R HCl R HCl R

_
_

_ _( ) ( )(y¹¨H») (y¹¨H»)
= Þ =2 2  

CO2 با هم برابر است؛ بنابراین سرعت متوسط تولید و نمودار مول ـ زمان آن ها از هر لحاظ یکسان خواهد بود.  CaCl2 و  ضرایب

تست و پاسخ  126

 KI حضور  در  دیگر  بار  و   )I )آزمایش   KI غیاب  در  بار  یک  را   2 22 2 2 2H O l H O l O g( ) ( ) ( )®® ++ واکنش

) پس از گذشت  )I )آزمایش II( در شرایط یکسان با مول های برابر از هیدروژن پراکسید انجام می دهیم. در آزمایش

، هر دقیقه20% از مقدار اولیهء  ( )II H به80% مقدار اولیهء خود می رسد، اما در آزمایش O2 2 5 دقیقه، شمار مول های

واکنش دهنده مصرف می شود. کدام موارد زیر دربارهء این دو آزمایش، درست است؟ 

الف( پتاسیم یدید به  عنوان کاتالیزگر عمل کرده و نمودار »مول ـ زمان« واکنش دهنده در دو آزمایش به  صورت 

مقابل است. 

) است.  )I ، پنج برابر آزمایش ( )II ب( سرعت متوسط واکنش در 5 دقیقهء ابتدایی در آزمایش

) با سرعت ثابت ادامه یابد، تفاوت زمانی کامل شدن دو واکنش، برابر 20 دقیقه است.  )I پ( اگر آزمایش

18 است.  1mol h. -- ، برابر ( )II 1 مول باشد، سرعت متوسط واکنش در آزمایش 5/ H برابر O2 2 ت( اگر مقدار اولیهء

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

پاسخ: گزینۂ  

CaCO s HCl aq CaCl aq CO g H O l
3 2 2 2

2( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® + +

n n
2 1

0 8= /

n n nn n
1

20

1

20

1
1 10 8 0 6

- -¾ ®¾¾¾ ¾ ®¾¾¾ ¾ ®¾% %/ / 
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 عبارت های )ب( و )پ( درست اند.
بررسی موارد: 

الف( زمان پایان دو واکنش یکسان نیست و شکل درست نمودار آن، به صورت مقابل است:
 

ب( 
 
I
II
) min
) min min
5 20

1 20 5 100

®
® Þ ®

%
%

j¼{Â¶ ýo~¶

j¼{Â¶ ýo~¶ j¼{ïÂ¶ ýo% ~~¶

Þ = ® =
R
R

R RII

I
II I5 5  

، 5 دقیقه زمان می برد؛ پس تفاوت زمانی  ( )II ، 25 دقیقه و کامل شدن آزمایش ( )I پ( کامل شدن )مصرف 100% واکنش دهنده( آزمایش
کامل شدن دو واکنش 20 دقیقه است. 

) به ضریب استوکیومتری آن )2(. حالا اگر در هر 5  )H O2 2 ت( سرعت واکنش )II(، برابر است با نسبت سرعت متوسط مصرف واکنش دهنده
(، خواهیم داشت: %100 1 مول واکنش دهنده مصرف شود )مصرف  5/ دقیقه، 

 R R mol
h

mol hII H O= = ´ ´ = -1

2

1

2

1 5

5

60

1
9

2 2

1/
min

min
.  

تست و پاسخ  127

پس از کامل کردن موازنهء معادلهء زیر، کدام مطلب درست است؟

 20 3 123 4 2 3 4HNO aq P s xH O l H PO aq yNO g( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++ ®® ++  

1( سرعت متوسط تولید گاز، 5 برابر سرعت متوسط مصرف آب است. 
3 برقرار است.  5

3 4 3
D D[ ] [ ]H PO HNO= - 2( در این واکنش و در یک بازهء زمانی معین، رابطهء

، تشکیل خواهد شد.  ( )H PO
3 4

1 مول فسفریک اسید 6/ مصرف شود، در همان بازهء زمانی، ( )P4 0 مول فسفر سفید 4/ 3( اگر در یک بازهء زمانی معین،
4( مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش دهنده ها با فراورده ها برابر است. 

پاسخ: گزینۂ  

aA برابر است با:  bB cC dD+ ® +  سرعت متوسط واکنش در واکنش کلی

 R
a
n A
t b

n B
t c

n C
t d

n D
t(y¹¨H»)

= - = - = + = +1 1 1 1D
D

D
D

D
D

D
D

( ) ( ) ( ) ( ) R یا R A
a

R B
b

R C
c

R D
d(y¹¨H»)

= = = =( ) ( ) ( ) ( )

 بررسی گزینه ها: 
 20 3 12

3 4 2 3 4
HNO P xH O H PO yNO+ + ® +  ابتدا باید معادلهء واکنش را کامل کرده و x و y را به  دست آوریم:  

N 20 : موازنهء= y  
H 20 : موازنهء 2 12 3 2 16 8+ = ´ Þ = Þ =x x x( )  

 20 3 8 12 20
3 4 2 3 4

HNO P H O H PO NO+ + ® +  
، رابطهء سرعت آن ها را می نویسیم:  ( )H O2 حالا با توجه به ضرایب گاز NO و آب

 R H O R NO R NO
R H O

( ) ( ) ( )
( )

/2

2
8 20

20

8

5

2
2 5= Þ = = =  

HNO3 خواهیم داشت:  H و PO
3 4

 با توجه به ضرایب

 - = + Þ - = Þ -
D

D
D

D
D D D

[ ] [ ]
[ ] [ ] [

HNO
t

H PO
t

HNO H PO HNO3 3 4

3

3

5

3 4
20 12

12 20 3
33 3 4

5] [ ]= D H PO  

) است؛ بنابراین در یک بازهء زمانی معین، تعداد مول فسفریک اسید  )P4 ، 4 برابر ضریب فسفر سفید ( )H PO
3 4

 ضریب فسفریک اسید
تولید  شده، 4 برابر تعداد مول مصرفی فسفر سفید خواهد بود. 

12 است.  20 32+ = 20 و مجموع ضرایب استوکیومتری فراورده ها برابر با 3 8 31+ + =  مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش دهنده ها برابر با
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تست و پاسخ  128
کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟ 

الف( عبارت »پاشیدن و پخش کردن گرد آهن بر روی شعله، سبب سوختن آن می شود.«، اثر عامل دما روی سرعت واکنش ها را نشان می دهد. 

ب( محلول بنفش رنگ پتاسیم پرمنگنات با یک اسید آلی در دمای اتاق واکنش نمی دهد، اما با گرم شدن، محلول به سرعت بی رنگ می شود. 

پ( سینتیک شیمیایی، شاخه ای از علم شیمی است که به بررسی آهنگ تغییر شیمیایی در واکنش ها و عوامل مؤثر بر این آهنگ می پردازد. 

ت( اســتفاده از بـرادهء آهــن به جــای گــرد آهـن مـانند افـزودن مـقداری آب به ظـرف واکـنش، سـبب کـاهش سـرعت واکنش

Fe می شود.  s HCl aq FeCl aq H g( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++2 2 2

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

پاسخ: گزینۂ  

 عبارت های »پ« و »ت« درست اند. 
بررسی عبارت ها: 

 .الف( عبارت داده شده، اثر سطح تماس را بر سرعت واکنش نشان می دهد
 !ب( محلول پتاسیم پرمنگنات در دمای اتاق با اسیدهای آلی واکنش می دهد، اما به کندی

 !پ( کاملًا درسته 

 وظایف سینتیک:
بررسی شرایط و چگونگی انجام واکنش های شیمیایی

بررسی عوامل مؤثر بر سرعت واکنش های شیمیایی؛ به بیان 
دیگر بررسی چگونگی کنترل سرعت واکنش های شیمیایی 
و روش های افزایش یا کاهش سرعت )یا حتی توقف آن ها(.

سینتیک شیمیایی

ت( هر چه سطح تماس واکنش دهنده ها کم تر باشد، سرعت واکنش نیز کم تر خواهد بود؛ بنابراین استفاده از برادهء آهن به جای گرد )پودر( آهن، 
سبب کاهش سرعت واکنش می شود )گرد آهن نسبت به برادهء آهن، سطح تماس بیشتری دارد(. در ضمن با افزودن آب به ظرف واکنش، غلظت 

 .محلول و در نتیجه سرعت واکنش کم تر خواهد شد

تست و پاسخ  129
KNO3 را در دو شرایط متفاوت حرارت می دهیم تا طبق واکنش های زیر با سرعت ثابت تجزیه شوند:  جرم های یکسان از

 I KNO s K O s N g O g) ( ) ( ) ( ) ( )4 2 2 53 2 2 2
DD¾¾ ®®¾¾ ++ ++  

 II KNO s KNO s O g) ( ) ( ) ( )2 23 2 2
DD¾¾ ®®¾¾ ++  

R مربوط  برای این که جرم جامد باقی مانده در دو ظرف در هر لحظه برابر شود، باید کدام رابطه بین سرعت ها برقرار باشد؟ )در گزینه ها نماد

) K == 39  ، O == 16  ،N g mol== --
14

1: . R¢¢ مربوط به واکنش II است؛ به واکنش I و

 ¢ =R RO O2 2
1 35/ )4   ¢ =R R

y¹¨H» y¹¨H»
3 5/ )3   ¢ =R RKNO K O2 2

7 )2   ¢ =R RKNO KNO3 3
2 )1

پاسخ: گزینۂ  

 برای این که جرم جامد باقی مانده در دو ظرف برابر باشد، باید جرم گاز تولید شده در دو واکنش نیز )با توجه به جرم یکسان 
 5R 2R و O2 در واکنش اول به  ترتیب N2 و R در نظر بگیریم، سرعت تولید واکنش دهنده( با هم برابر شود. اگر سرعت واکنش اول را 
R¢ می شود؛ پس طبق فرمول سرعت برای فراورده ها  O2 نیز برابر R¢ در نظر بگیریم، سرعت تولید خواهد بود و اگر سرعت واکنش دوم را

می توان نوشت: 

 
R n

t
n R t m R

½jn»HoÎ

³o] Ï¼¶ Â²¼¶ ³o]

³o] oÃÃûU

= + Þ = ¾ ®¾¾¾¾¾¾ == ´

¯

D
D

D D D. .. .Dt M
Â²¼¶ ³o]

¯  
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N l O II2 2 2(l) O ( ) ( )³o] ³o] ³o]+ =  

 Þ + = ¢2 5
2 2 2

R t M R t M R t MN O O. . . . . .D D D  

 Þ ´ + ´ = ¢2 28 5 32 32R R R  

 

Þ = ¢ Þ ¢ = Þ ¢ = Þ

¢ =

¢ =216 32
216

32
6 75

6 75

2

6 75

3 3

2
R R R R R R

R R

R

KNO KNO

KNO/

/

/ RR

R R R R

K O

O O O O

2

2 2 2 2

6 75

5
1 35¢ = ® =

ì

í

ï
ï

î

ï
ï / /¢   

تست و پاسخ  130

X2 را وارد ظرفی می کنیم تا واکنش زیر در مدت ده دقیقه به  طور کامل انجام  شود. با توجه به نمودار داده شده، اگر تفاوت  160 گرم A و 288 گرم

0 باشد، جرم مولی عنصر فرضی X چند گرم بر مول است؟  5
1/ .minmol -- سرعت متوسط واکنش در دو دقیقهء آغازی با دو دقیقهء پایانی برابر

( ( ) ( ) ( ) , )A s X g AX g++ ®®2 3 j¼{ ¾ºpH¼¶ ¾²jI÷¶  

15 )1
25 )2
30 )3
50 )4

پاسخ: گزینۂ  

 ابتدا معادلهء واکنش را موازنه کرده و تفاوت سرعت دو دقیقهء آغازی و پایانی را از روی نمودار محاسبه می کنیم. 

 2 3 2
2 3

A X AX+ ®  

 
Ï»H á¾£Ã¤j »j nj ½k{kÃ²¼U ³o]

oiA á¾£Ã¤j »j nj ½k{kÃ²¼U ³o

AX g
AX

3

3

168=

]] =

ì
í
ï

îï
Þ

28g
AX3 تولیدی در دو بازه 140g= تفاوت جرم  

AX3 را M در نظر بگیریم می توانیم بنویسیم:  اگر جرم مولی
AX3 در دو بازه = تفاوت سرعت = =D

D
n
t

M mol

M

140

2

70

min
 

= تفاوت سرعت واکنش در دو بازه = ´ =1

2

1

2

70 35
3

R AX
M M

( )  

 35 0 5 70
1

M
M gmol= Þ = -/ . 0 است؛ پس:   5

1/ .minmol - تفاوت سرعت واکنش در دو بازهء داده شده برابر

 2 3 2
2 3

A X AX+ ® حالا با استفاده از کسر تناسب می توانیم بنویسیم:  

 ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]´
=

´
Þ

´
X AX

M

2 3

288

3 2� ��� ��� � ��� ��� xx
xM g mol=

´
Þ = ´

´
= -448

2 70

288 70

448 3
15

1.  
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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 محمدرضا حسینی فرد ـ محمدطاهر شعاعی ـ حمید گلزاریهندسه )3(
محسن میراسلامی علیرضا نصراللهی ـ حسین هاشمی طاهری

امین امینی ـ علیرضا جباری ـ رضا سبزمیدانی ـ نوید شاهیفيزيک )3(

یاسر راش ـ علی طهانی ـ یاسر عبداللهی ـ وحید فارسیان ـ محدثه ملک پورشيمی )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

مهدی خوش نویس
ماهان فنی فر

ابوالفضل ناصری

امیرحسین ابومحبوبامیرحسین ابومحبوبحمید گلزاریحمید گلزاریهندسه )3(
ملیحه حاجی بابا
ماهان فنی فر

 ابوالفضل ناصری

امین امینیعلیرضا جبارینوید شاهیرضا سبزمیدانیفيزيک )3(
علیرضا جباری

نرجس تیمناک
مهدی خوش نویس
احسان محمدی

امیر محمودی انزابی

علی طهانییاسر عبداللهییاسر عبداللهیشيمی )3(
محدثه ملک پور

محمد مرادی
سروش عبادی
وحید فارسیان

سیدعلی حسین زاده
مهسا خاکی

احسان رحیمی
هومن زندی
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حسابان دوازدهم

تست و پاسخ  131 

f کدام است؟  g++ g مفروض اند. مجموع اعضای برد تابع x x
x

( ) == ++
--
7

1
f و تابع  == --{( , ), ( , ), ( , ), ( , )}2 3 3 4 1 12 1 13 تابع

12 )4  18 )3  21 )2  30 )1
پاسخ: گزینۂ  

 همیشه اولین کاری که تو جبر توابع باید کنی، پیداکردن دامنهء مشترکه. دامنه رو پیدا کن و بعد محاسبات بین دو 
تابع )که می شه محاسبات روی مقدار تابع یا عرض نقاط( رو انجام بده. 

 جبر توابع
منظور از جبر توابع، اعمال جبری بین توابع است، مثل جمع و منها، ضرب و تقسیم، توان و ریشه. مثلاً برای دو تابع f و g، می توانیم عملیات جبری

 ( )( ) ( ) (x)f g x f x g± = ± f و ... را داشته باشیم. حال داریم:  
g

، f g´ ، f g- ، f g+

 ( )( ) ( ) ( )f g x f x g x´ = ´  

 ( )( ) ( )
( )

f
g
x f x

g x
=  

( یا عرض نقاط روی نمودار آن ها انجام می شود، منتهی در  g x( ) f و x( ) این یعنی عملیات ریاضی بین توابع، در واقع بین مقادیر توابع )همان
یک x یکسان؛ پس عملیات جبری بین توابع در بخش مشترک بین دامنه های این توابع قابل انجام است و می توانیم بنویسیم. 

 D D D D D Df g f g f g f g± ´= = ,  

 D D D x g xf
g

f g= - = { | ( ) }0  

 x هر دو قابل تعریف باشند و g x( ) f و x( ) g هنگامی برقرار می شود که x( ) f و x( ) کاملاً هم منطقی است، یعنی عملیات جبری بین
عضو دامنهء هر دو تابع باشد. 

، باید ریشه های مخرج را از دامنهء مشترک برداریم.  ( )f
g

در حالت خاص تقسیم

fn را هم بررسی کنیم:  f و n دو حالت

 D D D
D n
x D f x n

n
f f f

f

f
n n= =

Î ³{ }
ì
í
ï

îï
Î,

;
| ( ) ;

;
joÎ

Z»p0
  

g مفروض اند. توابع زیر را به دست آورید:  = -{( , ),( , ),( , )}10 1 2 2 3 f و = -{( , ),( , ),( , ),( , )}1 2 0 11 1 3 3 0 مثال: دو تابع
f )الف g´ -( )2

1  

2 )ب 1

2

g
f

+
-

 

 D Df g= - = -{ , , , } , { , , }10 1 3 11 2 ابتدا دامنهء دو تابع را می نویسیم:  

 D Df g = -{ , }11 پس:  
D )الف D D D D D

g g g f g f g2 2 2
1 1

11
- ´ -

= = Þ = = -
( )

{ , }  

 Þ ´ - = - = -- - - -f g f f( ) {( , ),( , )} {( , (( )(g ( ) ) ( )(g ( ) )2 2 2
1 1 1 1 21 1 1 1 1 1 00 1 1 3 2 1

2 2- -)),( , ( ))}  
 Þ ´ - = - -f g( ) {( , ),( , )}2

1 1 2 1 9  
2 )بعملیات جبری بین مؤلفه های دوم برقرار است. 1

2
1 1 1
2 1 1

1 2

2 1 1

1 2

g
f

g
f

g
f

+
-

= - =- +
- -

+
-

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

( )
( )� �� ��

22 2 1

3 2
1 5

( )
( )

)} {( , )}+
-

=

þÄo÷U ®MI¤oÃü » oÿÅ Zoh¶

 

مجموعهء مؤلفه های دوم تابع
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 Df = -{ , , , }11 2 3  گام اول: ابتدا دامنهء دو تابع را می نویسیم: 
 Dg = - = - { } { }Zoh¶ ÁIÀ¾zÄn 1  

 D D Df g f g+ = = - { , , }1 2 3 f را به دست می آوریم:   g+ گام دوم: دامنهء تابع

 f g f g+ = - - + - + +{( , ),( , ),( , )}( ) ( ) f( ) g( ) f( ) g( )1 2 31 1 2 2 3 3 f را می سازیم:   g+ گام سوم: تابع

g g g( ) , ( ) , ( )- = - +
- -

=
-

= - = +
-

= = +
-

= =1
1 7

1 1

6

2
3 2

2 7

2 1
9 3

3 7

3 1

10

2
5  

Þ + = -f g {( , ),( , ),( , )}1 9 2 12 3 9  
} است که مجموع اعضای آن برابر 21 است.  , }9 12 f مجموعهء g+ گام چهارم: برد تابع

تست و پاسخ  132 

f خطی و غیر ثابت باشد، مقدار a کدام است؟  g
f g

--

++

--

--

1

1 نمودار توابع f و g به صورت مقابل است. اگر تابع

 -1 )1
 -2  )2

 - 1

2
 )3

 -8  )4

پاسخ: گزینۂ  

 2 سال است که در کنکورهای ریاضی و تجربی مستقیماً از توابع خطی و وارون آن ها سؤال طرح می شود و مشابه همین سؤال، 
یک تابع کسری داده می شود. موضوع مهمی شده است، آن را نادیده نگیرید. 

 ظاهرش ترسناکه، اما چیزی نداره. کافیه معادلهء خط ها و وارون اون ها رو بنویسی و مخرج اون تابع کسری رو به 
یه تابع ثابت تبدیل کنی. 

 تابع خطی و وارون آن 

 تابع خطی 

 تابع چندجمله ای: هر تابع را که نمایش جبری آن، یک چندجمله 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 خط است.  ax b= + f یا x ax b( ) = + هر تابع که بتوان ضابطهء آن را به شکل

f است.  (x )2 f و x( )1 x] باشد، برد، محدودهء بین , ]
1 2
x - است. معمولاً دامنه و برد تابع خطی است، اما اگر دامنه بازهء b

a
طول از مبدأ نیز برابر

 دامنه
 ( , ]-¥ x0 [x , )0 +¥ [ , ]x x

1 2

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

] برد ( ), )f x0 +¥ ( ,f(x )]-¥ 0 ( , ( )]-¥ 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 ضابطهء تابع جای گذاری کنید، سپس برد را به صورت بازهء]بزرگ تر , کوچک تر[ بنویسید. 
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 معادلهء خط
روش های نوشتن معادلهء خط: در هر یک از حالت های زیر، می توان معادلهء خط را نوشت: 

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

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

x x- =
-
-

-
1

2 1

2 1

1
( ) x

a
y
b

+ =1

f است.  x x b
a

- = -1( ) ، تابع a f که¹0 x ax b( ) = +  وارون تابع
تابع ثابت 

y را داریم. در تابع ثابت، برد تک عضوی است، تمام مؤلفه های  b= a )یعنی شیب صفر باشد(، تابع ثابت ، اگر0= y ax b= + در تابع خطی
دوم فرم زوج مرتبی آن مقداری برابر دارند و  نمودار آن در دستگاه مختصات، خطی افقی موازی محور xهاست. 

