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پایه دوازدهم

04-1403سال تحصیلى

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

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

4-امکان 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.

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 2    قسمت تشکیل شده است.

اول
13 تیر

مرحله پایه

-دهم

-

یازدهم

-دوازدهم

دوم
5 مرداد

آزمون مرحله پنجم(همین دفترچه اى که در دست دارید)به عنوان ایستگاهى براى دورة دروس پایه یا تعیین سطح مى باشد.

چهارمسوم
16 شهریور26 مرداد

6/مهر/1403

مرحله پنجم

-

پنجم
6 مهر
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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)
کل کتاب

صفحۀ ١ تا ١٧٠

فیزیک (١)
کل کتاب

صفحۀ ١ تا ١٤٩

شیمی (١)
کل کتاب

صفحۀ ١ تا ١٢٢

هندسه (١)
کل کتاب

صفحۀ ٩ تا ٩٦

14
03

هر 
6  م

م  ـ  
نج
له پ
رح
ـ  م
هم  

ازد
ه دو

پای
20 دقیقه 10 1 10

20 دقیقه 20 11 10

25 دقیقه ۴0 21 20

20 دقیقه 55 ۴1 ۱5

85 دقیقه 55 سؤال

ریاضی )3( : صفحه های ؟ تا ؟؟؟
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3 صفحه آزمون مرحله پنجم 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)
کل کتاب

صفحۀ ١ تا ١٧٠

فیزیک (١)
کل کتاب

صفحۀ ١ تا ١٤٩

شیمی (١)
کل کتاب

صفحۀ ١ تا ١٢٢

هندسه (١)
کل کتاب

صفحۀ ٩ تا ٩٦

14
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هر 
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له پ
رح
ـ  م
هم  

ازد
ه دو

پای

ریاضی دهم

1 کدام است؟  -  
3

3 2a a a++ ++ a باشد، حاصل عبارت  ==
++ ++
1

4 2 13 3
اگر

 1
3

)4   3 )3   2
3

)2   1
6

)1
a7 وa13 کدام است؟ -   a. واسطۀ حسابی بین a n an == -- --( )3 16 an جملۀ عمومی یک دنبالۀ خطی است. به طوری که

 40 )4  38 )3   36 )2   34 )1
در یک دنبالۀ هندسی با جملات مثبت، جملۀ سوم از جملۀ اول، 0  واحد بیشتر و از جملۀ پنجم، 45 واحد کم تر است. اگر-  

t باشد مقدار k کدام است؟  t k10 8
53

2
-- == ( )

20 )4   15 )3   35 )2  45 )1
است؟ 4-  کدام   AEپاره خط طول  است.   DC BC== و  5 3 برابر  CDE مثلث  مساحت  مقابل،  شکل  در   

 ( , Æ Æ , Æ )DE B D A== == == ==4 60 90
0 0

 3 3 5- )2    9
2

3 5- )1

 5 3

2

- )4    5 3 3

2

- )3

5 برقرار است. در این 5-  5 3 3tan cot sin cosqq qq qq qq++ == ++  انتهای کمانqq در ناحیۀ اول دایرهء مثلثاتی است و رابطۀ

sin  کدام است؟   cos4 4qq qq++  صورت حاصل

 4
9

)4   5
9

)3   2
3

)2   7
9

)1

b کدام -   c++ x باشند، حاصل x m2
2 3-- == x و a و c جواب های معادلۀ x m2

3 2-- == اگر a و b جواب های معادلۀ

می تواند باشد؟ 
 -5 )4  4 )3   -1)2   6 )1

y مماس است. اگر این سهمی، نیمساز ناحیۀ اول -   == ) می گذرد و برخط2-- , )--4 c y از نقطۀ ax bx c== ++ ++2 سهمی

را در نقطه ای به طول   قطع کند، مقدار b کدام است؟ 

 4
3

)4   5
3

)3   7
2

)2   5
2

)1

 است. مجموع مقادیر صحیح ممکن برای a کدام است؟  -  


) برابر )( )x x ax b-- ++ ++ ³³1 0
3 2  مجموعۀ جواب های نامعادلۀ

5 )4  6 )3  3 )2  4 )1
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4 صفحه آزمون مرحله پنجم ـ دوازدهم ریاضیریاضیات

محل انجام محاسبات

) کدام است؟ -   ( ))( ( ))x f x x f x-- ++ ³³ 0 f خطی است. مجموعۀ جواب های نامعادلۀ x ax x a x( ) ( )( )== -- -- ++2 2 2 تابع

 [ , ]- -3

5

3

7
)4   [ , ]- -3

5

4

7
)3   [ , ]- -4

5

4

7
)2   [ , ]- -4

5

3

7
)1

برقرار است. ضابطۀ تابعی که اندازهء قطر - 0  4 3 4a
b

b a
a

== ++ ) رابطۀ )b ) و اندازهء عرض )a در یک مستطیل، بین اندازهء طول
مستطیل را برحسب a بیان می کند کدام است؟  

  f a a( ) = 11

3
 )4   f a a( ) = 11

2
 )3   f a a( ) = 13

3
)2   f a a( ) = 13

2
 )1
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5 صفحه آزمون مرحله پنجم ـ دوازدهم ریاضیریاضیات

محل انجام محاسبات

هندسه دهم
در مثلث ABC، عمودمنصف ضلع BC و نیمساز زاویۀ B روی ضلع AC متقاطع اند. کدام گزینه درست است؟1 --

2Æ ÆA B< )4  Æ ÆA B> )3  Æ ÆB C> )2  Æ ÆB C> 2 )1
BC مفروض است. با کدام دادهء دیگر، رسم مثلث ABC دارای جواب منحصر به فرد است؟1  - == 8 AB و == از مثلث ABC مقادیر5

AM )میانه( = 3 )4 AH )ارتفاع(  = 4)3  AC = 3 )2  ÆC = 30
 )1

-  1 ¢¢I در مثلث ABC نیمسازهای دو زاویۀ داخلی B و C در نقطۀ I و نیمساز داخلی B و زاویۀ خارجی C در نقطۀ
4، آن گاه زاویۀ بین نیمسازهای خارجی زوایای B و C چند درجه است؟ 5¢¢ == ¢¢I IC II CÆ Æ یکدیگر را قطع می کنند. اگر

  65  )4  60 )3  55  )2  50  )1
مطابق شکل، مربع MNPQ در مثلث قائم الزاویۀ ABC محاط  شده است. اگر مساحت 1  -

مثلث های BMQ و CNP به ترتیب   و 6 باشد، آن گاه مساحت مثلث AMN کدام است؟
2 4/ )2   2 )1
 2 5/ )4   2 8/ )3

اگر1  - است.  واحد   -0 قطرها  برخورد  محل  از   BD قطر  فاصلۀ وسط   ،CD و   AB قاعده های  با   ABCD ذوزنقۀ  در 
AB باشد، طول ساق BC کدام است؟ AD== == 50 CBDÆ و == 90



85 )4  80 )3  75 )2  70 )1
اگر با اضافه شدن یک ضلع به ضلع های یک n ضلعی محدب،   قطر به قطرهای آن اضافه شود، تعداد قطرهای این 1 6-

n ضلعی محدب کدام است؟
14 )4  9 )3  5 )2  2 )1

در یک مثلث قائم الزاویۀ غیرمتساوی الساقین، یکی از زاویه های داخلی، دو برابر زاویۀ دیگر است. با رسم ارتفاع 1  -
وارد بر وتر، مساحت این مثلث به کدام نسبت تقسیم می شود؟

3

4
)4  1

4
)3  1

3
)2  1

2 3+
)1

مجموع طول میانه های مثلثی  - است. محیط این مثلث کدام می تواند باشد؟1  -
21 )4  20 )3  16 )2  15 )1

d¢¢ در چه صورتی با هم موازی هستند؟1  - d و  در فضا، دو خط متمایز
2( هر دو با صفحه ای مانند P موازی باشند. d¢¢ عمود باشند.  1( هر دو بر خطی مانند
4( هر دو در صفحه ای مانند P واقع باشند. 3( هر دو بر صفحه ای مانند P عمود باشند. 

قطرهای مستطیل ABCD در نقطۀ O متقاطع اند. در دوران حول ضلع BC، حجم شکل حاصل از دوران مستطیل 1 0 
چند برابر حجم شکل حاصل از دوران مثلث OBC است؟

4 )4  9 )3  24 )2  12 )1
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6فیزیک صفحه آزمون مرحله پنجم ـ دوازدهم ریاضی

محل انجام محاسبات

فیزیک دهم

300 و حجم1  - g0 است. برای آن که جسمی به جرم 8
3/ /g cm 0 و 6

3/ /g cm چگالی مایع های A و B به  ترتیب
0 بر سطح مخلوط همگنی از این دو مایع شناور بماند، مایع B باید چند درصد از حجم مخلوط را تشکیل دهد؟ )حجم  4/ L

دو مایع هنگام مخلوط شدن تغییری نمی کند.( 
4( حداکثر 75 درصد   3( حداکثر 25 درصد   2( حداقل 75 درصد   1( حداقل 25 درصد  

شکل ) (، صفحۀ تندی سنج مدرج خودروی A و 1 --
شکل )-(، نمایشگر تندی سنج دیجیتال خودروی B را 

نشان می دهد. کدام یک از موارد زیر درست است؟ 
،A خودروی  تندی سنج  اندازه گیری  دقت  الف( 

1km است.  h/
0 است.  5/ /km h ،B ب( دقت اندازه گیری تندی سنج خودروی

پ( تندی سنج خودروی A، دقیق تر از تندی سنج خودروی B است. 
ت( تندی سنج خودروی B، دقیق تر از تندی سنج خودروی A است.

4( ت  3( پ   2( ب و ت   1( الف و پ  
20باشد، فشار پیمانه ای در 1  - cmدر ظرفی استوانه ای، جرم یکسانی از آب و جیوه ریخته شده است. اگر ارتفاع آب

1 است.(  3g cm/ g و چگالی آب N kg== 10 / کف ظرف چند کیلوپاسکال است؟ )
4 )4  2 )3   0 4/ )2   0 2/ )1

60 آب و 1  - g 2، مقداری جیوه وجود دارد. اگر در یکی از شاخه های این لوله 2cm در لولۀ U شکل زیر به سطح مقطع
26 روغن ریخته شود، اختلاف ارتفاع جیوه در دو شاخۀ لوله به چند میلی متر می رسد؟ )چگالی  g در شاخۀ دیگر آن

13 است.(  6
3/ /g cm جیوه

 1 25/ )1
 12 5/ )2
 0 8/ )3

  8 )4
-  1 rr2

3
0 9== / /g cm و  rr1

3
2== g cm/ چگالی های به  مایع  دو  مقابل،  شکل  در 

در لولۀ U شکل وجود دارند. فشار پیمانه ای گاز درون مخزن چند کیلوپاسکال است؟
 ( / )g N kg== 10

 0 8/ )1
  -0 8/ )2

8 )3
-8  )4

)1(

)2(
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7فیزیک صفحه آزمون مرحله پنجم ـ دوازدهم ریاضی

محل انجام محاسبات

در شکل زیر، شارۀ تراکم ناپذیری که حجم لوله را پر کرده است، در راستای افقی جاری است و شعاع مقطع لوله در 1  -
قسمت A دو برابر شعاع مقطع لوله در قسمت B است. کدام یک از عبارت های زیر درست است؟ 

الف( تندی شاره در قسمت B، 2 برابر تندی شاره در قسمت A است. 
آهنگ شارش  برابر   2  ،B در قسمت  آهنگ شارش حجمی شاره  ب( 

حجمی شاره در قسمت A است. 
پ( فشار شاره در قسمت A، بیشتر از فشار شاره در قسمت B است. 
ت( فشار شاره در قسمت B، بیشتر از فشار شاره در قسمت A است. 

4( ت  3( پ  1( الف و ت  2( ب و پ  
85 انجام می دهد. اگر تندی موتورسوار در 1  - km h/ در شکل زیر، موتورسواری از انتهای یک سکو، پرشی را با تندی

g، اصطکاک و مقاومت هوا را در  N kg== 10 / 77 برسد، ارتفاع h چند متر است؟ ) km h/ بالاترین نقطۀ مسیرش به
طول مسیر حرکت موتورسوار نادیده بگیرید.( 

 3 6/ )1
 7 2/ )2

5 )3
 10 )4

در شکل زیر، کشاورزی توسط تراکتور، سورتمه ای پر از قطعه های چوبی برش داده شده برای کارخانه را روی سطح افقی 1  -
و در مسیر مستقیم از حال سکون به حرکت درمی آورد. جرم کل سورتمه و بار آن1500kg است. تراکتور نیروی ثابت 00   
4m برسد، اندازۀ  s/ 60m جابه جایی به نیوتونی را در زاویۀ60 بالای افق به سورتمه وارد می کند. اگر تندی سورتمه پس از

نیروی اصطکاک وارد بر سورتمه چند نیوتون است؟ 
2300 )1
2350 )2
2500 )3
 2550 )4

v در جهت نشان داده شده، روی سطح افقی پرتاب می شود. اگر  - 1  - m s== 8 / در شکل زیر، جسمی از نقطۀ A با تندی
 B تلف شود، تندی جسم هنگام رسیدن به نقطۀ B به نقطۀ A درصد از انرژی جنبشی اولیۀ جسم در مسیر رسیدن آن از نقطۀ

 ( / )g N kg== 10 چند متر بر ثانیه است؟

 2 10 )1
 2 6 )2

6 )3
B

A80 cm

120 cm

v�

 4 )4

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



8فیزیک صفحه آزمون مرحله پنجم ـ دوازدهم ریاضی

محل انجام محاسبات

از سطح 1 0   80m s/ با تندی 60 که روی سطح زمین در حال حرکت است، در لحظه ای  ton به جرم هواپیمایی 
160m از ارتفاع 00  متری سطح زمین عبور می کند. توان متوسط  s/ جدا می شود و یک دقیقه پس از آن با تندی

g و اصطکاک و مقاومت هوا ناچیز است.(  N kg== 10 / موتور هواپیما در این مدت چند مگاوات است؟ )
22 )2    15 6/ )1

220 )4   156 )3

40F برسد، کدام یک از عبارت های 1    35F به مقدار معینی آب در یک ظرف استوانه ای قرار دارد. اگر دمای آب از
زیر درست است؟ )از انبساط ظرف چشم پوشی کنید.( 

الف( چگالی آب ابتدا کاهش و سپس افزایش می یابد. 
ب( ارتفاع آب ابتدا کاهش و سپس افزایش می یابد. 

پ( فشار ناشی از آب در کف ظرف ابتدا کاهش و سپس افزایش می یابد. 
ت( فشار ناشی از آب در کف ظرف پیوسته ثابت می ماند. 

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

5، بنزین ریخته شده است. در این دما فاصلۀ بین سطح بنزین تا 1 -  m 10C-- تا ارتفاع در مخزنی استوانه ای در دمای 
25 است. اگر از انبساط ظرف در نتیجۀ افزایش دما چشم پوشی شود، در چه دمایی برحسب درجۀ  cm بالای ظرف برابر

1 است.(  10
13´́ --
C

سلسیوس بنزین از ظرف سرریز می شود؟ )ضریب انبساط حجمی بنزین

60 )4  50 )3  40 )2  30 )1

300 گرما دریافت می کند، برحسب زمان، به شکل 1    W 500 که با آهنگ ثابت g نمودار دمای یک جسم فلزی به جرم
زیر است. ظرفیت گرمایی این جسم در SI کدام است؟ 

600 )1
300 )2
360 )3
720 )4

 

500 آب با 1    g900 که حاوی J K/ 600 و دمای100C را درون گرماسنجی به ظرفیت گرمایی gجسمی فلزی به جرم
دمای15C است، می اندازیم. اگر دمای نهایی مجموعه به20C برسد، گرمای ویژۀ فلز سازندۀ جسم در SI کدام است؟ 

4200 و اتلاف انرژی ناچیز است.( J
kg C.

)گرمای ویژۀ آب

625 )2   125 )1
 312 5/ )4   250 )3
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9فیزیک صفحه آزمون مرحله پنجم ـ دوازدهم ریاضی

محل انجام محاسبات

1kg آب با  دمای40C وجود دارد. اگر قطعه یخی به جرم m و دمای5C-- را در آب بیندازیم، تا 1    در ظرف عایقی،
147 گرما دریافت می کند. m برحسب گرم کدام است؟ )گرما فقط بین قطعۀ یخ و آب  kJبرقراری تعادل گرمایی، قطعه یخ

)L J gF == 336 / و  c c J
g KJA gÄ

== ==2 4 2/ . مبادله می شود،

800 )4  600 )3  400 )2  200 )1

Pی گازی رقیق در شکل مقابل نشان داده شده است. در این فرایند با 1    V-- نمودار
912 باشد،  J 456 و در نقطۀ )-( برابر J فرض آن که انرژی درونی گاز در نقطۀ ) ( برابر

گاز چند ژول گرما و چگونه مبادله کرده است؟
2( 44، از دست داده است. 1( 44، دریافت کرده است.   

4( 956، از دست داده است.  3( 956، دریافت کرده است.  

فشار مقدار معینی گاز آرمانی، طی دو فرایند جداگانه، ازحالت اولیۀ یکسان یک بار به صورت هم دما و یک بار به صورت 1   
بی دررو، نصف می شود. به ترتیب از راست به چپ، کار انجام شده توسط گاز و دمای نهایی گاز، در کدام فرایند بیشتر است؟

4( بی دررو، بی دررو 3( هم دما، هم دما  2( بی دررو، هم دما  1( هم دما، بی دررو 

چرخۀ 1    یک  طی  در  آن،  دمای  برحسب  آرمانی  گاز   5mol فشار نمودار 
ترمودینامیکی به شکل مقابل است. اگر در فرایند CA، مقدار گرمای مبادله شده، 0  
 AB درصد بیشتر از اندازۀ کار انجام شده روی گاز باشد، گرمای دریافتی گاز در فرایند

 ( . )R J
mol K== 8 چند کیلوژول است؟

6 )2   18 )1
 30 )4   12 )3

در چرخۀ ماشین بنزینی، کدام یک از مراحل زیر، فرایندی بی دررو در نظر گرفته می شود؟1   

ب( ضربۀ تراکم الف( ضربۀ مکش 

ت( ضربۀ خروج گاز پ( ضربۀ قدرت 
4( الف و ت 3( پ و ت  2( ب و پ  1( الف و ب 

کار تحویل 1 0   2 kJ از سوزاندن سوخت دریافت می کند و 8 گرما  kJ یک ماشین گرمایی درون سوز در هر چرخه
می دهد. اگر ماشین در هر ثانیه 0  چرخه را بپیماید، به ترتیب توان ماشین برحسب کیلووات و بازدۀ ماشین کدام است؟

 0 25/ ،80 )4   0 25/ ،50 )3   0 2/ ،80 )2   0 2/ ،50 )1
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10شیمی صفحه آزمون مرحله پنجم ـ دوازدهم ریاضی

محل انجام محاسبات

شیمی دهم
کدام مورد درست است؟1  -

، ایزوتوپ یکدیگر محسوب می شوند و خواص شیمیایی یکسانی دارند. ¢Z
AM Z و

AE1( اتم هایی با نمادهای

) که اغلب به عنوان سوخت در راکتورهای اتمی به کار می رود، 146 نوترون وجود دارد. )
92
U 2( در هستهء ایزوتوپی از اورانیم

80X برابر 10 باشد، عنصر X به دورۀ چهارم جدول تناوبی تعلق دارد. 3( اگر تفاوت شمار نوترون ها و پروتون ها در اتم

1 بوده و رادیوایزوتوپ  5/ ) است که دارای شمار نوترون به پروتون بزرگ تر از )99Tc 4( نخستین عنصر ساخت بشر، تکنسیم
محسوب می شود.