 گام اول: ابتدا ضابطهء هر دو تابع را می نویسیم: 

 ( , ),( , ) g ( ) ( )0 2 4 0
4 2

1 2
4

1
1

2
2Î Þ + = Þ = - + Þ = - +x y y x g x x  

 ( , ),( , ) ( ) ( )a f x
a

y y
a
x f x

a
x0 0 2

2
1 2

1
1

2
2Î Þ + = Þ = - + Þ = - +  

 f x x

a

a x a- = -

-
= - +1 2

2 2
( ) گام دوم: ضابطهء وارون دو تابع f و g را به دست می آوریم:  

 g x x x- = -

-
= - +1 2

1

2

2 4( )  

f ثابت باشد.  g- +1 f زمانی خطی است که مخرج آن یک عدد حقیقی باشد، یعنی تابع g
f g

-
+

-

-

1

1 گام سوم: تابع

 Þ + = - + - + = - + + +-f x g x a x a x a x a1

2

1

2
2

1

2
2( ) ( )  

a باشد.  = a صفر باشد، یعنی1- +1
2

این یعنی زمانی ثابت است که

تست و پاسخ  133 

f باشد، مقدار a کدام است؟  f-- -- == --1
2

4

7
1( ( )) f و x x a

x
( ) == ++

++
2

2 اگر

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

2 رو حل کن.  4

7
1f f( ) ( )- = -  از ویژگی های وارون استفاده کن و معادلهء

 وارون و ويژگی های آن 

y می رسیم. همین تعریف ساده، ویژگی هایی را نتیجه می دهد  f x= -1( ) ، جای x و y را عوض کنیم، به تابع y f x= ( ) اگر در تابع وارو ن پذیر
که بسیار مفیدند: 

f است.  -1 ) روی نمودار تابع , )b a ) روی نمودار تابع f باشد، نقطهء , )a b 1( اگر نقطهء

f است.  -1 f و برد تابع f، دامنهء تابع -1 2( دامنهء تابع f، برد تابع
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f هم صعودی )نزولی( است.  -1 3( وارون جهت یکنوایی را عوض نمی کند، یعنی اگر f صعودی )نزولی( باشد،
 ( )f f- - =1 1 4( وارونِ وارون، خود تابع می شود: 

 گام اول: از ویژگی )1( وارون که در درس نامه عنوان شده است، استفاده می کنیم و داریم: 

 f f f f- - = - Þ - = -1
2

4

7
1 2

4

7
1( ( )) ( ) ( )  

x را در ضابطهء تابع f جای گذاری می کنیم: = x و1- = - 4

7
گام دوم:

 f
a a( )

( )
- =

- +

- +
= - +4

7

2
4

7

4

7
2

8 7

10
 

 f a a( )- = - +
- +

= - +1
2

1 2
2  

گام سوم: معادلهء گام اول را تشکیل می دهیم و آن را حل می کنیم: 

 2 8 7

10
2

8 7

5
2 8 7 10 5 2 2 1( )- + = - + Þ - + = - + Þ - + = - + Þ = - Þ = -a a a a a a a a  

تست و پاسخ  134 

) کدام است؟  )( )fog 0 (x)(gof) باشد، مقدار x== ++2 3x f و x x-- ++ == --1
1 2 1( ) اگر

 3
2

)4  -3  )3   1
2

)2 1( صفر 
پاسخ: گزینۂ  

 پيدا کردن ضابطه در توابع مرکب
) معلوم است و ضابطهء سوم را از ما می خواهند. جدول زیر  )( )fog x g و x( ) ، f x( ) در سؤالات رایج ترکیب توابع، دو ضابطه از سه ضابطهء

روش های به دست آوردن ضابطهء سوم را به صورت خلاصه شرح می دهد: 

fضابطه ها x( )g x( )( )( )fog x

روش

f معلوممعلوم x( ) به  جای هر x  ای که در ضابطهء
g را قرار می دهیم.  x( می بینیم، ضابطهء(

g را مساوی متغیر t قرار  x( ضابطهء(
می دهیم و x را برحسب t به دست 

( و سپس  g x-1( ) می آوریم )همان ضابطهء
) جای گذاری می کنیم. )( )fog x در ضابطهء

معلوممعلوم

معلوم

، عبارت f x( ) به  جای هر x ضابطهء
g را قرار می دهیم. عبارت حاصل  x( )

) برابر باشد. در  )( )fog x باید با ضابطهء
این شرایط، معادله ای باید حل کنیم که 

g است. x( متغیر مجهول آن(

معلوم

y را به دست آوریم؛ پس در معادلهء f x= -1( ) y نیاز داریم و برای آن اول باید ضابطهء تابع f x= ( )  گام اول: به ضابطهء تابع

 Þ = - - = --f x x x1
2 1 1 2 3( ) ( ) x قرار می دهیم:  -1 ،x به  جای f x x- + = -1

1 2 1( )

 f x x( ) = + 3

2
گام دوم: طبق نکات درس نامهء مربوط به تست قبلی، ضابطهء تابع f را به دست می آوریم:  
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 g x x x( )+ = +3

2
3

2 g را پیدا کنیم.   x( ) f را داریم و باید ضابطهء x( ) ) ضابطهء )( )gof x x x= +2
3 گام سوم: حالا در معادلهء

 x t x t+ = Þ = -3

2
2 3 باید طبق ردیف دوم جدول درس نامه عمل کنیم:  

 Þ = - + - = - + + - = -g t t t t t t t t( ) ( ) ( )2 3 3 2 3 4 12 9 6 9 4 6
2 2 2 Þ = -g x x x( ) 4 6

2  

 ( )( ) ( ( )) ( )fog f g f0 0 0
3

2
= = = ) را حساب کنیم:   )( )fog 0 گام چهارم: هر دو ضابطه را حالا داریم و می توانیم

تست و پاسخ  135 

fof قرار بگیرد، مجموع مقادیر صحیح  --1 f همواره بالای نمودار تابع f. --1 f را در نظر بگیرید. اگر نمودار تابع x ax a( ) == ++ تابع غیر ثابت

f کدام است؟  ( )1 ممکن برای

-28  )4   -6 )3   -12 )2  -18  )1
پاسخ: گزینۂ  

y هستش. x= fof هم که همون -1 f نداری، f.  چاره ای جز ساختن ضابطهء1-

 ترکيب يک تابع با وارون آن و وارون ترکيب توابع 
 ( )fog g of- - -=1 1 1 قضیهء مقابل در این موضوع برقرار است:  
ترکیب هر تابع با تابع وارون آن، همواره تابع همانی را می دهد. فقط باید توجه کرد که کدام تابع اول وارد می شود، دامنهء تابع همانی، با دامنهء 

آن تابع برابر است. داریم: 
 1 1 1)( )( ) ( ( )) ; ( )f of x f f x x x Df

- -= = Î  

 2 1 1
1)( )( ) ( ( )) ; ( )fof x f f x x x D

f
- -= = Î -  

، f و g وارون یکدیگرند.  f g x x( ( )) = اگر f و g دو تابع وارون پذیر و

 گام اول: a مخالف صفر است؛ پس f وارون پذیر است و در این جا ضابطهء وارون آن را به دست می آوریم: 

 f x ax a f x x a
a a

x( ) ( )= + Þ = - = --1 1 1  

 ( . )(x) f(x).f ( ) ( )( ) ( )f f x a x x a
a

x a x a- -= = + - = + - -1 1 2
1 1 f را می سازیم:   f. -1 گام دوم: ضابطهء تابع

 . y است با دامنهء x= fof هم طبق درس نامه، همان تابع همانی -1 ضابطهء تابع
fof است؛ پس باید معادلهء زیر را حل کنیم:  -1 f همواره بالاتر از نمودار تابع f. -1 گام سوم: نمودار تابع

 x a x a x x ax a2 2
1 0+ - - > Þ - - >( )  

x منفی باشد.  ax a2 - - ی عبارت درجه دوم D گام چهارم: برای این که این نامعادله همواره برقرار باشد، لازم است

 D = - - - = + = + < ¾ ®¾¾¾ - < <( ) ( ) ( )a a a a a a a2 2
4 4 4 0 4 0

IÀ ¾zÄn ¸ÃM  

 - < < Þ - < = < ¾ ®¾¾¾ = - - -Î
4 0 8 1 2 0 1 7 6 1

1a f a ff( ) ( ) , ,...,( )  2a است و داریم:   f برابر ( )1 گام پنجم: مقدار

- است. + + + = - ´ = -( )1 2 7
7 8

2
28 مجموع این مقادیر برابر

تست و پاسخ  136 

m کدام است؟  n++ f باشد، حاصل -- ++ ==1 1 1( )aa aa قطع می کند. اگر و --2 f وارون خود را فقط در دو نقطه به طول های  x mx
x n

( ) == ++
++

6 تابع
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

پاسخ: گزینۂ  

y x= ( . )(x) (fof )(x)f f - ->1 1

( )a ¹0 شیب مخالف صفر است.

هموگرافیک است و برای 
وارونش فرمول داریم.
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 f x x( ) = f رو به دست بیاری؛ بلکه فقط باید معادلهء x-1( ) f لازم نیست ضابطهء x f x( ) ( )= -1  برای حل معادلهء
رو حل کنی. البته با این شرط که f اکیداً صعودی باشه. 

 f --1  برخورد نمودارهای f و
f همواره جزء سؤالات جذاب و چالشی کنکورهای سراسری است. می توان نکات زیر را در این باره ذکر کرد:  -1 سؤالات مربوط به برخورد توابع f و
، بهتر است معادلهء f x f x( ) ( )= -1 y قرار دارد؛ پس به جای حل معادلهء x= 1( اگر تابع f اکیداً صعودی باشد، قطعاً نقاط برخورد روی خط

f را حل کنیم. تعداد جواب های معادله )نقاط برخورد( می تواند هر عدد حسابی باشد.  x x( ) =

2n نقطه  y قرار دارد و x= 2 است که 1 نقطه روی خط 1n + 2( اگر تابع f اکیداً نزولی باشد، تعداد نقاط برخورد )در صورت وجود( عدد فردِ
f نداریم. x f x( ) ( )= -1 y متقارن اند. در این حالت چاره ای جز حل معادلهء x= دیگر دوبه دو نسبت به خط

a است. طول نقاط برخورد نمودار تابع با نمودار وارونش در صورت وجود، جواب های  d+ y که¹0 ax b
cx d

= +
+

 در تابع هموگرافیک

ad مثبت یا منفی  bc- cx هستند و می توان ثابت کرد که شاخه های نمودار چه صعودی و چه نزولی باشند ) a d x b2
0+ - - =( ) معادلهء

y قرار دارد.  x= باشد(، در هر دو صورت نقاط برخورد روی خط

f را حل کنیم:  x x( ) =  گام اول: طبق نکتهء درس نامه، بهتر است معادلهء

 Þ +
+

= Þ + = + Þ - - - =mx
x n

x mx x nx x m n x6
6 6 0

2 2 ( )  

 Þ = = - = - Þ =P c
a

6 2 3a a 6- شده است.   a هستند که حاصل ضرب آن ها برابر  2- و گام دوم: جواب های معادلهء بالا 

 S b
a

m n= - = Þ - =1 1 1( ) 3 است و این مجموع در معادلهء گام اول برابر است با:   2 1- = 2- برابر a و گام سوم: مجموع

f را نیز داریم؛ پس می توانیم بنویسیم:  - + =1 1 1( )a گام چهارم: در صورت سؤال، شرط

 a= -¾ ®¾¾ = ¾ ®¾¾¾¾ =3 1
4 1 1 4f f( ) ( )·»nH» ÁIÀÂ¬sÄ»  

 f m
n

m n m n( ) ( )1
6

1
4 6 4 4 4 2 2= +

+
= Þ + = + Þ - = - در ضابطهء تابع اعمال می کنیم:  

گام پنجم: دستگاه معادلات را حل می کنیم: 

 
m n
m n

m n m n n n
- =
- = -

ì
í
î

Þ - - - = - - Þ - = - Þ =
1

4 2
4 2 1 3 3 1( ) ( ) m n m m- =¾ ®¾¾¾ - = Þ =1

1 1 2  

 m n+ = 3 در نهایت داریم:  
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f را نسبت به مبدأ مختصات قرینه می کنیم و سپس 2 واحد به راست و 3 واحد به پایین انتقال می دهیم تا نمودار  x x
x

( ) ==
++ 2 نمودار تابع

) کدام است؟  )( )fog-- --1
2 تابع g به دست آید، مقدار

 2
3

)4   3
5

)3   1
2

)2   1
3

)1

پاسخ: گزینۂ  

g رو بسازی کار تمومه.  x( )  طبق ترتیب تبدیل های گفته شده، ضابطهء

x x
y y

® -
® +

ì
í
î

( )
( )

2

3

- -f x( )
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 تبديل نمودار 

: ( )k >0 f را داریم x( )  تابع

به  جای xعملیات
. x k- قرار دهیم

x به  جای
. x k+ قرار دهیم

کل تابع را
با k جمع کنیم.

کل تابع را
منهای k کنیم.

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

نمودار f را k واحدنمودار
به راست می بریم.

نمودار f را k واحد
به چپ می بریم.

نمودار f را k واحد
بالا می بریم.

نمودار f را k واحد
پایین می بریم.

 انعکاس )قرینه( نسبت به محور x ها و y 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 y با شرط f k x= -( ) f یا x k( )- +  رسم تابع
f را رسم می کنیم(.  x k( )+ 1( نمودار f را k واحد به چپ می بریم )به زبان دیگر

f به دست می آید(. k x( )- f یا x k( )- + ، تابع -x 2( نمودار به دست آمده را نسبت به محور y ها قرینه می کنیم )اگر به  جای x قرار دهیم
 ( )k >0  y f x k= - -(  رسم تابع(

y را رسم می کنیم(.  f x k= -( ) 1( نمودار f را k واحد به راست می بریم )در واقع، تابع
f به دست آید(.  x k( )- - x- تبدیل می کنیم تا تابع 2( نمودار f را نسبت به محور y ها قرینه می کنیم )در واقع، x را به

g به دست آید:  x(  گام اول: تبدیل های گفته شده را روی نمودار تابع f اعمال می کنیم تا ضابطهء تابع(

 f x x
x

y f x x
x

( ) ( )=
+

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = - - = - -
- +

=2 2
RI~Th¶ áHkL¶ ¾M SLvº ¾¹Äo¤ --

-
x
x 2  

 SwHn ¾M keH» 2

x x y x
x

x
x® -¾ ®¾¾¾¾ = - -

- -
= - -

-2

2

2 2

2

4( )
 

 ¸ÃÄIQ ¾M keH» 3

y y y x
x

g x x
x

x
x® +¾ ®¾¾¾¾ + = - -

-
Þ = - -

-
- = - +

-3
3

2

4

2

4
3

4 14( )
44

 

y است و طبق این نکته ضابطهء وارون تابع g به  صورت زیر است:  dx b
cx a

= - +
-

، تابع y ax b
cx d

= +
+

گام دوم: وارون تابع هموگرافیک

 g x
x

- = +
+

1 4 14

4
(x)  

 f g f( ( )) ( )
( )

-

- +
- +

=

- = =1

4 2 14

2 4
3

2 3
3

5��� �� ) را حساب می کنیم:   )( )fog- -1
2 گام سوم:

تست و پاسخ  138 

y متناظر است. مقدار a کدام است؟  f x== --2 1 2( ) A¢¢ روی نمودار تابع b b( , )2 y با نقطهء f x== --2 3
2
( A روی نمودار تابع( a( , )--1 نقطهء

 - 3

4
)4   1

4
)3   - 1

4
)2   3

4
)1

پاسخ: گزینۂ  

 مختصات 2 نقطه رو تو ضابطهء توابعشون جای گذاری کن، آخر سر باید به یک تساوی واحد برسی. 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



ریاضیات

112

ی
ض

ریا
م 

ده
واز

د
ن مرحله چهارم

آزمــو

 نقاط متناظر 

. این دو نقطه  ¢ + ¢ ¢ + ¢a b f c x d( ) A¢ روی نمودار تابع x y( , )2 2 a متناظر است با نقطهء bf cx d+ +( ) A روی نمودار تابع x y( , )1 1 نقطهء

y را گزارش کنند؛ پس مختصات دو نقطه را در ضابطهء توابع مربوطه شان جای گذاری می کنیم:  f x0 0= ( در عمل باید یک تساوی واحد به صورت(

     

A y a bf d f cx d
y a
b

A y a b f c x d f c x

: (cx ) ( )

: ( ) (

1 1 1

1

2 2

= + + Þ + =
-

¢ = ¢ + ¢ ¢ + ¢ Þ ¢
22

2+ ¢ =
- ¢
¢

¯ ¯

d
y a
b

f f

)

ÁIÀïÁj»n»
 ÁIÀïÂ]»oi

.k{IM ·Iv§Ä kÄIM .k{IM  ·Iv§ÄkÄIM

 

Þ
+ = ¢ + ¢

-
=

- ¢
¢

ì
í
ï

îï

cx d c x d
y a
b

y a
b

1 2

1 2

 

 گام اول: مختصات هر دو نقطه را در ضابطه شان جای گذاری می کنیم: 

 A a f f a: ( ) ( )= - - Þ - = -
2 3

1

2

1

2

2

3
 

 ¢ = - Þ - =A b f b f b b: ( ) ( )2 2 1 2 1 2  

گام دوم: دو تساوی به دست آمده، طبق درس نامه باید یکسان باشند: 

 Þ
- = - Þ = Þ =

- = ¾ ®¾¾ - = Þ - = Þ = -

ì

í
ïï

=

1 2
1

2
2

3

2

3

4

2

3

2

3

3

4
2

9

4

1

4

3

4

b b b

a b a a a
b

îî
ï
ï
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a کدام است؟  b-- f به صورت زیر باشد، حاصل --1 f مفروض است. اگر نمودار تابع x x a x b( ) ( )( )== ++ ++ ++4 2 9
2 تابع درجه سوم

 -6 )1
6 )2

 -9 )3
4( صفر

پاسخ: گزینۂ  

 تابع درجه سوم

y را یک تابع درجه سوم می نامیم که نمودار آن به صورت روبه رو است:  x= 3 تابع
x بر محور x ها مماس است.  =0 این تابع در

b واحد به بالا، نمودار تابع به صورت مقابل تغییر می کند:  a واحد به راست و با انتقال

y است.  x= - +( )a b3  در این صورت ضابطهء تابع

x افقی است.  = a ) مرکز تقارن نمودار است و خط مماس بر آن در , )a b در این تابع نقطهء
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f از مبدأ مختصات می گذرد؛ پس نمودار تابع f نیز از مبدأ می گذرد و داریم:  -1  گام اول: نمودار تابع
 f f ab( ) ( )0 0 0 9 0= Þ = + =  

y بنویسیم:  k x= - +( )a b3 گام دوم: ضابطهء تابع f را باز می کنیم تا بتوانیم آن را به فرم

 f x x a x b x bx ax ab( ) ( )( )= + + + = + + + +4 2 9 8 4 2 9
2 3 2  

 ab f x x bx ax x bx ax+ =¾ ®¾¾¾ = + + = + +9 0 3 2 3
2

8 4 2 8
2 4

( ) ( ) ÁH ¾±µ]»j K÷§¶ jIdUH¾ ®¾¾¾¾¾¾ = + -f x x b b( ) ( )8
6

8

6

3
3

3
 

f و  x( ) ) است. با در نظر گرفتن ضابطهء , )1

2
m ) است. این یعنی مرکز تقارن تابع f نقطهء , )m 1

2
f مرکز تقارن  -1 گام سوم: در نمودار تابع 

 Þ = - Þ = -b b
6

1

2
3 - باشد:   1

2
b باید برابر

6 درس نامهء این سؤال، نتیجه می گیریم که

 ab a ab+ = ¾ ®¾¾ - + = Þ ==-
9 0 3 9 0 3

3 گام چهارم: از معادلهء گام اول استفاده می کنیم و داریم: 

 a b- = 6 در نهایت داریم:  
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f کدام است؟  ( )aa  نزولی است. حداکثر مقدار f روی x x x( ) | | | |== -- ++ -- ++ --2 1 5aa aa تابع

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

. کدوم نزولیه؟ و تحت چه شرایطی؟   تابع سرسره ای به دو شکله،  و 

 : f تابع ، A متعلق به مجموعهء x2 ) را در نظر بگیرید. به ازای هرx1 و )A DfÍ  A مجموعهء

اکیداً صعودی است. صعودی است. اکیداً نزولی است. نزولی است. 

 x x f x f x
1 2 1 2

< Þ ³( ) ( ) x x f x f x
1 2 1 2

< Þ >( ) ( ) x x f x f x
1 2 1 2

< Þ £( ) ( ) x x f x f x
1 2 1 2

< Þ <( ) ( )

در بازه ای که تابع f نزولی است، 
با حرکت روی نمودار از چپ به 
راست، رو به بالا نخواهیم رفت. 

در بازه ای که تابع f اکیداً نزولی است، با 
حرکت روی نمودار از چپ به راست، 
رفت.  خواهیم  پایین  به  رو  همواره 

در بازه ای که تابع f صعودی است، 
با حرکت روی نمودار از چپ به 
راست، رو به پایین نخواهیم رفت. 

در بازه ای که تابع f اکیداً صعودی 
است، با حرکت روی نمودار از چپ به 
راست، همواره رو به بالا خواهیم رفت. 

دقت کنید اگر مجموعهء)A( برابر دامنهء تابع باشد، گوییم تابع f روی دامنهء خود صعودی )اکیداً صعودی( یا نزولی  )اکیداً نزولی( است. هم چنین 
اگر تابعی بر دامنهء خود صعودی )نزولی( باشد، آن را یکنوا می نامیم. 

الف( هر تابع اکیداً صعودی، خود یک تابع صعودی است و به طریق مشابه هر تابع اکیداً نزولی، خود یک تابع نزولی است. 
ب( تابع ثابت )در یک بازه( را تابعی هم صعودی و هم نزولی در نظر می گیریم. 

پ( اگر تابع f در دامنهء خود صعودی یا نزولی نباشد، f را تابعی غیریکنوا می نامیم. 

تابع سرسره ای یا z شکل
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نمودار توابع قدرمطلقی خاص
y که پس از تعیین علامت عبارت های داخل قدرمطلق ها، ضابطهء خطی پیدا  ax b= + + + +| cx d | ... برای رسم توابع قدرمطلقی به فرم 
می کنند، کافی است مقدار تابع را در ریشه های داخل قدرمطلق ها و سپس یک نقطه قبل تر و یک نقطه بعدتر را پیدا کرد. با وصل کردن متوالی 

این نقاط به هم نمودار تابع حاصل می شود. 
1 هستند. یک نقطه قبل تر از این 

2
1- و y را رسم کنیم. ریشه های داخل قدرمطلق ها x x x= + - + +| | | |2 1 1 مثلاً می خواهیم نمودار تابع

و یک نقطه بعدتر، می تواند 1 باشد. مقادیر تابع را در این نقاط پیدا می کنیم:  -2 دو، به دلخواه می تواند 

 x y= - =2 4:
 x y= - =1 2:

 x y= =1

2
2:

 x y= =1 4:

دو تابع خاص داریم که باید شکل آن ها را حفظ باشید، تابع گلدانی و تابع سرسره ای: 

f  گام اول: تابع f یک تابع سرسره ای است:  x x x
a b

( ) | ( ) | | ( ) |= - - - - - +2 1 5a a��� ��� ��  
a نزولی است.  b> که طبق شکل های درس نامه در حالت

 2 1 5 3 6 2a a a a- ³ - + Þ ³ Þ ³ a را حل می کنیم:   b> گام دوم: نامعادلهء
f را داریم که هم صعودی و هم نزولی است.  x( ) =0 a تابع ثابت = 2 حالت مساوی را در نظر می گیریم؛ زیرا به ازای

 x f=¾ ®¾¾ = - - -a a a a( ) | | | |1 2 5 f را به دست می آوریم:   ( )a گام سوم:

، نمودار آن را رسم می کنیم. طبق روش گفته شده در درس نامه داریم:  f ( )a گام چهارم: برای به دست آوردن بیشترین مقدار
y

x

3

2

-3

-4

1

2 4

y=f(x)

5

2

 
3 به دست می آید. 

2
، a = 5

2
a بیشترین مقدار به ازای ³ 2 که در محدودهء
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 الزاماً اکیداً نزولی است؟  f هر دو اکیداً صعودی باشند، کدام تابع روی g-- 2 2f و g++  مفروض اند. اگر توابع توابع f و g با دامنهء

 y g x x= - -( ) )4   y x g x= - ( ) )3   y f x x= - -( ) )2   y x f x= - ( ) )1

پاسخ: گزینۂ  

 مثل دستگاه دو معادله ـ دو مجهول بهش نگاه کن و ببین کدومشون راحت به دست میاد، کدوم نامعلومه. 

 جبر توابع و يکنوايی

توابع f و g هر دو صعودی اند.تابع f صعودی اما تابع g نزولی است.توابع f و g هر دو نزولی اند.

fصعودینامعلومنزولی g++

fنامعلومصعودینامعلوم g--

بستگی به علامت توابع و ریشه های آن ها دارد.

f g´́

f
g

1
g

1 و
f

fogصعودینزولیصعودی

y عکس جهت یکنوایی تابع f است،  f x= - ( ) y و f= -( x)  انعکاس جهت یکنوایی را عوض می کند، یعنی جهت یکنوایی توابع
y هر دو صعودی اند.  f x= - ( ) y و  f x= -( ) پس مثلاً اگر f نزولی باشد، 

 گام اول: از دستگاه زیر توابع f و g را به دست می آوریم: 
 
2

2

2

5

2

5

f g a
f g b

f a b g a b+ =
- =

ì
í
î

Þ = + = -,  

 f f g f g g f g= + + - = +2 2 2

5

2( ) ( ) , ( )
Áj¼÷Å ÓHkÃ¨H Áj¼÷Å ÓHkÃ¨H��� �� ��� �� ÁÁj¼÷Å ÓHkÃ¨H Â²»qº ÓHkÃ¨H��� �� � �� ��

- -2 2

5

( )f g گام دوم: پس داریم:  

این یعنی f که مجموع دو تابع اکیداً صعودی است، پس اکیداً صعودی است. 
اما در مورد تابع g که مجموع یک تابع اکیداً صعودی و یک تابع اکیداً نزولی است، نمی توان به  طور قطع اظهار نظر کرد، یعنی یکنوایی تابع 

g نامعلوم است. 
گام سوم: در مورد توابع  و  نمی توان اظهار نظر کرد، اما برای توابع دیگر داریم: 

 1) ( )y x f x= -
Áj¼÷Å

Â²»qº





وضعیت نامعلوم است:   

 2) ( )y f x x= - -
Â²»qº

Â²»qº





قطعاً نزولی است:   

تست و پاسخ  142 

) شامل چند عدد صحیح است؟  )( ) ( )fof x f x>> f مفروض است. مجموعهء جواب های نامعادلهء x x( ) == -- ++4 2 تابع
4( بی شمار    32 )3  33 )2  34 )1

پاسخ: گزینۂ  
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 یکی از مهم ترین کاربردهای یکنوایی در اهداف کتاب درسی، کاربرد آن در حل نامعادلات است که به شدت نامعادلات را ساده 
می کند. راهش این است که همواره در حل نامعادلات حواستان به وضعیت صعودی ـ نزولی بودن تابع باشد، چه تابع معلوم باشد و چه 

تابعی که خودتان با خلاقیت باید بسازید. 

 تابع f، رادیکالی راست گرای رو به پایینه و نزولیه، همین. 