کدام گزینه، عبارت »مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی الکترون های موجود در زیرلایهء ...................... اتم عنصر .......................، 1  -
بیشتر از اتم ................. است.« را به درستی تکمیل می کند؟

36
Kr 33As ـ 4p ـ )2    

29
Cu  ـ

30
Zn 3d ـ )1

  
21
Sc  ـ

17
Cl 3p ـ )4     

24
Cr  ـ

27
Co 4s ـ )3

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟1  -

y.رنگ شعلهء هر ترکیب، منحصربه فرد است و از آن می توان برای شناسایی ترکیب استفاده کرد 

y.الکترون در حالت برانگیخته، پر انرژی تر و پایدارتر از الکترون در حالت پایه است 

y.با دورشدن الکترون از هسته، انرژی آن کاهش می یابد 

y در طیف نشری خطی اتم هیدروژن در گسترۀ مرئی، کم ترین طول موج مربوط به پرتو حاصل از انتقال الکترون از لایهء 
ششم به حالت پایه است.

3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 

شکل مقابل، مخلوطی از گازهای اکسیژن و هلیم در یک سیلندر را نشان می دهد. اگر در این 1 --
0 گرم هلیم وجود داشته باشد، حجم این مخلوط گازی، چند لیتر است؟ )حجم مولی  24/ مخلوط،

)He O g mol== == ×× --
4 16

1, : گازها در این شرایط را 5  لیتر در نظر بگیرید؛
1 5/ )1

4 )2
5 5/ )3

6 )4
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11شیمی صفحه آزمون مرحله پنجم ـ دوازدهم ریاضی

محل انجام محاسبات

با توجه به شکل زیر که برشی از اتم یک عنصر را نشان می دهد، آرایش الکترون ـ نقطه ای این اتم به کدام صورت 1 5-
است و کدام ویژگی را می توان به آن نسبت داد؟

، در دما و فشار اتاق، به شکل مولکول های دواتمی یافت می شود. 


A × )1
، در حالت گازی، به جو بی اثر شهرت دارد. × ×



A )2
، در بیرونی ترین زیرلایهء الکترونی آن، 5 الکترون وجود دارد. × ×



A )3

e�5

A
، نخستین عنصر گروه 13 جدول تناوبی است.         



A × )4

-  1( , : )O Cu g mol== == ×× --
16 64

1 با توجه به جدول زیر، کدام موارد از مطالب داده شده درست است؟

abcd

نام یا فرمول 
ترکیب

) اکسید )II CHنقره نیتراتNOمس F2 2

0 مول الکترون مبادله می شود. 3/ الف( به ازای تشکیل 12 گرم ترکیب a از عنصرهای سازنده اش،
ب( از واکنش محلول آبی ترکیب c با باریم کلرید، رسوب سفید رنگی با نسبت شمار آنیون به کاتیون برابر 2 تشکیل می شود.

pH در محلول آن در آب، به رنگ سرخ در می آید. پ( ترکیبb ، یک اکسید نافلزی است و کاغذ
0است. 75/ ت( در ساختار لوویس ترکیب d، نسبت شمار جفت الکترون های ناپیوندی به شمار الکترون های پیوندی برابر

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

کدام مورد، نادرست است؟1  -

200C- را تقطیر جزءبه جزء کنیم، ابتدا نیتروژن از مخلوط خارج و جداسازی می شود. 1( اگر هوای مایع در دمای
2( به جز گازهای اکسیژن و نیتروژن، درصد حجمی سایر گازها در هوای پاک و خشک، کم تر از 1 درصد است.

3( اگر در فشار ثابت، دمای مخلوط گازی از آرگون و اکسیژن را به تدریج کاهش دهیم، آرگون زودتر به مایع تبدیل می شود.
4( عنصر اکسیژن در زیست کره، در ساختار همهء مولکول های زیستی یافت می شود.

مجموع عددهای b، a و x در معادلهء موازنه شدۀ زیر، کدام است؟1  -

a Fe NO HNO Fe NO b NO H Ox( ) ( )3 2 3 3 3 24 3 2++ ®® ++ ++  

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

در فرایند هابر، برای جداکردن آمونیاک از مخلوط واکنش، از تفاوت در کدام ویژگی گازها کمک گرفته می شود؟1  -
2( چگالی 1( واکنش پذیری  

4( جرم مولی  3( نقطهء جوش  
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12شیمی صفحه آزمون مرحله پنجم ـ دوازدهم ریاضی

محل انجام محاسبات

واکنش1  5 در  کلر  نمونه  این  از  گرم   107 25/ اگر می دهد.  نشان  را  کلر  نمونه ای  زیر،  شکل 
STP تولید  لیتر گاز گوگرد دی کلرید در شرایط  SO شرکت کند، چند  g Cl g SCl g Cl O g2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++

می شود؟ )عدد جرمی را برابر جرم اتمی در نظر بگیرید؛ معادلهء واکنش، موازنه شود.(
11 2/ )2   22 4/ )1Cl

37

17

Cl
35

17  44 8/ )4   33 6/ )3
اگر غلظت یون برمید در محلولی از کلسیم برمید، برابر ppm     باشد، درصد جرمی یون کلسیم در این محلول 1  5

( , : )Ca Br g mol== == ×× --
40 80

1 کدام است؟
1)4  0 5/ )3  0 1/ )2  0 05/ )1

کدام مورد، به مفهوم متفاوتی اشاره دارد؟1  5
1( بلور ید خالص می تواند در هگزان حل شود.

2( کربن دی اکسید یک گاز ناقطبی است اما انحلال پذیری مناسبی در آب دارد.
3( استون می تواند به هر میزان در آب حل شود.

4( نیروی جاذبهء میان مولکول ها در محلول اتانول در آب، قوی تر از میانگین جاذبه ها در آب خالص و اتانول خالص است.
MSO4 به جرم 5   گرم را در مقدار معینی آب به طور کامل حل کرده و حجم 1  5 Na و SO2 مخلوطی از دو نمک4

 8 428 10
23/ ´́ و در مجموع 0 مولار  18/ برابر آنیون سولفات در محلول،  اگر غلظت  لیتر می رسانیم.  به 5  را  محلول 

بگیرید، نظر  در  جرمی  عدد  هم ارز  را  مولی  )جرم  است؟  کدام   M فلز  باشد،  داشته  وجود  محلول  در  کاتیون 
)O Na S g mol== == == ×× --

16 23 32
1, , :

12

24Mg )4  
26

56Fe )3  
29

64Cu )2  
20

40Ca )1
کدام مورد درست است؟1 -5

1( در شرایط یکسان، انحلال پذیری اکسیژن گازی در آب نمک، بیشتر از آب مقطر است.
2( نیاز روزانهء هر فرد به یون کلسیم دو برابر یون سدیم است و این یون برای تنظیم عملکرد مناسب دستگاه عصبی ضروری است.

3( نفوذ آب به درون میوه های خشک مانند مویز، نمونه ای از فرایند اسمز معکوس است.
4( روش های تقطیر و صافی کربن، برای جداسازی ترکیب های آلی فرّار، عملکرد مشابهی ندارند.

55 1 125g S است. در یک آزمایش به == ++0 38 12 4/ /qq معادلهء انحلال پذیری مس )II( سولفات بر حسب دما به صورت 
0 مولCuSO4 اضافه کرده و محلول را خوب هم می زنیم، به گونه ای که هیچ رسوبی در ته ظرف  3/ آب80C، مقدار
0 مولCuSO4 به محلول درون ظرف اضافه کنیم و آن را خوب هم بزنیم،  05/ وجود نداشته باشد. اگر در دمای ثابت،
محتویات درون ظرف شامل ................... گرم محلول مس )II( سولفات و .................. گرم رسوب مس )II( سولفات خواهد بود.

( , , : )O S Cu g mol== == == ×× --
16 32 64

1

2 5/ 178 ـ 5/ )4  5 5/ 175 ـ 5/ )3  1 5/ 179 ـ 5/ )2  4 5/ 176 ـ 5/ )1
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چنان چه  پایۀ یازدهم  را در پنل کاربرى خود  انتخاب کرده اید، به سؤالات این دفترچه مطابق جدول زیر
 در زمان مقرر پاسخ دهید.

مدت  پاسخگویىتا  شمارهاز  شمارهتعداد  سؤالمواد  امتحانى

حسابان

آمار و احتمال

هندسه

فیزیک

شیمی

هندسهحسابان و ریاضیات پایه

شیمى فیزیک 

حسابان (١)
کل کتاب

صفحۀ ١ تا ١٥١

ریاضیات گسسته و آمار و احتمال

آمار و احتمال
کل کتاب

صفحۀ ١ تا ١٢١

فیزیک (٢)
کل کتاب

صفحۀ ١ تا ١٣٠

شیمی (٢)
کل کتاب

صفحۀ ١ تا ١٢٣

هندسه (٢)
کل کتاب

صفحۀ ٩ تا ٧٥

مجموع

ضى
ریا
ته   
رش

زـ 
سب
لى 
خی
شى 

مای
ن آز

زمو
 آ

س
درو

دى 
ه بن
دج
بو

14
03

هر 
6 م

م  ـ  
نج
له پ
رح
ـ  م
هم   

ازد
ه دو

پای

20 دقیقه ۶۵ ۵۶ 10

10 دقیقه ٧۵ ۶۶ 10

20 دقیقه ۸۵ ٧۶ 10

2۵ دقیقه 10۵ 8۶ 20

20 دقیقه 120 10۶ ۱۵

9۵ دقیقه ۶۵ سؤال
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14 صفحه آزمون مرحله پنجم ـ دوازدهم ریاضیریاضیات

محل انجام محاسبات

حسابان یازدهم

X کدام است؟ 6  - a a
a

a a
a

a a
a== ++ ++ ++1 2

3

2 3

4

10 11

12

... an باشد، حاصل عبارت
n== ´́ --

3 2
1 اگر

  766 5/ )4  3069 )3   1534 5/ )2  1533 )1

x یک جواب مشترک مخالف صفر دارند. جواب های 6  - m x m2
2 4 0-- -- -- ==( ) x و m x m2

2 2 0-- ++ ++ ==( ) معادلات

غیرمشترک، جواب های کدام معادله هستند؟ 

 9 12 32 0
2x x+ - = )2    x x2

12 16 0- - = )1
 x x2

12 16 0+ - = )4    9 12 32 0
2x x- - = )3

مطابق شکل، نقاط M و N روی محورهای مختصات قرار دارند و مثلث AMN در 6  -

)A قائمه است. کم ترین مقدار طول وتر MN کدام است؟  , )8 4 رأس

8 )2   4 )1

 8 5 )4    4 5 )3

)B دو رأس از مستطیل ABCD با مساحت 0- هستند. عرض نقطهء D کدام می تواند باشد؟ 6  - , )--3 2 )A و , )0 2-- نقاط

10 )4   -4 )3   -10)2  4 )1

) کدام است؟ 6 0  )( )gog 0 f و g وارون تابع f باشد، مقدار x x( ) log ( )== ++ --2 1 1 اگر

17 )4  25 )3  80 )2  68 )1

   6 f --1 3

2
( ) f در شکل مقابل رسم شده است. مقدار x a bx c( ) == ++ ´́ ++2 2 نمودار تابع

کدام است؟ 

4 )2   2 )1

  2 2 )4    2 )3

sin کدام است؟ 6    ( )2

4

pp aa-- )cos است. مقدار )7

2

3

5

pp aa-- == -- انتهای کمانaa در ناحیهء دوم دایرهء مثلثاتی و

 0 98/ )2    0 02/ )1
  0 96/ )4    0 04/ )3
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صفحه15 آزمون مرحله پنجم ـ دوازدهم ریاضیریاضیات

محل انجام محاسبات

cos2 باشد، مقدار k کدام است؟ 6    4

5
qq == اگر در شکل مقابل

 2
5

)2    2
3

)1

 1
5

)4    1
3

)3

   6 ( )bÎÎ a کدام است؟ b++ lim باشد، حاصل
x

x a ax
x

b
®®--

++ -- ++
++

==
1 3

2 4

1
اگر

 - 1

2
)4   3

2
)3   9

2
)2   - 5

2
)1

 - 6 4 3 0
2x ax b++ -- == x حد دارد، اما پیوسته نیست. اگرx0 یکی از ریشه های معادلهء x== f در0 x

x ax b
x( ) == -- ++

--
2

2
2

تابع

] کدام است؟ )] [ ، علامت جزء صحیح است.( ]a b--3

4
باشد، حاصل

 -10)4   -9 )3   -6 )2   -7 )1
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16 صفحه آزمون مرحله پنجم ـ دوازدهم ریاضیریاضیات

محل انجام محاسبات

آمار و احتمال یازدهم

) برابر کدام است؟ 6 -- ( )) (( ) ( ( )) )A A B A B B A B∩ ∪ ∪ ∪ ∩ ∪¢¢ ¢¢ ¢¢ -- ¢¢ مجموعۀ
 ¢B )4   ¢A )3  B )2   A )1

از بین تمام اعداد چهاررقمی با ارقام غیرتکراری، یک عدد را به تصادف انتخاب می کنیم. اگر با احتمال P درصد، 6  -
] کدام است؟ ]P این عدد شامل رقم 5 باشد، حاصل

40 )4  30 )3  20 )2  10 )1
، یک گزاره با ارزش درست باشد؟ 6  - ( ) ( ( ))p q q r sÚÚ ÞÞ ÙÙ ÚÚ چه قدر احتمال دارد گزارۀ

 7
16

)4   9
16

)3   11
16

)2   10
16

)1
شش مدرس به نام های حمید، امیر، سعید، رسول، وحید و عباس قرار است به ترتیب در یک مجتمع به تدریس یک 6  -

موضوع بپردازند. در چند حالت امیر زودتر از سعید و سعید زودتر از وحید تدریس می کند؟ 
120 )4  180 )3  360 )2  720 )1

دو تاس را با هم پرتاب می کنیم. می دانیم مجموع دو تاس عددی فرد است. با کدام احتمال، دو عدد روشده متوالی هستند؟6   

 4
9

)4   5
9

)3   2
3

)2   5
6

)1
در دو جعبه به  ترتیب  2 و 5  لامپ موجود است. در جعبۀ اول 2  لامپ سالم و در جعبۀ دوم   لامپ سالم موجود 6   

است. از جعبۀ اول 5 لامپ و از جعبۀ دوم    لامپ به تصادف برداشته و در جعبۀ جدید قرار می دهیم. احتمال آن که به 
تصادف یک لامپ سالم از جعبۀ جدید برداریم، کدام است؟ 

 23
45

)4   17
36

)3   11
18

)2   5
9

)1

P و6 2  A B( )-- == 1

4
،P B A P A P B( ) ( ) ( )¢¢ -- == ¢¢ ¢¢ اگر A و B دو پیشامد از فضای نمونه ای S باشند به  طوری  که

P کدام است؟  B A( | )¢¢ P باشند، A B( | ) == 3

8

 2
3

)4   1
2

)3   1
4

)2   1
8

)1

2 باشد، آن گاه مقدار k کدام است؟ 6    6/ اگر میانگین داده های جدول زیر
 
x
f k
i

i

1 2 3 4 5

4 5 1 2
 

18 )4   4 )3  10 )2  8 )1
0 است. اگر این داده ها را سه برابر و سپس یک واحد 6    1/ مجموع دوازده دادۀ آماری برابر     و ضریب تغییرات آن ها

از هر کدام کم کنیم، واریانس داده های جدید برابر کدام است؟ 
 20 25/ )4   13 5/ )3   6 75/ )2   4 5/ )1

از یک جامعه، نمونۀ    و    و   و   و   و   و 5 و 5 و   گرفته شده است. اگر انحراف معیار جامعه، نصف انحراف 6 5 
معیار نمونه باشد، بازۀ اطمینان بالای 5  درصد برای میانگین این جامعه کدام است؟ 

 ( , )5 9 )4   ( , )6 8 )3   ( , / )6 9 2 )2   ( / , )6 6 8 )1

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



صفحه17ریاضیات آزمون مرحله پنجم ـ دوازدهم ریاضی

محل انجام محاسبات

هندسه یازدهم

Æ در نظر گرفته و خط های مماس بر دایرۀ محیطی آن را در دو نقطۀ B و C رسم 6  - ÆB C== == 70
را که در آن ABC مثلث

می کنیم. زاویۀ حادۀ بین این دو خط مماس چند درجه است؟ 
80 )4  70 )3  50 )2  40 )1

با توجه به شکل، طول شعاع دایره کدام است؟ 6 --
5 )1
6 )2

 7 5/ )3
10 )4

AM در نقطۀ A بر دایره مماس است. طول CD کدام است؟ 6  - == 16 ACقطر دایره و  == 12 مطابق شکل، 

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

با توجه به اندازه های روی شکل، حاصل a.b کدام است؟ 6  -

10 )1
20 )2
15 )3
30 )4

v انتقال می دهیم. فاصلۀ تصویر نهایی از خط 6    u و سپس خط حاصل را با بردار خط d را مطابق شکل ابتدا با بردار
d کدام است؟ 

 6 )1
 2 2 )2

2 )3
3 )4

) دوران یافتۀ رأس C حول رأس B، روی ضلع AC و عمود منصف 6    )AB AC==  ABC  در مثلث متساوی الساقین
ضلع AB قرار دارد. زاویۀ دوران چند درجه است؟ 

 15 )4   30 )3   36 )2   45 )1
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صفحه18ریاضیات آزمون مرحله پنجم ـ دوازدهم ریاضی

محل انجام محاسبات

AM. کدام گزینه الزاماً درست است؟ 6    BN== در مربع ABCD نقاط M و N روی AB و BC طوری حرکت می کنند که

1( طول پاره خط MN همواره ثابت است. 
45 است.  MDNÆ همواره 2( زاویۀ

3( عمود منصف MN همواره از نقطۀ ثابتی می گذرد. 
4( مساحت BMN همواره ثابت است. 

طول دو ضلع مثلثی   و   و زاویۀ بین این دو ضلع60 است. فاصلۀ نقطۀ همرسی عمود منصف های اضلاع، از رأس 6   
رو به روی ضلع دیگر این مثلث کدام است؟ 

 1
2

)4   3

2
)3   3 )2  1 )1

مجموع شعاع دایره های محیطی و محاطی داخلی مثلثی به اضلاع 5 ،    و   کدام است؟ 6   

 83
8

)4   77
8

)3   69
8

)2   65
8

)1

ABC به ترتیب با اعداد   ،   و   متناسب اند. اگر نقطۀ همرسی 6 5  اندازه های اضلاع BC ، AB و AC از مثلث 
نیمسازهای درونی را O بنامیم، مساحت مثلث BOD چه کسری از مساحت مثلث ABC است؟ 

 1
6

)4   1
9

)3   2
9

)2   2
5

)1
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19 صفحه آزمون مرحله پنجم ـ دوازدهم ریاضیفیزیک

محل انجام محاسبات

فیزیک یازدهم

5 که جهت آن قائم و رو به پایین است، ذرۀ بارداری به 6  - 10
5´́ N C/ در یک میدان الکتریکی یکنواخت به بزرگی

 ( / )g N kg== 10 2g معلق است. بار الکتریکی ذره برحسب نانوکولن کدام است؟ جرم

 -40)2   40 )1
 -0 4/ )4    0 4/ )3

q4 برابر صفر است. اگر نیروی 6  - در شکل زیر، نیروی الکتریکی خالص وارد بر هر یک از بارهای الکتریکی نقطه ایq1 و
 q3باشد، نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار الکتریکی نقطه ای 



F q2 برابر الکتریکی خالص وارد بر بار الکتریکی نقطه ای
کدام است؟ 

 -


F )2    


F )1
 -3


F )4    2


F )3

در شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه ای در سه رأس مستطیل قرار دارند. اگر میدان الکتریکی خالص در رأس چهارم 6 --
مستطیل برابر صفر باشد، کدام یک از موارد زیر درست است؟ 

 q
q
3

1

64

27
= )2    q

q
3

1

64

27
= - )1

 q
q
2

1

125

64
= - )4    q

q
2

1

125

64
= )3

16V است. اگر بار الکتریکی40mmC-- از پایانۀ مثبت به پایانۀ 6  - اختلاف پتانسیل الکتریکی پایانه های یک باتری برابر
منفی باتری جابه جا شود، انرژی الکتریکی آن چند میلی ژول و چگونه تغییر می کند؟ 

6، افزایش می یابد.  4/ )4 0، افزایش می یابد.   64/ )3 6، کاهش می یابد.   4/ )2 0، کاهش می یابد.   64/ )1

ثابت دی الکتریک بین صفحه های یک خازن تخت برابر 2 است. اگر چگالی سطحی بار الکتریکی صفحۀ مثبت خازن برابر6   
 ( / )ee0

12
9 10== ´́ -- F m 1 باشد، اندازۀ میدان الکتریکی یکنواخت بین صفحه ها چند ولت بر متر است؟ 8

2/ /nC cm

 2 10
9´ )4   109 )3   2 10

6´ )2   106 )1
بین 6    انعطاف پذیر  دی الکتریک  ثابت  و   5 mm آن ها بین  فاصلۀ   ،10 2mm خازنی صفحه های  از  یک  هر  مساحت 

فاصلۀ  است،   20 V برابر و  ثابت  دو سر خازن  الکتریکی  پتانسیل  اختلاف  که  حالتی  در  است.   4 برابر  آن  صفحه های 
می کند؟ تغییر  چگونه  و  پیکوژول  چند  خازن  در  ذخیره شده  انرژی  می دهیم.  کاهش   1 mm را آن  صفحه های  بین 

 ( / )ee0
12

9 10== ´́ -- F m
14، افزایش می یابد.  4/ )4 3، افزایش می یابد.   6/ )3 14، کاهش می یابد.   4/ )2 3، کاهش می یابد.   6/ )1
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20 صفحه آزمون مرحله پنجم ـ دوازدهم ریاضیفیزیک

محل انجام محاسبات

کدام یک از عبارت های زیر درست است؟ 6 2 
الف( مقاومت های پیچه ای برای به  دست آوردن مقاومت های بسیار بالا و هم چنین توان های بالا ساخته می شوند. 

ب( با افزایش شدت نور تابیده شده به مقاومت های نوری، مقاومت  الکتریکی آن ها افزایش می یابد. 
پ( قانون اهم برای فلزات و بسیاری از رساناهای غیرفلزی در دمای ثابت برقرار است. 

ت( با افزایش دمای رسانای فلزی، تعداد حامل های بار الکتریکی تقریباً ثابت می ماند، ولی ارتعاشات کاتوره ای اتم های 
آن افزایش می یابد. 

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

نمودار جریان الکتریکی عبوری از دو رسانای فلزی A و B که از یک ماده ساخته شده اند، برحسب اختلاف پتانسیل دو 6   
2 و  mmلوله ای توخالی به شعاع خارجی B 1 و رسانای mmاستوانه ای توپر به قطر A سر آن ها به شکل زیر است. رسانای

1 است. طول رسانای B چند برابر طول رسانای A است؟  mmشعاع داخلی
 3 6/ )2    0 9/ )1

40 )4    10)3

R1 چند برابر می شود؟ 6 4  در مدار شکل زیر، با بستن کلید K  اگر توان خروجی باتری تغییری نکند، توان مصرفی مقاومت

 3
4

)2    1
4

)1

 2
3

)4    4
9

)3

در مدار شکل روبه رو، مقداری که ولت سنج آرمانی نشان می دهد، برابر کدام است؟ 6   

 | |e e
1 2

- )2    e e
1 2

+ )1

 | |e e
1 2

2

-  )4    e e
1 2

2

+ )3

در مدار شکل زیر، به  ترتیب از راست به چپ، مقدارهایی که آمپرسنج آرمانی و ولت سنج آرمانی نشان می دهند، 6   
در SI کدام است؟ 

18 ،3 )1
16 ،3 )2
18 ،4 )3
16 ،4 )4
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21 صفحه آزمون مرحله پنجم ـ دوازدهم ریاضیفیزیک

محل انجام محاسبات

در مدار شکل زیر، توان مصرفی مقاومت 24 اهُمی، چند برابر توان مصرفی مقاومت 2  اهُمی است؟ 6   
8 )1
2 )2

 1
8

)3

 1
2

)4

در مدار شکل زیر، لامپ ها مشابه اند و هر لامپ با کلیدی همراه است. اگر کلیدها یکی پس از دیگری بسته شوند، 6 - 
به  ترتیب از راست به چپ، مقدارهایی که ولت سنج و آمپرسنج آرمانی نشان می دهند، چگونه تغییر می کنند؟ 

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

در شکل زیر، سه سیم حامل جریان الکتریکی، عمود بر محور x قرار دارند. اگر اندازۀ میدان مغناطیسی حاصل از 6   
60 از سیم  cm 500G باشد، نیروی مغناطیسی خالص وارد بر 300G و سیم های ) ( و ) ( در محل سیم )2( به  ترتیب

)2( برحسب نیوتون کدام است؟ 

 -0 06/


i )2    0 06/


i )1
 -0 24/



i )4    0 24/


i )3

2 وارد میدان مغناطیسی یکنواخت و درون سو به بزرگی 6     10
3´́ m s/ در شکل زیر، ذره ای با بار الکتریکی q، با تندی

B شده و تحت تأثیر نیروی مغناطیسی، مسیر مشخص شده را طی می کند. اگر اندازۀ نیروی مغناطیسی وارد  mT== 400

0 باشد، q برحسب میکروکولن کدام است؟  04/ N بر ذره
5 )1

-5  )2
50 )3

 -50 )4
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صفحه22 آزمون مرحله پنجم ـ دوازدهم ریاضیفیزیک

محل انجام محاسبات

I از پیچه 6     A== 4 40 و تعداد دورِ  -، بر محور x عمود است. اگر جریان cm در شکل زیر، سطح پیچۀ مسطحی به قطر

 ( / . )mm0
7

12 5 10== ´́ -- Tm
A عبور کند، میدان مغناطیسی در مرکز پیچه برحسب گاوس کدام است؟

 -20


i )2    -10


i )1

 20


i )4    10


i )3

2 است. اگر 6 2   5/ mH 30 و تعداد دور    ، برابر cm ضریب القاوری یک سیم لولۀ حامل جریان الکتریکی به طول
25G باشد، انرژی ذخیره شده در سیم لوله  اندازۀ میدان مغناطیسی حاصل از سیم لوله در نقطه ای روی محور آن برابر

 ( / . )mm0
7

12 5 10== ´́ -- Tm
A چند میلی ژول است؟

 16 )4   1 6/ )3  8 )2   0 8/ )1
    6 ،2 5/ WWدر شکل )الف(، حلقه ای رسانا به مقاومت الکتریکی

 0 03/ T عمود بر میدان مغناطیسی یکنواخت درون سویی به اندازۀ
را حلقه  مساحت  )ب(،  شکل  مطابق   ،0 2/ sمدت در  دارد.  قرار 
الکتریکی  جریان  زمانی،  بازۀ  این  در  می دهیم.  کاهش   40 2cm
است؟  جهتی  چه  در  و  میلی آمپر  چند  حلقه،  در  متوسط  القایی 

                                                                                                                                     )الف(                                               )ب(

0، ساعتگرد 6/ )4 0، پادساعتگرد  6/ )3 0، ساعتگرد  24/ )2 0، پادساعتگرد  24/ )1

نمودار شار مغناطیسی عبوری از پیچۀ یک مولد جریان متناوب به شکل زیر است. اگر بیشینۀ جریان عبوری از 6 4  
t چند آمپر است؟  s== 0 1/ 4A باشد، جریان عبوری از آن در لحظۀ  مولد

 2 2 )2  2 )1
4( صفر    2 3 )3

36V است. به  ترتیب، ولتاژ مولد جریان متناوب برحسب 6     در مبدل آرمانی شکل زیر، ولتاژ دو سر مقاومت R برابر
ولت و نوع این مبدل آرمانی کدام است؟ 

1( 27، مبدل کاهنده
2( 27، مبدل افزاینده
3( 48، مبدل کاهنده
4( 48، مبدل افزاینده
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صفحه23شیمی آزمون مرحله پنجم ـ دوازدهم ریاضی

محل انجام محاسبات

شیمی یازدهم 

جدول 0  -6 از  بخشی  که  مقابل  جدول  به  توجه  با 
تناوبی است، هر یک از توصیف های زیر )به ترتیب 
از راست به چپ( را به کدام عنصر نشان داده شده در 

آن می توان نسبت داد؟
y.هالوژنی که در دمای 173 کلوین می تواند با گاز هیدروژن واکنش دهد 
y.عنصر اصلی که شعاع اتمی آن، از هر دو شبه فلز گروه 14، بزرگ تر است 
y.اتمی که آرایش یون سه بار مثبت آن، مشابه گاز نجیب نیست 

Z ، Z ، A )4  M ، E ، A )3  M ، Z ، X )2  D ، E ، X )1
کدام گزینه در مورد نفت خام درست است؟0  -6

1( در آن، مقدار قابل توجهی نمک و اسید وجود دارد که در برج تقطیر، باید از آن جدا شوند.
2( دارای دو نقش اساسی است که نقش نخست و مهم تر آن، مادهء اولیه برای تولید کالاها است.

3( در فرایند تقطیر آن، هر چه نقطۀ جوش یک هیدروکربن بیشتر باشد، در سینی های بالاتر برج تقطیر از نفت جدا می شود.
4( از یک بشکۀ آن، حدود 143 لیتر صرف سوزاندن و تأمین انرژی می شود.

STP واکنش می دهد و گاز 0  -6 لیتر گاز اکسیژن در شرایط  با چند  با خلوص 5  درصد،   Cu FeS3 3 68 گرم 8/
تولیدشده، در واکنش با مقدار کافی کلسیم اکسید با بازدهی -  درصد، چند گرم فراورده تولید می کند؟

( , , , , :O S Ca Fe Cu g mol== == == == == ×× --
16 32 40 56 64

1
;j¼{ ¾ºpH¼¶ IÀïy¹¨H» á¾²²jI÷¶)  

I Cu FeS s O g Cu s FeO s SO g
II SO g CaO s CaS
) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
) ( ) ( )

3 3 2 2

2

++ ®® ++ ++
++ ®® OO s3( )

 

19 و72 6/ )4 11 و72  76/ )3  43 2/ 19 و 6/ )2  43 2/ 11 و 76/ )1

با توجه به دو فرایند زیر، کدام موارد از مطالب داده شده درست است؟0  -6
سولفید در معدن مس سرچشمهء کرمان ( )II a( تخمیر بی هوازی گلوکز                           b( استخراج مس از مس

الف( هر دو واکنش، روی محیط زیست تأثیر زیان باری دارند.
ب( مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در معادلهء موازنه شدهء واکنش b، بیشتر ازa است.

پ( فراوردهء گازی هر دو واکنش، در سوختن زغال سنگ نیز تولید می شود.
ت( واکنش دهندهء مورد استفاده برای استخراج آهن از سنگ معدن آن در شرکت فولاد مبارکه، همان واکنش دهندهء مورد 

استفاده در فرایند )b( است.
2( ب ـ ت 1( الف ـ پ  
4( ب ـ پ 3( الف ـ ت  

E M D Z X

A

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



صفحه24شیمی آزمون مرحله پنجم ـ دوازدهم ریاضی

محل انجام محاسبات

با مقدار کافی برم مایع وارد واکنش 0 -66 مخلوطی از گازهای اتیلن و استیلن که در مجموع --2 لیتر حجم دارند را 
می کنیم. اگر با جذب -- 6 گرم برم مایع، هر دو گاز اتیلن و استیلن به طور کامل به ترکیبات سیرشده تبدیل شوند، 
درصد مولی گاز استیلن در مخلوط اولیه کدام است؟ )حجم مولی گازها را در شرایط آزمایش 25 لیتر در نظر بگیرید،

)H C Br g mol== == == ×× --
1 12 80

1, , :
30 )4  50 )3  75 )2  25 )1

کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟0 666
الف( رابطهء نقطهء جوش آلکان های راست زنجیر با تعداد اتم های کربن آن ها، همانند رابطهء واکنش پذیری فلزهای قلیایی 

خاکی با شعاع اتمی آن ها است.
CH، 3 ـ اتیل ـ 6 ـ متیل اوکتان است. CH CH CH CH C H3 3 2 3 2 5 2( )( ) ( ) ب( نام ترکیب

پ( برای سوختن کامل دو مول از آلکنی که در ساختار پیوند ـ خط آن، 4 خط وجود دارد، به 6 مول گاز اکسیژن نیاز است.
ت( شمار اتم های هیدروژن مولکول نفتالن، چهار برابر شمار اتم های کربنی در آن است که به هیچ اتم هیدروژنی 

متصل نیستند.
2( الف ـ پ ـ ت 1( الف ـ ت  

4( ب ـ پ 3( ب ـ پ ـ ت  

با توجه به واکنش های زیر، کدام گزینه، مقایسهء درستی را نشان می دهد؟0 662
C H O l O g CO g H O l H a6 12 6 2 2 26 6 6( ) ( ) ( ) ( ) , | |++ ®® ++ DD ==  
C H O s O g CO g H O g H b6 12 6 2 2 26 6 6( ) ( ) ( ) ( ) , | |++ ®® ++ DD ==  
C H O l O g CO g H O g H c6 12 6 2 2 26 6 6( ) ( ) ( ) ( ) , | |++ ®® ++ DD ==  

a c b> > )2   a b c> > )1
b c a> > )4   b a c> > )3

باشد، 0  66  C H O16 22 شیمیایی11 فرمول  با  ترکیبی  به  مربوط  داده شده  ساختار  اگر 
کدام مطلب دربارهء این ترکیب نادرست است؟ )X یک گروه است که باید جایگزین شود؛

)H C O g mol== == == ×× --
1 12 16

1, , :

1( به جای گروه X در ساختار آن، باید یک گروه کربوکسیل قرار گیرد.
2( شمار پیوندهای دوگانه در آن، با شمار گروه های هیدروکسیل برابر است.

3( در ساختار آن، 50 پیوند یگانه بین اتم ها وجود دارد.
4( ترکیبی سیرنشده است که در اثر واکنش هر مول از آن با مقدار کافی گاز هیدروژن، 

چهار گرم افزایش جرم پیدا می کند.

HO

O
O

X

HO

O

O

OH

OH

OH
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صفحه25شیمی آزمون مرحله پنجم ـ دوازدهم ریاضی

محل انجام محاسبات

این خوراکی چربی 0  66 اگر 65 درصد جرمی  17 است.  6
1/ kJ g×× -- برابر پروتئین،  فاقد  ارزش سوختی یک خوراکی 

باشد، درصد جرمی کربوهیدرات این مادهء غذایی چقدر است و در صورتی که آهنگ مصرف انرژی هنگام دویدن فردی، 
- 25 کیلوژول در هر ساعت باشد، با مصرف -  گرم از این خوراکی، این فرد چند دقیقه می تواند بدود؟ )ارزش سوختی 

کربوهیدرات و چربی به ترتیب برابر  6 و    کیلوژول بر گرم است.(
2( 70 ـ 33 1( 70 ـ 55  
4( 75 ـ 33 3( 75 ـ 55  

کدام مورد درست است؟0 665
1( ریزمغذی ها، ترکیب های آلی سیرنشده ای هستند که منشأ تولید رادیکال های آزاد در بدن به حساب می آیند.

2( سهم تولید گاز کربن دی اکسید در ردپای غذا، به مراتب کم تر از سوختن سوخت ها در خودروها و کارخانه هاست.
3( در واکنش فتوسنتز، مجموع آنتالپی مواد فراورده بیشتر از مجموع آنتالپی مواد واکنش دهنده است.

4( محتوای انرژی یک ماده، برابر با انرژی جنبشی حاصل از جنبش های نامنظم ذرات سازندهء آن ماده است.