 کاربرد يکنوايی در نامعادلات 
تعریف توابع )اکیداً( صعودی و )اکیداً( نزولی را که بلدیم. حالا در این مبحث می خواهیم عکس این تعریف ها عمل کنیم و نامعادله حل کنیم، 

به صورت مقابل: 

 f g x f h x

g x h x

( ( )) ( ( ))

( ) ( )

< Þ

<
.j¼{Âµº Æ¼ø Á»Iv¶Iº S¿]

:SwH Áj¼÷� �� �� ÅÅ ÍMIU

SwH Â²»qº ÍMIU

.j¼{Â¶ Æ¼ø Á»Iv¶Iº S¿]

:

f

fg x h x( ) ( )>

ì

í
ïï

� �� ��
îî
ï
ï

 

£ است(، باز هم این روابط برقرارند. هم چنین نکتهء مهم این روابط این است که باید دامنهء توابع  ³ و اگر مساوی هم حضور داشته باشد )منظور
مرکب fog و foh لحاظ شوند. 

 y a b cx d== ++ ++ تابع راديکالی
نمودار این تابع برحسب پارامترهای c ، b ، a و d یکی از 4 حالت زیر است: 

 
) خواهد بود.  , ]-¥ a ، برد b ] است و اگر0> , )a +¥ ، برد تابع b در این توابع اگر0<

 گام اول: طبق درس نامهء دوم، نمودار تابع f به صورت زیر است: 

 
که یک تابع اکیداً نزولی است. 

 f ff x x f x xf( ) ( )( ) ( )> ¾ ®¾¾¾¾ <Â²»qº ÓHkÃ¨H ) به نامعادلهء روبه رو تبدیل می شود:   )( ) ( )fof x f x> گام دوم: پس نامعادلهء

y را به نمودار داده شده اضافه می کنیم:  x= گام سوم: خط

 
y پایین تر است.  x= ) نمودار تابع f از خط , )x0 +¥ و می بینیم که در بازهء
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4 است، آن را به دست می آوریم:  2- + =x x x0 جواب معادلهء گام چهارم:

 Þ - = + ¾ ®¾¾¾ - + = + Þ - + =- < <4 2 8 16 2 9 14 0
0 0 2 4 0

2

0 0 0

2

0
0

x x x x x x xx
2 ·H¼U  

Þ - - = ¾ ®¾¾¾ =- < <( )( )x x xx
0 0

2 4

0
7 2 0 20  

گام پنجم: باید حواسمان به دامنهء تابع fof باشد: 

 D x D f x D x x xfof f f
x

= Î Î = ³ - - + ³ - = ³ - + £
+ £

{ | ( ) } { | } {x |2 4 2 2 2 2 6

2 36

� �� �� }} { | } [ , ]= ³ - £ = -x x2 34 2 34  

 34 2 32- = ) است. این بازه , ]2 34 ] مجموعهء جواب های نامعادله را تشکیل می دهد که برابر بازهء , ]-2 34 ) و , )2 +¥ گام ششم: اشتراک بازه های

عدد صحیح دارد. 

تست و پاسخ  143 
 باشد، مقدار a کدام است؟  g برابر x x f x a( ) ( )( ( ) )== -- ++ --2 1 2 نمودار تابع f به صورت زیر است. اگر دامنهء تابع

1 )1
 -1)2

 1
2

)3

 - 1

2
)4

پاسخ: گزینۂ  

تعیین  و  یکنوایی  اولیهء  مفاهیم  به  است  کافی  فقط  می شود،  حل  ساده  بسیار  اما  دارد،  ترسناکی  و  عجیب  بسیار  ظاهر   
کنید.  دقت  علامت 

x باید ریشهء مضاعف زیر رادیکال باشه.  = 1

2
 

 Þ - + - ³( )( ( ) )2 1 2 0x f x a  گام اول: برای محاسبهء دامنهء تابع g باید زیر رادیکال نامنفی شود:  
 باشد، لازم   اکیداً صعودی است؛ پس برای این که دامنهء تابع g نیز y اکیداً صعودی است و از قضا تابع f هم روی x= -2 گام دوم: تابع1

y باشد:  f x a= + -( ) 2 x ریشهء = 1

2
y از نظر علامت و ریشه عین هم باشند، یعنی f x a= + -( ) 2 y و تابع x= -2 است1

 Þ = + - Þ + = ¾ ®¾¾ + = Þ = -0
1

2
2

1

2
2

1

2
0

1

2
f a f a a a( ) ( ) nHj¼µº  

تست و پاسخ  144 
6 است. اگر مجموع  q و x( x به ترتیب( -- 2 p بر چند جمله ای x x x ax b( ) == -- ++ ++5 3 2

4 خارج قسمت و باقی ماندهء تقسیم چند جمله ای

a کدام است؟  b-- q برابر 12 باشد، حاصل x( ) ضرایب چند جمله ای

3 )4   -9 )3  9 )2  -3 )1
پاسخ: گزینۂ  

x رو جای گذاری کن.  x و1= = 2 x رو بنویس و - p بر2 x(  رابطهء تقسیم(

 تقسيم چند جمله ای ها
r چند جمله ای باقی مانده باشد، رابطهء  x( ) q چند جمله ای خارج قسمت و x( ) b چند جمله ای مقسوم علیه، x( ) p چند جمله ای مقسوم، x( ) اگر
 p x b x q x r x( ) ( ) ( ) ( )= + مقابل برقرار است:  

 p x x a r p a( ) ( )q(x) r ( )= - + Þ = b باشد، داریم:   x x a( ) = - 1( اگر

y

x

2

-1

عبارت زیر رادیکال 
ریشهء مرتبهء فرد ندارد.

q( )1
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b باشد، داریم:  x x a x b( ) ( )( )= - - 2( اگر
 p x x a x b q x x

x a a p a
x b b p b

( ) ( )( ) ( )
: ( )
: ( )

= - - + + Þ
= + =
= + =

ì
í
î

a b
a b
a b

 

b است.  x( ) r همواره کم تر از درجهء x( ) توجه کنید که درجهء

 p x x q x( ) ( ) ( )= - +2 6

½kºI¶Â¤IM



x را می نویسیم:   - 2 p بر x(  گام اول: رابطهء تقسیم(

x را جای گذاری می کنیم:  = 2
 
p

p a b a bp x

( )

( ) ( ) ( ) (( )

2 0 6

2 32 4 8 4 6 4 6 1

= +

¾ ®¾¾¾¾¾ = - + + = Þ + =ÁH ¾±µ]k¹a ))
 

 p q
q x

( ) ( ) ( )
( )

1 1 1 6 12 6 6= - + = - + = -
ÁH ¾±µ]k¹a KÄHoò Ì¼µ\¶



x را نیز جای گذاری می کنیم:   گام دوم: در رابطهء تقسیم گام اول،1=

 p x p a b a b( ) ( ) ( )ÁH ¾±µ]k¹a¾ ®¾¾¾¾¾ = - + + = - Þ + = -1 1 4 6 3 2  
گام سوم: دستگاه را حل می کنیم: 

 
4 6

3
4 6 3 3 9 3 3

3
a b
a b

a b a b a a ba b+ =
+ = -

ì
í
î

Þ + - + = - - Þ = Þ = ¾ ®¾¾¾ ++ =-( ) ( ) ( ) == - Þ = -3 6b  

 a b- = 9 در نهایت داریم:  

تست و پاسخ  145 

چندجمله ای تقسیم  باقی ماندهء  است.   2 1x ++ برابر  x x2
3 2-- ++ بر  f x x x ax bx( ) == -- ++ ++ --4 3 2

2 3 چند جمله ای تقسیم  باقی  ماندهء 

x کدام است؟  -- 2 ) بر  ) ( ) ( )x f x xf x-- ++ --1 1

13 )4  11 )3  9 )2  7 )1
پاسخ: گزینۂ  

x می نویسیم، تا ببینیم به چه چیزهایی نیاز داریم:  - 2 ) را بر ) ( ) ( )x f x xf x- + -1 1  گام اول: رابطهء تقسیم چندجمله ای

 ( ) ( ) ( ) ( )q ( ) ( ) ( ) (*)x f x xf x x x r f f rx- + - = - + ¾ ®¾¾ + = +=
1 1 2 2 2 1 0

1

2  
) استفاده می کنیم. دقت کنید  )( )x x- -1 2 f بر x( ) f را نیاز داریم و برای محاسبهء آن ها از تقسیم چند جمله ای ( )2 f و ( )1 گام دوم: پس

 f x x x q x x( ) ( )( ) ( )= - - + +1 2 2 1
2

f نداریم:   x( ) که نیازی هم به ضابطهء

 Þ
= = +
= = +

ì
í
î

x f
x f

1 1 0 3

2 2 0 5

: ( )
: ( )

 

5 است. 2 3 11+ =( ) (*) باقی ماندهء مورد نظر برابر گام سوم: طبق رابطهء

( )( )x x- -1 2

x = 2 مقدار چندجمله ای به ازای 
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ریاضیات گسسته دوازدهم

تست و پاسخ  146

چه تعداد  از گزاره های زیر را می توان با ارائهء مثال نقض رد کرد؟ 

الف( حاصل ضرب یک عدد گویای غیرصفر و یک عدد گنگ عددی گنگ است. 

ب( اگر مجموع دو عدد گنگ گویای غیرصفر باشد، مجموع دو برابر عدد اول با سه برابر عدد دوم عددی گنگ است. 

پ( حاصل ضرب جذرِ دو عدد حقیقی مثبت برابر است با جذرِ حاصل ضرب آن دو. 

ت( هیچ عدد طبیعی فردی وجود ندارد که مربع و مکعب آن فرد نباشد. 

2 )2   3 )1

4( صفر    1 )3

پاسخ: گزینۂ  

 تسلط بر مثال ها و تمرین های کتاب درسی در حل سؤالات این بخش بسیار به شما کمک می کند. 

 گزاره ها را بررسی کن و سعی کن آن ها را اثبات کنی. برای »الف« و »ب« می توانی از برهان خلف کمک بگیری. 

 گزاره ها را بررسی می کنیم. 

ab عددی گویاست.  b یک عدد گنگ باشد، فرض می کنیم a یک عدد گویای غیر صفر و الف( با برهان خلف این گزاره را اثبات می کنیم: اگر

b گویاست که این گزاره  ab باید گویا باشد، پس
a

می دانیم حاصل تقسیم یک عدد گویا به یک عدد گویای دیگر حتماً عددی گویا می شود، پس

ab نمی تواند گویا باشد.  با فرض ما در تناقض است؛ پس

2 عددی گویاست. طبق  3a b+ a یک عدد گویای غیر صفر باشد، حاصل b+ b گنگ و a و ب( باز هم از برهان خلف کمک می گیریم: اگر

2 نیز گویاست. می دانیم اگر دو عدد گویا را از هم کم کنیم باز هم حاصل آن گویا می شود، پس 2a b+ a گویاست؛ پس b+ فرض مسئله

2 نمی تواند گویا باشد.  3a b+ b، باید عددی گویا باشد که با فرض مسئله در تناقض است؛ پس ) که برابر است با ) ( )2 3 2 2a b a b+ - +

. این ویژگی جذر را از قدیم می دانیم.  a b ab´ = پ( بسیار واضح است که

ت( این مورد هم بسیار واضح است که هر عدد طبیعی فرد به توان هر عدد طبیعی ای که برسد باز هم حاصل عددی فرد است. 

تست و پاسخ  147

، چند مقدار صحیح برای x وجود دارد؟  x m|5 12++ x و m| 3 7++ اگر

 4 )2   2 )1

8 )4   6 )3

پاسخ: گزینۂ  

 یک سؤال پرتکرار از مبحث عاد کردن که باید بتوانید چشم بسته حلش کنید. 

 مجهول m را با استفاده از ویژگی های عاد کردن از سمت راست رابطه حذف کن. 
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 ويژگیهایعادکردن

توضیحنماد ریاضیردیف

1 a b ma| | mbÞ.ضرب کنیم m می توانیم دو طرف را در عدد صحیح

2 a b a mb| |Þ .ضرب کنیم m فقط سمت راست را در عدد صحیح دلخواه

3 a b a bn n| |Þ .برسانیم n دو طرف را به توان عدد طبیعی

4 a b a bn| |Þ .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

7 a هر عدد صحیح، صفر را عاد می کند. 0|

8 0 0| a aÞ صفر فقط خودش را عاد می کند. =

9
 
a b
a c

a b c
|
|

|
ì
í
î

Þ 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 cÞ .را قرار دهیم b یا a مقسوم علیه های آن یعنی ab سمت چپ را می توانیم لاغر کنیم و جای

10 a b b c a c| , | |Þویژگی تعدی عاد کردن

 

 فرض مسئله
x m
x m

x| ( )
| ( )

| m
x | m

3 7 5

5 12 3

15 35

15 36

+ ´
+ ´

ì
í
î

Þ
+
+

ì
í
î

.´Ã¹¨Â¶ ´¨ o«Äk§ÄÄ pH Hn ¸ÃÎoö¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ Þ = ±x x|1 1  

تست و پاسخ  148

اگر عدد صحیحی را 7 واحد زیاد کنیم بر عدد 13 و اگر از آن 3 واحد کم کنیم بر عدد 7 بخش پذیر می شود. عدد a بزرگ ترین عدد سه رقمی 

و فرد با شرایط گفته شده است. کدام گزینه نادرست است؟ 

 7 2
2| a - )2    9 1

2| a - )1

 31 8
2| a - )4    11 4

2| a - )3

پاسخ: گزینۂ  

 این سؤال مشابه سؤال کنکور است و حل آن کمی زمان بر است. 

 دو طرف رابطهء همنهشتی به پیمانهء 7 و 13 را یکی کن تا از ویژگی ک.م.م پیمانه ها استفاده کنی و یک رابطه 

برای a به  دست بیاوری. 
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 ويژگیهایهمنهشتی
خواص همنهشتی

خاصیت های همنهشتی را با جدول زیر بررسی می کنیم. 

مثالتوضیح عملکردنام

x می نویسیم.تبدیل به تقسیم mq y= + x را به  صورت y
m
º.می نویسیم x q= +5 x را به صورت2 º

5

2

m می نویسیم.تبدیل به عاد کردن x y| - x را به  صورت y
m
º

 ، 7 3 1 2| x x- - 2 نتیجه می گیریم: 3 1

7

x xº - از

. 7 1| x - یعنی

تعویض پیمانه
به جای پیمانه می توان مقسوم علیه های آن را 

قرار داد.

x y x y
m

dm
d

º ¾ ®¾¾ º|
. x º

2

x و1 º
5

x نتیجه می شود:1 º
10

از1

جای گذاری باقی مانده
به  جای هر عدد می توان باقی ماندهء آن بر m را 

قرار داد.
a mq r a r

m
= + Þ º

 15 27 30 1 1 2

7

15 1

7

x y x y+ + º - +

º

27 ÁI] ¾M 30 ÁI] ¾M

m کم و زیاد کردن مضارب

اجازه داریم به هر یک از دو طرف هر مضرب 
دلخواه m را اضافه یا کم کنیم:

a b a mq b mq
m m
º Þ ± º ± ¢

x )الف xº- ¾ ®¾¾¾¾¾ º´7
2 7

7

10 4
.´Ã¹¨ ¾ÎIòH

x )ب xº ¾ ®¾¾¾¾ º´9
3 9

9

30 3
.´Ã¹¨ ´¨

 c جمع و تفریق با عدد
به دو طرف عدد یکسانی را اضافه یا کم می کنیم.

a b a c b c a c b c
m m m
º Þ + º + - º -,

x )الف xº ¾ ®¾¾¾ + º + º+5
4

5 5

1 4 1 4 0
.´Ã¹¨

y )ب yº ¾ ®¾¾¾ - º - º-7
2

7 7

3 2 3 2 1
.´Ã¹¨

c ضرب در عدد

دو طرف را در عدد c ضرب کنیم )می توانیم 
پیمانه را هم ضرب کنیم(:

a b ac bc ac bc
m m mc
º Þ º º,

x y x y x yº ¾ ®¾ º º´
´16

7
16 16 7

7 7 7 7,

 )ک.م.م پیمانه ها(: اگر دو عدد x و y در پیمانه های مختلف همنهشت باشند، به پیمانهء ک.م.م آن ها نیز همنهشت اند. 

x y x y x y
m m m m
º º Þ º
1 2 1 2

,
[ , ]  

 
گام اول )محاسبهء باقی ماندهء a بر 13 و 7(: 

 a a+ º Þ º- º
+

7 0 7 45

13 13 13

52

 

 a a- º Þ º º
+

3 0 3 45

7 7 7

42

 
 :)a گام دوم )محاسبهء بزرگ ترین مقدار سه رقمی

 a a a qº Þ º Þ = +
[ , ]13 7 91

45 45 91 45  

a بزرگ ترین مقدار سه رقمی Þ ´ + =91 10 45 955  
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گام سوم:

بررسی گزینه ها:

 a a aº º Þ º Þ -
9 9

2
9

2
955 1 1 9 1|  

 a a aº º Þ º º Þ -
7 7

2
7 7

2
955 3 9 2 7 2|  

 a a aº º Þ º º Þ -
11 11

2
11 11

2
955 9 81 4 11 4|  

 a a aº º º- ® º º Þ -
31 31 31

2
31 31

2
955 25 6 36 5 31 5|  

تست و پاسخ  149

چند مورد از همنهشتی های زیر همواره درست هستند؟ 

 5 57
1403

62

ºº 43                 ب( 74
37

! ºº الف(

 a b
a b

2 2ºº
--( )

a                ت( a a a( )( )++ ++ ºº1 2 2
6

پ(

2 )2   1 )1

4 )4   3 )3

پاسخ: گزینۂ  

 تسلط شما در ساده کردن رابطه های همنهشتی مختلف برای حل این تیپ از سؤالات بسیار مهم است. 

 با استفاده از ویژگی های همنهشتی که در درس نامهء سؤال قبلی مطرح شد هر گزینه را ساده کن. 

 

 37 43 43 0 74

37 37

2 37

| ! !Þ º º
+ ´

 الف(  

 5 1 5 1 5
3
62

467 3 467
62

467 1º ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ º Þ.´ÃºIwnÂ¶ ·H¼U ¾M Hn ¸ÃÎoö ( ) 4401
62

5 1403
62

1 5 25
2

º ¾ ®¾¾¾ º´ ¸ÃÎoö

 نه 57      ب( 

پ( می دانیم ضرب 3 عدد متوالی همواره مضرب 6 است، چون همواره حداقل یکی از آن ها مضرب 2 و یکی حتماً مضرب 3 است. 

 a a a( )( )+ + º1 2 0

6

  

 a b a b a b a b
a b

- - + Þ - - Þ º
-

| (a b)(a b) | 2 2 2 2  ت(  

تست و پاسخ  150

191 بر 7 کدام است؟  24 13 2x y xy-- ++ -- 3، باقی ماندهء تقسیم 31
21

-- ºº--y x و ++ ºº --1 28
35

اگر

4 )2   5 )1

1 )4   2 )3

پاسخ: گزینۂ  
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 این سؤال در نگاه اول ممکن است پیچیده به نظر برسد، اما اگر گام به گام جلو بروید حل آن برای شما راحت می شود. 

 ابتدا با ساده کردن رابطه های همنهشتی و تبدیل پیمانه ها به 7 باقی ماندهء x و y را بر 7 به  دست بیاور و سپس در 
هر بخش از عبارت داده شده باقی مانده را بر 7 محاسبه و جایگزین کن. 

 تعويضپيمانه
به جای پیمانه می توان مقسوم علیه های آن را قرار داد.

 x y x y
m

dm
d

º ¾ ®¾¾ º|  

 گام اول )محاسبهء باقی ماندهء x و y بر 7(:
 x x x+ º- Þ º- º Þ º º-1 28 29 6 6 1

35 35 35 7 7

 

 3 31 34 13 13 1

21 21 21 7 7

- º- Þ º º Þ º º-y y y  
گام دوم )محاسبهء باقی ماندهء عبارت صورت سؤال بر 7(: 

 191 24 13 2 2 3 1 2 2 5

2

1

3

1

1

1 1

7 7 7

x y x y
   
- -

-

- -

- + - º- - - + - - º- º( ) ( )  

تست و پاسخ  151
اگر باقی ماندهء تقسیم عدد x بر 21 برابر 12 باشد، کدام گزینه نمی تواند درست باشد؟

 
x

x

º-

º

ì

í
ï
ï

î
ï
ï

49

15

9

3

» )4   
x

x

º

º-

ì

í
ï
ï

î
ï
ï

28

9

19

3

» )3   
x

x

º-

º-

ì

í
ï
ï

î
ï
ï

18

35

3

7

» )2   
x

x

º

º-

ì

í
ï
ï

î
ï
ï

12

14

6

2

» )1

پاسخ: گزینۂ  

 نکتهء اصلی برای حل این سؤال شکستن پیمانه ها به مقسوم علیهی از آن هاست. 

 با مراجعه به درس نامهء سؤال قبل، رابطه های همنهشتی گزینه ها را به رابطهء همنهشتی صورت سؤال تبدیل کن. 

رابطهء  دو  از  و  می کنیم  تبدیل   3 و   7 پیمانه های  به  را  پیمانه اش  و  می نویسیم  را  سؤال  صورت  همنهشتی  رابطهء  ابتدا   

به دست آمده برای بررسی گزینه ها استفاده می کنیم. 

 x º ¾ ®¾¾¾¾¾¾
21

12
.´ÃÀjïÂ¶ nHo¤ Hn ¾ºIµÃQ pH Â¿Ã±ø ³¼v£¶ ,¾ºIµÃQ ÁI] ¾M¾¾¾¾¾¾¾¾¾

º º

º º

ì

í
ï

î
ï

x

x

7 7

3 3

12 5

12 0

 

 
x x

x x

º- Þ º- º

º- Þ º- º

ì

í
ï

î
ï

18 3 3

35 7 7

3 3 0

7 7 0

�

�

  
x x

x x

º Þ º º

º- Þ º- º

ì

í
ï

î
ï

12 3 3

14 7 7

6 6 0

2 2 5





 
x x

x x

º- Þ º- º

º Þ º º

ì

í
ï

î
ï

49 7 7

15 3 3

9 9 5

3 3 0





  
x x

x x

º Þ º º

º- Þ º- º

ì

í
ï

î
ï

28 7 7

9 3 3

19 19 5

3 3 0
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152 
تست و پاسخ 

cabacb-- بر 175 کدام است؟  698 بر 11 بخش پذیر باشد، باقی ماندهء تقسیم عدد 67c 32 بر 117 برابر 82 و عدد 42a b اگر باقی ماندهء تقسیم عدد

28 )4  36 )3  44 )2  52 )1

پاسخ: گزینۂ  

 این سؤال از سؤالات دشوار و زمان بر مبحث همنهشتی است که در آزمون ها پرتکرار بوده است. 

) بنویس تا از دستگاه های معادلاتی a و  )13 9 117´ =  اول از همه رابطه های همنهشتی را به پیمانه های 13 و 9

cabacb جای گذاری کن و باقی ماندهء آن  c را هم به همین شکل در عدد دوم محاسبه کن و در نهایت b ،a و c را در b را به  دست بیاوری.

را بر 175 به  دست بیاور. 

 تعيينباقیماندهبرایاعدادخاص

aروش تعیین باقی مانده بر آنعدد a a a an n-1 2 1 0
... مثالبیان ریاضی برای

Nفقط به رقم یکان نگاه کنید.2 aº
2

0

باقی ماندهء تقسیم 1648195بر 2 برابر 1 
است. )به 5 نگاه کردیم.(

Nبه جمع ارقام نگاه کنید.9 و 3 ak
k

n
º

=
å

9 3

0

,
باقی ماندهء تقسیم 7648 بر 3 و 9 مثل 

7 بر 3 و 9  4 6 8 25+ + + = باقی ماندهء
است که می شود 1 و 7.

4، 25 و 100
به دو رقم سمت راست نگاه کنید. 

برای 4 به 
)یکان + )دهگان( 2( هم نگاه می کنند.

N a a a aº º +
4

1 0

4

1 0
2

باقی ماندهء تقسیم عدد 137621 بر 4 مثل 
2 بر 4(  2 1´ + باقی ماندهء 21 بر 4 است )یا
که می شود 1. باقی ماندهء این عدد بر 25 و 

100 هم همان 21 است.

Nمثل 2، به رقم یکان نگاه کنید.5 aº
5

0

باقی ماندهء 1468 بر 5 برابر باقی ماندهء 8 بر 5 
است، یعنی 3.

Nبه سه رقم سمت راست نگاه کنید.8 a a aº
8

2 1 0

باقی ماندهء 1648197 بر 8 همان باقی ماندهء 
. r = 5 197 بر 8 است که می شود

از سمت راست یک در میان کم 11
Nو جمع کنید. a a a ak

k
k

n
º - º - + -

=
å

11 11

0 1 2

0

1( ) باقی ماندهء تقسیم 46725 بر 11 همان باقی ماندهء...
5 یعنی 8 بر 11 است. 2 7 6 4- + - +

7، 13 و 
1001

از سمت راست سه رقم سه رقم جدا 
Nو یک در میان کم و جمع کنید. a a a a a aº - +

7 13 1001

2 1 0 5 4 3

, ,
...