بین تغییرات مول مواد شرکت کننده در واکنشی فرضی، رابطهء زیر برقرار است: )مادهء C واکنش دهنده است.(0  66
--DD

DD
== ++DD

DD
== -- == -- DD

DD
n D
t

n A
t

R C n B
t

( ) ( ) ( ) / ( )
3 2 3

0 4  

چند مورد از مطالب زیر دربارهء واکنش انجام شده، درست است؟
y 0 مول 5/ 1 واحد تغییر کند، شمار مول های B در نصف این مدت، 2/ ،C اگر در یک مدت زمان معین، شمار مول های 

تغییر خواهد کرد.
y.6 برابر سرعت متوسط واکنش است ،D  سرعت متوسط مصرف مادهء
y باشد، نمودار »غلظت ـ زمان« این دو ماده در هیچ نقطه ای همدیگر را A g( ) B، دو برابر مادهء g(  اگر غلظت نهایی مادهء(

قطع نخواهد کرد.
y.معکوس یکدیگر است ،D  شیب نمودار »مول ـ زمان« برای ماده هایC و

2 )2   1 )1
4( صفر   3 )3

هر یک از ویژگی های زیر را به ترتیب به کدام نوع پلی اتن می توان نسبت داد؟0  66
y.پلیمری شفاف و انعطاف پذیر است 
y.روی سطح آب شناور می ماند 
y.در فرایند تشکیل آن، برخی از مولکول های اتن از کناره ها به یکدیگر افزوده شده اند 
y.برای ساخت لوله های پلاستیکی و دبه های آب از آن استفاده می شود 

2( سبک ـ سنگین ـ سبک ـ سنگین 1( سبک ـ سبک ـ سنگین ـ سنگین 
4( سنگین ـ سبک ـ سبک ـ سبک 3( سنگین ـ سبک ـ سبک ـ سنگین 
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صفحه26شیمی آزمون مرحله پنجم ـ دوازدهم ریاضی

محل انجام محاسبات

1 گرم است. این 0  66 38/ 0 مول از یک الکل یک عاملی سیرشده، برابر 01/ تفاوت جرم فراورده های حاصل از سوختن
( , , : )H C O g mol== == == ×× --

1 12 16
1 الکل کدام گزینه می تواند باشد؟

OH

 )4  
OH

 )3  
OH

 )2  
OH

 )1

کدام مورد درست است؟0  66
1( با افزایش طول زنجیرهء هیدروکربنی در الکل ها، نیروی وان دروالسی بر هیدروژنی غلبه می کند و ویژگی چربی دوستی 

الکل کم تر می شود.
2( مصرف بیش از اندازهء ویتامین ها برای بدن مشکلی ایجاد نمی کند، زیرا در آب محلول بوده و به راحتی دفع می شوند.

C، پرکاربردترین اسید آلی باشد، فرمول ساختاری استر اولیه به صورت  H O
4 8 2

3( اگر یکی از محصولات آبکافت استر

 است.

4( مولکول های نشاسته، در شرایط مناسب مانند محیط مرطوب با کاتالیزگر یا محیط گرم و مرطوب، به سرعت به گلوکز 
تبدیل می شوند.

HOOC با دو مول متانول، یک مول دی استر با فرمول 0 -62 CH COOHy
__ ( ) __2 در اثر واکنش یک مول از دی اسید

، C تولید می شود. مقدار x و ساختار پلیمر حاصل از واکنش این دی اسید با دی آمین  H Ox8  مولکولی4
کدام است؟

N

H

N

n

H

O

O

 ،12 )1

n

O

O

N

H

N

H

 ،12 )2

n

O

N

H

N

H

O

 ،14 )3

n

N

H

O

N

H
O

 ،14 )4
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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

6/مهر/041403-1403سال تحصیلى

مرحله پنجم

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.

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 2    قسمت تشکیل شده است.

اول
13 تیر

مرحله پایه

-دهم

-

یازدهم

-دوازدهم

دوم
5 مرداد

آزمون مرحله پنجم(همین دفترچه اى که در دست دارید)به عنوان ایستگاهى براى دورة دروس پایه یا تعیین سطح مى باشد.

چهارمسوم
16 شهریور26 مرداد

-

پنجم
6 مهر
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سبز
لى 
خی
شى 

مای
ن آز

زمو
ه آ
نام
سخ 

پا
14
03

هر 
6 م

م  ـ  
نج
له پ
رح
ـ  م
هم   

ازد
ه دو

پای

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

حسین شفیع زاده ـ مهرداد کیوانرياضی )1(

نادر حاجی زاده ـ محمدرضا حسینی فرد ـ محمدطاهر شعاعی ـ کیوان صارمی ـ حسین هاشمی طاهریهندسه )١(

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

مهدی براتی ـ هومن زندی ـ علی طهانی ـ یاسر عبداللهی ـ سید علی ناظمیشيمی )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
نقیه محمدسجاد 
سجاد داوطلب

شمیم پهلوان شریف
ماهان فنی فر

ابوالفضل ناصری

امیرحسین ابومحبوبالما احسانیانحمید گلزاریحمید گلزاریهندسه )1(
فرزانه خاکپاش
ماهان فنی فر

ابوالفضل ناصری

نوید شاهیرضا سبزمیدانیفيزيک )1(
محمد باغبان
علیرضا جباری

امین امینی

مدیا عیدی
ماهان فنی فر

احسان محمدی
امیر محمودی انزابی

یاسر عبداللهییاسر عبداللهیشيمی )1(
یاسر عبداللهی
محدثه ملک پور

محمد مرادی
وحید فارسیان

مهسا خاکی
احسان رحیمی
هومن زندی
امیررضا نوری

سرپرست محتوايی: فاطمه آقاجانپور
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ریاضیات

م
ن مرحله پنج

یآزمــو
ض

ریا
م 

ده
واز

د

سبز
لى 
خی
شى 

مای
ن آز

زمو
ه آ
نام
سخ 

پا
14

03
هر 
6 م

م  ـ  
نج
له پ
رح
ـ  م
هم   

ازد
ه دو

پای

ریاضی دهم

تست و پاسخ  1

1 کدام است؟  
3

3 2a a a++ ++ a باشد، حاصل عبارت  ==
++ ++
1

4 2 1
3 3

اگر

 1
3

)4   3 )3   2
3

)2   1
6

)1

پاسخ: گزینۂ  

 مباحث فصل سوم کتاب پایهء دهم یعنی ریشه و توان و اتحادهای جبری، اگرچه در کنکورهای چند سال اخیر همواره به  صورت 

مستقیم مورد پرسش قرار نگرفته اند، اما مفاهیمی بسیار بنیادی و اساسی هستند. به  طور کلی مطالعهء ریاضی کنکور سراسری از این 
مبحث و فصل آغاز می شود. 

1 شبیه توان سوم یه چیزی نیست؟ 
3

3 2a a a+ +  اول کسر رو گویا کن، بعد ببین عبارت

 1. اتحادهای جبری

اگر دو طرف یک تساوی جبری به ازای هر مقدار قابل قبول از متغیرهایش برابر باشند، آن تساوی را یک اتحاد می نامیم. 

اتحادرابطهمثال

 
102 100 2 100 2 2 100 2

10000 400 4 10404

2 2 2 2= + = + +
= + + =

( ) ( ) ( )( ) ( )( )x y x xy y± = ± +2 2 22
مربع 

دوجمله ای

 
98 102 100 2 100 2 100 2

10000 4 9996

2 2´ = - + = -
= - =

( )( )( )( )x y x y x y+ - = -2 مزدوج2

 
102 103 100 2 100 3

100 3 2 100 3 2 10000 500 6 1050
2

´ = + +

= + + ´ + ´ = + + =

( )( )

( ) 66

( )( ) ( )x x x x± ± = ± + +a b a b ab2 جمله مشترک

 102 100 2 100 3 100 2 3 100 2 2

1000000 60000 1200

3 3 3 2 2 3= + = + ´ ´ + ´ ´ +
= + +

( )
++ =8 1061208

( )x y x x y xy y± = ± + ±3 3 2 2 3
3 3

( ) ( )x y x y xy x y± = ± ± ±3 3 3 3
مکعب 

دوجمله ای 

 

( )( ( )( )101 100 101 101 100 100
2 2

101 101 100
2

- - - +

+ ´
.SwH1oMHoM

��� ��
++

= - =

100

3 3

2

101 100 1030301

� ����� �����

�

)

¯IM þÄjn pH ½jIÿTwHIM��� ��
- =1000000 30301

( )( )x y x xy y x y± + = ±2 2 3 3


چاق و لاغر

)ـ )x y z x y z xy xz yz+ + = + + + + +2 2 2 2 2 2 2
مربع 

سه جمله ای 

 

9 4 2 9 32
9 9 32

2

9 9 32

2

9 7

2

9 7

2
2 2 1

2 2

+ = + = + - + - -

= + + - = +

x y
x x y x x y

± =
+ -

±
- -2 2

2 2

( )x y xy x y+ ± = ±2

رادیکال مرکب
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ریاضیات

ی
ض

ریا
م 

ده
واز

د
م

ن مرحله پنج
آزمــو

 2. گوياکردن مخرج 

 2
2 1 را گویا می کنیم و آن را به صورت

2

منظور از گویاکردن مخرج یک کسر آن است که مخرجش عدد گنگ رادیکالی نباشد، مثلاً عدد
می نویسیم. برای این کار راه های زیر را در پیش داریم: 

1( استفاده از ریشهء nامُ: کاری می کنیم در مخرج، توان ضریبی از فرجهء رادیکال باشد. 

 3

5

5

5

3 5

5

4

16

4

2

2

2

4 2

2
2 2

5 45

5

5

5
5´ = = ´ = =, مثال: 

 1

3

9

9

9

33

3

3

3

´ =  

2( استفاده از اتحاد مزدوج: صورت و مخرج را در مزدوج مخرج ضرب می کنیم.  
 1

2 1

2 1

2 1

2 1

2 1
2 1

-
´ +

+
= +

-
= +  

 3

10 7

10 7

10 7

3 10 7

10 7
10 7

+
´ -

-
= -

-
= -( )  

 11

6 2

6 2

6 2

11 6 2

6 4

11

2
6 11

-
´ +

+
= +

-
= +( )  

3( استفاده از اتحاد چاق و لاغر: 
این جا باید ببینیم در مخرج، لاغر حضور دارد یا چاق. هر کدام که باشد، صورت و مخرج کسر را در دیگری ضرب می کنیم. 

 1

2 1

4 2 1

4 2 1

4 2 1

2 1
4 2 1

3

3 3

3 3

3 3
3 3

-
´ + +

+ +
= + +

-
= + +

¯
oü¯



مثال:  

 گام اول: ابتدا مخرج a را گویا می کنیم و طبق درس نامه )خیلی شبیه مثال درس نامه(، صورت و مخرج آن را در عبارت لاغرِ 
2 ضرب می کنیم:  1

3 - آن یعنی
 
a =

- - + -
´ -

-
= -

-
= -1

2 1 2 1

2 1

2 1

2 1

2 1
2 1

3 2 3 2

3

3

3
3

( ) ( )( ) ( )  

) است، پس آن را به  صورت زیر می نویسیم:   )a a a a+ = + + +1 3 3 1
3 3 2 1 خیلی شبیه

3

3 2a a a+ + گام دوم: عبارت

 1
3

1

3
3 3 1 1

1

3
1 1

3 2 3 2 3a a a a a a a+ + = + + + - = + -( ) (( ) )  
a را جای گذاری می کنیم:   = -2 1

3 گام سوم: حالا

 1
3

2 1 1 1
1

3
2 1

1

3

3 3(( ) ) ( )- + - = - =  

تست و پاسخ  2

a13 کدام است؟  a7 و . واسطۀ حسابی بین a a n an == -- --( )3 16 an جملۀ عمومی یک دنبالۀ خطی است. به طوری که
 40 )4  38 )3   36 )2   34 )1

پاسخ: گزینۂ 

یا  a nn = +a b کنید؛ استفاده  می توانید  است،  راحت تر  برایتان  که  کدام  هر  از  و  یکسان اند  حسابی  و  خطی  دنبالهء    
 . a a n dn = + -1 1( )

میانگینآنهاست.

a همان دنبالهء حسابی nn = +a b  
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n رو جای گذاری کن تا  = 3 n و یک بار  اول باید جملهء عمومی رو حساب کنی. توی فرمول داده شده یک بار1=
a3 رو حساب کنی.  از طریق یه دستگاهa1 و

 دنبالة حسابی/ خطی 
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 دنباله حسابی همان دنبالهء خطی است. 
 a a n d dn a d nn = + - = + - = +1 11( ) a b جملهء عمومی:   

 a = d در این تساوی ضریب n همان قدرنسبت دنباله است:  
 واسطهء حسابی دو عدد، میانگین آن دو عدد است.

دستگاه  یک  طریق  از  تا  می کنیم  جای گذاری  را   n = 3 و  n مقادیر1=  ، a a n an = - -( )
3 1

6 تساوی در  اول:  گام   
 n a a a a a= = - - Þ - =1 6 2 6 1

1 3 1 3 1
: ( ) a3 را به  دست آوریم:   دومعادله ـ دومجهول مقادیرa1 و

 n a a a a a= = - - Þ - =3 3 18 2 18 2
3 3 1 3 1

: ( )  
گام دوم: دستگاه را حل می کنیم: 

 

a a

a a

a a
a a

3 1

3 1

2

3 1

3 1

2 6

2 18

2 6

4 2 36

- =

- = ¾ ®¾¾

ì
í
ï

îï

- =

- + = -
ì
í
î

´ -( )

¸ÃÎoööÍµ]

ÁnHm¬ÁI]

:- = - Þ =

¾ ®¾¾¾ - = Þ =

3 30 10

10 2 6 2

3 3

1 1

a a

a a

 

an را به  دست می آوریم.  a جملهء عمومی دنبالهء
3

10= a و
1

2= گام سوم: حال با دانستن

 a n
n
nn = + Þ

= + =
= + =

ì
í
î

¾ ®¾¾¾ = = -a b
a b

a b
a b

1 2

3 3 10
4 2

:
:

,½I«Twj ®e  

a و سپس واسطهء حسابی آن ها را حساب می کنیم: 
13

a7 و a است و حالا nn = -4 گام چهارم: پس2

 a n
n a
n an = - Þ

= =

= =
ì
í
î

4 2
7 26

13 50

7

13

:
:

 

 Þ = )میانگین( واسطهء حسابی
+

=
a a
7 13

2
38  

a a am k m k+ = +2
2

an داریم:   برای دو عدد طبیعی m و k در دنبالهء حسابی 
 

a a
a

a7 13

7 13

2

10
2

2

2
4 10 2 38

+
= = = - =

+

( )

پس با این روش داریم: 

تست و پاسخ  3

t باشد  t k10 8
53

2
-- == ( ) در یک دنبالۀ هندسی با جملات مثبت، جملۀ سوم از جملۀ اول، 20 واحد بیشتر و از جملۀ پنجم، 45 واحد کم تر است. اگر

مقدار k کدام است؟ 

20 )4   15 )3   35 )2  45 )1
پاسخ: گزینۂ 

t1 و r رو حساب کنی. تو حل دستگاه ها برای دنبالهء هندسی، از تقسیم   شاه کلید، جملهء عمومی دنباله س. باید
معادله ها غافل مشو )نشو(. 

t t rn
n= -

1
1

t r
1

0, >
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 دنبالة هندسی 
یک دنبالهء هندسی، دنباله ای است که هر جملهء آن )به غیر از جملهء اول )غیرصفر(، از ضرب یک عدد ثابت غیرصفر در جملهء قبلی به  دست 

می آید. این مقدار ثابت را قدرنسبت دنبالهء هندسی می نامیم. 
 a a qn

n n= =-
1

1 ab جملهء عمومی:  

ويژگی های جملات دنبالة هندسی: 

شرطرابطه

 b ac2 =
 a a an n k n k

2 = - +.
c و b ، a سه جملۀ متوالی

 an k+ an و ، an k- حالت کلی: سه جمله با فاصلۀ برابر

 a a a an m x y. .= m n x y+ = +

 q b
a

n q b
a

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

 
a
a

qn

m

n m= -

t1 و r می رویم:  t در نظر می گیریم و با معلومات مسئله، به دنبال پیداکردن t rn
n= -

1
1  گام اول: جملهء عمومی دنباله را

  t t t r t
3 1 1

2

1
20 20 1- = Þ - = ( )             t t t r t r

5 3 1

4

1

2
45 45 2- = Þ - = ( )  

گام دوم: با تقسیم طرفین معادلهء )2( به طرفین معادلهء )1( داریم: 

 t r t r
t r t

t r r
t r

r r
1

4

1

2

1

2

1

1

2 2

1

2

2

0

1

1

45

20

9

4

-

-
=

-

-
= = = ¾ >

( )
( )

SLX¶ R°µ]®®¾¾¾¾ =r 3

2
 

r را در معادلهء )1( جای گذاری می کنیم:  = 3

2
 t t
1

2

1

3

2
1 20

20

5

4

16(( ) )- = Þ = =  

t را حساب می کنیم:  t
10 8

- tn است. حال مقدار
n= ´ -

16
3

2

1( ) گام سوم: پس جملهء عمومی دنبالهء

 t
10

9 4 5
4

4

5 5
16

3

2
16

3

2

3

2

16 3

2

3

2
81

3

2
= ´ = ´ ´ = ´ =( ) ( ) ( ) ( ) ( )  

 t
8

7 2 5
2

2

5 5
16

3

2
16

3

2

3

2

16 3

2

3

2
36

3

2
= ´ = ´ ´ = ´ =( ) ( ) ( ) ( ) ( ) Þ - = - =

¯

t t

k

10 8

5 5
81 36

3

2
45

3

2
( )( ) ( )

.SwH nHk£¶ ·IµÀ ¸ÄH

 

تست و پاسخ  4

DC است. طول پاره خطAE کدام است؟  BC== 5 و 3 در شکل مقابل، مساحت مثلث CDE برابر
 ( , Æ Æ , Æ )DE B D A== == == ==4 60 90

0 0

 3 3 5- )2    9
2

3 5- )1

 5 3

2

- )4    5 3 3

2

- )3

پاسخ: گزینۂ 

 اجزای اضافی را رسم کن و ثابت کن AC قطر مربعه. 
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 گام اول: ارتفاع های وارد بر دو ضلع DE و AB را از رأس C رسم می کنیم: 

 

¢AHCH مربع است.  CH و در نتیجه چهارضلعی CH= ¢ CH به حالت وتر و یک زاویهء حاده همنهشت اند، پس D¢ گام دوم: دو مثلث BHC و

5 است:  3 گام سوم: مساحت مثلث CDE برابر
 S DECH CH CHCDE = ¢ = ¢ = Þ ¢ =1

2

1

2
4 5 3

5 3

2
. ( )  

CH داریم: D¢ 5 است. در مثلث قائم الزاویهء  3

2
گام چهارم: پس طول ضلع مربع برابر 

 tan60
5 3

2
3

5

2
1

5

2

 = ¢
¢ = ¢ = Þ ¢ = Þ ¢ =CH
H D H D H D

H D  

¢EH به دست می آید: ED=4 است؛ پس طول ضلع  طبق فرض مسئله می دانیم که

 EH ED H D¢= - ¢ = - =4
5

2

3

2
 

5 است؛ پس طول ضلع AE به دست می آید: 3

2
¢AH برابر  گام پنجم: طول ضلع مربع یعنی طول ضلع 

 AE AH EH= ¢- ¢= - = -5 3

2

3

2

5 3 3

2
 

تست و پاسخ  5

حاصل این  صورت  در  است.  برقرار   5 5 3 3tan cot sin cosqq qq qq qq++ == ++ رابطۀ و  است  مثلثاتی  دایرهء  اول  ناحیۀ  در   qq کمان انتهای 

sin  کدام است؟   cos4 4qq qq++

 4
9

)4   5
9

)3   2
3

)2   7
9

)1

پاسخ: گزینۂ 

sin استفاده کن.  cos2 2
1q q+ =  به توان 2 برسون، tan و cot رو برحسب sin و cos بنویس و از اتحاد مهم

 1. روابط بين نسبت های مثلثاتی 
 tan sin

cos
, cot cos

sin
tan .cota a

a
a a

a
a a= = Þ =1  

 sin cos
tan

cos

cot
sin

2 2

2

2

2

2

1

1
1

1
1

a a
a

a

a
a

+ = Þ
+ =

+ =

ì

í
ïï

î
ï
ï

 

 (sin cos ) sin cos ( )a a a a a a± = ± = ±2
1 2 1 2 Sin Cos  

 
sin cos sin cos ( )

sin cos (sin

4 4 2 2 2

3 3

1 2 1 2a a a a a a

a a a

+ = - = -

+ = +

Sin Cos

ccos )( sin cos )a a a1-
  

 sin cos sin cos (sin cos )6 6 2 2 2
1 3 1 3a a a a a a+ = - = -  

 tan cot
sin cos

a a
a a

+ = 1
 

علامت همهء نسبت ها مثبت است.
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2. روش های حل معادلة درجه دوم 
a یک معادلهء درجه دوم، استاندارد در نظر می گیریم و برای حل آن روش های زیر را داریم:  ax را با شرط¹0 bx c2

0+ + = معادلهء
b است:  x 1( روش ریشه گیری/ اتحاد مزدوج: در این حالت0= x x2 2

20 0 20 20 2 5- = Þ = Þ = ± = ±  

 4 15 0 2 15 2 15 0
15

2

15

2

2

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

) را اتحاد جمله مشترک می نامیم )مراجعه کنید به درس نامهء  )( ) ( )x m x n x m n x mn+ + = + + +2 2( اتحاد جمله مشترک: اتحاد
x2 برابر 1 شود، در این  صورت دنبال 2 عدد  سؤال 1(. برای حل معادلهء درجه دوم با این روش، کل معادله را بر a تقسیم می کنیم تا ضریب

می گردیم که مجموع آن ها ضریب x و حاصل ضرب آن ها عدد ثابت معادله شود. 
 x x x x x x2

1 2

7

9 14 0 2 7 0 2 7- + = Þ - - = Þ = =
Þ -Ì¼µ\¶ Joò®ÅIe .k¹TvÀ » -

 

( )( ) ,
22 jkø 2 ·A

 

 x x x x x x2

1 2

4

1 20 0 5 4 0 5 4+ - = Þ + - = Þ = - =
Þ -Ì¼µ\¶ Joò ®ÅIe k¹TvÀ » 5

 

( )( ) ,
jjkø 2 ·A

 
روش روسی 

x را حل می کنیم و سپس جواب های به دست آمده را بر a تقسیم می کنیم تا جواب های معادله اصلی bx ac2
0+ + = در این روش معادلهء

ax به  دست آید.  bx c2
0+ + =

 3 8 3 0
2

2
x x x

x
+ - = ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾

Âw»n x»n

.´Ã¹¨ïÂ¶ Joò SMIY jkø nj Hn KÄoò

22
8 9 0 9 1 0+ - = ¾ ®¾¾¾¾ + - =x x x¥oTz¶ ¾±µ] ( )( )  

 Þ ¢ = - ¢ = ¾ ®¾¾¾ = - =x x x xa
1 2 1 2

9 1 3
1

3
, ,oM ´Ãv£U جواب های معادلهء اصلی       

D است که از دل روش مربع کامل اثبات شده است و به  صورت زیر است:   / مربع کامل: روش معروف D 3( روش

 D D= - Þ = - ±b ac x b
a

2

12
4

2
,  

 گام اول: عبارت خواسته شدهء سؤال را به  صورت زیر بازنویسی می کنیم تا ببینیم به مقادیر چه عبارت هایی نیاز داریم: 

 sin cos (sin cos ) sin cos (sin cos )4 4 2 2 2 2 2 2
2 1 2q q q q q q q q+ = + - = -  

sin را می خواهیم. برای این کار طرفین تساوی داده شده را به توان 2 می رسانیم:  cosq q گام دوم: پس فقط

 5 3 5 9(tan cot ) (sin cos ) (tan cot ) (sin cosq q q q q q q q+ = + ¾ ®¾¾ + = +2·H¼U ))2  
گام سوم: از اتحادهای درس نامه استفاده می کنیم: 

 5 1
9 1 2

5
9 18(

sin cos
) ( sin cos )

sin cos
sin cos

q q
q q

q q
q q= + Þ = +  

 5 9 18 18 9 5 0
2

t
t t t= + Þ + - = sin را متغیر جدید t در نظر می گیریم:   cosq q

 Âw»n x»n

¾ ®¾¾¾ + - = + - = Þ = - =x x x x x x2

1 2
9 90 15 6 0 15 6( )( ) ,  

 t t
1 2

15

18

5

6

6

18

1

3
= - = - = =, 1 این جواب ها هستند:  

18
پس جواب های معادلهء اصلی

sin نیز مثبت است، پس مقدار مثبت t را قبول می کنیم: cosq qدر ربع اول است، پس همهء نسبت های مثلثاتی آن و در نتیجه qگام چهارم: انتهای کمان

 sin cosq q = 1

3
 

sin cos ( )4 4 2
1 2

1

3
1

2

9

7

9
q q+ = - = - = گام پنجم: طبق رابطهء گام اول داریم:   
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تست و پاسخ  6

b کدام می تواند باشد؟  c++ x باشند، حاصل x m2
2 3-- == x و a و c جواب های معادلۀ x m2

3 2-- == اگر a و b جواب های معادلۀ

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

پاسخ: گزینۂ 

 جواب های معادله تو معادله صدق می کنن، a هم که جواب مشترکه، پس به جای x های هر دو معادله a بزار.

 گام اول: این نکته بسیار مهم است که جواب های هر معادله در خود آن معادله صدق می کنند، این یعنی اگر جواب معادله ای 

مثلاً 2 باشد، وقتی به جای x عدد 2 قرار دهیم؛ تساوی برقرار می شود. 

x را در هر دو جای گذاری می کنیم:  a= x است، پس a= حال در این سؤال دو معادله داریم که یکی از جواب های هر دو که همان جواب مشترک باشد،

 x x m a a mx a2 2
3 2 3 2 1- = ¾ ®¾¾ - == ( )  

 x x m a a mx a2 2
2 3 2 3 2- = ¾ ®¾¾ - == ( )  

گام دوم: طرفین معادلهء )1( را از طرفین معادلهء )2( کم می کنیم: 

 Þ - - - = - Þ =( ) ( )a a a a m m a m2 2
2 3 3 2  

 
x x a

a a a a a a ax a

2

2 2

1 2

2 3

2 3 5 0 0 5

- =

¾ ®¾¾ - = Þ - = Þ = ==
IÄ

 
به جای a ،m و مقدار x را نیز در معادلهء a قرار می دهیم: 

 

گام سوم: به ازای هر کدام از مقادیر a، معادلات را حل می کنیم تا جواب های غیرمشترک را که b و c باشند، به  دست آوریم: 

  a
x x x x

x x x x
b c

b

c

=
- = Þ = =

- = Þ = =

ì

í
ï

î
ï

Þ + =0

3 0 0 3

2 0 0 2

5

2

1 2

2

1 2

:
,

,
 

 a
x x x x x x x x

x x x

b

=
- = Þ - - = - + = Þ = = -

- = Þ -
5

3 10 3 10 5 2 0 5 2

2 15

2 2

1 2

2 2
:

( )( ) ,

22 15 5 3 0 5 3

5

1 2
x x x x x

b c

c
- = - + = Þ = = -

ì

í
ï

î
ï

Þ + = -
( )( ) ,

 

  

تست و پاسخ  7

y مماس است. اگر این سهمی، نیمساز ناحیۀ اول را در نقطه ای به طول 1 == --2 ) می گذرد و برخط , )--4 c y از نقطۀ ax bx c== ++ ++2  سهمی

قطع کند، مقدار b کدام است؟ 

 4
3

)4   5
3

)3   7
2

)2   5
2

)1

پاسخ: گزینۂ 

 y ax bx c= + +2   در مسائلی که لازم است که معادلهء یک سهمی را پیدا کنید، تا حد ممکن از نوشتن ضابطه به  صورت
که لازمهء آن حل دستگاه سه  معادله ـ سه  مجهول است، خودداری کنید و سعی کنید دو نقطه با عرض های یکسان پیدا کنید تا بتوانید از 

فرم های دیگر معادله سهمی استفاده کنید. 

) استفاده کن.  , )11  دو نقطهء هم عرض داری، پس طول رأس سهمی رو هم داری. عرض رأس هم که بهت داده. چی می مونه؟ a. از نقطهء

y x x= >, 0

2- عرض رأس سهمی است.

مختصات نقطهء
) است. , )1 1  تقاطع
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 سهمی )تابع درجه دو( 
a است یک تابع درجه دو و نمودار آن را سهمی می نامیم.  ¹0 y را که در آن b ، a و c اعداد حقیقی و ax bx c= + +2 هر معادله به شکل

نقطهء s در شکل های روبه رو را رأس سهمی یا نقطهء ماکزیمم )مینیمم( تابع می نامیم. 
خط گذرنده از رأس و عمود بر محور xها را محور تقارن سهمی می نامیم. این خط 

در نقطهء رأس بر سهمی عمود است. 

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

معادلهمختصات رأسمحور تقارنماکزیمم )مینیمم(

ysx xs=s x ys s( , )f x a x x ys s( ) ( )= - +2

f b
a a

( )- = -
2 4

Dx b
a

= -
2

s b
a a

( , )- -
2 4

Df x ax bx c( ) = + +2

f
x x
( )1 2

2

+
x

x x
=

+
1 2

2
S
x x

f
x x

1 2 1 2

2 2

+ +æ

è
ç

ö

ø
÷, ( )f x a x x x x( ) ( )( )= - -

1 2

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

x است که همان  x x
s =

+
1 2

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

y سهمی را در یک نقطه قطع کند ) یعنی بر آن مماس شود(، عرض نقطهء ماکزیمم )مینیمم( برابر k است.  k= معادلهء محور تقارن تابع است. از طرفی اگر خط

y به  دست می آید. پس سهمی از نقطهء c= x را جای گذاری کنیم، =0  گام اول: عرض از مبدأ سهمی c است، چون اگر
) می گذرد.  , )0 c

) هم می گذرد، این یعنی دو نقطه با عرض برابر روی این سهمی پیدا کردیم. پس طول رأس سهمی  , )-4 c طبق فرض، این سهمی از نقطهء
میانگین طول این دو نقطه است: 

 
( , ),( , )0 4

0 4

2
2c c xs- Î Þ = - = -Âµ¿w

 
ys است؛  = -2 گام دوم: اگر خطی افقی بر یک سهمی مماس باشد، نقطهء تماس، رأس سهمی است؛ بنابراین عرض رأس سهمی این سؤال

y بر سهمی مماس است.  = زیرا خط2-
 y a x x ys s y a x= - +¾ ®¾¾¾¾¾ = + -( ) ( )

2
2 22 گام سوم: پس معادلهء سهمی را به  صورت مقابل می نویسیم:  

) هم می گذرد:  , )11 x قطع می کند، پس سهمی از نقطهء y را در نقطه ای به طول1= x= این سهمی خط

 Þ = - Þ = = Þ = + - = + + - = + -1 3 2
3

9

1

3

1

3
2 2

1

3
4 4 2

1

3

4

3

2

3

2 2 2 2a a y x x x x x( ) ( ) ( )  

است.   b = 4

3
با مقایسهء این معادله و معادلهء صورت سؤال، مشخص است که

تست و پاسخ  8

 است. مجموع مقادیر صحیح ممکن برای a کدام است؟   ) برابر )( )x x ax b-- ++ ++ ³³1 0
3 2  مجموعۀ جواب های نامعادلۀ

5 )4  6 )3  3 )2  4 )1
پاسخ: گزینۂ 

x باید مضاعف باشن.   ) از جمله1= )( )x x ax b- + +1
3 2  همهء ریشه های چندجمله ای

 a <0 a >0

دهانهء سهمی رو به بالادهانهء سهمی رو به پایین

مینیمم دار است.ماکزیمم دار است.

عبارت ریشهء مرتبهء
 فرد ندارد.
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P قطعاً در اطراف x x x ax b( ) ( )( )= - + +1
3 2 x نباشد، عبارت اصلیِ ax b3 2+ + ریشهء عبارت x  گام اول: اگر1=

x خواهد بود:  ax b3 2+ + x قطعاً ریشهء  نخواهد بود، در نتیجه1= x تغییر علامت می دهد و آن وقت مجموعهء جواب های نامعادله =1
 Þ + + = Þ = - -1 0 1a b b a  

P را پیدا می کنیم:  x( گام دوم: عوامل تجزیهء چندجمله ای(
 
P x x x ax a x x a x a( ) ( ) ( ) ( ) ( ( ) )

.

= - + - - = - + + + +1 1 1 1 1
3 2 2 2

� ��� ���
j¼{Â¶ ¾ÄÄq\U Rn¼Å

 
¾M( )( ( ) )x x a x a- + + + +1

2
1 1

 

x همواره نامنفی باشد و لازمهء آن هم این است که a x a2
1 1+ + + +( ) P باشد، لازم است که عبارت x( ) ³0 گام سوم: برای این که همواره

ی این عبارت نامثبت باشد:  D

 D D= + - + = + + - = + - ¾ ®¾¾ - £ ££( ) ( ) ( )( ) ( )( )a a a a a a a1 4 1 1 1 4 1 3 1 3
2 0  

گام چهارم: مقادیر صحیح این بازه عبارت اند از1- ، 0، 1، 2 و 3 که مجموع آن ها برابر 5 است. 

تست و پاسخ  9

) کدام است؟  ( ))( ( ))x f x x f x-- ++ ³³ 0 f خطی است. مجموعۀ جواب های نامعادلۀ x ax x a x( ) ( )( )== -- -- ++2 2 2 تابع

 [ , ]- -3

5

3

7
)4   [ , ]- -3

5

4

7
)3   [ , ]- -4

5

4

7
)2   [ , ]- -4

5

3

7
)1

پاسخ: گزینۂ 

x2 رو برابر صفر قرار بده.   ضریب

 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  :n تابع چندجمله ای از درجهء

y نوشت یک تابع خطی می نامند. a شیب خط و b عرض از مبدأ  ax b= + f یا x ax b( ) = + هر تابع که بتوان ضابطهء آن را به شکل
x3 و ...، ضرایبشان صفر است.  ، x2 - است. همان طور که می بینید، در ضابطهء این تابع b

a
خط است. طول از مبدأ نیز برابر

] است. ( ), ( )]f x f x
2 1

] یا ( ), ( )]f x f x
1 2

] باشد، برد یکی از بازه های , ]x x
1 2

 است، اما اگر دامنه بازهء معمولاً دامنه و برد تابع خطی

دامنه

 ( , ]-¥ x0 [ , )x0 +¥ [ , ]x x
1 2

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

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

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

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

 گام اول: در ابتدا مقدار پارامتر a را پیدا می کنیم: 
 f x ax a x x a x f x a x x a( ) ( ) ( ) (a )= - - + + Þ = + - + +2 2 2 2 22 2 2 2 2 2  

 Þ + = Þ = -a a2 0 2 x2 صفر باشد:   برای این که f خطی باشد، باید ضریب

 Þ = - -f x( ) x6 4  
گام دوم: می رویم سراغ نامعادله، اول آن را تشکیل می دهیم و ساده می کنیم: 

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

x

- + ³ Þ + - - ³
- -

- -

6 4

6 4

0 7 4 5 4 0

�
�  

 ´ -¾ ®¾¾ + + £ ¾ ®¾¾¾ - £ £ -( ) ( )( )1
7 4 5 4 0

4

5

4

7
x x xIÀ¾zÄn ¸ÃM  

f x x( ) = +a b فقط عدد ثابت و ضریب x دارد؛ 
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تست و پاسخ  10

برقرار است. ضابطۀ تابعی که اندازهء قطر مستطیل را برحسب  4 3 4a
b

b a
a

== ++ ) رابطۀ )b ) و اندازهء عرض )a در یک مستطیل، بین اندازهء طول

a بیان می کند کدام است؟  

  f a a( ) = 11

3
 )4   f a a( ) = 11

2
 )3   f a a( ) = 13

3
)2   f a a( ) = 13

2
 )1

پاسخ: گزینۂ  

 گام اول: طول قطر مستطیل برحسب a و b طبق قضیه فیثاغورس برابر است با: 
 

 d a b= +2 2  
گام دوم: کافی است که از رابطهء صورت سؤال، b را برحسب a بنویسیم: 

 4 3 4
4 3 4

a
b

b a
a

a
b

b
a

= + Þ = +  
b را متغیر جدیدِ t در نظر می گیریم:  

a
 Þ = + ¾ ®¾ = +´4

3 4 4 3 4
2

t
t t tt  

 Þ + - = ¾ ®¾¾¾ + - = + - =3 4 4 0 4 12 6 2 0
2 2t t x x x x

Âw»n x»n

( )( )  

 Þ = - = ¾ ®¾¾¾ = - =x x t t
1 2 1 2

6 2 2
2

3
, ,3 oM ´Ãv£U  

b است. 
a

= 2

3
جواب مثبت قابل قبول است، پس

b را در رابطهء مربوط به d جای گذاری می کنیم:  a= 2

3
گام سوم:

 d a a a a a a= + = + = =2 2 2 2
2

2

3

4

9

13

9

13

3
( )

ÍMIU á¾õMIò
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هندسه دهم

تست و پاسخ  11
در مثلث ABC، عمودمنصف ضلع BC و نیمساز زاویۀ B روی ضلع AC متقاطع اند. کدام گزینه درست است؟

2Æ ÆA B< )4  Æ ÆA B> )3  Æ ÆB C> )2  Æ ÆB C> 2 )1

پاسخ: گزینۂ 

 برای حل این سؤال کافی است از ویژگی عمودمنصف استفاده کنی و برای صورت سؤال یک شکل دقیق بکشی.