باقی ماندهء 1648795 بر 7، 13 و 1001 
795 بر  648 1 148- + = همان باقی ماندهء
این اعداد است که به  ترتیب 1، 5 و 148 

می شود.

از سمت راست دو تا  دو تا جدا و 99
Nجمع کنید. a a a aº + +

99

1 0 3 2
...

باقی ماندهء تقسیم 42381 بر 99 برابر باقی ماندهء
81 بر 99 یعنی 9 می شود. 23 4 108+ + =

از سمت راست دو تا  دو تا جدا کنید 101
Nو یکی در میان تفریق و اضافه کنید. a a a a a aº - + -

101

1 0 3 2 5 4
...

باقی ماندهء تقسیم 42381 بر 101 می شود:
81 23 4 62- + =

27، 37 و 
999

از سمت راست سه تا  سه تا جدا و 
Nجمع کنید. a a a a a aº + +

27 37 999

2 1 0 5 4 3

, ,
...

باقی ماندهء تقسیم 1648195 بر 27، 37 و 999 
195 بر این  648 1 844+ + = برابر باقی ماندهء

اعداد است که به  ترتیب 7، 30 و 844 است.
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 گام اول )محاسبهء a و b(: اگر باقی ماندهء عددی را به پیمانه ای بزرگ بخواهیم، گاهی اوقات خیلی خوب است که پیمانه را 
13 هم پیمانه را کوچک تر کردیم و  9´ بشکنیم. از طرفی، ما هیچ نکته ای برای محاسبهء باقی ماندهء عدد بر 117 بلد نیستیم، اما با تبدیل آن به

هم می توانیم از نکات تعیین باقی مانده بر 9 و 13 استفاده کنیم. 

 117 13 9
32 42 82

32 42 82

13

9
= ´ Þ

º

º

ì

í
ï

î
ï

a b

a b
 

 32 42 42 32 100 9 82 17 4

13 13 13 13 13 13

a b b a b a b aº - º + - º + - º º º  

9 هم 4 و هم 17 می تواند باشد، چون در هر دو صورت a و b می توانند یک رقمی باشند؛ پس داریم:  + -b a حاصل

 
9 4 5

9 17 8

+ - = Þ - = -

+ - = Þ - =

ì

í
ï

î
ï

b a b a

b a b a
IÄ  

حالا باقی ماندهء همین عدد را بر 9 محاسبه می کنیم. 

 32 42 3 2 4 2 11 11 2 82 1 10 19

9 9 9 9 9

a b a b a b a b a bº + + + + + º + + º + + º + + º º º º  

a که هر دو عدد یک رقمی طبیعی هستند نمی توانند حاصل جمع منفی داشته باشند، اما 10 و  b» 2 که قابل قبول نیست، زیرا 1+ + =a b

19 هر دو قابل قبول اند. 

 
2 10 8

2 19 17

+ + = Þ + =

+ + = Þ + =

ì

í
ï

î
ï

a b a b

a b a b
IÄ  

 حاصل جمع و تفریق دو عدد همواره یا هر دو زوج هستند یا هر دو فرد. 

ما 4 معادلهء قابل قبول برای a و b داریم؛ پس برای محاسبهء a و b دو دستگاه معادله داریم و طبق نکتهء بالا این دو دستگاه به  صورت زیر هستند: 

 
b a
a b

b a
a b

- =
+ =

ì
í
î

- = -
+ =

ì
í
î

8

8

5

17
»  

b به  دست می آید که قابل قبول  = 6 a و b به  دست می آید و با حل معادلات دستگاه دوم11= = 8 a و =0 با حل معادلات دستگاه اول

. b = 8 a و =0 نیست. پس در نهایت داریم: 

گام دوم )محاسبهء c(: طبق نکتهء تعیین باقی ماندهء اعداد بر 11، داریم: 

 698 67 0 7 6 8 9 6 0 4 0 4

11 11 11

c c c cº Þ - + - + - º Þ - º Þ =  
cabacb بر 175(: گام سوم )محاسبهء باقی ماندهء 

 cabacb = 408048  
 ( )175 25 7= ´ 175 خیلی بزرگ است؛ پس پیمانه را به 25 و 7 می شکنیم. 

 175 25 7= ´  
برای باقی ماندهء اعداد بر 25 به دو رقم سمت راست عدد نگاه می کنیم. 

 408048 48 23 123

25 25 25

º º º  

 408048 48 408 360 4 123

7 7 7 7

º - º- º º  

 Þ º º - Þ - º408048 123 52 408048 52

175 175 175
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تست و پاسخ  153

، به ازای کدام مقدار x، بزرگ ترین عدد سه رقمی y به  دست می آید؟  18 12 114x y-- == در معادلهء سیالهء خطی

997 )4  671 )3  661 )2  333 )1

پاسخ: گزینۂ  

 معادلهء سیاله از مباحث مهم این فصل کتاب است که به حل آن باید مسلط باشید. 

معادلةسيالةخطی 
ax را معادلهء سیالهء خطی می نامیم. برای x و y دنبال جواب های صحیح می گردیم.  by c+ = معادلهء

) یعنی ب.م.م ضرایب y و x عدد ثابت معادله را بشمارد.  , ) |a b c ثابت می شود شرط وجود جواب صحیح در معادلهء سیاله این است که
14 جواب دارد،  8 10x y+ = 15 جواب صحیح ندارد، چون ب.م.م 15 و 9 می شود 3 که 22 را نمی شمارد، اما معادلهء 9 22x x+ = مثلاً

چون ب.م.م ضرایب می شود 2 و 10 را عاد می کند. 
 حلمعادلةسيالةخطی

) برقرار شد، می توانیم y و x را پیدا کنیم.  , ) |a b c اگر در معادلهء سیالهء خطی شرط
) تقسیم می کنیم تا ضرایب کوچک تر شوند. بعد 2 راه داریم:  , )a b اول دو طرف معادله را بر

 ¢ + ¢ = ¢a x b y c روش اول: برای حل معادلهء
x0 را پیدا می کنیم، بعد جواب کلی از روابط زیر به  دست می آید:  y0 و اول با جست و جوی یک جواب

 
x x kb
y y ka

k
= + ¢

= - ¢
ì
í
î

Î0

0
( )  

8 داریم:  12 100x y+ = مثلاً در معادلهء
 ( , ) |8 12 4 100= جواب دارد.  
 ¸¾ ®¾ + =4

2 3 25x y  
 x y

0 0
11 1= =, یک جواب:  

جواب کلی: 
 
x k
y k

k
= +
= -

ì
í
î

Î
11 3

1 2
( )  

جواب ها را هم ببینید: 
 
k
x
y

 

 

 

- - -

- -

3 2 1 0 1 2

2 5 8 11 14 17

7 5 3 1 1 3

 
 ax by c+ = روش دوم: برای حل

یکی از مجهول ها را حذف می کنیم و ضریب آن را در پیمانه می نویسیم. 
 ýme ýme

IÄ
x a y b

by c ax c¾ ®¾¾ º ¾ ®¾¾ º  
8 می توانیم بنویسیم:  12 100x y+ = مثلاً در معادلهء

 
12 100 8 100

8 12

y xº ºIÄ

 
حالا یک معادلهء همنهشتی داریم که آن را حل می کنیم و جواب x یا y به  دست می آید. این جواب را در معادلهء سیاله قرار می دهیم و 

مجهول دوم را پیدا می کنیم. ادامهء حل را ببینید: 
 

 
12 100 4 4 1

8 8
4

2

y y yº ¾ ®¾¾¾¾¾¾ º ¾ ®¾ º ¾ ®¾¸.´ÃvÄ¼¹M Hn IÀ ½kºI¶Â¤IM JH¼]¾¾ = + ¾ ®¾¾¾ + + =y k x k2 1 8 12 2 1 100
ÁnHm¬ÁI] ( )

 Þ = - - ¾ ®¾ = -¸
8 100 24 12 11 3

8x k x k  
 ( )kÎ  است.

y k
x k

= +
= -

ì
í
î

2 1

11 3
پس جواب کلی معادله
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 گام اول )حل معادلهء سیالهء خطی(: 
 18 12 114 3 2 19

6x y x y- = ¾ ®¾ - =¸  

 3 19 1 2 1 3 2 1 2 19
6 3 19

2
3 8

2 2

x x x k k y y k kº Þ º Þ = + Þ + - = Þ = + - = -( )  
:)y گام دوم )محاسبهء بزرگ ترین عدد سه رقمی

 y k k k k£ Þ - £ Þ £ Þ £ Þ =999 3 8 999 3 1007 335 66 335/  

k به  دست می آوریم.  = k بزرگ ترین مقدار سه رقمی برای y به  دست می آید. مقدار x را برای335 = به ازای335

 x k= + = + =2 1 2 335 1 671( )  

تست و پاسخ  154

 ( ) ( )2 14 3 1 4 5m x m y n++ ++ -- == -- ) . به ازای چند عدد سه رقمی n ، معادلهء سیالهء خطی )!m ++ ºº2 48
48

m کوچک ترین عدد طبیعی است که

دارای جواب صحیح است؟ 

91 )4  82 )3  73 )2  64 )1

پاسخ: گزینۂ  

، یعنی ب.م.م ضرایب y و x عدد ثابت  ( , ) | ca b ax این است که by c+ =  شرط وجود جواب صحیح در معادلهء سیالهء خطی
معادله را بشمارد. 

 طبق فرض مسئله، داریم: 
 (m )! | (m )!+ º º Þ +2 48 0 48 2

48 48

 
کوچک ترین مقدار طبیعی m برای این که در رابطهء بالا صدق کند، 4 است. 

 48 4 2 48 6| ( )! | !+ Þ  
m به  صورت زیر می شود:  = 4 معادله به ازای

 22 11 4 5x y n+ = -  
شرط جواب داشتن معادلهء سیاله را می نویسیم: 

 ( , ) | |22 11 4 5 11 4 5 5 4

11

- Þ - Þ ºn n n  

 Þ º Þ º Þ = +5 15 3 11 3

11 11

n n n k  
 100 11 3 999 97 11 997 9 90 9 10 90£ + £ Þ £ £ Þ £ £ Þ =k k k k , ,...,  

تعداد k های قابل قبول: 
 90 9 1 82- + =  

تست و پاسخ  155

در یک تقسیم، مقسوم علیه کوچک ترین عدد دو رقمی ممکن و باقی مانده برابر 3 است. اگر مقسوم علیه را 4 واحد کم تر کنیم، باقی مانده برابر 

4 می شود. تعداد مقسوم های چهار رقمی کدام است؟ 

117 )4  116 )3  115 )2  114 )1

پاسخ: گزینۂ  

 سؤال دشواری است که برای حل آن ابتدا باید بتوانید مقدار مقسوم علیه را به  دست آورید. 

 ابتدا قضیهء تقسیم را بنویس و سپس مقدار صحیح مقسوم علیه را به  دست بیاور. 
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 ابتدا برای روابط گفته شده قضیهء تقسیم را می نویسیم و b را به  دست می آوریم. 
 a bq= + 3  
 a b q= - ¢ +( )4 4  

. b ، a یک  بار زوج و یک  بار فرد می شود؛ پس11= b b کوچک ترین عدد دو رقمی است، اما 10 نمی تواند باشد، چون به ازای10=

 
a q a

a q a
a a k

= + Þ º º

= ¢ + Þ º º

ü

ý
ï

þ
ï

Þ º Þ = +
11 3 3 25

7 4 4 25

25 77 25

11 11

7 7

77

 
حالا تعداد اعداد چهار رقمی a را محاسبه می کنیم. 

 1000 9999 1000 77 25 9999 13 129 13 14 129£ £ Þ £ + £ Þ £ £ Þ = Þa k k k k, ,..., jHk÷÷U = - + =129 13 1 117  
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هندسه دوازدهم

156 
تست و پاسخ 

 A B x y++ [[ ]].  را به ترتیب A و B بنامیم، کوچک ترین درایهء ماتریس
2 1

2 1

x y
x y

-- ==
++ == --

ìì
íí
îî

اگر ماتریس های ضرایب و مقادیر ثابت دستگاه معادلات

کدام است؟

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

پاسخ: گزینۂ 

 حل دستگاه معادلات به کمک ماتریس وارون یکی از سؤال های ثابت امتحان نهایی درس هندسهء )3( است و تسلط بر حل این 
مسئله ها بسیار ضروری است.

 مقادیر x و y را با حل دستگاه به روش دلخواه به  دست آورید.

 

B ماتریس مقادیر ثابت 
c
c

=
¢

é

ë
ê

ù

û
ú A ماتریس ضرایب،

a b
a b

=
¢ ¢

é

ë
ê

ù

û
ú  را در نظر بگیرید. در این دستگاه

ax by c
a x b y c

+ =
¢ + ¢ = ¢

ì
í
î

دستگاه معادلات

AX نمایش داد. B= X ماتریس مجهولات نامیده می شوند و دستگاه را می توان با معادلهء
x
y

=
é

ë
ê

ù

û
ú و

 گام اول: ماتریس های ضرایب و مقادیر ثابت را می نویسیم:

A B=
-é

ë
ê

ù

û
ú =

-
é

ë
ê

ù

û
ú

2 1

1 2

1

1
,  

گام دوم: دستگاه را به روش حذفی حل می کنیم تا مقادیر x و y را به  دست آوریم:

2
2 1

2 1

4 2 2

2 1
5 1

1

5
´

- =
+ = -

Þ
- =

+ = -
Þ = Þ =

ì
í
î

ì
í
ï

îï

x y
x y

x y
x y

x x        1
5

2 1 2
6

5

3

5
+ = - Þ = - Þ = -y y y   

گام سوم: ماتریس خواسته شده در صورت سؤال را پیدا می کنیم:

A B x y+ [ ] =
-é

ë
ê

ù

û
ú +

-
é

ë
ê

ù

û
ú -é

ëê
ù
ûú

=
-é

ë
ê

ù

û
ú +

-
2 1

1 2

1

1

1

5

3

5

2 1

1 2

1

5

3

5

--

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=
-é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú1

5

3

5

11

5

8

5

4

5

13

5

 

- است. = -8

5
1 6/ بنابراین کوچک ترین درایهء ماتریس برابر

تست و پاسخ  157

A3 کدام است؟ A باشد، ستون اول ماتریس ==
-- --

--

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

1 1 2

0 3 1

2 1 1

اگر

5

4

1-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

)4  
-

-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

5

6

4

)3  
5

0

3-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

)2  
2

3

4

-
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

)1

پاسخ: گزینۂ 
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 محاسبهء توان های 2 یا 3 برای ماتریس های مربعی مرتبهء )3( به طور مکرر در امتحان نهایی مطرح شده و در سؤال های کنکور 
مانند سال 99 نیز دیده می شود.

A2 را به  دست آورید.  ابتدا ستون اول ماتریس

 
1( A i A An n iuÄoUI¶ ³H  oõw uÄoUI¶ ³H  oõw uÄoUI¶= ´-1  

2( A j A A jn n
uÄoUI¶ ³H ·¼Tw uÄoUI¶ uÄoUI¶ ³H  ·¼Tw     = ´ -1  

A2 را به  دست می آوریم:  گام اول: ستون اول ماتریس

A A A2

1 1 2

0 3 1

2 1 1

Ï»H ·¼Tw uÄoUI¶ uÄoUI¶ Ï»H ·¼Tw= ´ =
- -

-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

11

0

2

3

2

0

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=
-é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

 

A3 را پیدا می کنیم: گام دوم: ستون اول ماتریس

A A A3 2

1 1 2

0 3 1

2 1 1

Ï»H ·¼Tw uÄoUI¶ uÄoUI¶ Ï»H ·¼Tw= ´ =
- -

-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
úú

-é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=
-

-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

3

2

0

5

6

4
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| باشد، آن گاه مجموع درایه های ماتریس AB کدام است؟ |AB == 6 B و
x

== --
éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

1 2

1 2

0

، A ==
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

1 2 3

4 5 6
اگر

22 )4  25 )3  33 )2  31 )1

پاسخ: گزینۂ 

3 است، AB  ماتریسی مربعی از مرتبهء 2 خواهد بود. 2´ 2 و B ماتریسی از مرتبهء 3´  با توجه به این که A ماتریسی از مرتبهء

 
1( ماتریس های غیرمربعی دترمینان ندارند.

n باشد، آن گاه AB ماتریس مربعی از مرتبهء m و BA ماتریس مربعی  m´ m و B ماتریسی از مرتبهء n´ 2( اگر A ماتریسی از مرتبهء
| وجود دارد. |BA | و |AB از مرتبهء n است و در نتیجه

 گام اول: ماتریس AB را محاسبه می کنیم:

AB
x

x
x

=
é

ë
ê

ù

û
ú -

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=
-
-

é

ë
ê

ù

û
ú

1 2 3

4 5 6

1 2

1 2

0

3 1 6

6 1 18
 

گام دوم: دترمینان ماتریس AB را برابر 6 قرار می دهیم:
| | ( ) ( )AB x x= Þ - - - =6 18 3 1 6 6 1 6  

¸¾ ®¾ - - - = Þ - - + =6
3 3 1 6 1 1 9 3 6 1 1( ) ( )x x x x Þ = Þ =3 3 1x x  

گام سوم: مجموع درایه های ماتریس AB را با جای گذاری مقدار x به  دست می آوریم:

AB x x x x
ÁIÀ ¾ÄHnj Ì¼µ\¶ = - + + - + = + ¾ ®¾¾=( ) ( )3 1 6 6 1 18 9 22 31

1  
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A12 کدام است؟ ، آن گاه مجموع درایه های ماتریس 2
2

2
A

A
A

==
--

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

| |
| |

اگر

-213 )4  213 )3  -27 )2  27 )1

پاسخ: گزینۂ 

 این مدل سؤال ها برگرفته از تمرین های کتاب درسی و از سؤال های پرتکرار در امتحان نهایی و آزمون های آزمایشی هستند.

 از طرفین تساوی، دترمینان بگیرید.

 
 )I( تا حد امکان تلاش می کنیم توانی از این ماتریس پیدا کنیم که برابر ماتریس همانی ،A برای محاسبهء توان های بزرگ ماتریس مربعی

یا مضربی از آن باشد.
به عنوان مثال داریم:

A A I A
A n
I n

n=
-
-

é

ë
ê

ù

û
ú Þ =

é

ë
ê

ù

û
ú = Þ =

ì
í
î

2 1

3 2

1 0

0 1

2
:
:

joÎ

Z»p

 

 

 

 گام اول: با استفاده از فرض سؤال داریم:

2
2

2

1

2
1

1
1

2

1

2

2A
A

A
A

A

A
A A=

-
é

ë
ê

ù

û
ú Þ =

-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

Þ = -
| |

| |

| |

| |
| | ( | |) (( )-1  

Þ - + = Þ - = Þ - = Þ =| | | | (| | ) | | | |A A A A A2 2
4 4 0 2 0 2 0 2  

، ماتریس A را می نویسیم: | |A گام دوم: با جای گذاری

A
A

A
A=

-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

Þ =
-

é

ë
ê

ù

û
ú

1

2
1

1
1

2

1 1

1 1

| |

| |
 

A12 را به  دست می آوریم: گام سوم: با محاسبهء توان های 2 و4 ماتریس A، ماتریس

A A A2
1 1

1 1

1 1

1 1

0 2

2 0
= ´ =

-
é

ë
ê

ù

û
ú -

é

ë
ê

ù

û
ú =

-
é

ë
ê

ù

û
ú  

A A A I4 2 2
0 2

2 0

0 2

2 0

4 0

0 4
4= ´ =

-
é

ë
ê

ù

û
ú -

é

ë
ê

ù

û
ú =

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú = -  

A I A I I4 12 3 3 6
4 4 2= - ¾ ®¾¾¾ = - = -3 ·H¼U ¾M  

A12 را با درایه های آن می نویسیم: گام چهارم: ماتریس

A12

6

6

6 72 0

0 2

2 2 2=
-

-

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

Þ = - = -IÀ ¾ÄHnj Ì¼µ\¶ ( )  
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 باشد، مجموعهء مقادیر 
--

++

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

2

1

1m
A--1 به صورت m و ستون سوم ماتریس m-- --[[ ]]1 1 اگر سطر سوم ماتریس وارون پذیر A به صورت

ممکن برای m کدام است؟

Æ )4  { }-1 )3  { , }-1 3 )2  { , }1 3- )1

پاسخ: گزینۂ 

 حاصل ضرب هر ماتریس مربعی وارون پذیر در وارون آن، برابر ماتریس همانی است.

 
| باشد. |A ¹0 1( ماتریس مربعی A وارون پذیر است، هرگاه

A-1 نمایش داده می شود و داریم: 2( وارون ماتریس مربعی A با نماد
AA A A I- -= =1 1  

3( اگر حاصل ضرب AB قابل تعریف باشد، آن گاه درایهء سطر i ام و ستون j ام ماتریس AB برابر است با:
 A i B juÄoUI¶ ³H oõw uÄoUI¶ ³H oõw  ´  

 گام اول: حاصل ضرب ماتریس مربعی وارون پذیر A در وارونش برابر با ماتریس همانی است، پس درایهء سطر سوم و ستون 
سوم حاصل ضرب این دو ماتریس برابر 1 است.

A A m m
m

³¼w oõw ³¼w ·¼Tw´ = - -[ ]
-

+

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=-1
1 1

2

1

1

1  

Þ - - + - = Þ - - =2 1 1 1 2 3 0
2 2m m m m گام دوم: 

Þ - + = Þ
=
= -

ì
í
î

( )( )m m
m
m

3 1 0
3

1
 

تست و پاسخ  161

B اسکالر است؟ nA++ AB باشد، آن گاه به ازای کدام مقدار n، ماتریس A== --1 A و ==
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

3 2

4 3
اگر

4( چنین مقداری وجود ندارد.  -3 )3  -6 )2  6 )1

پاسخ: گزینۂ 

 در ماتریس اسکالر، درایه های غیرواقع بر قطر اصلی همگی صفر هستند.

 

ad باشد، آن گاه وارون ماتریس A از رابطهء زیر به  دست می آید: bc- ¹0 A و
a b
c d

=
é

ë
ê

ù

û
ú 1( اگر

A
ad bc

d b
c a

- =
-

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú

1 1  

2( ماتریس مربعی A اسکالر است؛ هرگاه تمام درایه های غیرواقع بر قطر اصلی آن برابر صفر بوده و درایه های واقع بر قطر اصلی آن مساوی 
یکدیگر باشند.
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 گام اول: وارون ماتریس A را به  دست می آوریم:

A A=
é

ë
ê

ù

û
ú Þ =

´ - ´
-

-
é

ë
ê

ù

û
ú =

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú

-3 2

4 3

1

3 3 2 4

3 2

4 3

3 2

4 3

1  

AB پیدا می کنیم: A= -1 گام دوم: ماتریس B را از رابطهء

AB A A AB A A AA= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ Þ- - - --
-1 1 1 1

1
nj Joò ¸ÃÎoö

(Oa Sµw pH)
( ) ( 11 1 2A B A

I

) ( )��� = -  

Þ = =
-

-
é

ë
ê

ù

û
ú

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú =

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú

-B A( )1 2
3 2

4 3

3 2

4 3

17 12

24 17
 

B را تشکیل می دهیم: nA+ گام سوم: ماتریس

B nA
n n
n n

n n
n n

+ =
-

-
é

ë
ê

ù

û
ú +

é

ë
ê

ù

û
ú =

+ -
- +

é17 12

24 17

3 2

4 3

3 17 2 12

4 24 3 17ëë
ê

ù

û
ú  

در ماتریس اسکالر، درایه های غیرواقع بر قطر اصلی همگی صفر هستند و درایه های واقع بر قطر اصلی برابر یکدیگرند؛ پس داریم:
2 12 0 6

4 24 0 6

n n
n n

- = Þ =
- = Þ =

ì
í
î

 

، ماتریسی اسکالر است. n = 6 B، این ماتریس به ازای nA+ با توجه به یکسان بودن درایه های روی قطر اصلی ماتریس

تست و پاسخ  162

A باشد، دترمینان ماتریس A کدام است؟ A I++ ==--
4 3

1 اگر A یک ماتریس مربعی وارون پذیر مرتبهء 2 و

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

پاسخ: گزینۂ 

 طرفین تساوی را در ماتریس A ضرب کنید.