 عمودمنصف پاره خط و ويژگی های آن
عمودمنصف یک پاره خط دارای ویژگی های زیر می باشد: 

 هر نقطه روی عمودمنصف یک پاره خط از دو سر آن پاره خط به یک فاصله است.
 هر نقطه که از دو سر یک پاره خط به یک فاصله باشد بر روی عمودمنصف آن پاره خط واقع است.

.SwH þ~¹¶j¼µø  Á»n oM M MA MBÛ =
 

 AC روی ضلع ÆB  بنا به فرض، نقطهء D محل تلاقی عمودمنصف BC و نیمساز زاویهء
BD است؛ پس مثلث BDC متساوی  الساقین است. CD= است، چون

 
. Æ ÆB C> Æ و نهایتاً ÆB C= 2 ÆC و = b بنابراین

ÆA باشد، آن گاه  و  نادرست هستند.  = 60
 ÆC و = 40

 ، ÆB = 80
 سایر گزینه ها لزوماً درست نیستند، مثلاً اگر

تست و پاسخ  12

BC مفروض است. با کدام دادهء دیگر، رسم مثلث ABC دارای جواب منحصر به فرد است؟ == 8 AB و == 5 از مثلث ABC مقادیر

AM )میانه( = 3 )4 AH )ارتفاع(  = 4 )3  AC = 3 )2  ÆC = 30
 )1

پاسخ: گزینۂ 

 ترسیم مثلث با داشتن اطلاعات مختلف، مبحث بسیار مهمی است که بهتر است با این تست بعضی حالاتش را دوباره مرور کنید!

 هر چهار گزینه را جداگانه بررسی می کنیم.
 B 30 خطی رسم می کنیم. حالا از رأس  دو مثلث قابل رسم است. ابتدا BC را می کشیم و از رأس C با زاویهء
با پرگار، کمانی به طول AB رسم می کنیم. این کمان خط را در 2 نقطه قطع می کند؛ پس 2 نقطه برای A قابل 

قبول است و 2 مثلث قابل رسم داریم: 
 

BH از طول ضلع AB کم تر است، دایره و خط یکدیگر را در دو نقطه قطع می کنند. BC= =
2

4 چون 

3 نیست و نامساوی مثلثی برقرار نمی باشد. 5 8+ >  با سه ضلع 3، 5 و 8 هیچ مثلثی قابل رسم نیست، چون
BC و نقاطی که به فاصلهء 5 از B هستند را در نظر می گیریم: = 8  ضلع 

BC را در طرفین آن  BC است، پس دو خط به فاصلهء 4 از  AH،یعنی نقطهء A به فاصلهء 4 از  = 4 چون که 
مثلث های همنهشت تولید می کنند؛ در نتیجه تنها دو مثلث  A2 و A1 در تناظر با A4 و A3 رسم می کنیم، نقاط

Aرا داریم؛ پس این گزینه هم رد می شود. BC2 Aو BC1 متمایز 
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AM رسم می کنیم، محل تلاقی آن با دایرهء بزرگ تر  = 3  همان شکل اولیه را در نظر می گیریم. از M، نقطهء وسطBC، دایره ای به شعاع 
همان نقطهء  A است.

Aهمنهشت است، پس فقط یک مثلث می توان رسم کرد:  BC2 Aبا BC1 از آن جا  که
BM MC
A M A M

= =
= =

4

3
1 2

 

تست و پاسخ  13

I¢¢ یکدیگر را قطع می کنند. اگر در مثلث ABC نیمسازهای دو زاویۀ داخلی B و C در نقطۀ I و نیمساز داخلی B و زاویۀ خارجی C در نقطۀ

، آن گاه زاویۀ بین نیمسازهای خارجی زوایای B و C چند درجه است؟ 4 5¢¢ == ¢¢I IC II CÆ Æ

  65  )4  60  )3  55  )2  50  )1

پاسخ: گزینۂ 

 اندازۀ زاویهء بین نیمسازهای داخلی و خارجی زوایای مثلث از سؤالات پر تکرار است، خوب است که روابط آن ها را بلد باشی.

 اندازهء زاوية بين نيمسازها در حالت های مختلف

 زاویهء بین نیمساز داخلی و خارجی:       

 زاویهء بین دو نیمساز خارجی:      

 زاویهء بین نیمساز های داخلی:       

 
طرفی،  از  است.   II C K¢ =Æ 4 باشد،  ¢ =I IC KÆ 5 اگر که  می گیریم  نتیجه   4 5¢ = ¢I IC II CÆ Æ رابطهء از  می کنیم.  رسم  را  مسئله  شکل  ابتدا 

II داریم: C¢ نیمسازهای داخلی و خارجی زاویهء C بر هم عمودند؛ بنابراین در مثلث قائم الزاویهء
4 5 90 9 90 10K K K K+ = Þ = Þ =    

Þ ¢ = = Þ =II C K AÆ Æ
4 40

2
40

   

حالا مطابق شکل مقابل، زاویهء بین نیمسازهای خارجی زوایای B و C برابر است با:
 

 

تست و پاسخ  14
مطابق شکل، مربع MNPQ در مثلث قائم الزاویۀ ABC محاط  شده است. اگر مساحت مثلث های BMQ و CNP به ترتیب 4 و 6 باشد، آن گاه 

مساحت مثلث AMN کدام است؟
2 4/ )2   2 )1
 2 5/ )4   2 8/ )3

پاسخ: گزینۂ 

Æ Æ
X A= 2

Æ Æ
Y A= -90

2



Æ Æ
Z A= +90

2



90
2

90 40 50
   - = - =
ÆA
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 استفاده از نسبت تشابه مثلث های متشابه برای به  دست آوردن مساحت های آن ها از کاربردهای مهم تشابه است.

 

1( تشابه مثلث ها در حالت تساوی دو زاویه: 
اگر بدانیم که دو زاویه از مثلثی با دو زاویه از مثلث دیگری برابر ند )که طبیعتاً زاویه های سوم هم 
برابر می شوند(، ثابت می شود که این دو مثلث با هم متشابه اند، یعنی اضلاع یکی k برابر دیگری 
A¢ و است. به عنوان مثال می دانیم که در دو مثلث زیر، زاویه های A و B به ترتیب با زاویه های

¢ متشابه اند و در نتیجه داریم: ¢ ¢ABC B¢ برابرند؛ پس مثلث های ABC و

  
AB
A B

AC
A C

BC
B C¢ ¢

=
¢ ¢

=
¢ ¢

= 1

2  

راستی دو مثلث قائم الزاویه، همیشه یک زاویهء برابر دارند که همان زاویهء قائمه است، پس 
اگر در دو مثلث قائم الزاویه یک زاویهء حادهء برابر پیدا کردید، آن دو مثلث متشابه اند. مثلاً دو 
 ADE با مثلث ABC شکل مقابل را ببینید، می توانید بگویید چرا در هر دوی آن ها مثلث

متشابه است؟   
2( نسبت محیط ها و مساحت های دو شکل متشابه: 

.k الف( نسبت محیط های دو مثلث متشابه، برابر است با نسبت تشابه یا همان
. k2 ب( نسبت مساحت های دو مثلث متشابه، برابر است با مجذور نسبت تشابه، یعنی

البته این نکته علاوه بر مثلث در تمام اشکال متشابه هم برقرار است.

 گام اول )نوشتن روابط تشابه مثلث ها(:
مثلث های QBM ،AMN و PNC به دلیل برابری زوایا متشابه هستند. فرض کنیم مساحت مثلث AMN برابر S باشد، داریم:

 

AMN QBM S
S

MN
BM

S
S

x
x y

S x
x yQBM QBM

� �
∼ Þ = Þ =

+
Þ =

+
( ) ( )2

2

2 2

2

2 24
1

 

 
AMN PNC S

S
MN
CN

x
x z

S x
x zPNC

� �
∼ Þ = =

+
Þ =

+
( ) ( )2

2

2 2

2

2 26
2

QMB PNC x
z

y
x x yz

� �
∼ Þ = Þ =2

گام دوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: طرفین تساوی های )1( و )2( گام اول را با یکدیگر جمع می کنیم، داریم:

Þ + =
+

+
+

S S x
x y

x
x z4 6

2

2 2

2

2 2
 

x yz S S yz
yz y

yz
yz z

z
z y

y
y z

z y
z y

2

4 6
1

2 2

=¾ ®¾¾ + =
+

+
+

=
+

+
+

= +
+

=
 

Þ + = Þ = =6 4

24
1

24

10
2 4

S S S /  
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تست و پاسخ  15

 AB AD== == 50 CBDÆ و == 90
 در ذوزنقۀ ABCD با قاعده های AB و CD، فاصلۀ وسط قطر BD از محل برخورد قطرها 10 واحد است. اگر

باشد، طول ساق BC کدام است؟
85 )4  80 )3  75 )2  70 )1

پاسخ: گزینۂ 

 گام اول )رسم شکل مناسب و تحلیل سؤال(:
) ادامه می دهیم.  )Q از نقطهء A به P )وسط BD(، وصل می کنیم و آن را تا جایی که ضلع CD را قطع کند 

ABD مثلث متساوی الساقین است،  AP ارتفاع مثلث نیز هست؛ بنابراین


نقطهء P وسط BD است و چون

.APDÆ = 90


 
:)BO گام دوم )محاسبهء طول

PQ و طبق تعمیم قضیهء تالس در  x= BC است. با فرض AQ|| CBD، پس طبق عکس قضیهء خطوط موازی و مورب PÆ Æ= = 90
 داریم 

مثلثDBCداریم:
PQ BC DP

DB
DQ
DC

PQ
BC

PQ
BC

BC x

DQ
DC

DQ

BD P|| Þ = = ¾ ®¾¾¾
= Þ =

= Þ =

 ôw» 

1

2
2

1

2
CCQ DC=

ì

í
ï

î
ï

2

 

DC. هم چنین  = ´ =2 50 100 CQ، پس  AB= = از طرفی در چهارضلعیABCQ، اضلاع مقابل دوبه دو موازی یکدیگرند و در نتیجه50
.AP PQ x= = AQ و در نتیجه  BC x= = 2

BO
OP

x
x

BO BO= Þ = Þ =2

10
2 20

BOCبه حالت تساوی زاویه ها متشابه اند، پس داریم:  AOPو مثلث های 
گام سوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: 

x x BC x2 2 2
30 50 40 2 80+ = Þ = Þ = = APB داریم: 



طبق قضیهء فیثاغورس در

تست و پاسخ  16
اگر با اضافه شدن یک ضلع به ضلع های یک n ضلعی محدب، 5 قطر به قطرهای آن اضافه شود، تعداد قطرهای این n ضلعی محدب کدام است؟

14 )4  9 )3  5 )2  2 )1
پاسخ: گزینۂ 

 تغییر تعداد قطرهای یک چند ضلعی با تغییر تعداد ضلع ها یک تیپ پر تکرار از سؤال های مربوط به چند ضلعی هاست.

 تعداد قطرهای n ضلعی محدب
n قطر دارد. n( )- 3

2
n قطر عبور می کند و در نتیجه هر n ضلعی محدب - 3 1( از هر رأس n ضلعی محدب

) قطر اضافه خواهد شد. )n -1 2( اگر به تعداد رأس های یک n ضلعی یکی اضافه شود، به تعداد قطرهای آن

) ضلعی محدب برابر  )n +1 n است؛ پس تعداد قطرهای n( )- 3

2
 راه حل اول: تعداد قطرهای یک n ضلعی محدب برابر با

( )( ) ( )( )n n n n+ + - = + -1 1 3

2

1 2

2
است با: 

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

2

3

2
5

2

2

3 10

2

2 2

اکنون داریم: 

Þ - - = - + Þ =n n n n n2 2
2 3 10 6  

Jkd¶ Â÷±òy{ ÁIÀoõ¤ jHk÷U = - =6 6 3

2
9

( )  
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راه حل دوم:
n n- = Þ =1 5 6 ) اضافه می شود.  )n -1 به ضلع های چند ضلعی  محدب یکی اضافه شده است؛ پس به تعداد قطرهای آن

n n( )- = ´ =3

2

6 3

2
9 تعداد قطرهای 6 ضلعی محدب را محاسبه می کنیم. 

تست و پاسخ  17
در یک مثلث قائم الزاویۀ غیرمتساوی الساقین، یکی از زاویه های داخلی، دو برابر زاویۀ دیگر است. با رسم ارتفاع وارد بر وتر، مساحت این 

مثلث به کدام نسبت تقسیم می شود؟

3

4
)4  1

4
)3  1

3
)2  1

2 3+
)1

پاسخ: گزینۂ 

 .حالت اول: زاویهء قائمه دو برابر یکی از زاویه های حاده باشد 
  .حالت دوم: یکی از زاویه های حاده دو برابر زاویهء دیگر باشد

گام اول: اگر منظور زاویهء قائمه باشد. مثلث متساوی الساقین می شود. پس منظور سؤال، دو زاویهء حاده است؛ در نتیجه: 

2 3 90 30a a a a+ = = ° ® = °  
AHرا می کشیم:  h= شکل را رسم و ارتفاع 

 h
HC

HC h

h
BH

BH h

= ° = ® =

= ° = ® =

tan

tan

30
1

3

3

60 3

3

گام دوم: در این صورت داریم: 

BH می باشد:
HC

AH مشترک است، حاصل کسر برابر را به دست آوریم؛ از آن جا که ارتفاع  S
S
AHB

ACH
گام سوم: باید 

BH
HC

h
h

= ´ =
3

1

3

1

3
 

18 
تست و پاسخ 

مجموع طول میانه های مثلثی 15 است. محیط این مثلث کدام می تواند باشد؟

21 )4  20 )3  16 )2  15 )1
پاسخ: گزینۂ 

 مجموع طول میانه های هر مثلث و اندازۀ محیط آن یک نامساوی دارند که برای حل این سؤال باید از آن استفاده کنی.

3 محیط بیشتر است.
4

 در هر مثلث، مجموع طول های سه میانه از محیط مثلث کم تر و از

3

4
(ôÃd¶) ôÃd¶< + + <m m ma b c  

 اگر محیط مثلث را P در نظر بگیریم، داریم:

3

4
15

3

4
15 20

15

15 20P P
P P

P
P< < Þ

< Þ <

<

ì
í
ï

îï
¾ ®¾¾ < <¥HoT{H
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19 
تست و پاسخ 

d¢¢ در چه صورتی با هم موازی هستند؟ d و  در فضا، دو خط متمایز

2( هر دو با صفحه ای مانند P موازی باشند. d¢¢ عمود باشند.  1( هر دو بر خطی مانند
4( هر دو در صفحه ای مانند P واقع باشند. 3( هر دو بر صفحه ای مانند P عمود باشند. 

پاسخ: گزینۂ 

 
d¢ نیز بر صفحهء P عمود خواهد بود و  d¢ موازی باشند و خط d بر صفحهء P عمود باشد، d و اگر خطوط

d¢ موازی اند. d و d¢ بر صفحهء P عمود باشند، d و برعکس، یعنی اگر دو خط
 

 مثال نقض هر کدام از گزینه ها را در شکل های زیر می بینیم:

  

 

 

 
در مورد  همان طور که در درس نامه گفتیم، دو خط عمود بر یک صفحه، همواره با هم موازی اند.

20 
تست و پاسخ 

BC، حجم شکل حاصل از دوران مستطیل، چند برابر حجم شکل  O متقاطع اند. در دوران حول ضلع  ABCD در نقطۀ  قطرهای مستطیل 

حاصل از دوران مثلث OBC است؟

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

پاسخ: گزینۂ 

 شکل  حاصل از دوران چند ضلعی های مختلف از مباحث مهم فصل آخر هندسهء دهم است.

 
 شکل حاصل از دوران مستطیل:

مستطیلی به اضلاع a و b را در نظر بگیرید. اگر آن را حول ضلع به طول a دوران دهیم، استوانه ای به شعاع 
قاعدهء b و ارتفاع a ایجاد می شود.
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 شکل حاصل از دوران مثلث قائم الزاویه، حول ضلع قائمه: 
مثلث قائم الزاویه ای به طول اضلاع قائم b و c را در نظر بگیرید. اگر این مثلث را حول ضلع به طول b دوران 

دهیم، مخروطی به شعاع قاعدهء c و ارتفاع b ایجاد می شود.

 

 گام اول )پیداکردن حجم شکل حاصل از دوران مستطیل(:
V است. AB BC

1

2= p. . از دوران مستطیل حول ضلع BC استوانه ای به شعاع قاعدهء AB و ارتفاع BC ایجاد می شود که حجم آن
گام دوم )پیداکردن شکل حاصل از دوران مثلث(:

V است. AB BC
2

2
2

1

3 2 2
= ´ ( ( ) )p AB2 تشکیل می شود که حجم آن BC2 و شعاع قاعدهء از دوران مثلث OBC حول ضلع BC دو مخروط برابر به ارتفاع

گام سوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: 

V را محاسبه کنیم:  
V
1

2

حال می توانیم حاصل 
V
V

AB BC
AB BC

1

2

2

2
2
1

3 2 2

12= =p

p

. .

( ( ) )
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فیزیک

فیزیک دهم

تست و پاسخ  21
0 بر سطح مخلوط  4/ L 300 و حجم g 0 است. برای آن که جسمی به جرم 8

3/ /g cm 0 و 6
3/ /g cm چگالی مایع های A و B به  ترتیب

همگنی از این دو مایع شناور بماند، مایع B باید چند درصد از حجم مخلوط را تشکیل دهد؟ )حجم دو مایع هنگام مخلوط شدن تغییری نمی کند.( 
4( حداکثر 75 درصد   3( حداکثر 25 درصد   2( حداقل 75 درصد   1( حداقل 25 درصد  

پاسخ: گزینۂ  

 ، r
ó¼±h¶

=
+
+

m m

V V

A B

A B

r به  دست آورید؛ سپس به کمک رابطۀ = m
V

 ابتدا چگالی جسم را با استفاده از رابطۀ

V محاسبه شود. 
ó¼±h¶

V به
B

چگالی مخلوط را بیشتر از چگالی جسم قرار دهید تا در نهایت نسبت

 
V داشته باشیم )با فرض عدم تغییر حجم در اثر مخلوط شدن(، 

B
V و

A
m و حجم های

B
m و

A
اگر دو مایع A و B به  ترتیب با جرم های

r چگالی مخلوط از رابطۀ مقابل به  دست می آید:
ó¼±h¶

=
+
+

m m

V V

A B

A B

 

r را نشان می دهد که جسمی بر روی سطح آن شناور است. 
ÍÄI¶

شکل مقابل یک مایع با چگالی
در این  صورت رابطۀ چگالی به  صورت زیر برقرار است: 

      r r
´v] ÍÄI¶

<  

r به  دست می آوریم: = m
V

 گام اول: چگالی جسم را به کمک رابطۀ

 r
´v]

´v]

´v]

= = = =
m

V
g L g cm

300

0 4
750 0 75

3

/
/ / /  

گام دوم: برای آن که جسم بر روی سطح مخلوط همگن دو مایع شناور بماند، باید چگالی جسم کم تر از چگالی مخلوط دو مایع باشد.

 r r
r r

´v] ÍÄI¶ »j ó¼±h¶
< Þ <

+
+

=
+
+

Þ <0 75 0 75
0 6

/ /
/m m

V V

V V

V V

V
A B

A B

A A B B

A B

AA B

A B

V

V V

+
+
0 8/  

 Þ + < + Þ < Þ <0 75 0 75 0 6 0 8 0 15 0 05 3/ / / / / /V V V V V V V V
A B A B A B A B

 
گام سوم: نسبت حجم مایع B به حجم مخلوط را در کم ترین حالت نسبت حجم مایع B به حجم مایع A به  دست می آوریم:

 V

V V

V

V V

B

A B

A

A A
+

=
+

= =
3

3

3

4
0 75/  

بنابراین حداقل 75 درصد از حجم مایع را باید مایع B تشکیل دهد.

 1 1 1
3 1000 3

g cm g L kg m/ / /
´¾ ®¾¾ =  در گام اول برای تبدیل واحد یکای چگالی به  صورت مقابل عمل کردیم: 

تست و پاسخ  22
شکل )1(، صفحۀ تندی سنج مدرج خودروی A و شکل )2(، نمایشگر تندی سنج 

دیجیتال خودروی B را نشان می دهد. کدام یک از موارد زیر درست است؟ 
1 است.  km h/ ،A الف( دقت اندازه گیری تندی سنج خودروی

0 است.  5/ /km h ،B ب( دقت اندازه گیری تندی سنج خودروی
پ( تندی سنج خودروی A، دقیق تر از تندی سنج خودروی B است. 
ت( تندی سنج خودروی B، دقیق تر از تندی سنج خودروی A است.

4( ت  3( پ   2( ب و ت   1( الف و پ  
پاسخ: گزینۂ  

)1(
)2(
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فیزیک

 
دقت اندازه گیری وسایل مدرج )درجه بندی شده( برابر کمینۀ درجه بندی وسیله است. دقت اندازه گیری وسایل دیجیتال )رقمی( برابر یک واحد از 

آخرین رقمی است که خوانده می شود. در شکل های زیر، دقت اندازه گیری وسایل مشخص شده است: 

= دقت اندازه گیری =4

4
1cm cm دقت اندازه گیری = =4

5
0 8/ cm

0= دقت اندازه گیری 001/ mm 0= دقت اندازه گیری 01/


C

 گام اول: تندی سنج خودروی A )شکل 1( مدرج است و دقت اندازه گیری برابر کمینۀ درجه بندی آن است و درجه بندی برابر
120km شامل ده درجه بندی است(.  h/ 100km تا  h/ 2 است )از فاصلۀ km h/

گام دوم: تندی سنج خودروی B )شکل 2( به  صورت دیجیتال )رقمی( است و دقت آن برابر یک واحد از آخرین رقمی است که می خواند که 

0 است؛ بنابراین فقط گزارۀ »ت« صحیح است.  1/ /km h برابر

تست و پاسخ  23
باشد، فشار پیمانه ای در کف ظرف چند کیلوپاسکال  20 cm در ظرفی استوانه ای، جرم یکسانی از آب و جیوه ریخته شده است. اگر ارتفاع آب

1 است.(  3g cm/ g و چگالی آب N kg== 10 / است؟ )

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

پاسخ: گزینۂ  

P استفاده کرد.  gh= r  برای محاسبۀ فشار ناشی از مایع، نگاه و زاویۀ دید فقط به این  صورت نباشد که می توان از رابطۀ

P به  دست آورید، سپس با توجه به جرم یکسان آب و جیوه و  gh= r  ابتدا فشار ناشی از آب را به کمک رابطۀ
شکل ظرف، فشار ناشی از جیوه را محاسبه کنید و در نهایت فشار پیمانه ای )فشار ناشی از آب و جیوه( را به  دست آورید. 

P به  دست می آید.  m g

A
= فشار ناشی از مایعی به جرم m که درون ظرف استوانه ای یا مکعبی با سطح مقطع A ریخته می شود، از رابطۀ

20cm آب را برحسب کیلوپاسکال به  دست می آوریم:  گام اول: فشار ناشی از

 P gh Pa kPa
JA pH Â{Iº JA JA

= = ´ ´ = ´ =r 10 10 0 2 2 10 2
3 3

/  

 P
m g

A
=

ÍÄI¶ P با استفاده از رابطۀ gh= r گام دوم: از آن جا که ظرف استوانه ای است، مجاز هستیم فشار ناشی از مایع را علاوه بر رابطۀ

به  دست آوریم. 

 P
m g

A
P P k

m m

½¼Ã] pH Â{Iº

½¼Ã]

½¼Ã] pH Â{Iº JA pH Â{Iº

½¼Ã] JA= ¾ ®¾¾¾¾ = =
= 2 PPa حال برای محاسبۀ فشار ناشی از جیوه داریم:  

گام سوم: فشار پیمانه ای در کف ظرف، ناشی از فشار آب و جیوه است؛ بنابراین داریم: 

 P P P kPa
ýoË þ¨ ÁHï ¾ºIµÃQ JA pH Â{Iº ½¼Ã] pH Â{Iº

= + = + =2 2 4  
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تست و پاسخ  24
 26 g 60 آب و در شاخۀ دیگر آن g ، مقداری جیوه وجود دارد. اگر در یکی از شاخه های این لوله 2 2cm در لولۀ U شکل زیر به سطح مقطع

13 است.(  6
3/ /g cm روغن ریخته شود، اختلاف ارتفاع جیوه در دو شاخۀ لوله به چند میلی متر می رسد؟ )چگالی جیوه

 1 25/ )1
 12 5/ )2

 0 8/ )3
  8 )4

پاسخ: گزینۂ  

معمولًا هر سال مبحث های لوله های Uشکل، مانومتر و بارومتر، پای ثابت سؤالات کنکور هستند که برای حل این سؤال ها، کافی 
است دو نقطه ای که در تراز یکسان و در یک مایع قرار دارند را کشف کنید و شرط برابربودن فشار را بنویسید. 

P به  دست آورید، سپس تغییرات سطح جیوه 
m g

A
=

ÍÄI¶  فشار ناشی از آب و روغن را به  صورت جداگانه با رابطۀ

را به  صورت شماتیک رسم کنید. در پایان به کمک اصل برابری فشار در دو نقطۀ هم تراز، اختلاف ارتفاع جیوه در دو طرف را محاسبه کنید. 

در لوله های Uشکل، به دنبال نقاط هم فشار هستیم تا با نوشتن برابری فشار در آن دو نقطه به حل سؤال بپردازیم. در شکل های زیر داریم: 

 P P
M N

=

 P gh P gh gh
0 1 1 0 2 2 3 3

+ = + +r r r

 r r r
1 1 2 2 3 3
gh gh gh= +

 r r r
1 1 2 2 3 3
h h h= +

 P P
A B

=

 P gh P gh
0 1 1 0 2 2

+ = +r r

 r r
1 1 2 2
gh gh=

 r r
1 1 2 2
h h=

 P
m g

A
=

ÍÄI¶  گام اول: با توجه به این که سطح مقطع لوله ثابت است، برای محاسبۀ فشار ناشی از مایع می توانیم از رابطۀ
استفاده کنیم:

 P
m g

A

g
g

JA pH Â{Iº

JA= = ´ ´
´

=
-

-
60 10

2 10

300

3

4
 

 P
m g

A

g
g

¸ü»n pH Â{Iº

¸ü»n= = ´ ´
´

=
-

-
26 10

2 10

130

3

4
 

گام دوم: در گام قبل متوجه شدیم فشاری که آب وارد می کند، بیشتر از فشار 

روغن است و اگر فرض کنیم آب را در شاخۀ سمت راست و روغن را در شاخۀ 
سمت چپ بریزیم، به دلیل فشار بیشتر آب، سطح جیوه در شاخۀ سمت چپ 

بالا می رود و جیوه در لولۀ Uشکل به  صورت روبه رو قرار می گیرد: 
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 P P gh P P
A B

= Þ + =r
½¼Ã] ¸ü»n JA

گام سوم: فشار در نقاط A و B یکسان است؛ بنابراین داریم:  

 Þ ´ ´ ´ + ´ = ´ Þ ´ = Þ =
´

=13 6 10 130 300 13 6 10 170
170

13 6 10

12 5
3 3

3
/ /

/

/g h g g h h ´́ =-
10 12 5

3
m mm/  

تست و پاسخ  25
وجود  U شکل  لولۀ  در   rr2

3
0 9== / /g cm و  rr1

3
2== g cm/ چگالی های به  مایع  دو  مقابل،  شکل  در 

 ( / )g N kg== 10 دارند. فشار پیمانه ای گاز درون مخزن چند کیلوپاسکال است؟

 0 8/ )1
  -0 8/ )2

8 )3
-8  )4

پاسخ: گزینۂ  

 دو نقطۀ هم تراز در مایع )1( پیدا کنید و با برابر قراردادن فشار در این دو نقطه، فشار گاز را به  دست می آورید )اما 
مراقب باشید فشار گاز را به  صورت پیمانه ای محاسبه کنید(.

، فشار پیمانه ای یا فشار نسبی گفته می شود که در شکل های زیر فشار پیمانه ای به  دست آمده است.  ( )P0 به اختلاف فشار مطلق و فشار هوا
به عبارتی برای محاسبۀ فشار پیمانه ای از تأثیر فشار هوا صرف  نظر می کنیم. 

 P P
A B

=

 P gh P0 + =r
pI¬

 rgh P P= -
pI¬

pI¬ ÁH¾ºIµÃQ nIzÎ

0��� ��

 P gh gh
ýoË þ¨ ÁH¾ºIµÃQ

= +r r
1 1 2 2

فشار پیمانه ای می تواند منفی باشد و به این معناست که فشار کم تر از فشار هوا است. 

r1 قرار دارند و هم تراز هستند، فشار یکسانی دارند؛ بنابراین داریم:   مطابق شکل، دو نقطۀ A و B که در مایع

 P P
A B

=  

 P gh P gh
pI¬

+ = +r r
1 1 0 2 2

 

 P P gh gh
pI¬

pI¬ ÁH ¾ºIµÃQ nIzÎ

- = -
0 2 2 1 1��� ��

r r  

 P
pI¬ ÁH ¾ºIµÃQ

= ´ ´ ´ - ´ ´ ´0 9 10 10 0 4 2 10 10 0 22
3 3

/ / /  

 P Pa kPa
pI¬ ÁH ¾ºIµÃQ

= ´ - ´ = - ´ = -3 6 10 4 4 10 0 8 10 0 8
3 3 3

/ / / /  
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تست و پاسخ  26
در شکل زیر، شارۀ تراکم ناپذیری که حجم لوله را پر کرده است، در راستای افقی جاری است و شعاع مقطع لوله در قسمت A دو برابر شعاع 

مقطع لوله در قسمت B است. کدام یک از عبارت های زیر درست است؟ 

الف( تندی شاره در قسمت B، 2 برابر تندی شاره در قسمت A است. 

ب( آهنگ شارش حجمی شاره در قسمت B، 2 برابر آهنگ شارش حجمی شاره در قسمت A است. 

پ( فشار شاره در قسمت A، بیشتر از فشار شاره در قسمت B است. 

ت( فشار شاره در قسمت B، بیشتر از فشار شاره در قسمت A است. 

4( ت  3( پ  1( الف و ت  2( ب و پ  

پاسخ: گزینۂ  

A، نسبت تندی شاره در دو قسمت A و B را به  دست آورید؛ سپس  v A v
1 1 2 2

=  با استفاده از معادلۀ پیوستگی
به کمک اصل برنولی، فشار را در دو  نقطۀ A و B مقایسه کنید.

) در طول مسیر جریان، مقداری ثابت دارد و تغییر نمی کند.  )A v1 1 برای یک شارۀ تراکم ناپذیر، آهنگ شارش حجمی
طبق اصل برنولی، در جریان لایه ای در لوله ای با دو سطح مقطع متفاوت، تندی با فشار رابطۀ عکس دارد؛ به عبارتی با افزایش تندی شاره، 

فشار کاهش می یابد. 

 گام اول: طبق معادلۀ پیوستگی، تندی شارۀ قسمت B و قسمت A را با هم مقایسه می کنیم:

 A v A v r v
A A B B

A r

A A
= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾µ 2 2

.SwH KwI¹T¶ ÌI÷{ ÍMo¶ IM Íõ£¶ cõw
== r v
B B

2  

 r r r v r v r v r v v v
A B B A B B B A B B A B

= Þ = Þ = Þ =2 2 4 4
2 2 2 2

( )  
گزارۀ »الف« نادرست است. 

گام دوم: برای شارۀ تراکم ناپذیر، آهنگ شارش حجمی شاره در طول مسیر جریان ثابت است. گزارۀ »ب« نادرست است. 
گام سوم: طبق اصل برنولی، در جریان لایه ای در لوله ای با دو سطح مقطع متفاوت، با کاهش سطح مقطع لوله، جریان مایع تندتر شده و فشار 

کاهش می یابد؛ بنابراین فشار در قسمت B کم تر از فشار در قسمت A است، پس گزارۀ »ت« نیز نادرست و فقط گزارۀ »پ« درست است. 

تست و پاسخ  27
85 انجام می دهد. اگر تندی موتورسوار در بالاترین نقطۀ مسیرش  km h/ در شکل زیر، موتورسواری از انتهای یک سکو، پرشی را با تندی
، اصطکاک و مقاومت هوا را در طول مسیر حرکت موتورسوار نادیده بگیرید.(  g N kg== 10 / 77 برسد، ارتفاع h چند متر است؟ ) km h/ به

 3 6/ )1
 7 2/ )2

5 )3
 10 )4

پاسخ: گزینۂ  

 معمولًا سؤال های مطرح شده از فصل کار و انرژی ساده اند. راحت از دستشان ندهید! )مگر این که طراح بخواهد با عددهای 
بدقلق ما را اذیت کند، مانند همین سؤال(.

 کافی است قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی را در این سؤال به کار ببرید: 
 W K W m v v

t t
= Þ = -D 1

2
2

2

1

2
( )  
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v2 برسد، در این  صورت طبق قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی، کار نیروی خالص برابر  v1 به اگر تندی جسمی به جرم m در طول مسیری از
تغییرات انرژی جنبشی است: 

 W K W m v v
t t

= Þ = -
¯

D 1

2
2

2

1

2
( )

(IÀ»oÃº k¹ÄHoM nI¨) ®¨ nI¨

 

 گام اول: اگر انتهای سکو را نقطۀ شروع حرکت )نقطۀ 1( و بالاترین نقطۀ مسیر حرکت را نقطۀ پایان حرکت )نقطۀ 2( در 

نظر بگیریم، تندی اولیه و نهایی حرکت برابر است با: 
 v km h m s m s

1
85 85

10

36

850

36
= = ´ =/ / /  

 v km m s m s
2

77 77
10

36

770

36
= = ´ =/ h / /  

گام دوم: به کمک قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی بین نقطۀ )1( و  )2( داریم: 

 W K mgh m v v h
t

= Þ - = - Þ - ´ = -D 1

2
10

1

2

770

36

850

36
2

2

1

2 2 2
( ) (( ) ( ) )  

 Þ - = - Þ - = - Þ = ´
10

1

2

770 850

36

10
1

2

80 1620

36

80 1620

20

2 2

2 2
h h h( ) (

( )( )
)

´́ ´
=

36 36
5m  

770 از اتحاد مزدوج استفاده کردیم:  850
2 2-  برای محاسبۀ

 770 850 770 850 770 850 80 1620
2 2- = - + = -( )( ) ( )( )  

تست و پاسخ  28
در شکل زیر، کشاورزی توسط تراکتور، سورتمه ای پر از قطعه های چوبی برش داده شده برای کارخانه را روی سطح افقی و در مسیر مستقیم 

60 بالای افق به  1500 است. تراکتور نیروی ثابت 5500 نیوتونی را در زاویۀ kg از حال سکون به حرکت درمی آورد. جرم کل سورتمه و بار آن

4m برسد، اندازۀ نیروی اصطکاک وارد بر سورتمه چند نیوتون است؟  s/ 60 جابه جایی به m سورتمه وارد می کند. اگر تندی سورتمه پس از

2300 )1
2350 )2
2500 )3
 2550 )4

پاسخ: گزینۂ  

 سؤال های کار و انرژی غالباً ساده )اصطلاحاً دم دستی( طراحی می شوند، پس حل این سؤالات را از دست ندهید. 

 کار نیرویی که تراکتور به جسم وارد می کند را به  دست آورید، سپس به کمک قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی، کار 
نیروی اصطکاک را محاسبه کنید تا در نهایت نیروی اصطکاک را به  دست آورید. 

 W Fd
F

= cosq q می سازد، از رابطۀ رو به رو به  دست می آید:   کار نیروی F که با جابه جایی زاویۀ
از آن جا که نیروی اصطکاک در خلاف جهت جابه جایی اثر می کند، کار نیروی اصطکاک به  صورت زیر محاسبه می شود:

 W f d f d
f k kk

= = -cos180
   

 W K m v v
t

= = -D 1

2
2

2

1

2
( ) طبق قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی، کار کل نیروها )کار نیروی خالص( برابر با تغییرات انرژی جنبشی است:  
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 گام اول: شکل مقابل، نیروهای وارد بر سورتمه را نشان می دهد:
  

گام دوم: برای محاسبۀ نیروی اصطکاک، از قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی استفاده می کنیم: 

 W K W W W W m v v
t F f mg Fk N

= Þ + + + = -D 1

2
2

2

1

2
( )  

کار نیروی وزن و نیروی عمودی تکیه گاه به دلیل عمودبودن زاویۀ بردار این نیروها با بردار جابه جایی، صفر است. 

 Fd f d m v v f
k k

cos ( ) cos (q - = - Þ ´ ´ - ´ = ´ -1

2
5500 60 60 60

1

2
1500 4 0

2

2

1

2 2 2

)) Þ  

 165000 60 12000 153000 60 2550- = Þ = Þ =f f f N
k k k

 

تست و پاسخ  29

v در جهت نشان داده شده، روی سطح افقی پرتاب می شود. اگر 25 درصد از انرژی جنبشی  m s== 8 / در شکل زیر، جسمی از نقطۀ A با تندی

 ( / )g N kg== 10 اولیۀ جسم در مسیر رسیدن آن از نقطۀ A به نقطۀ B تلف شود، تندی جسم هنگام رسیدن به نقطۀ B چند متر بر ثانیه است؟

 2 10 )1

 2 6 )2
6 )3

B

A80 cm

120 cm

v�

 4 )4

پاسخ: گزینۂ  

، استفاده کنید. ابتدا تغییرات انرژی پتانسیل گرانشی را محاسبه کنید و سپس  D DU K W+ =
ÂÎ°UH

 از رابطۀ 

0- قرار دهید و در نهایت تندی جسم در نقطۀ B به  دست می آید.  25/ K
A

به جای کار نیروی اتلافی

DK تغییر کند و انرژی پتانسیل گرانشی جسم  اگر در طول مسیر حرکت، تنها نیروی مؤثر نیروی وزن باشد، انرژی جنبشی جسم به اندازۀ
DU تغییر کند، دو حالت زیر ممکن است رخ دهد:  به اندازۀ

 D DU K+ =0 1( اتلاف انرژی نداشته باشیم.  
  D DU K W+ =

ÂÎ°UH ÁIÀ»oÃº
2( اتلاف انرژی داشته باشیم.  