 

A a d A ad bc I O2 - + + - =( ) ( ) A را در نظر بگیرید. طبق قضیهء کیلی ـ همیلتون داریم: 
a b
c d

=
é

ë
ê

ù

û
ú ماتریس مربعی

 گام اول: ابتدا طرفین تساوی را در A ضرب می کنیم:

A A I A I A A A I OA+ = ¾ ®¾ + = Þ - + =- ´
4 3 4 3 3 4

1 2 2  
گام دوم: رابطهء به  دست آمده را با قضیهء کیلی ـ همیلتون تطبیق می دهیم:

A A I O A
a b
c d

A a d A ad bc I O ad bc A2 2
3 4 4 4- + = =

é

ë
ê

ù

û
ú Þ - + + - = Þ - = Þ =, ( ) ( ) | |  

تست و پاسخ  163

B کدام است؟ A B--1 3 B باشد، بزرگ ترین درایهء روی قطر اصلی ماتریس AB-- ==
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

1 4 0

0 2
اگر A و B دو ماتریس مربعی از مرتبهء 2 و

64 )4  32 )3  16 )2  8 )1

پاسخ: گزینۂ 

 طرفین تساوی را به توان 3 برسانید.
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( )B AB B A Bn n- -=1 1 1( اگر B ماتریسی مربعی و وارون پذیر و A ماتریسی هم مرتبه با B باشد، آن گاه داریم: 

A
a
b

A
a

b
n

n

n
=

é

ë
ê

ù

û
ú Þ =

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

0
0

0
0

2( برای هر ماتریس قطری مانند A داریم: 

 گام اول: طرفین تساوی را به توان 3 می رسانیم:

B AB B AB- -=
é

ë
ê

ù

û
ú ¾ ®¾¾¾ =

é

ë
ê

ù

û
ú =1 1 3 3

3
4 0

0 2

4 0

0 2

4 0

0 2

3 ·H¼U ¾M ( ) ( )
33

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

 

( )B AB B A B- -=1 3 1 3 گام دوم: بنا به درس نامه داریم: 

B A B- =
é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

=
é

ë
ê

ù

û
ú

1 3

3

3

4 0

0 2

64 0

0 8
بنابراین داریم: 

بزرگ ترین درایهء روی قطر اصلی این ماتریس برابر 64 است.
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A باشد، آن گاه حاصل ضرب درایه های روی قطر اصلی ماتریس A کدام است؟ A I( )++ ==
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

--
3

4 0

3 7

1 اگر A یک ماتریس مربعی مرتبهء 2 و

20 )4  14 )3  7 )2 1( صفر 

پاسخ: گزینۂ 

 حاصل ضرب هر ماتریس مربعی وارون پذیر در وارونش، برابر ماتریس همانی )I( است.

 

AA A A I- -= =1 1 اگر A ماتریسی مربعی و وارون پذیر باشد، آن گاه داریم: 

( )( )A B A B I+ + =-1 رابطهء فوق به هر ماتریس مربعی دیگر قابل تعمیم است؛ به عنوان مثال داریم: 

 گام اول: می دانیم حاصل ضرب هر ماتریس مربعی وارون پذیر در وارون آن برابر ماتریس همانی )I( است؛ پس برای ماتریس 

( )( )A I A I I+ + =-
3 3

1 ) داریم:  )A I+ 3 مربعی
گام دوم: با توجه به ویژگی توزیع پذیری ضرب ماتریس ها نسبت به جمع دو ماتریس، رابطهء فوق را ساده می کنیم:

A A I I A I I( ) ( )+ + + =- -
3 3 3

1 1  

Þ + = - + =
é

ë
ê

ù

û
ú -

é

ë
ê

ù

û
ú =

-
- -

é

ë
ê

ù

û
ú

- -
3 3 3

1 0

0 1

4 0

3 7

3 0

3 6

1 1( ) ( )A I I A A I Þ + =
-
- -

é

ë
ê

ù

û
ú

-( )A I3
1 0

1 2

1  

) را وارون می کنیم. می دانیم وارون وارون هر ماتریس برابر خود آن ماتریس است؛ پس داریم: )A I+ -
3

گام سوم: ماتریس1

( )A I A I+ =
-
- -

é

ë
ê

ù

û
ú ¾ ®¾¾ + =

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú

-
3

1 0

1 2
3

1

2

2 0

1 1

1 ·»nH»  

Þ + =
-

-

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

Þ =
-

-

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

-
é

ë
ê

ù

û
ú =

-
A I A3

1 0

1

2

1

2

1 0

1

2

1

2

3 0

0 3

4 0

1

2
--

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú7

2

 

- - =4
7

2
14( ) بنابراین حاصل ضرب درایه های روی قطر اصلی ماتریس A برابر است با: 
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تست و پاسخ  165

، مقدار a کدام است؟ ( )A B aA3 3 1-- ==-- AB، آن گاه I== A و  B O++ == اگر برای دو ماتریس A و B داشته باشیم

2  )4  -2  )3  1
2

 )2  -1
2

 )1

پاسخ: گزینۂ 

 
 B A A B- -= =1 1, �ABباشد،�آن�گاه�داریم:� I= 1(�اگر��Aو��Bدو�ماتریس�مربعی�هم�مرتبه�و

 ( )kA
k
A- -=1 11 2(�اگر��Aماتریسی�مربعی�و�وارون�پذیر�و��kعددی�حقیقی�باشد،�داریم:�

�را�محاسبه�می�کنیم: B2 �و A2  گام اول:�با�توجه�به�روابط�داده�شده،�ماتریس�های

A B O A B AB B BB+ = Þ = - ¾ ®¾¾¾¾ = -SwHn pH   Joò ( )  
AB I B I B I=¾ ®¾¾ - = Þ = -2 2  

A B O B A AB A AA+ = Þ = - ¾ ®¾¾¾¾ = -Oa pH   Joò ( )  
AB I A I A I=¾ ®¾¾ - = Þ = -2 2  

�را�ساده�می�کنیم: ( )A B3 3 1- - گام دوم:�با�توجه�به�نتایج�به�دست�آمده،�ماتریس

( ) ( ) ( ( ) ( )) ( )A B AA BB A I B I A B3 3 1 2 2 1 1 1- = - = - - - = - +- - - - = + = =- - -( ) ( )B B B B1 1 1
2

1

2
 

B؛�پس�داریم: A- =1 AB،�می�توان�نتیجه�گرفت I= گام سوم )محاسبه خواستهء سؤال(:�با�توجه�به�رابطۀ

�:طبق�گام�دوم ( ) ( )A B B A B A a3 3 1 1 3 3 11

2

1

2

1

2
- = Þ - = Þ =- - -  
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فیزیک دوازدهم

تست و پاسخ  166
 ( )10m i



) و )18m i


t به ترتیب s2 10== t و s1 3== بردار مکان متحرکی که با سرعت ثابت در راستای محور x حرکت می کند، در لحظه های

t برحسب متر کدام است؟  s3 24== است. بردار مکان متحرک در لحظهء

 −26


i )4   −16


i )3   −6


i )2   −4


i )1

پاسخ: گزینۂ  

  شاید به این شکل سؤال که حرکت با سرعت ثابت روی محور x به  صورت برداری بررسی شود، کم تر برخورد کرده اید. در هر 
صورت بهتر است با این تیپ سؤال هم آشنا باشید. 

: برداری که مبدأ محور را به مکان جسم در هر لحظه وصل می کند بردار مکان جسم در آن لحظه نام دارد. وقتی حرکت  ( )r 1( بردار مکان
x نمایش می دهیم.  روی محور x باشد، بردار مکان آن را به  صورت

) در حرکت روی  )


 d r r= −
2 1

: پاره خط جهت داری است که مکان آغازین حرکت را به مکان پایانی وصل می کند. ( )


d 2( بردار جابه جایی
D نشان می دهیم. 

x محور x، بردار جابه جایی را به  صورت
 : x 3( رابطهء سرعت متوسط در حرکت روی محور

 ( / )m s i


:سرعت متوسط 


 

v
t t tav = =

−
−

( x) x x∆
∆

2 1

2 1

 

 t1 : بردار مکان متحرک در لحظهء x1

 t2 : بردار مکان متحرک در لحظهء x2

وقتی سرعت ثابت است، سرعت متوسط در تمام بازه های زمانی یکسان است. 

t3 برابر قرار می دهیم و از آن جا، بردار  t2 تا t2 را با سرعت متوسط در بازهء زمانی t1 تا  رابطهء سرعت متوسط در بازهء زمانی
t3 را به  دست می آوریم:  مکان متحرک در لحظهء

   

 





x x x x ( ) ( ) ( )
2 1

2 1

3 2

3 2

310 18

10 3

10-
-

=
-
-

Þ -
-

=
-

t t t t
m i m i
s s

x m ii
s s24 10-

 

Þ - =
-

Þ - = - Þ = -( / )
( )

( ) ( ) ( )8

7

10

14
16 10 6

3

3 3
m s i

x m i
s

m i x m i x m
















ii   

تست و پاسخ  167
 900 m 30 در مسیری مستقیم از نقطهء A تا نقطهء B جابه جا می شوند. فاصلهء این دو نقطه km h/ 20 و km h/ دو خودرو با سرعت های ثابت

است. اگر دو خودرو در یک لحظه در نقطهء A باشند، اختلاف زمانی رسیدن آن ها به نقطهء B چند دقیقه است؟ 

 5 4/ )4   2 7/ )3   1 8/ )2   0 9/ )1

پاسخ: گزینۂ   

 مدت زمان حرکت هر یک از خودروها، در جابه جایی از A تا B را به  دست آورده و از هم کم کنید. 

 وقتی سرعت متحرک ثابت است، سرعت لحظه ای و سرعت متوسط آن با هم برابرند و می توان نوشت: 

 v v v x
tav= ⇒ = ∆

∆
 

 ( )s : بازهء زمانی Dt   ( )m : جابه جایی Dx   ( / )m s : سرعت v
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 گام اول: رابطهء سرعت و جابه جایی را برای هر یک از دو خودرو نوشته و مدت زمان حرکت آن ها را به  دست می آوریم: 

 v x
t t

tx m km
v km h1

1

1

900 0 9

20
1

1
1

1

20
0 9 9

200
= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = Þ == =

=
D
D D

DD /
/

/ hh  

 v x
t t

tx m km
v km h2

2

2

900 0 9

30
2

2
2

2

30
0 9 9

300
= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = Þ == =

=
D
D D

DD /
/

/ hh  

گام دوم: اختلاف زمان رسیدن دو خودرو به نقطهء B را حساب می کنیم: 

 ∆ ∆t t h h
1 2

9

200

9

300

27 18

600

9

600

3

200
− = − = − = =  

 (min) ( ) / min¾£Ã¤j ¾M SøIw ®ÄkLUh t t¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ - = ´ =D D
1 2

3

200
60 0 9  

تست و پاسخ  168
نمودار مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. شتاب متوسط متحرک بین دو لحظه ای که جهت بردار 

مکان آن تغییر می کند، برحسب متر بر مربع ثانیه، کدام است؟ 

 0 25/


i )1

 −0 25/


i )2

 1 25/


i )3

  −1 25/


i )4

پاسخ: گزینۂ   

 در حل تست هایی از حرکت شناسی که به نمودارها مربوط می شوند، نوشتن نسبت تشابه بین اضلاع مثلث ها )رابطهء تالس( 
می تواند مفید باشد و سرعت عمل ما را بالا ببرد.

) عبور کند، x تغییر علامت می دهد و جهت بردار مکان عوض می شود.  )x =0 1( در حرکت روی محور x هرگاه متحرک از مبدأ مکان یا مبدأ محور
2( اگر متحرکی روی محور x حرکت کند و در یک بازهء زمانی، نمودار مکان ـ زمان آن به  صورت یک خط شیب دار باشد، سرعت متحرک در 
این بازهء زمانی، ثابت است و شیب این خط، سرعت متحرک را نشان می دهد. در این بازهء زمانی سرعت لحظه ای و سرعت متوسط با هم برابرند. 

 

( )

( )( / )

m

av

sm s

v v x
t

x x
t t

ÂÄI]ï¾MI]

Søow

ÂºI¶p â½pIM

¯



¯

= = =
-
-

D
D

2 1

2 1

 

 ( )m t1مکان متحرک در لحظهء : x1

 ( )m t2 : مکان متحرک در لحظهء x2

3( در هر بازهء زمانی دلخواه، نسبت تغییر سرعت به بازهء زمانی را شتاب متوسط می گوییم. 

 

( / )

( )

m s

av av

s

a v x
t

v v
t t

Søow oÃÃûU

ôw¼T¶ JIT{

ÂºI¶p

¯



¯

= = =
-
-

D
D

2 1

2 1

ââ½pIM

( / )m s2

 

 ( / ) tm s : سرعت متحرک در لحظهء1 v1

 ( / )m s t2 : سرعت متحرک در لحظهء v2
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4( نسبت تشابه بین اضلاع دو مثلث متشابه به  صورت های مختلفی نوشته می شود که متداول ترین آن ها در شکل های زیر به کار رفته است: 

                  
AM
AB

AN
AC

MN
BC

= =
 

را قطع کرده   t ـ زمان محور  نمودار مکان  اول: در لحظاتی که  گام   
، x تغییر علامت می دهد و جهت بردار مکان عوض می شود. با  t2 t1 و یعنی در لحظه های
استفاده از رابطهء تالس، این دو لحظه را پیدا می کنیم. مثلث هایی که هاشور مشابه دارند، 

با هم متشابه اند و نسبت تشابه بین آن ها را می نویسیم: 

 

 48
24

6

0
2 6 2

1

1

1 1 1
=

−
−

⇒ = − ⇒ =
t

t
t t t s   : 6s 0s تا در بازهء زمانی

 48
24

12

21
42 2 12 54 3 18

2

2

2 2 2 2
=

−
−

⇒ − = − ⇒ = ⇒ =
t

t
t t t t s  :21s 12 تا s در بازهء زمانی

) را به  دست می آوریم:  )v v
2 1

» 21s سرعت متحرک ثابت است. این دو سرعت ثابت 12 تا s 6 و s 0s تا گام دوم: در هر یک از بازه های زمانی

 v x
t

x x
t t

m s
1

1

1

1 0

1 0

0 24

2 0

24

2
12= =

-
-

= - -
-

= =
D
D

( ) /  

 v x
t

x x
t t

m s
2

2

2

0 2

2

24 0

21 18

24

3
8= =

-
¢ -

= - -
-

= - = -
D
D

/  

t2 را حساب می کنیم:  t1 و گام سوم: شتاب متوسط بین دو لحظهء

 


 

  



a v
t

v v
t t

i i i m sav = =
-
-

= - -
-

= - = -D
D

2 1

2 1

28 12

18 2

20

16
1 25( / / ) ii  

تست و پاسخ  169
نمودار مکان ـ زمان متحرک های A و B که در راستای محور x حرکت می کنند، به شکل مقابل است. در 

مبدأ زمان، اندازهء بردار مکان متحرک A چند برابر اندازهء بردار مکان متحرک B است؟ 

x

0
64

B

A

t
10   5

4
)2    4

5
)1

 5
6

)4    6
5

)3

پاسخ: گزینۂ   

  برخی تست های حرکت شناسی، آن چنان با مطالب ریاضی و به ویژه درس هندسه، تلفیق می شوند که هنگام حل آن ها بیشتر 
حس می کنیم با یک تست ریاضی سروکار داریم تا یک تست فیزیک.

) اندازهء بردار مکان هر متحرک با اندازهء مکان اولیهء آن  )t =0  گام اول: در مبدأ زمان

| را می خواهیم:  |x
x
A

B

0
0

برابر است. یعنی
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x′ به  دست می آوریم:  | را برحسب |x A0 x و B0 گام دوم: نسبت تشابه بین مثلث های مشخص شده را می نویسیم و مقادیر

′ =
+

⇒ =
′
= ′x

x
x x x

B
B

0

0

4

6 4

10

4
2 5/  

  

                  
| |

| |
x
x

x xA
A

0

0

4

2
2′ = ⇒ = ′

 
  

در پایان، نسبت خواسته شده را به  دست می آوریم: 

 | |
/

x
x

x
x

A

B

0

0

2

2 5

4

5
= ′

′ =  

تست و پاسخ  170
نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. اگر در 12 ثانیهء اول، مسافت طی شده توسط متحرک

156m باشد، اندازهء سرعت متوسط آن در این بازهء زمانی چند متر بر ثانیه است؟ 

 11 5/ )1
12 )2

 12 5/ )3
13 )4

پاسخ: گزینۂ  

مفاهیم  و  معانی  فیزیک،  در  می کنیم،  محسوب  یکسان  را  آن ها  عامیانه،  صحبت های  در  که  اصطلاحاتی  و  مفاهیم  از  بسیاری    
متفاوتی دارند. مثلًا مسافت با جابه جایی فرق دارد یا تندی و سرعت، یکسان نیستند. 

1( مقایسهء مسافت و جابه جایی: مسافت یعنی طول مسیر پیموده شده توسط متحرک و یک کمیت نرده ای است. اما جابه جایی، برداری است 
که مکان شروع حرکت را به مکان پایانی آن وصل می کند. به  طور کلی داریم: 

≤ مسافت  اندازهء جابه جایی  
تنها در صورتی که حرکت بر مسیر مستقیم و بدون تغییر جهت باشد، مسافت با اندازهء جابه جایی برابر می شود. 

 ( )S x= ∆ 2( مساحت سطح محدود بین نمودار سرعت ـ زمان و محور t در هر بازهء زمانی، برابر با جابه جایی )تغییر مکان( در آن بازه است.
مساحت سطحی را که زیر محور t است، با علامت منفی در نظر می گیریم که قدر مطلق این مساحت، برابر با مسافت طی شده در آن بازهء 

 (| | )S =  زمانی است.

 
0

t1 t2

S2

v

S1
t

 
 t2 : جابه جایی در بازهء زمانی 0 تا Dx

 t2 : مسافت طی شده در بازهء زمانی 0 تا 
 Dx S S= +

1 2
 

  = +S S
1 2
| |  
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 گام اول: می دانیم نسبت مساحت های دو مثلث متشابه، برابر با توان دوم نسبت تشابه آ  ن هاست. بنابراین داریم: 

| |
( ) ( )

S
S
2

1

2 212 10

10 0

2

10

1

25
= -

-
= =  

  
گام دوم: مسافت طی شده در 12 ثانیهء اول حرکت 156 متر است:

 S S S S S SS S
1 2

25

2 2 2 2
156 25 156 26 156

11 2+ =  → + = ⇒ = ⇒ ==| | | | | | | | | || | 556

26
6 6

2
= ⇒ = −S m  

 S S m
1 2

25 25 6 150= = × =| |  

 ∆x S S m= + = + − =
1 2

150 6 144( ) گام سوم: جابه جایی متحرک در 12 ثانیهء اول حرکت را حساب می کنیم:  

 v x
t

m sav = = =D
D

144

12
12 / گام چهارم: در پایان اندازهء سرعت متوسط در 12 ثانیهء اول حرکت را به  دست می آوریم:  

تست و پاسخ  171
 می رسد. 



v m s i2 10== --( / )  به


v m s i1 5== ( / ) 8 از s x با شتاب ثابت حرکت می کند، در مدت سرعت متحرکی که در راستای محور 

جابه جایی متحرک در این مدت برحسب متر کدام است؟ 

 −60


i )4   60


i )3   −20


i )2   20


i )1

پاسخ: گزینۂ  

یکی از معادلات حرکت با شتاب ثابت روی محور x، معادلهء مستقل از شتاب است. شکل برداری این معادله، به  صورت زیر به کار می رود: 

 ∆ ∆


 

x
v v

t=
+

( )1 2

2
 

 ( )m : جابه جایی Dx

 ( / )m s t1سرعت متحرک در لحظهء : v1

 ( / )m s t2 : سرعت متحرک در لحظهء v2

 ( )s t∆: بازهء زمانی t t= −
2 1

 با استفاده از معادلهء مستقل از شتاب، جابه جایی را به  دست می آوریم: 

 D D D D


 



 





x
v v

t x m s i m s i x m s=
+

Þ = + - ´ Þ = -( ) (( / ) ( / ) ) ( / )1 2

2

5 10

2
8 5 ii ( m) i´ = -4 20



 

تست و پاسخ  172
نمودار مکان ـ زمان متحرکی که با شتاب ثابت در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. اندازهء سرعت متوسط متحرک در بازهء 

، با تندی آن در کدام لحظه، برحسب ثانیه، برابر است؟  t s2 9== t تا s1 1== زمانی

7 )1
9 )2

11 )3
 13 )4

پاسخ: گزینۂ 
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¢ برابر است.  = +t t t
1

2

D Dt با سرعت در لحظهء 1( در حرکت با شتاب ثابت روی خط راست، سرعت متوسط در بازهء زمانی

d d v vav t|| ¢ Þ = ¢  

             

t )زمان رأس سهمی( تقارن دارند، دارای مکان های یکسان و تندی های برابر  v
aS = - 0 2( در حرکت با شتاب ثابت، زمان هایی که نسبت به

هستند، البته سرعت ها قرینهء هم هستند. 

t t
t

x x
v vS

1 2 1 2

1 2
2

+
= Þ

=

= -
ì
í
î

 

  

t با سرعت در لحظهء s
2

9= t تا s1 1=  گام اول: با توجه به مورد اول درس نامه، سرعت متوسط متحرک در بازهء زمانی
t′ برابر است. 

 ′ = +
= + =t

t t
s1 2

2

1 9

2
5  

t فاصلهء زمانی  ss = 8 ′′ که نسبت به رأس سهمی یعنی لحظهء =t s11 ′ و =t s5 گام دوم: با توجه به نکتهء دوم درس نامه، در لحظه های

یکسانی دارند، تندی متحرک یکسان است )البته سرعت ها در این دو لحظه، قرینهء هم هستند(.

| | | | ,′ = ′′ ′ =− ′′v v v v  

  

برابر است. در   ′′ =t s11 ′ و =t s5 تندی آن در لحظه های با   t s
2

9= تا  t s1 1= بازهء زمانی اندازهء سرعت متوسط متحرک در  بنابراین 
′′ وجود دارد و همان گزینهء صحیح است.  =t s11 گزینه ها فقط

تست و پاسخ  173
 17m s/ x به  ترتیب m2 40== x و m1 20== تندی متحرکی که در راستای محور x با شتاب ثابت حرکت می کند، هنگام عبور از مکان های

1m است، بردار مکان آن برحسب متر کدام است؟  s/ 23m است. در لحظه ای که تندی متحرک برابر s/ و

 2


i )1

 −2


i )2

 4


i )3

 −4


i )4

پاسخ: گزینۂ   
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 یکی از معادلات حرکت با شتاب ثابت روی محور x که کاربرد فراوانی دارد، معادلهء سرعت ـ جابه جایی )مستقل از زمان( است.

 v v a x x
2

2

1

2

2 1
2− = −( )  

 ( / )m s2 : شتاب حرکت a   ( / )m s x2 : تندی در مکان v2   ( / )m s x1 : تندی در مکان v1

x2 می نویسیم و شتاب حرکت را به  دست می آوریم:   گام اول: معادلهء سرعت  ـ جابه جایی )مستقل از زمان( را بین مکان هایx1 و

 v v a x x a a a a
2

2

1

2

2 1

2 2
2 23 17 2 40 20 529 289 40 240 40- = - Þ - = - Þ - = Þ = Þ =( ) ( ) 66

2m s/  
x3 به  دست آید:  x3 می نویسیم تا مکان گام دوم: معادلهء سرعت ـ جابه جایی )مستقل از زمان( را بین مکان هایx1 و

 v v a x x v m s v m s
a m s x m3

2

1

2

3 1

1 17

6 20

2
2 13 1

2
1

- = - ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾= =

= =
( ) / , /

/ ,
-- = ´ - Þ - = -17 2 6 20 288 12 20

2

3 3
( ) ( )x x  

 ⇒ − = − ⇒ = −24 20 4
3 3
x x m  

 خواهد بود. 




x m i
3

4= -( ) 1m است، بردار مکان متحرک به صورت s/ بنابراین در لحظه ای که تندی متحرک برابر
x3 نیز بنویسیم و به همین جواب برسیم.  x2 و یه جور دیگه: می توانستیم در گام دوم، معادلهء سرعت ـ جابه جایی )مستقل از زمان( را بین مکان های

تست و پاسخ  174
t تغییر می کند. مسافت طی شده توسط متحرک  s== 5 جهت حرکت متحرکی که در راستای محور x با شتاب ثابت حرکت می کند، در لحظهء

در 4 ثانیهء اول، چند برابر مسافت طی شده توسط آن در 4 ثانیهء دوم است؟ 

 12
5

)4  4 )3  3 )2   3
2

)1

پاسخ: گزینۂ   

  رسم نمودار سرعت ـ زمان در حل بسیاری از تست های حرکت شناسی به ما کمک می کند. در این جا، یک بار دیگر کارایی روابط 
هندسه در نمودارهای حرکت شناسی را می بینید. 

چند ویژگی از نمودار سرعت ـ زمان در حرکت با شتاب ثابت: 
1( با توجه به این که معادلهء سرعت در این نوع حرکت، از درجهء اول می باشد،  نمودار آن به  صورت یک خط شیبدار است و شیب آن، شتاب 

متحرک را نشان می دهد. 
) را نشان می دهد.  )v0 2( نقطهء شروع این نمودار روی محور v، سرعت اولیهء

3( قدرمطلق مساحت سطح بین این نمودار و محور زمان، مسافت پیموده شده در بازهء زمانی مورد نظر را نشان می دهد. 
4( در لحظه ای که جهت حرکت متحرک تغییر می کند )سرعت صفر می شود(، این نمودار، محور t را قطع می کند. 

رسم  اول حرکت  ثانیهء   8 در  را  متحرک  این  زمان  ـ  نمودار سرعت  اول:  گام   
t قطع می کند.  s= 5 می کنیم. این نمودار به  صورت یک خط شیبدار است که محور  را در لحظهء
می توانیم نمودار را با شیب مثبت یا شیب منفی رسم کنیم. این موضوع تأثیری در جواب سؤال ما 

ندارد. در این جا نمودار را با شیب منفی رسم می کنیم:
5 را با S نشان می دهیم؛ مساحت سطح زیر نمودار در  s 4 تا s سطح زیر نمودار، در بازهء زمانی

S′′ نمایش می دهیم.  S′ و 8s را نیز به  ترتیب با 5s تا 4 و s 0s تا بازه های زمانی
S′′ را  S′ و این اساس، مساحت های با توان دوم نسبت تشابه آن ها است؛ بر  برابر  گام دوم: می دانیم نسبت مساحت های دو مثلث متشابه، 

S برحسب S به  دست می آوریم: 
S S

S S S S S
+ ¢ = -

-
= Þ + ¢ = Þ ¢ =( )5 4

5 0

1

25
25 24

2  

 ′′ = −
−

= ⇒ ′′ =S
S

S S( )8 5

5 4
9 9

2  
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) را حساب می کنیم:  )2 ) به مسافت طی شده توسط آن در 4 ثانیهء دوم )1 گام سوم: نسبت مسافت طی شده توسط متحرک در 4 ثانیهء اول

 


1

2

24

9

24

10

12

5
= ′

+ ′′ = +
= =S

S S
S

S S
S
S

 

تست و پاسخ  175
x است. حداقل تندی متوسط متحرک  t t== −− ++2

12 10 معادلهء مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، در SI به  صورت 

در یک بازهء زمانی دلخواه 4 ثانیه ای، چند متر بر ثانیه است؟ 

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

پاسخ: گزینۂ  

1( معادلهء مکان ـ زمان و معادلهء سرعت ـ زمان در حرکت با شتاب ثابت به  صورت زیر است: 

 
( / ) ( ) ( )

( )

m s s m

m

x a t v t x

2

1

2

2

0 0

JIT{ ·I¶p ¾Ã²»H ·I§¶

¥odT¶ ·

¯



¯


= + +



II§¶  ¾Ã²»H Søow( / )m s

 

 

( / )

( / ) ( )

( / )m s

m s s

m s

v a t v

2

0

JIT{

Søow ·I¶p

¾Ã²»H Søow

¯
= +



¯



 

Dt به ازای حداقل مسافت طی شده در این بازه به  دست می آید. اگر تندی متحرک  2( حداقل تندی متوسط متحرک در یک بازهء زمانی معین

t′ بپیماید.  Dt بقیه را بعد از لحظهء
2 t′ و Dt از بازهء زمانی را قبل از لحظهء

2 t′ به صفر برسد، متحرک باید در لحظهء

 گام اول: معادلهء سرعت متحرک را به دست می آوریم و لحظه ای که سرعت آن به صفر می رسد را حساب می کنیم: 

 
x t t

x at v t x
a a m s v m s

= - +

= + +

ì
í
ï

îï
Þ = Þ = = -

2

2

0 0

2

0

12 10

1

2

1

2
1 2 12/ , /  

 v at v v t= + ⇒ = −
0

2 12  
 v t t s= Þ = - Þ =0 0 2 12 6  

2 از  s t∆ زمانی حاصل می شود که s= 4 گام دوم: حداقل تندی متوسط متحرک در بازهء زمانی

t باشد. s= 6 2 بعدی آن، بعد از لحظهء s t و s= 6 آن قبل از لحظهء

v t
t s v m s
t s v m s

= - Þ
= Þ = ´ - = -

= Þ = ´ - =
ì
í
î

2 12
4 2 4 12 4

8 2 8 12 4

1

2

/
/

 

  
6s را به  دست آورده و تندی متوسط متحرک را در این بازهء زمانی حساب می کنیم:  4 تا s گام سوم: مسافت طی شده توسط متحرک در بازهء زمانی

  = + = ¾ ®¾¾¾¾ = ´ =
= ´ =

S S S m
S m

2 2 4 8

2 4

2
4

 

 s
t

s m sav
m

t s av= ¾ ®¾¾¾ = ==
=




D D
8

4

8

4
2 /  
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تست و پاسخ  176
نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. در بازهء زمانی ای که متحرک در جهت محورx حرکت 

می کند و در حال نزدیک شدن به مکان اولیهء خود است، اندازهء جابه جایی آن چند متر است؟ 

60 )1
48 )2
24 )3
12 )4

پاسخ: گزینۂ  

  در حل تست های مربوط به نمودار سرعت ـ زمان، به مساحت سطح محدود بین این نمودار و محور زمان توجه خاصی داشته باشید. 

 . Dx  متحرک زمانی به مکان اولیهء خود بر می گردد که جابه جایی آن برابر صفر باشد؛ یعنی0=

 جابه جایی این متحرک در 4 ثانیهء اول حرکت را به  دست می آوریم: 

S x x m
1 1 1

4 24

2
48= ⇒ = − = −| | ( )∆ ∆  

  

48 جابه جا شود تا جابه جایی کل آن به  m بنابراین زمانی که متحرک در جهت محور x حرکت می کند، یعنی سرعت آن مثبت است، باید
صفر برسد. 

تست و پاسخ  177
نمودار شتاب ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل مقابل است. نمودار مکان ـ زمان آن 

به  صورت کدام شکل می تواند باشد؟ 

 

 )2    )1

 )4    )3

پاسخ: گزینۂ  

  این هم یک نمونه از تست های حرکت شناسی است که در آن، یکی از نمودارهای مربوط به حرکت، داده شده و نمودار دیگری 
براساس آن، خواسته می شود. 

 
وقتی نمودار شتاب ـ زمان یک متحرک به  صورت خطی افقی، موازی با محور زمان است، شتاب حرکت ثابت است. در هر بازهء زمانی که شتاب 

حرکت ثابت باشد، معادلهء مکان متحرک از درجهء دوم بوده و نمودار مکان ـ زمان آن به  صورت قسمتی از یک سهمی است. 
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اگر گودی این سهمی روبه بالا باشد، شتاب مثبت است. 
 

اگر گودی این سهمی روبه پایین باشد، شتاب منفی است. 
 

 با توجه به متن درس نامه، در مرحلهء اول حرکت که شتاب ثابت و مثبت است، نمودار مکان ـ زمان باید بخشی از یک سهمی 
و دارای گودی روبه بالا باشد. اما در مرحلهء دوم حرکت که شتاب ثابت و منفی است، نمودار مکان ـ زمان باید بخشی از یک سهمی و دارای 

گودی روبه پایین باشد. بنابراین  درست است.

تست و پاسخ  178
t فاصلهء متحرک از مکان اولیهء  s== 10 نمودار شتاب ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. اگر در لحظهء

خود بیشینه باشد، در بازهء زمانی ای متحرک در جهت محور x حرکت می کند، تندی متوسط آن چند متر بر ثانیه است؟ 

 5 2/ )1
 5 8/ )2

 7 25/ )3
 8 25/ )4

پاسخ: گزینۂ   

  این تست با یک ایدهء نو طراحی شده است. جزئیات حل آن را به دقت دنبال کنید.

 ( )S v= ∆ ) در آن بازهء زمانی است. )Dv مساحت سطح محدود بین نمودار شتاب ـ زمان و محور زمان، در هر بازهء زمانی، برابر با تغییر سرعت
مساحت سطحی را که زیر محور زمان است، با علامت منفی و مساحت سطحی را که بالای محور زمان است، با علامت مثبت در نظر می گیریم. 

 10s 0s تا  گام اول: با استفاده از مساحت سطح محدود بین نمودار شتاب ـ زمان و محور t، تغییرات سرعت در بازهء زمانی
را به  دست می آوریم: 

Dv m s
1

5 0 4 20= - =( ) /  

Dv m s
2

10 8 6 12= - - = -( )( ) /  

D D Dv v v m s= + = + - =
1 2

20 12 8( ) /  
  
t فاصلهء متحرک از مکان اولیهء  s=10 12 رسم می کنیم. از آن جا که در لحظهء s 0s تا گام دوم: نمودار سرعت ـ زمان متحرک را در بازهء زمانی

t تغییر جهت بدهد؛ یعنی سرعت آن صفر شود.  s=10 خود بیشینه است، متحرک باید در لحظهء
یعنی  به صفر رسیده است.  و  یافته  12m کاهش  s/ 10s سرعت متحرک تا  8 s بازهء زمانی در 

12m است.  s/ بیشینهء سرعت متحرک

v at v v v m st s
v m s a m s

= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´ + Þ = -=
= =0

5

12 4
0 02

12 4 5 8
/ , /

/  

 
12m افزایش یافته است. پس می توان نوشت:  s/ ) سرعت متحرک )5 − ′t گام سوم: در بازهء زمانی

 a v
t t

ta m s v m s
t t= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ =

- ¢ Þ - ¢= = - =
= - ¢

D
D

D
D

4 12 0 12

5

2

4
12

5
5

/ , / == Þ ¢ =3 2t s  
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v مسافت  t− 10s در جهت محور x حرکت می کند. با استفاده از مساحت سطح زیر نمودار 2 تا s گام چهارم: این متحرک در بازهء زمانی

طی شده در این بازه را به  دست می آوریم:
  = = − + − × = × =S m

¾£ºp»l

[( ) ( )]10 2 8 5 12

2
11 6 66  

 s
t

m sav = =
-

= =

D
66

10 2

66

8
8 25/ / و در پایان، تندی متوسط متحرک در این بازهء زمانی را حساب می کنیم:  

تست و پاسخ  179
90 از کنار آن می گذرد. در همین لحظه، خودرو  km h/ خودرویی در کنار جاده ایستاده است. در لحظه ای یک موتورسوار با سرعت ثابت

، در جهت حرکت موتورسوار، شروع به حرکت می کند. خودرو پس از طی مسافت چند متر به موتورسوار می رسد؟  2 2m s/ با شتاب ثابت

4050 )4  2025 )3  625 )2   312 5/ )1

پاسخ: گزینۂ  

  این تست براساس یکی از پرسش های دوره ای آخر فصل 1 کتاب فیزیک 3 طراحی شده است. در سال های اخیر همیشه 
تعدادی از تست های کنکور، دقیقاً از پرسش ها و تمرین های کتاب درسی برداشت شده اند. 

 x vt x= + 0 1( معادلهء مکان ـ زمان در حرکت با سرعت ثابت:  
 ( )m t : مکان متحرک در لحظهء x

 ( )m t : مکان اولیه یا مبدأ حرکت، یعنی مکان متحرک در لحظهء0= x0

 ( / )m s : سرعت متحرک v
 ( )s : زمان t

2( هرگاه 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. 

 گام اول: معادلهء مکان ـ زمان خودرو )1( و موتورسوار )2( را می نویسیم و آن ها را با هم مساوی قرار می دهیم تا لحظهء به هم رسیدن 
دو متحرک را به  دست آوریم. باید توجه داشت که برای موتورسوار، معادلهء حرکت با سرعت ثابت و برای خودرو، معادلهء حرکت با شتاب ثابت به کار می رود. 

 x x at v t x vt x v x
a m s v km h m s1 2

2

0 0 0

0 0

2 90 25

1

2

0 0

2
= Þ + + = + ¾ ®¾ = =

= = =

,
/ , / /

¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ = Þ = =1

2
2 25 0 25

2t t t t s,  

t مربوط به زمانی است که خودرو و موتورسوار، دوباره به هم می رسند.  s= 25 t مربوط به شروع حرکت و لحظهء لحظهء0=
موتورسوار  به  رسیدن  تا  توسط خودرو  مسافت طی شده  دهیم،  قرار   x2 یا  x1معادله های از  یک  هر  در  را  به دست آمده  زمان  اگر   گام دوم: 

به  دست می آید:
 x at x ma m s

t s1

2 2

25 1

21

2

1

2
2 25 625

2

= ¾ ®¾¾¾ = ´ ´ ==
=
/ ( )  

تست و پاسخ  180
نمودار مکان ـ زمان دو متحرک A و B که در راستای محور x حرکت می کنند، به شکل زیر است. شتاب متحرک A ثابت و تندی آن در مبدأ 

زمان برابر صفر است. در لحظه ای که تندی دو متحرک برابر می شود، فاصلهء آن ها از یکدیگر چند متر است؟ 

5 )1
10 )2
15 )3
 20 )4

پاسخ: گزینۂ  
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 اگر نمودار مکان ـ زمان دو متحرک A و B) B خط راست و A قسمتی از یک سهمی( 

′ برابر بزرگی سرعت  = +
t

t t
1 2

2
t2 یکدیگر را قطع کنند، سرعت متحرک A در لحظهء t1 و در دو لحظهء

متوسط بین این دو لحظه و برابر بزرگی سرعت متحرک B است. 

 

با  ( )x xA B= به هم می رسند دوباره  دو متحرک  را که  لحظه ای  اول:  گام   

′ تندی دو متحرک، برابر  =t
t2
2 t2 نشان می دهیم. در این  صورت با توجه به درس نامه، در لحظهء

xB′ نشان می دهیم. )توجه کنید که در این جا  xA′ و می شود. مکان دو متحرک در این لحظه را با
چون سرعت همواره مثبت است، تندی و سرعت هر یک از دو متحرک یکسان هستند.( 

xB′ را حساب کنیم:  گام دوم: متحرک B با سرعت ثابت حرکت می کند. پس سرعت متوسط آن در تمام بازه های زمانی، یکسان است. از این جا می توانیم

 v x
t

x
t

x
t t

x

t
B

B B B x m

t t
BB= ⇒

−
−

=
′ −
′ −

 → =
′

⇒=

′=

∆
∆

0

0

0

0

40

1

2

2

40

1

2
2

2
2

′′ =x mB 20  

′ تندی دو متحرک با هم برابر است:  =t
t2
2 گام سوم: در لحظهء

 ′ = ⇒ ′ + =  → × = ⇒ =
′=

=v v at v
x
t

a
t

t
at mA B A

B t t

v A0

2

2

0

2

2

2

2
2

0 2

40
80  

t′ پیدا می کنیم:  اکنون مکان متحرک A را در لحظهء

 ′ = ′ + ′ + = =  → ′ = ×=x a t v t x a
t

a t xA A A
at m

A
1

2

1

2 2

1

8

1

8
8

2

0 0

2 2

2

2 802
2

( ) 00 10= m  

 ′ − ′ = − =x x mB A 20 10 10 t′ را حساب می کنیم:   در پایان فاصلهء دو متحرک در لحظهء

تست و پاسخ  181
در شرایط خلأ، گلوله ای از ارتفاع h در مبدأ زمان رها می شود. اندازهء جابه جایی گلوله در n ثانیهء سوم، چند برابر اندازهء جابه جایی آن در n ثانیهء 

 ( )h gn>> 9

2

2 دوم است؟

 9
4

n )4   5
3

n )3   9
4

)2   5
3

)1

پاسخ: گزینۂ   

  حرکت سقوط آزاد نوعی حرکت با شتاب ثابت محسوب می شود. پس وقتی حرکت با شتاب ثابت روی محور xها را به خوبی یاد 
گرفته باشید، در حرکت سقوط آزاد هم مشکلی نخواهید داشت. مثلًا همین تست، یکی از سؤال های کنکور اردیبهشت 1403 ریاضی 

است که با تغییراتی جزئی، تبدیل به یک تست از سقوط آزاد شده است. 

در سقوط آزاد یک جسم )بدون سرعت اولیه(، جابه جایی آن در n ثانیهء mامُ حرکت، از رابطهء زیر، به  دست می آید: 
 Dy m g n
m m s( ) ( / )

( / )
ÂÄI]¾MI]

yºHo¬ JIT{

¯ ¯
= -0 5

2

2

 

 نسبت اندازهء جابه جایی گلوله در n ثانیهء سوم به اندازهء جابه جایی آن در n ثانیهء دوم برابر است با: 

 ∆
∆
y
y

g n
g n

3

2

2

2

3 0 5

2 0 5

2 5

1 5

5

3
= −

−
= =( / )

( / )
/
/
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تست و پاسخ  182
در شکل زیر، در شرایط خلأ، گلوله ای از نقطهء A رها می شود. اندازهء سرعت متوسط گلوله در بازهء زمانی ای که از نقطهء B به نقطهء C می رسد، 

 ( / )g m s== 10
2 چند متر بر ثانیه است؟

4 )1
5 )2
8 )3

 10 )4

پاسخ: گزینۂ   

1( در سقوط آزاد، تنها نیروی مؤثر وارد بر جسم، وزن آن است. اگر جهت مثبت محور y را روبه بالا در نظر بگیریم، 
برای جسمی که از مبدأ محور رها می شود می توان نوشت: 

  

 y g t= − 1
2

2 معادلهء مکان ـ زمان:  

 v g t= − معادلهء سرعت ـ زمان:  

 v g y2 2= − ∆ معادلهء سرعت ـ جابه جایی )مستقل از زمان(: 

 v v
av = 2 معادلهء سرعت متوسط:  

 ( )s : زمان t    ( / )m s2 : شتاب گرانش g    ( )m : مکان جسم y

 ( / )m s : سرعت متوسط vav    ( / )m s : سرعت v

2( هنگام نوشتن معادلات سقوط آزاد بین دو نقطهء دلخواه B و C در طول مسیر داریم: 

∆y g t v tBC B= − +1

2

2  

v g t vC B= − +  

v v g yC B BC
2 2 2− = − ∆  

                 v
v v

av
B C=
+
2  

 گام اول: با استفاده از معادلهء سرعت ـ جابه جایی، سرعت گلوله را در نقاط B و C به  دست می آوریم: 

 v g y vB AB
g m s
y m BAB

2 10

3 2

2
2 2 10 3 2 64

2

= - ¾ ®¾¾¾¾¾ = - ´ ´ - = Þ=
=-( ) ( / )/

/D D vv m sB = -8 /  

 v g y vC AC
g m s
y m CAC

2 10

7 2

2
2 2 10 7 2 144

2

= - ¾ ®¾¾¾¾¾ = - ´ ´ - ==
=-( ) ( / )/

/D D ÞÞ = -v m sC 12 /  

گام دوم: اندازهء سرعت متوسط گلوله در فاصلهء B تا C را حساب می کنیم: 

v
v v

v m sav
B C v m s

v m s av
B
C

=
+

¾ ®¾¾¾¾ = - + - = - = -=-
=-2

8 12

2

20

2
10

8

12

/
/

( ) / ÞÞ =| | /v m sav 10  
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تست و پاسخ  183
2s قبل از  ، از ارتفاع 140 متری به ارتفاع 50 متری سطح زمین برسد، 3s در شرایط خلأ گلوله ای از ارتفاع h رها می شود. اگر گلوله در مدت

 ( / )g m s== 10
2 رسیدن به سطح زمین، از ارتفاع چند متری عبور می کند؟

120 )4  90 )3  60 )2  45 )1
پاسخ: گزینۂ  

اگر در شرایط خلأ، گلوله ای از ارتفاع h رها شود و کل زمان سقوط آن تا لحظهء رسیدن به زمین t ثانیه باشد، مسافتی را که در n ثانیهء آخر 
) از رابطهء زیر به  دست می آید:  ) حرکت طی می کند

  = −1

2
2gn t n( )  

 ( / )m s2 g: شتاب گرانش

vB را به  دست آوریم:   گام اول: معادلهء جابه جایی ـ زمان را بین دو نقطهء B و C می نویسیم تا

Dy g t v t vBC BC B BC
g m s
t s BBC

= - + ´ ¾ ®¾¾¾ - = - ´ ´ + ´=
=

1

2
90

1

2
10 3

2 10

3

2
2/ ( ) 33  

Þ - = - + Þ = - = -90 45 3
45

3
15v v m sB B /  

  

گام دوم: معادلهء سرعت ـ جابه جایی )مستقل از زمان( را بین دو نقطهء A و B می نویسیم و فاصلهء A تا B را حساب می کنیم: 

 v v g yB A AB
v v m s

g m s
A B2 2 0 15

10

2
2 15 2 10

2
- = - ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ - = -= = -

=
D , /

/
( ) ( )) /D Dy y mAB ABÞ =

-
= -225

20
11 25  

گام سوم: کل ارتفاع سقوط از A تا D را حساب می کنیم و از آن جا کل زمان سقوط را به  دست می آوریم: 

 AD AB BD AD m= + Þ = + =11 25 140 151 25/ /  

 D Dy g t tAD AD
y m
g m s
AD= - ¾ ®¾¾¾¾¾¾ - = - ´ ´= -

=

1

2
151 25

1

2
10

2 151 25

10
2

/
/

/ AAD AD ADt t s2 2
30 25 5 5Þ = Þ =/ /  

) پیدا می کنیم:  ) گام چهارم: مسافتی را که گلوله در 2 ثانیهء آخر حرکت خود پیموده است

  = - ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´ ´= =
= =

1

2
2

1

2
10 2 2 5 5

10 2

5 5

2

gn t n g m s n
t t sAD

( ) ( // ,
/ -- Þ = ´ =2 10 9 90) ( ) m  

تست و پاسخ  184
 1 6/ s 32m بیشتر از ارتفاع نقطهء B نسبت به سطح زمین است. در لحظه ای، یک گلوله از نقطهء A و ارتفاع نقطهء A نسبت به سطح زمین،

 بعد، گلولهء دیگری از نقطهء B رها می شود. اگر دو گلوله با هم به سطح زمین برسند، ارتفاع نقطهء A نسبت به سطح زمین چند متر است؟ 

g و مقاومت هوا ناچیز است.( m s== 10
2/ (

 54 2/ )4   49 2/ )3   44 2/ )2   39 2/ )1

پاسخ: گزینۂ   

 ∆y h= − Dy نشان دهیم می توان نوشت:    در معادلات حرکت سقوط آزاد، اگر ارتفاع سقوط را با h و جابه جایی را با
بر این اساس معادلهء جابه جایی ـ زمان )بدون سرعت اولیه( به  صورت زیر نیز به کار می رود: 

 ∆ ∆y g t h g ty h= −  → ==−1

2

1

2

2 2  

 ( )s : زمان سقوط t    ( / )m s2 : شتاب گرانش g    ( )m : ارتفاع سقوط h
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 گام اول: معادلهء جابه جایی ـ زمان را برای هر یک از دو گلوله می نویسیم. اگر زمان سقوط گلولهء A را با t نشان دهیم، زمان 
t خواهد بود.  s−1 6/ سقوط گلولهء B برابر با

h g t
h g t

h g t

A

B

= ⇒
=

= −









1

2

1

2

1

2
1 6

2

2

2( / )
 

  
گام دوم: اکنون زمان سقوط گلولهء A را به  دست می آوریم: 

 h h t t t t t tA B− = × − × − = − − ⇒ = − −1

2
10

1

2
10 1 6 5 5 1 6 32 5 5 1 6

2 2 2 2 2( ( / ) ) ( / ) ( / ))2  

 ⇒ = − − + ⇒ = − + − ⇒ + = ⇒ =32 5 5 3 2 2 56 32 5 5 16 12 8 32 12 8 16
2 2 2 2t t t t t t t t( / / ) / / 444 8

16
2 8

/ /= s  

گام سوم: ارتفاع سقوط گلولهء A را حساب می کنیم: 

 h g t h mA
g m s
t s A= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ ´ = ´ ==
=

1

2

1

2
10 2 8 5 7 84 39 2

2 10

2 8

2
2/

/ ( / ) / /  

تست و پاسخ  185
125 نسبت به سطح زمین، دو گلوله به فاصلهء زمانی t رها می شوند. اگر بیشینهء فاصلهء دو گلوله در حین  m در شرایط خلأ، از نقطه ای به ارتفاع

 ( / )g m s== 10
2 36 باشد، t برابر چند ثانیه است؟ 8/ m حرکت آن ها

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

پاسخ: گزینۂ  

 وقتی دو گلوله به فاصلهء زمانی معین، از ارتفاع یکسانی نسبت به سطح زمین رها می شوند تا سقوط آزاد کنند، فاصلهء بین 
آن ها به تدریج بیشتر می شود، بنابراین بیشنیهء این فاصله، در لحظه ای خواهد بود که گلولهء اول به سطح زمین برسد. 

را رها   B بعد، گلولهء  ثانیه   t و  را رها کرده   A فرض می کنیم گلولهء  اول:   گام 

tB در نظر بگیریم  tA و زمان سقوط گلولهء B را کنیم. بر این اساس، اگر زمان سقوط گلولهء A را
می توان نوشت: 

t t tB A= −  

زمانی که گلولهء A به زمین می رسد، ارتفاع سقوط گلولهء B برابر است با: 
 h h h mB A

h m
B

A= −  → = − ==
36 8 125 36 8 88 2

125/ / /  
گام دوم: زمان سقوط گلولهء A را به کمک معادلهء جابه جایی ـ زمان، حساب می کنیم: 

 h g t t t tA A
h m
g m s A A A
A= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ ´ Þ = = Þ=

=

1

2
125

1

2
10

125

5
25

2 125

10

2 2

2/
== 5 s  

 t t t t tB A
t s

B
A= −  → = −=5 5 بنابراین زمان سقوط گلولهء B برابر است با:  

گام سوم: معادلهء جابه جایی ـ زمان را برای گلولهء B نیز می نویسیم و زمان سقوطtB را پیدا می کنیم: 

 h g t t tB B
h m
g m s B B
B= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ ´ Þ = ==

=

1

2
88 2

1

2
10

88 2

5
17

2 88 2

10

2 2

2

/
/

/ / // / /64 17 64 4 2Þ = =t sB  

در پایان زمان t را به  دست می آوریم: 
 t t t t sB

t sB= - ¾ ®¾¾¾ = - Þ ==
5 4 2 5 0 8

4 2/ / /  
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شیمی دوازدهم

تست و پاسخ  186

کدام مطلب درست است؟ 

1( در دهه های اخیر، میزان شاخص امید به زندگی و نرخ رشد آن در نواحی برخوردار، نسبت به نواحی کم برخوردار بیشتر بوده است. 

2( در فرایند انحلال روغن زیتون در هگزان همانند فرایند انحلال نمک خوراکی در آب، مادهء حل شونده ویژگی های ساختاری خود را حفظ می کند. 

3 برابر شمار پیوندهای اشتراکی در مولکول بنزین در نظر گرفت.  4/ 3( شمار پیوندهای اشتراکی در مولکول وازلین را می توان

4( نسبت شمار اتم ها به شمار جفت الکترون های ناپیوندی در ساختار اوره، کوچک تر از این مقدار در ساختار اتیلن گلیکول است. 

پاسخ: گزینۂ  

 با توجه به ساختار لوویس و فرمول شیمیایی مولکول های اوره و اتیلن گلیکول، خواهیم داشت: 

 
 

½n»H IÄ

IÀï´UH nIµ{

Ákº¼ÃQIº ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµ{

Ï

: 2CO NH( )
2 2

8

4
Þ = =

¼¼§Ã±¬ ¸±ÃUH IÄ

IÀï´UH nIµ{

Ákº¼ÃQIº ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµ{
:C H O

2 6 2
Þ = 110

4
2 5

2 2 5

=

ü

ý

ï
ï
ïï

þ

ï
ï
ï
ï

Þ <

/

/

بررسی سایر گزینه ها: 

 در دهه های اخیر، میزان شاخص امید به زندگی در نواحی برخوردار، نسبت به نواحی کم برخوردار بیشتر بوده است، ولی نرخ رشد امید 

به زندگی در نواحی کم برخوردار، نسبت به نواحی برخوردار، بیشتر بوده است؛ )شیب نمودار امید به زندگی در نواحی کم برخوردار از نواحی 

برخوردار، بیشتر است.(.

) یک ترکیب یونی است و هنگام انحلال در آب، ویژگی های ساختاری خود را حفظ نمی کند؛ زیرا یون های سازندهء  )NaCl  نمک خوراکی

) یک ترکیب مولکولی است و به  صورت مولکولی در هگزان حل می شود؛  )C H O
57 104 6

آن، تفکیک و آبپوشیده می شوند، اما روغن زیتون

یعنی ویژگی های ساختاری خود را حفظ می کند. 

 

 شمار پیوندهای اشتراکی در همهء هیدروکربن ها را می توان از رابطهء زیر به  دست آورد: 

= شمار پیوندهای اشتراکی در هیدروکربن ها
´ ´+( )¸Mo¨ ÁIÀ´UH jHk÷U ) (·r»nkÃÀ ÁIÀï´UH jHk÷U4 1

2
 

C در نظر گرفت:  H
8 18

C و H
25 52

فرمول مولکولی وازلین و بنزین را به ترتیب می توان به صورت

 
C H

C H

25 52

8 18

25 4 52 1

2
76nj Â¨HoT{H ÁIÀkº¼ÃQ nIµ{

nj Â¨HoT{

= ´ + ´ =( ) ( )

HH ÁIÀkº¼ÃQ nIµ{

¸Ã²pH» nj Â¨HoT{H ÁIÀkº¼

= ´ + ´ =

ü

ý
ï

þ
ï

Þ
( ) ( )8 4 18 1

2
25

ÃÃQ nIµ{

¸Äq¹M nj Â¨HoT{H ÁIÀkº¼ÃQ nIµ{
= =76

25
3 04/  

C H
8 18

C H
25 52

C H O
2 6 2

CO NH( )2 2
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تست و پاسخ  187
 ( , , : . )O C H g mol== == == --

16 12 1
1 کدام موارد از مطالب زیر، دربارهء استر بلند زنجیر داده شده، درست است؟

الف( تفاوت جرم مولی الکل سازندهء استر مورد نظر با اتانول، برابر 48 است.  

ب( از واکنش یک مول از آن با مقدار کافی سدیم هیدروکسید، 3 مول صابون 

C تولید می شود.  H COONa17 34 جامد با فرمول شیمیایی

پ( این استر سه عاملی را می توان روغن زیتون در نظر گرفت. 

ت( واکنش پذیری این استر بلند زنجیر در شرایط یکسان از چربی موجود 

در کوهان شتر، بیشتر است. 

4( الف ـ ت  3( پ ـ ت   2( ب ـ پ   1( الف ـ ب  
پاسخ: گزینۂ  

 عبارت های »پ« و »ت« دربارهء استر  بلند زنجیر داده شده، درست اند. 
ابتدا الکل و اسید چرب سازندهء استر مورد نظر را تعیین می کنیم: 

H CO

O

® و

 ( )C H O
18 34 2

               اسید چرب سازنده 
الکل سازنده

 ( )C H O
3 8 3

 (C )
57 104 6
H O                        استر بلندزنجیر

بررسی عبارت ها: 
C است؛ بنابراین خواهیم داشت:  H O

2 6
الف( فرمول مولکولی اتانول،

 C H O
2 6

C و H O
3 8 3

C : تفاوت جرم مولی H O C H O CH O gmol
3 8 3 2 6 2 2

1
12 2 1 2 16 46- = = + ´ + ´ = -( ) ( ) .  

) واکنش داده و 3  )NaOH ب( هر مول از استر بلند زنجیر مورد نظر دارای 3 مول گروه عاملی استری است که با 3 مول سدیم هیدروکسید
مول صابون جامد تولید می کند که تفاوت صابون جامد تولید شده با اسید چرب سازندهء استر مورد نظر در این است که در صابون جامد تولید شده، 

یک اتم سدیم به جای هیدروژن گروه کربوکسیل قرار می گیرد: 
C:اسید چرب H O

18 34 2
® C : صابون H O Na

18 33 2
 

C است.  H O
57 104 6

پ( فرمول شیمیایی ترکیب داده شده مانند مولکول روغن زیتون،
ت( استر  بلند زنجیر مورد نظر به  دلیل وجود پیوندهای دوگانه در ساختار خود، ترکیبی سیر نشده و چربی موجود در کوهان شتر با فرمول 

C، ترکیبی سیر شده است؛ بنابراین واکنش پذیری این استر در شرایط یکسان از چربی کوهان شتر، بیشتر است.  H O
57 110 6

شیمیایی

 اگر اسیدهای چرب سازندهء استر، یکسان و زنجیر هیدروکربنی در آن ها سیر شده باشد )گروه آلکیل(، می توان نوشت: 

 
C H O C H O C H O H On n n n3 8 3 2 2 3 3 6 2 6 2

3 3

Â±¶Iø ¾w ®§²H Joa kÃwH oTwH

+ ® ++ +  
در معادلهء بالا، رابطهء میان شمار اتم های کربن و هیدروژن استر را می توان به  صورت زیر نشان داد: 

 
¸Mo¨ ÁIÀï´UH nIµ{

·r»nkÃÀ ÁIÀï´UH nIµ{

= + =
= + =

Þ - = - Þ
3 3

6 2

3

3

2

6

n x
n y

x y yy x= -2 4  

C : فرمول کلی استرهای سنگین )به شرط R :گروه آلکیل( H Ox x2 4 6-  

C H O
57 110 6

C H O
57 104 6
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C ندارد.(  C-- C پیروی می کند؛ در نتیجه سیر شده است. )پیوند دوگانهء H Ox x2 4 6- ) از رابطهء )C H O
57 110 6

فرمول چربی کوهان شتر

 ساختار روغن زیتون و چربی کوهان شتر در زیر آورده شده است: 

تست و پاسخ  188

چند مورد از مطالب زیر، نادرست است؟ 

	y .ممکن است در ساختار یک صابون، عنصر فلزی وجود نداشته باشد 

	y .پاک کننده های غیرصابونی برخلاف پاک کننده های صابونی با   آلاینده ها واکنش می دهند 

	y .صابون از طریق بخش قطبی جزء آنیونی خود با مولکول های آب پیوند اشتراکی برقرار می کند 

	y .1 برابر شمار جفت الکترون های ناپیوندی در پاک کننده های صابونی است 8/  شمار جفت الکترون های ناپیوندی در پاک کننده های غیرصابونی،
1 )4  2 )3  3 )2  4 )1

پاسخ: گزینۂ  

 عبارت های دوم و سوم نادرست اند. 
بررسی عبارت ها: 

عبارت اول: 

 به نمک اسیدهای چرب، صابون می گویند. صابون های جامد،  نمک سدیم اسید چرب و صابون های مایع، نمک پتاسیم یا آمونیوم 

+K یا ،Na+ (، کاتیون اسید چرب هستند؛ پس اگر در ساختار اسیدهای چرب به جای هیدروژن متصل به اتم اکسیژن )
NH4 قرار گیرد، صابون یا همان نمک اسید چرب به  دست می آید. 

+

صابون
جامد

مایع

RCOO Na- +

RCOO NH- +
4

RCOO K- +

RCOO است که زنجیرهء هیدروکربنی آن از اتم های نافلزی کربن و  NH- +
4 یک نوع صابون مایع، نمک آمونیوم اسید چرب با فرمول عمومی

هیدروژن تشکیل شده است و در ساختار آن، عنصر فلزی وجود ندارد. 
عبارت دوم: پاک کننده های صابونی همانند پاک کننده های غیرصابونی با آلاینده ها واکنش نمی دهند؛ بلکه هر دو پاک کننده براساس برهم کنش های 

میان ذره ها عمل می کنند. 
، با مولکول های آب جاذبه یون ـ دوقطبی)نه پیوند اشتراکی!( و از طریق  ( )COO- عبارت سوم: صابون از طریق بخشی قطبی جزء آنیونی خود

) با مولکول های چربی، جاذبهء وان دروالسی برقرار می کند.  )R بخش ناقطبی جزء آنیونی خود

 ( )C H O
57 110 6

) چربی کوهان شتر  )C H O
57 104 6

روغن زیتون

 ( )C H O
3 8 3

الکل سازنده: 

 ( )C H O
18 36 2

اسید چرب سازنده: 

 ( )C H O
3 8 3

الکل سازنده: 

 ( )C H O
18 34 2

اسید چرب سازنده: 
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عبارت  چهارم: با توجه به ساختار پاک کننده های صابونی و غیرصابونی، خواهیم داشت: 

Þ :پاک کنندهء صابونی =( )I Ákº¼ÃQIº ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµ{ 5  
                            Þ = =II

I
9

5
1 8/  

Þ :پاک کنندهء غیرصابونی  =( )II Ákº¼ÃQIº ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµ{ 9  

تست و پاسخ  189
با توجه به شکل های زیر که مربوط به دو مخلوط پایدار هستند، کدام مطلب نادرست است؟  

1( آب قند، نمونه ای از مخلوط )I( و شیر، نمونه ای از مخلوط )II( است. 

 )II( است که با افزودن صابون به نوع )I( مخلوط آب و روغن از نوع )2

تبدیل می شود. 

3( مخلوط )II( برخلاف مخلوط )I(، ناهمگن است، اما ذره های سازندهء هیچ کدام از این دو مخلوط با گذشت زمان، ته نشین نمی شوند. 

4( ذرات سازندهء مخلوط )II(، درشت تر از ذرات سازندهء مخلوط )I( هستند. 

پاسخ: گزینۂ  

مقایسهء سه دسته از مخلوط ها در جدول زیر آورده شده است: 

                     نوع مخلوط
محلولکلوئیدسوسپانسیون    ویژگی

نورراعبورمیدهد.نورراپخشمیکند.نورراپخشمیکند.رفتار در برابر نور

همگنناهمگنناهمگنهمگن بودن

پایداراست/تهنشیننمیشود.پایداراست/تهنشیننمیشود.ناپایداراست/تهنشینمیشود.پایداری

یونهایامولکولهایمجزاتودههایمولکولیبااندازههایمتفاوتذرههایریزمادهذره های سازنده

آبگلآلوده،شربتمعده،شربتنمونه های مهم
خاکشیر

هوایآلوده،مه،چسب،شیر،ژله،
سسمایونز،رنگ،مخلوطآب،روغن

وصابون

سولفاتو ( )II مخلوطمس
آب،آبقندوآبنمک

 دو مخلوط پایدار، کلوئیدها و محلول ها هستند. با توجه به شکل های داده شده، مخلوط )I(، محلول و مخلوط )II(، کلوئید 

است؛ زیرا محلول ها نور را عبور می دهند؛ در حالی  که کلوئیدها نور را پخش می کنند و مسیر عبور نور در آن ها مشخص است. 

مخلوط آب و روغن نوعی محلول نیست، بلکه مخلوطی ناهمگن و ناپایدار است. اگر به این مخلوط، صابون اضافه کنیم، مخلوط  حاصل نوعی کلوئید خواهد بود. 

بررسی سایر گزینه ها: 

 آب قند، نمونه ای از محلول ها و شیر، نمونه ای از کلوئیدها است. 

 کلوئید، مخلوطی ناهمگن ولی محلول، مخلوطی همگن است. هر دوی این مخلوط ها پایدارند و ذرات سازندهء آن ها با گذشت زمان، ته نشین نمی شوند. 

 ذرات سازندهء کلوئیدها، توده های مولکولی با اندازه های متفاوت و ذرات سازندهء محلول ها، یون ها یا مولکول ها هستند؛ بنابراین اندازهء ذرات 

سازندهء کلوئیدها، بیشتر از اندازهء ذرات سازندهء محلول ها است. 

ì

í
ï
ï

î
ï
ï

محلول و کلوئید
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تست و پاسخ  190

0 مول  2/ در ساختار صابونی جامد با زنجیر هیدروکربنی سیر شده، نسبت شمار اتم) های( نافلزی به اتم )های( فلزی برابر 49 است. از واکنش

 ( , , , : . )Mg O C H g mol== == == == --
24 16 12 1

1 از این صابون با مقدار کافی محلول منیزیم کلرید، چند گرم رسوب تشکیل می شود؟

 106 8/ )2    53 4/ )1
 55 8/ )4    27 9/ )3

پاسخ: گزینۂ  

 اول با توجه به فرمول عمومی صابون های جامد، تعداد اتم های کربن زنجیر آلکیلی آن رو به دست بیار، سپس 
مطابق معادلهء واکنش صابون ها با آب سخت، جرم رسوب تشکیل شده رو محاسبه کن!

+Mg2، رسوب می کنند و قدرت پاک کنندگی آن ها کاهش می یابد. معادلهء  +Ca2 و  صابون ها در آب سخت و در حضور یون های
کلی این واکنش ها به  صورت زیر است: 

 2 22 2RCOONa aq MgCl aq RCOO Mg s NaCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  

 2 22 2RCOONa aq CaCl aq Ca s NaCl aq( ) ( ) (RCOO) ( ) ( )+ ® +  

C است. با توجه به نسبت  H COONan n2 1+  گام اول: فرمول عمومی صابون های جامد با زنجیر هیدروکربنی سیرشده
داده شده در سؤال، فرمول شیمیایی صابون مورد نظر برابر است با: 

 C H COONa
C H

Na
n

n n

C

2 1

2
+ Þ = +( , ,O)

( )
Áq±ÎIº ÁIÀï´UH nIµ{

Áq±Î ´UH nIµ{



nn n n
H C O

+ + + = + Þ = +1 1 2

1

3 4

1
49

3 4

1

  

 Þ = Þn C H COONa15
15 31

صابون جامد مورد نظر  

گام دوم: در ادامه، معادلهء موازنه شدهء واکنش بیان شده در سؤال را می نویسیم و در نهایت با توجه به آن و شمار مول های صابون جامد مصرف شده، 

جرم رسوب تشکیل شده از واکنش را به  صورت زیر به  دست می آوریم: 

 2 2
15 31 2 15 31 2
C H COONa aq MgCl aq C H COO Mg s NaCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  

 ( ) : (( ) ( ) ( )) ( )C H COO Mg g
15 31 2

2 16 12 31 1 2 16 24 2 255 24 534´ + ´ + ´ + = ´ + = ..mol-1  

 0 2
1

2

534

15 31

15 31 2

15 31

/
( ) (

molC H COONa
mol C H COO Mg
molC H COONa

g C
´ ´ 115 31 2

15 31 2
1

H COO Mg
mol C H COO Mg

)
( )

= ´ =0 2 534

2
53 4

0 1

1

15 2

/ / ( )

/

g C H COO Mg
31

تست و پاسخ  191
کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟ 

C است. H O Ca30 58 4 الف( فرمول شیمیایی نمک حاصل از واکنش یون کلسیم با صابون جامد که زنجیر آلکیل آن 14 اتم کربن دارد؛ به  صورت

ب( در شرایط یکسان، ارتفاع کف حاصل از صابون در آب مقطر، نسبت به ارتفاع کف حاصل از صابون در محلول منیزیم کلرید، بیشتر است. 

پ( در شرایط یکسان، قدرت صابون در از بین بردن لکه های چربی روی پارچه پلُی استری، بیشتر از پارچهء نخی است. 

ت( از صابون فسفردار برای از بین بردن جوش صورت و قارچ های پوستی استفاده می شود. 

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

پاسخ: گزینۂ  

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



شیمی

156

ی
ض

ریا
م 

ده
واز

د
ن مرحله چهارم

آزمــو

 عبارت های »الف« و »ب« درست اند. 

بررسی همهء عبارت ها: 

C است؛ پس صابون جامد مورد نظر همان H COONan n2 1+ الف( فرمول عمومی صابون جامد با n اتم کربن در زنجیر آلکیلی، به  صورت

 C H O Ca
30 58 4

C می باشد که با توجه به معادلهء موازنه شدهء واکنش آن با یون کلسیم، رسوب سفید رنگی با فرمول شیمیایی H COONa
14 29

در این واکنش تولید می شود:

 2 14 29

2

14 29 2

30 58 4

C H COONa aq Ca aq C H COO Ca
C H O Ca

( ) ( ) ( )+ ®+
� ���� ����� ( ) N ( )s a aq+ +

2  

+Mg2 به خوبی کف نمی کند و قدرت پاک کنندگی آن کاهش می یابد؛ بنابراین  +Ca2 و ب( صابون در آب سخت یا همان آب حاوی یون های

در شرایط یکسان،  ارتفاع کف حاصل از صابون در آب مقطر و آب معمولی، نسبت به ارتفاع کف حاصل از صابون در محلول منیزیم کلرید که 

مشابه آب سخت است، بیشتر می باشد. 

پ( میزان چسبندگی چربی روی پارچه های نخی، کم تر از پارچه های پلی استری است؛ بنابراین در شرایط یکسان، قدرت صابون در از بین بردن 

لکه های چربی روی پارچه های نخی، بیشتر از پارچه های پلی  استری است. 

ت( از صابون گوگرددار )نه فسفردار!(، برای از بین بردن جوش صورت و قارچ های پوستی استفاده می شود. 

تست و پاسخ  192

کدام مطلب درست است؟ 

1( از دید آرنیوس، جامدهای یونی اکسیژن دار، اسید به شمار می آیند. 

2( محلول مولکول های قطبی در آب، نوعی الکترولیت محسوب می شود. 

3( با افزایش غلظت اتیلن گلیکول در محلول آن، رسانایی الکتریکی محلول تغییری نمی کند. 

4( در دمای اتاق، ثابت یونش اسید موجود در باران معمولی از ثابت یونش هیدرویدیک اسید، بیشتر و از ثابت یونش اسیدهای مسبب ایجاد 

باران اسیدی، کم تر است. 

پاسخ: گزینۂ  

 بررسی گزینه ها: 

Na که نوعی اکسید فلزی هستند، باز آرنیوس )نه اسید آرنیوس!( به شمار می آیند. البته  O2  بعضی از جامدهای یونی اکسیژن دار مانند

برخی دیگر از جامدهای یونی اکسیژن دار، نه اسید آرنیوس محسوب می شوند و نه باز آرنیوس! 

 ، ( )CH OH3  لزوماً همهء محلول های ترکیبات مولکولی قطبی در آب، الکترولیت نیستند؛ به  طور مثال برخی مولکول های قطبی مانند متانول

، در آب کاملاً به  صورت مولکولی حل شده و غیرالکترولیت به شمار می آیند.  ( )CH COCH3 3 ) و استون )C H OH
2 5

اتانول

در صورت  بنابراین  نیست؛  برق  رسانای جریان  آن  آبی  محلول  و  آب حل می شود  در  مولکولی  به  صورت   ( )C H O
2 6 2

گلیکول اتیلن   

قرارگرفتن در مدار الکتریکی )با هر غلظتی(، لامپ  خاموش می ماند و روشنایی نخواهد داشت. 

HNO H SO
3 2 4
, HI H CO

2 3
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 در مورد مواد الکترولیت و غیرالکترولیت، به جدول زیر توجه کنید: 

روشنایی لامپ در رسانایی الکتریکی محلولنحوهء حل شدن در آبنوع ماده
موارد معروفمدار الکتریکی 

خاموشنارساناکاملاًمولکولیغیرالکترولیت
اغلبموادآلیمانند

اتانول،شکر،اتیلنگلیکول،
استونو...

الکترولیت

رسانایقوی)بهشرطکاملاًیونیالکترولیتقوی
روشنغلظتکافی(

اسیدهایقوی)مانند
HCl(،بازهایقوی)مانند
KOH(،نمکها)مانند

)NaCl

الکترولیت
ضعیف

بیشترمولکولیوبه
نیمهروشنرسانایضعیفمیزانکمییونی

اسیدهایضعیف)مانند
)HFاتانوئیکاسیدو
بازهایضعیف)مانند

)NH3

) و هم چنین اسیدهای مسبب ایجاد  )HI ( اسید ضعیف و هیدرویدیک اسید ( )H CO
2 3

 اسید موجود در باران معمولی، )کربنیک اسید
یونش ثابت  اتاق،  دمای  در  بنابراین  قوی هستند؛  اسیدهای  ( جزء  ( )H SO

2 4
اسید و سولفوریک   ( )HNO3 اسید )نیتریک  اسیدی،  باران 

H می باشد.  SO
2 4

HNO3 و ،HIکوچک تر از ثابت یونش ،H CO
2 3

 در دمای معین، هر چه ثابت یونش اسیدی بزرگ تر باشد،  آن اسید قوی تر است. 

تست و پاسخ  193

مطابق شکل های زیر، جرم برابری از دو نوع اکسید را به  صورت جداگانه در مقدار معینی آب حل می کنیم. اگر اختلاف مجموع جرم کاتیون های 

تولید شده در اثر انحلال این دو ماده با مجموع جرم آنیون های تولید شده در اثر انحلال آن ها برابر 194 گرم باشد، مجموع شمار مول های اولیهء 

  ( , , , : . )O N Li H g mol== == == == --
16 14 7 1

1 اکسیدها، کدام است؟

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

  18 4/ )4

پاسخ: گزینۂ  

N به طور جداگانه در آب حل شده اند. در  O
2 5

Li و O2  گام اول: ابتدا فرض می کنیم که m گرم از هر یک از ترکیب های

ادامه با توجه به معادلهء موازنه شدهء واکنش های یونش اکسیدها و اختلاف جرم مقادیر داده شده، مقدار m را به  صورت زیر به  دست می آوریم: 

 1 2 2
2 2

) ( ) ( ) ( ) ( )Li O s H O l Li aq OH aq+ ® ++ -
 

 
?gLi m gLi O molLi O

gLi O
molLi
molLi O

gLi
molLi

+
+ +

+= ´ ´ ´ =
2

2

2 2

1

30

2

1

7

1

22 7

30

7

15

1

15

´ ´ = +m m gLi

 

 

?gOH mgLi O
molLi O
gLi O

molOH
molLi O

gOH
molOH

-
- -

-
= ´ ´ ´

2

2

2 2

1

30

2

1

17

1

== ´ ´ = -2 17

30

17

15

1

15

m m gOH
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 2 2 2
2 5 2 3

) ( ) ( ) ( ) ( )N O s H O l H aq NO aq+ ® ++ -
 

 
?gH mgN O

molN O
gN O

molH
molN O

gH
molH

+
+ +

+
= ´ ´ ´ = ´

2 5

2 5

2 5 2 5

1

1

108

2

1

1

1

2 mm m gH
108

1

54

54

= +

 

 
?gNO mgN O

molN O
gN O

molNO
molN O

gNO
mo3 2 5

2 5

2 5

3

2 5

3
1

108

2

1

62

1

-
- -

= ´ ´ ´
llNO

m m gNO
3

1 31

54

3

2 62

108

31

27

27

-
-= ´ =

 

= مجموع جرم کاتیون های تولید شده - مجموع جرم آنیون های تولید شده  + - +- - + +( ) ( )gOH gNO gLi gH3  

 Þ = + - + Þ = -194
17

15

31

27

7

15

1

54
194

308

135

131

270
( ) ( )m m m m m m  

 Þ = - Þ = = Þ = ´ =194
616 131

270
194

485

270

97

54

194 54

97
108

2

1

m m m m g  

N را به  صورت زیر محاسبه می کنیم:  O
2 5

Li و O2 گام دوم: با توجه به جرم اولیهء اکسیدهای مورد نظر، مجموع شمار مول های اولیهء

= مول Þ
³o]

Â²¼¶ ³o]
Li O2 N+ مول O

2 5
= مول + =108

30

108

108
4 6/ mol  

تست و پاسخ  194
شکل زیر، محلولی از اسید ضعیف HA را در دما و حجم معین نشان می دهد. درجهء یونش اسید HA در محلول مورد نظر، چند برابر درجهء 

4 مول بر لیتر است؟ 10
3´́ -- 0 مولار اسید ضعیف HB، با غلظت یون هیدرونیم برابر 2/ یونش محلول

 2 )1
20 )2

 0 2/ )3
  0 02/ )4

پاسخ: گزینۂ  

 برای محاسبهء درجهء یونش اسیدها می توان از رابطه های زیر استفاده کرد: 

1( ( )a = درجهء یونش =½k{ ½kÃº¼Ä kÃwH ÁIÀïÏ¼§²¼¶ nIµ{

½k{ ®e kÃwH ÁIÀïÏ¼§²¼¶ nIµ{

kÃwH pH ®®ÅIe (·¼ÃºA IÄ) ·¼Ä nIµ{

½k{ ®e kÃwH ÁIÀïÏ¼§²¼¶ nIµ{

H+
 

2( ( )a = درجهء یونش =½k{ ½kÃº¼Ä kÃwH n¯¼¶ SÊ±ü

½k{ ®e kÃwH n¯¼¶ SÊ±ü

kÃwH pH ®ÅIe (·¼ÃºA IÄ)) n¯¼¶ SÊ±ü

½k{ ®e kÃwH n¯¼¶ SÊ±ü

H H
M

+
=

é
ë

ù
û

+

( )a  

-A تولید می شود؛ بنابراین با توجه به شکل می توان  +H و  گام اول: به ازای یونیده شدن هر مولکول اسید HA، 2 یون

-A تولید کرده اند؛ در ضمن شمار کل مولکول های حل شدهء  +H و 4 یون گفت که در این محلول، 4 مولکول اسید HA یونیده شده و 4 یون
اسید HA برابر با 10 بوده است؛ زیرا 6 مولکول یونیده نشده از اسید HA در شکل موجود است و 4 مولکول اسید HA یونیده شده و یون های 

حاصل از یونش آن ها قابل مشاهده هستند؛ پس خواهیم داشت: 
HA درجهء یونش اسید = = =½k{ ½kÃº¼Ä kÃwH ÁIÀïÏ¼§²¼¶ nIµ{

½k{ ®e kÃwH ÁIÀïÏ¼§²¼¶ ®¨ nIµ{

4

10
00 4/  
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گام دوم: درجهء یونش اسید HB را با توجه به غلظت یون هیدرونیوم تولیدشده در محلول آن، غلظت اولیهء محلول اسید و رابطهء درجهء یونش 

به  صورت زیر به  دست می آوریم: 

 HB درجهء یونش اسید = = ´ = ´ =
+ -

-

-

[ ]
/

/H
M

4 10

0 2
2 10 0 02

3

10

2

2

2

 

گام سوم: نسبت درجهء یونش اسید HA به درجهء یونش اسید HB را به  صورت زیر محاسبه می کنیم: 

 
a
a
( )
( )

/
/

HA
HB

= =0 4

0 02
20  

تست و پاسخ  195

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

1 ترتیب رسانایی الکتریکی محلول های زیر، در کدام گزینه به درستی آمده است؟

1 گرم بر میلی لیتر  26/ a) محلول 25 درصد جرمی نیتریک اسید با چگالی

1 مولار استیک اسید با درصد یونش 8 5/ b) محلول 

c) محلول 1 مولار هیدروکلریک اسید

 0 2/ 0 مولار نیترواسید با درجهء یونش 8/ d) محلول

 b a d c> > > )4   a c d b> > > )3   d a b c> > > )2   a d c b> > > )1

پاسخ: گزینۂ  

 
 هر چه مجموع غلظت یون ها در یک محلول بیشتر باشد، رسانایی الکتریکی آن محلول بیشتر است. 

 برای اسیدهای ضعیف )مانند HA(، رابطهء بین غلظت یون ها با درجهء یونش و غلظت اولیهء محلول، به  صورت زیر است:
 [ ] [ ]H A M+ -= = Þa = مجموع غلظت مولی یون ها 2Ma  

g برابر d باشد، غلظت مولی آن محلول از رابطهء زیر به  دست می آید:  mL.  اگر درصد جرمی محلولی برابر a و چگالی آن برحسب1-

= غلظت مولی 10ad
Â²¼¶ ³o]

 

 باید مجموع غلظت مولی یون ها را در محلول های داده شده حساب کنیم: 

 a HNO ad mol L) / .

/

3

0 02

1

10 10 25 1 26

63
5Ï¼±d¶ Â²¼¶  SÊ±ü

Â²¼¶ ³o]
= = ´ ´ = --1  

از آن جا که محلول نیتریک اسید، نوعی اسید قوی تک پروتون دار است و به  طور کامل در آب یونش می یابد؛ بنابراین به ازای یونیده شدن هر 

NO3( تولید می شود؛ پس غلظت یون های حاصل از یونش در محلول نیتریک اسید 5 مولار، برابر 
- +H و HNO3، دو مول یون) مول اسید

10 مول بر لیتر است. 
 b COOH aq H aq CH COO aq) CH ( ) ( ) ( )3 3

+ -+  

 [ ] / / .H M mol L+ -= = ´ =a 1 5
8

100
0 12

1  

= غلظت یون های حاصل از یونش محلول استیک اسید + ¾ ®¾¾¾¾¾¾+ - =+ -
[ ] [ ] [ ] [ ]H CH COO H CH COO

3
3  

IÀ·¼Ä Â²¼¶ SÊ±ü Ì¼µ\¶ = + -= ´ =2 2 0 12 0 24
1[ ] / / .H mol L  

 c HCl mol L) [H ] [ ] .+ -= =1 1  
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از آن جا که محلول هیدروکلریک اسید، نوعی اسید قوی تک پروتون دار است و به  طور کامل در آب یونش می یابد؛ بنابراین به ازای یونیده شدن هر مول اسید 
-Cl) تولید می شود؛ پس غلظت یون های حاصل از یونش در محلول هیدروکلریک اسید 1 مولار، برابر 2 مول بر لیتر است.  +H و HCl، دو مول یون(

 
d HNO aq H aq NO aq) ( ) ( ) ( )2 2

+ -+
 

 
[ ] / / / .H M mol L+ -= = ´ =a 0 8 0 2 0 16

1

 
= غلظت یون های حاصل از یونش محلول نیترو اسید + ¾ ®¾¾¾¾+ - =+ -

[ ] [NO ] [ ] [ ]H H NO
2

2  

IÀ·¼Ä Â²¼¶ SÊ±ü Ì¼µ\¶ = = ´ =+ -
2 2 0 16 0 32

1[ ] / / .H mol L  

a : مجموع غلظت مولی یون ها و رسانایی الکتریکی محلول هابنابراین خواهیم داشت:  c d b

mol L mol L mol L mol L10 2 0 32 0 24
1 1 1 1. . / . / .- - - -

¯ ¯ ¯ ¯
> > >  

تست و پاسخ  196
کدام مطلب درست است؟ 

1( ثابت تعادل، بیانی از میزان پیشرفت یک واکنش تا لحظهء برقراری تعادل است و به غلظت اولیهء واکنش دهنده ها و فراورده ها وابسته است. 
2( در واکنش های تعادلی، در لحظهء تعادل، سرعت مصرف واکنش دهنده ها و فراورده ها به صفر می رسد. 

3( ثابت ماندن غلظت مواد شرکت کننده در تعادل، برخلاف برابر شدن غلظت واکنش دهنده ها و فراورده ها، جزء ویژگی های واکنش تعادلی است. 
4( محلول کربوکسیلیک اسیدها در آب، برخلاف محلول هیدروسیانیک اسید، نمونه ای از یک سامانهء تعادلی است. 

پاسخ: گزینۂ  
 پس از رسیدن به تعادل، غلظت مواد شرکت کننده در واکنش ثابت می ماند، اما لزوماً با هم برابر نمی شوند. 

بررسی سایر گزینه ها: 
 ثابت تعادل، بیانی از میزان پیشرفت یک واکنش تا لحظهء برقراری تعادل است و برای یک واکنش معین، فقط به دما وابسته است. 

 در واکنش های تعادلی، از لحظهء برقراری تعادل، سرعت مصرف یا تولید واکنش دهنده ها و فراورده ها با هم برابر می شود، ولی حواستون باشه 
که سرعت واکنش های رفت و برگشت به صفر نمی رسد. 

 در لحظهء تعادل، غلظت واکنش دهنده ها و فراورده ها ثابت می شود و ممکن است غلظت آن ها با یکدیگر برابر باشد یا نباشد، پس 
A می تواند به صورت های زیر باشد:  g B g( ) ( ) نمودار غلظت ـ زمان واکنش تعادلی

 

، جزء اسیدهای ضعیف هستند؛ بنابراین واکنش یونش آن ها در آب به  صورت تعادلی است.  ( )HCN  کربوکسیلیک اسیدها همانند هیدروسیانیک اسید

تست و پاسخ  197

25C نشان می دهد، چه تعداد  با توجه به شکل های زیر که رسانایی الکتریکی محلول  اسیدهای HA و HB را با غلظت های یکسان در دمای
از مقایسه های زیر درست  است؟ 

	y HA HB>> غلظت مولار یون هیدرونیوم در محلول ها:

	y HB HA>> شمار مولکول های دواتمی در محلول ها:

	y HA HB>> قدرت اسیدی: 

	y HB HA>> سرعت واکنش محلول ها با نوار منیزیم:
1 )4  2 )3  3 )2  4 )1

پاسخ: گزینۂ  

HA محلول HB محلول
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 مقایسه های اول، دوم و سوم دربارهء محلول اسیدهای HA و HB درست اند. 
با توجه به شکل های داده شده، شدت نور لامپ در محلول HA، بیشتر از شدت نور لامپ در محلول HB است، پس HA اسید قوی تری نسبت 
، قدرت اسیدی و سرعت  ( )H O3

+ به HB است و در دما و غلظت یکسان، غلظت کاتیون های حاصل از یونش اسید یا همان یون هیدرونیوم
واکنش اسید با نوار منیزیم در محلول HA بیشتر از محلول HB است. درجهء یونش اسید HA نسبت به اسید HB ، بزرگ تر است؛ بنابراین 

شمار مولکول های یونیده نشده یا همان مولکول های دو اتمی در محلول HB، بیشتر از محلول HA می باشد. 

تست و پاسخ  198

) با زنجیر هیدروکربنی سیرشده را به مقدار معینی آب اضافه می کنیم و حجم محلول را به 100  )RCOOH 1 گرم از یک اسید آلی 53/

1 مولار باشد، به تقریب چند درصد جرم اسید را کربن تشکیل داده  5 10
3/ ´́ -- میلی لیتر می رسانیم. اگر غلظت یون هیدرونیوم در این محلول،

 ( ( ) / , , , : g .mol )K RCOOH O C Ha == ´́ == == ==-- --
1 5 10 16 12 1

5 1 است؟ 

 66 7/ )4   63 2/ )3   58 8/ )2   54 5/ )1

پاسخ: گزینۂ  

 ابتدا به کمک رابطهء ثابت یونش و غلظت یون هیدرونیوم، غلظت اولیهء محلول رو به  دست بیار. بعد با توجه به 

، درصد جرمی کربن در  ( )C H On n2 2 جرم اسید و حجم و غلظت محلول، جرم مولی اسید رو حساب کن. با مشخص شدن فرمول اسید

آن رو محاسبه کن! 

C است. H On n2 2 C یا H COOHm m2 1+  فرمول عمومی کربوکسیلیک اسیدهای یک عاملی با زنجیر هیدروکربنی سیر شده به  صورت

گام اول: از رابطهء ثابت یونش استفاده کرده و غلظت مولی محلول اسید را حساب می کنیم: 

 RCOOH H RCOO� ⇀�↽ �� + -+  
 

 
K H RCOO

RCOOH
H
M M

Ma = Þ ´ = ´ Þ = ´+ - +
-

-[ ][ ]
[ ]

[ ] / ( / ) /


2
5

3 2

1 5 10
1 5 10 1 5 100 1 5 10

1 5 10

0 15

3 3

5

1
- -

-
-´ ´

´
=/

/
/ .mol L

گام دوم: با توجه به جرم اسید و حجم و غلظت محلول، جرم مولی اسید و سپس فرمول مولکولی آن را پیدا می کنیم:

غلظت مولی  = ¾ ®¾¾¾¾¾ =
=

Ï¼¶ nIµ{

Ï¼±d¶ ´\e

kÃwH Â²¼¶ ³
Ï¼¶

³o]

Â²¼¶ ³o]

( ) /

/

L 0 15

1 53

oo]

0 1/
 

= جرم مولی اسید
´

= = + = -1 53

0 15 0 1

1530

15

1500

15

30

15
102

1/
/ /

.g mol  

C است:  H On n2 2 فرمول عمومی اسیدهای آلی با زنجیر هیدروکربنی سیر شده به  صورت

 C H On n2 2 = جرم مولی + Þ + = Þ = Þ =14 32 14 32 102 14 70 5n n n n  

 Þ C : فرمول اسید H O
5 10 2

گام سوم: درصد جرمی کربن در اسید مورد نظر را حساب می کنیم: 

= درصد جرمی یک عنصر در ترکیب ´ =
KÃ¨oU Ï¼¶ ¦Ä nj o~¹ø ³o]

KÃ¨oU Â²¼¶ ³o]

KÃ¨oU Ï¼¶oÎ nj o~¹ø ´UH jH

100
kk÷U o~¹ø ´UH Â²¼¶ ³o]

KÃ¨oU Â²¼¶ ³o]

´
´100  

 C H O
5 10 2

= درصد جرمی C در ´ ´ = ´ ¾ ®¾¾¾¾5 12

102
100

60

102
100 58 8

60 pH oUï´¨ Âµ¨ % /  
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تست و پاسخ  199

در دو ظرف جداگانه، محلول های نیتریک اسید و نیترو اسید با دمای یکسان وجود دارند. اگر غلظت آنیون های حاصل از یونش این دو اسید 

با هم برابر و حجم محلول نیترو اسید، دو برابر حجم محلول نیتریک اسید باشد، کدام مطلب درست است؟ 

1( اگر غلظت اسید در یکی از محلول ها افزایش یابد، درصد یونش دو محلول به یکدیگر نزدیک تر می شود. 

2( شمار مولکول های اسید موجود در محلول نیتریک اسید از شمار مولکول های اسید موجود در محلول نیترو اسید، بیشتر است. 

3( شمار مول های آغازی نیترو اسید، بیش از دو برابر شمار مول های آغازی نیتریک اسید است. 

4( حجم نهایی گاز هیدروژن آزاد شده از واکنش هر دو محلول اسیدی با مقدار کافی فلز منیزیم، یکسان است. 

پاسخ: گزینۂ  

 اسیدهای قوی و ضعیف کتاب درسی: 
) ـ  )H SO

2 4
) ـ سولفوریک اسید )HI ) ـ هیدرویدیک اسید )HBr ) ـ هیدروبرومیک اسید )HCl اسیدهای قوی: هیدروکلریک اسید

 ( )HNO3 نیتریک اسید
) ـ استیک )اتانوئیک(  )HCOOH ) ـ فورمیک )متانوئیک( اسید )HNO2 ) ـ نیترو اسید )HF اسیدهای ضعیف: هیدروفلوئوریک اسید

HCN )هیدروسیانیک اسید( ) ـ )CH COOH3 اسید

، یک اسید ضعیف است. اگر غلظت این دو محلول یکسان  ( )HNO2 ، یک اسید قوی و نیترو اسید ( )HNO3  نیتریک اسید

باشد، غلظت یون های حاصل از یونش نیتریک اسید در محلول بیشتر است، اما حالا غلظت آنیون حاصل از یونش این دو اسید با هم برابر است و 

) حتماً بیشتر بوده که باعث برابر شدن غلظت آنیون ها در دو محلول شده است  )HNO2 این نشان می دهد که غلظت اولیهء محلول اسید ضعیف

)در واقع اسید ضعیف به اندازهء اسید قوی، یون تولید کرده است؛ بنابراین غلظت محلول اسید ضعیف، بیشتر است.( 
بررسی گزینه ها: 

HNO3، همواره برابر 100 است و با افزایش غلظت این اسید، مقدار تفاوت درصد یونش دو اسید، تغییری نمی کند،   درصد یونش اسید قوی
K، با غلظت آن ها رابطهء وارونه دارد؛ بنابراین با افزایش غلظت  Ma = a2 HNO2( طبق رابطهء از طرفی درصد یونش اسیدهای ضعیف )مانند

اسید ضعیف، درصد یونش آن کم تر شده و تفاوت درصد یونش دو اسید، بیشتر می شود:

 

 نیتریک اسید، یک اسید قوی است و به  طور کامل یونش می یابد؛ بنابراین در محلول آن )برخلاف محلول نیترو اسید(، تقریباً مولکول اسید  

یونیده نشده وجود ندارد. 

 غلظت اولیهء محلول نیترو اسید بیشتر از محلول نیتریک اسید بوده است، از طرفی حجم محلول نیترو اسید، دو برابر حجم محلول نیتریک 

اسید می باشد؛ بنابراین خواهیم داشت: 

= غلظت  مولی Þ >½kº¼{ ®e Ï¼¶ nIµ{

Ï¼±d¶ ´\e

Ï¼¶ Ï¼¶HNO
V HNO

HNO
V HNO

V HNO2

2

3

3
( ) ( )

( 22 32) ( )=¾ ®¾¾¾¾¾¾¾V HNO  

HNO2مول > 2
3

(HNO مول )  

 حجم نهایی گاز آزاد شده، به شمار مول های اسید اولیه بستگی دارد. با توجه به این که هم حجم و هم غلظت محلول نیترو اسید بیشتر است، 
شمار مول های اسید در این محلول بیشتر بوده و در نتیجه حجم گاز آزاد شده در واکنش آن با نوار منیزیم بیشتر خواهد بود. 

اسید ضعیف

اسید قوی
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تست و پاسخ  200
با توجه به معادلهء یونش و ثابت یونش فورمیک اسید و استیک اسید، اگر در محلول هایی از این دو اسید در دمای اتاق، غلظت تعادلی استیک اسید،

2 برابر غلظت تعادلی فورمیک اسید باشد، نسبت جرم یون فورمات به یون استات در این دو محلول، به تقریب کدام است؟ )حجم هر دو  5/

)O C H g mol== == == --
16 12 1

1, , : . 0 لیتر در نظر بگیرید؛ 5/ محلول را

 HCOOH aq H aq HCOO aq K mol La( ) ( ) ( ) , / .

++ -- -- --++ == ´́1 8 10
4 1  

 CH COOH aq H aq CH COO aq K mol La3 3
5 1

1 8 10( ) ( ) ( ) , / .

++ -- -- --++ ¢¢ == ´́  

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

پاسخ: گزینۂ  

 گام اول: ابتدا با توجه به معادلهء موازنه شدهء واکنش یونش اسیدها، رابطهء ثابت یونش را برای هر دو اسید می نویسیم، سپس 
به کمک اطلاعات داده شده، نسبت غلظت تعادلی آنیون ها را به  دست می آوریم: 

 HCOOH aq H aq HCOO aq K H HCOO
HCOOHa

H HCOO( ) ( ) ( ) , [ ][ ]
[ ]

[ ] [


+ -
+ - =+ =

+ --
¾ ®¾¾¾¾¾ =

-] [ ]
[ ]

K HCOO
HCOOHa

2
 

 CH COOH aq H aq CH COO aq K H CH COO
CH COOHa3 3

3
3

( ) ( ) ( ) , [ ][ ]
[ ]

+ -
+ -

+ ¢ =  

[ ] [ COO ] [ ]
[ ]

H CH
aK

CH COO
CH COOH

+ -= -
¾ ®¾¾¾¾¾¾ ¢ =3 3

2

3  

با توجه به این که نسبت غلظت تعادلی اسیدهای مورد نظر داده شده است و نسبت مقادیر تعادلی آنیون های حاصل از یونش را می خواهیم، 
رابطه های ثابت یونش دو اسید را بر هم تقسیم می کنیم: 

K HCOOH
K CH COOH

HCOO
HCOOH
CH COO
CH COOH

a

a

( )
( )

[ ]
[ ]
[ ]
[ ]

¢ = Þ

-

-
3

2

3

2

3

1//
/

( [ ]
[ ]

) / ( [ ]
[ ]

8 10

1 8 10

2 5

4

5

3

2

3

´
´

= ´ Þ
-

-

-

-

-

-
HCOO
CH COO

HCOO
CH COO

)) /
2 10

2 5
4= =

 Þ =
-

-
[ ]
[ ]
HCOO
CH COO

3

2

 گام دوم: با توجه به نسبت غلظت تعادلی آنیون ها، نسبت جرم آن ها را به  دست می آوریم. با توجه به این که حجم دو محلول یکسان است،  
نسبت غلظت تعادلی آن ها با نسبت مول آن ها رابطهء مستقیم دارد؛ بنابراین خواهیم داشت: 

 [ ]
[ ]

( )
( )

HCOO
CH COO

mol HCOO
mol CH COO

-

-

-

-

=
= ¾ ®¾¾¾

3 3

Ï¼¶

³o]

Â²¼¶ ³o]¾¾ = Þ = ´ =

-

-

-

-
2

45

59

2 45

59

90

60
3 3

g HCOO

g CH COO
g HCOO
g CH COO

( )

( )
( )
( )

 11 5/
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