توجه کنید که کار نیروهای اتلافی مقداری منفی دارد. 

 D DU K W+ =
ÂÎ°UH Á»oÃº

 گام اول: با توجه به این که در طول مسیر حرکت از A تا B، اتلاف انرژی داریم، از رابطۀ
استفاده می کنیم. 

 D DU K W mg h h m v v W
B A B A

+ = Þ - + - =
ÂÎ°UH Á»oÃº ÂÎ°UH Á»oÃº

( ) ( )
1

2

2 2  

گام دوم: اندازۀ کار نیروی اتلافی در طول مسیر A تا B برابر 25 درصد انرژی جنبشی اولیه است؛ به عبارتی: 

 W K mv
A AÂÎ°UH Á»oÃº

= - = - ´0 25 0 25
1

2

2
/ /  

 نیروی اتلافی در خلاف جهت حرکت جسم وارد می شود و به همین دلیل کار این نیرو منفی است. 
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 mg h h m v v mv
B A B A A

( ) ( )- + - = - ´1

2

1

4

1

2

2 2 2 گام سوم: 

 
Þ - + - = - Þ + - = -

Þ - = -

10 1 2 0 8
1

2
8

1

8
8 4

1

2
64 8

64 24

2 2 2 2

2

( / / ) ( ) ( ) ( )v v

v

B B

B
ÞÞ = Þ =v v m s

B B

2
40 2 10 /

 

تست و پاسخ  30

80m از سطح جدا می شود و یک دقیقه  s/ 60 که روی سطح زمین در حال حرکت است، در لحظه ای با تندی ton هواپیمایی به جرم

160m از ارتفاع 600 متری سطح زمین عبور می کند. توان متوسط موتور هواپیما در این مدت چند مگاوات است؟  s/ پس از آن با تندی

g و اصطکاک و مقاومت هوا ناچیز است.(  N kg== 10 / (

220 )4  156 )3  22 )2   15 6/ )1

پاسخ: گزینۂ  

، کاری که موتور هواپیما انجام داده است را به  دست آورید،  ( )W K
t

= D  به کمک قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی

P محاسبه کنید.  W

t
av

=
D

سپس توان متوسط موتور را با استفاده از رابطۀ

W باشد، در این  صورت طبق قضیۀ 
t

v2 برسد و کار کل انجام شده بر روی جسم در طول مسیر برابر v1 به اگر تندی جسم در یک مسیر از

 W K m v v
t

= = -D 1

2
2

2

1

2
( ) کار ـ انرژی جنبشی، رابطۀ روبه رو برقرار است: 

) است و  )W به آهنگ انرژی، توان گفته می شود؛ به عبارتی به نسبت انرژی در واحد زمان، توان گفته می شود که یکای آن در SI، وات

J است. 
s

معادل

 P
W

t
av

s
(RH») ôw¼T¶ ·H¼U

½k{ ³I\ºH nI¨

·I¶pRk¶

¯



¯

=
D

(J)

( )

 

، کار انجام شده توسط موتور هواپیما را به  دست می آوریم: ( )W K
t

= D  گام اول: با استفاده از قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی

 W K W W K m v v
t mg

= Þ + = = -D D
IµÃQH¼À n¼U¼¶

1

2
2

2

1

2
( )  

 Þ - = - Þ - ´ ´ ´W mg h m v v W
IµÃQH¼À n¼U¼¶ IµÃQH¼À n¼U¼¶

D 1

2
60 10 10 6

2

2

1

2 3
( ) 000

1

2
60 10 160 80

3 2 2= ´ ´ -( )  

 
Þ = ´ ´ - + +W

IµÃQH¼À n¼U¼¶

1

2
60 10 160 80 160 80 60

3

80 240

( )( )��� �� ��� �� ´́ ´ ´

Þ = ´ + ´ = ´

10 10 600

576 10 360 10 936 10

3

6 6 6
W J

IµÃQH¼À n¼U¼¶

 

) از اتحاد مزدوج استفاده کردیم.  )160 80
2 2-  برای محاسبۀ عبارت

، توان متوسط موتور هواپیما را به  دست می آوریم: P W

t
av

=
D

گام دوم: حالا به کمک رابطۀ

 P
W

t
W

IµÃQH¼À n¼U¼¶ ôw¼T¶

IµÃQH¼À n¼U¼¶= = ´ = ´ =
D

936 10

60
15 6 10 15

6
6

/ / 66MW  
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تست و پاسخ  31
40F برسد، کدام یک از عبارت های زیر درست است؟ )از  35F به مقدار معینی آب در یک ظرف استوانه ای قرار دارد. اگر دمای آب از

انبساط ظرف چشم پوشی کنید.( 

الف( چگالی آب ابتدا کاهش و سپس افزایش می یابد. 

ب( ارتفاع آب ابتدا کاهش و سپس افزایش می یابد. 

پ( فشار ناشی از آب در کف ظرف ابتدا کاهش و سپس افزایش می یابد. 

ت( فشار ناشی از آب در کف ظرف پیوسته ثابت می ماند. 

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

پاسخ: گزینۂ  

 نمودار چگالی آب برحسب دما و حجم آب برحسب دما را )با یکای درجۀ فارنهایت( رسم کنید تا هر یک از گزاره ها 
را تحلیل کنید. 

4C غیرعادی است و در این محدوده با  رفتار آب در محدودۀ دمایی صفر تا
افزایش دما، حجم آب کاهش و چگالی آن افزایش می یابد. 

            

F است.  = +9

5
32q رابطۀ بین دما برحسب درجۀ سلسیوس و دما برحسب درجۀ فارنهایت به  صورت

اگر درون یک ظرف استوانه ای یا مکعبی که سطح مقطع آن A است، مایعی به جرم m بریزیم، فشار ناشی از مایع در کف ظرف از رابطۀ 
زیر به  دست می آید:

 P m g

A
=  

رابطۀ کمک  به  را  آن  و  است  شده  مشخص  سلسیوس(  )درجۀ  دما  برحسب  چگالی  تغییرات  زیر،  نمودار  در  اول:  گام   

F برحسب درجۀ فارنهایت رسم می کنیم.  = +9

5
32q

 q q
1 1 1

0
9

5
32 32= Þ = + = 

C F F  

 q q
2 2 2

4
9

5
32

9

5
4 32 39 2= Þ = + = + = 

C F F( ) /  

40F، چگالی آب ابتدا افزایش و سپس کاهش می یابد.  35F به همان طور که در نمودار مشاهده می کنیم، با تغییر دمای آب از
تا این جا متوجه شدیم که گزارۀ »الف« نادرست است و  و  با ما خداحافظی می کنند. 

نمودار حجم آب برحسب دما )درجۀ  انجام دادیم،  اول  به کمک تبدیل دماهایی که در گام  گام دوم: 

فارنهایت( به  صورت روبه رو خواهد بود: 

با توجه به  افزایش می یابد.  ابتدا حجم آب کاهش یافته و سپس   ،40F تا  35F در محدودۀ دمایی
ثابت ماندن حجم ظرف، ارتفاع آب نیز ابتدا کاهش و سپس افزایش می یابد )درستی گزارۀ »ب«(.

P به  دست می آید که چون در اثر تغییر دما، جرم مایع تغییر نکرده و فشار ناشی از  mg

A
= گام سوم: فشار ناشی از آب در کف ظرف از رابطۀ

آب در کف ظرف ثابت می ماند. )نادرستی گزارۀ »پ« و درستی گزارۀ »ت«(.

Þ
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تست و پاسخ  32
 25 cm ، بنزین ریخته شده است. در این دما فاصلۀ بین سطح بنزین تا بالای ظرف برابر 5 m 10C-- تا ارتفاع در مخزنی استوانه ای در دمای

است. اگر از انبساط ظرف در نتیجۀ افزایش دما چشم پوشی شود، در چه دمایی برحسب درجۀ سلسیوس بنزین از ظرف سرریز می شود؟ 

1 است.(  10
13´́ --
C

)ضریب انبساط حجمی بنزین

60 )4  50 )3  40 )2  30 )1

پاسخ: گزینۂ  

 این سؤال که در کنکور تیرماه 1403 مطرح شده است، اهمیت تمرین های کتاب درسی را نشان می دهد. 

) را به  دست آورید، سپس از رابطۀ )DV ) و حداکثر افزایش حجم بنزین بدون سرریزشدن )V1  حجم اولیۀ بنزین
، تغییرات دما و در نهایت دمای ثانویه را به  دست آورید.  D DV V= 1b q

Dq تغییر کند، در این  صورت روابط زیر برقرار است:  b، به اندازۀ V1 و ضریب انبساط حجمی اگر دمای مایعی به حجم

 D D DV V V V

ÍÄI¶ ´\e oÃÃûU ¾Ä¼ºIY ´\e

¯ ¯
= = +

 1 2 1
1b q b q( )  

 گام اول: شکل مقابل، وضعیت بنزین در مخزن استوانه ای را نشان می دهد. حجم اولیۀ بنزین 

25 است. 
100

A V است. حجم فضای خالی برابر A
1

5= برابر

 

، برای محاسبۀ  D DV V= 1b q 25 می تواند تغییر حجم دهد. حال از رابطۀ
100

A گام دوم: برای این که بنزین از ظرف سرریز نشود، حداکثر

تغییرات دما استفاده می کنیم: 
 D D D DV V A A C= Þ = ´ ´ Þ =

´ ´
=-

-1

3

3

25

100
5 10

25

100 5 10

50b q q q   

خوشبختانه در حل این سؤال از انبساط ظرف صرف  نظر شده و بی خیال آن شدیم.

 Dq q q q q= - Þ = - - Þ =
2 1 2 2

50 10 40( )


C ) را به  دست آوریم:   )q2 گام سوم: کار تمام نشده است، باید دمای ثانویه

 اگر به واژۀ »در چه دمایی« در صورت سؤال توجه نکنید،  که همان تغییر دما هست، منتظر شماست. 

تست و پاسخ  33
300 گرما دریافت می کند، برحسب زمان، به شکل زیر است. ظرفیت گرمایی  W 500 که با آهنگ ثابت g نمودار دمای یک جسم فلزی به جرم

این جسم در SI کدام است؟ 

600 )1
300 )2
360 )3
720 )4

 

پاسخ: گزینۂ  
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سؤال ها  این  در  کنید  سعی  می شوند.  مطرح  زمان  برحسب  گرما  و  زمان  برحسب  دما  نمودارهای  معمولًا  گرما،  و  دما  فصل  در   
Q استفاده کنید.  Pt= مسئله را به سمت توان گرمایی ببرید و از رابطۀ

 ،Q C= Dq100 محاسبه کنید، سپس از رابطۀs Q، گرمای مبادله شده را در مدت زمان Pt=  ابتدا به کمک رابطۀ
ظرفیت گرمایی جسم را به  دست آورید. 

q برحسب t جسمی را نشان می دهد که توسط ماشین  گرمایی با توان ثابت P گرما می گیرد. شکل زیر، نمودار

 Q mc= Dq  

 P t mcD D= q  

 P
mc t

= =D
D

q شیب خط  

 100s 300W گرما دریافت می کند، مقدار گرمای دریافتی جسم را در مدت زمان  گام اول: با توجه به این که جسم با آهنگ ثابت
به  دست می آوریم:

 Q Pt J= = ´ = ´300 100 3 10
4  

Q، ظرفیت گرمایی  C= Dq q رسیده است. حال به کمک رابطۀ
2

60= C q به
1

10= C گام دوم: در مدت زمان 100 ثانیۀ اول، دمای جسم از

جسم را به  دست می آوریم: 

 Q C C C J C J K= Þ ´ = ´ - Þ = = =Dq 3 10 60 10
30000

50
600 600

4
( ) / /

  

تست و پاسخ  34
15C است، می اندازیم.  500 آب با دمای g 900 که حاوی J K/ 100C را درون گرماسنجی به ظرفیت گرمایی 600 و دمای g جسمی فلزی به جرم

4200 و اتلاف انرژی ناچیز است.( J
kg C.

20C برسد، گرمای ویژۀ فلز سازندۀ جسم در SI کدام است؟ )گرمای ویژۀ آب اگر دمای نهایی مجموعه به

625 )2   125 )1
 312 5/ )4   250 )3

پاسخ: گزینۂ  

 مقدار گرمایی که فلز، گرماسنج و آب درون گرماسنج از دست می دهند یا دریافت می کنند تا به دمای تعادل

) برسند را جداگانه به  دست آورید و مجموع آن ها را برابر صفر قرار دهید تا گرمای ویژۀ فلز را محاسبه کنید.  )q
e

C= 20


) به تعادل  )q
e

اگر چند جسم با دماهای متفاوت در کنار هم باشند، این چند جسم با تبادل گرما با یکدیگر در دمایی به نام دمای تعادل
qB پس از  C و دمای

B
qA باشد و با جسم B به ظرفیت گرمایی c در دمای

A
m و گرمای ویژۀ

A
می رسند. مثلاً اگر جسم A به جرم

) برسند، داریم:  )q
e

تبادل گرما به دمای تعادل

  Q Q m c C
A B A A e A B e B

+ = Þ - + - =0 0( ) ( )q q q q  

20C، گرماسنج و آب به  100C است و برای رسیدن به دمای تعادل 15C و دمای جسم فلزی  گام اول: دمای گرماسنج و آب
Q3 را از دست می دهد. طبق قانون پایستگی انرژی، مجموع این گرماها صفر است.  Q2 را دریافت می کنند و جسم فلزی گرمای  ترتیب گرمایQ1 و

 Q Q Q
1 2 3

0+ + =  

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



31

م
ن مرحله پنج

یآزمــو
ض

ریا
م 

ده
واز

د

فیزیک

گام دوم: حال هر یک از روابط گرما را به  صورت جداگانه می نویسیم تا گرمای ویژۀ فلز را به  دست آوریم:

 C m c m c
1

0D D Dq q q
[¹wI¶o¬ JA JA JA q±Î q±Î q±Î

+ + =  

 
Þ - + ´ ´ - + ´ ´ - =

¯ ¯ ¯
900 20 15 0 5 4200 20 15 0 6 20 100 0( ) / ( ) / ( )

( )

c

e

q±Î

ÏjIq ÷÷U ÁI¶j ÏjI÷U ÁI¶j ÏjI÷U ÁI¶j( ) ( )q qe e

 

  Þ + - = Þ =900 5 2100 5 48 0 3000 5 48( ) ( ) ( )c c
q±Î q±Î

Þ = =c
J

kg K
q±Î

15000

48
312 5/

.

 

تست و پاسخ  35
5C-- را در آب بیندازیم، تا برقراری تعادل گرمایی،  40C وجود دارد. اگر قطعه یخی به جرم m و دمای 1 آب با  دمای kg در ظرف عایقی،

c c J
g KJA gÄ

== ==2 4 2/
.

147 گرما دریافت می کند. m برحسب گرم کدام است؟ )گرما فقط بین قطعۀ یخ و آب مبادله می شود، kJ قطعه یخ

)L J gF == 336 / و 

800 )4  600 )3  400 )2  200 )1

پاسخ: گزینۂ  

 ابتدا با توجه به گرمایی که یخ از آب دریافت کرده )گرمایی که آب از دست داده(، دمای نهایی آب را به  دست 
5C- تا رسیدن به دمای تعادل انجام دهید تا جرم یخ به  دست آید.  آورید )این دما همان دمای تعادل است(، سپس همین روند را برای یخ

در تعادل آب و یخ، در صورتی  که تبادل گرما فقط بین آب و یخ باشد، مقدار گرمایی که یخ دریافت می کند با مقدار گرمایی که آب از دست 
می دهد، برابر است. در این شرایط حالت های زیر رخ می دهد:

1( آب با دادن گرما به یخ، تمام یخ را ذوب کند و حتی دمای آن را افزایش دهد و دمای مجموعه را به بیشتر از صفر درجۀ سلسیوس برساند. 
2( آب با دادن گرما به یخ، فقط می تواند یخ را ذوب کند و دمای تعادل در این حالت صفر درجۀ سلسیوس است. 

3( آب با دادن گرما به یخ، نمی تواند تمام یخ را ذوب کند و مخلوطی از آب و یخ داریم و دمای تعادل در این حالت صفر درجۀ سلسیوس است. 
4( یخ بتواند تمام آب را منجمد کند و حتی ممکن است دمای یخ حاصل را کاهش دهد و به کم تر از صفر درجۀ سلسیوس برساند. 

حال  است.  کرده  دریافت  آب  از  فقط  را  گرما   147 kJ یخ بنابراین  می شود؛  مبادله  یخ  و  آب  بین  فقط  گرما،  اول:  گام   

147 به چه دمایی می رسد:  kJ 40C با از دست دادن گرما به اندازۀ 1kg آب با دمای می خواهیم ببینیم

 Q m c C
JA JA JA

= Þ - ´ = ´ ´ Þ = -D D Dq q q147 10 1 4200 35
3   

5C رسیده است:  بنابراین دمای آب در این حالت )زمانی که آب و یخ به تعادل رسیدند( به
 Dq q q q q= - Þ - = - Þ =

¯2 1 2 2
35 40 5

C
ÏjI÷U ÁI¶j

 

5C رسیده است.  147 کاملاً ذوب شده و سپس دمای آن به kJ5 است؛ یخ با دریافت گرمایC گام دوم: از آن جا که دمای تعادل

 - ¾ ®¾ ¾ ®¾ ¾ ®¾5 51 2 3 

C m m m C m
Q Q Q

gÄ ³o¬ oÿÅ gÄ ³o¬ oÿÅ JA ³o¬ JA ³o¬  

 Q Q Q kJ
1 2 3

147+ + =  
 Þ + + =mc mL mc kJ

FgÄ gÄ JA JA
D Dq q 147  

 Þ ´ ´ + + = ´m m m2 1 5 336 4 2 5 147 10
3

/ ( ) ( / )( )  

 Þ + + = ´ Þ = ´ Þ =10 5 336 21 147 10 367 5 147 10 400
3 3

/ /m m m m m g  
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تست و پاسخ  36
ی گازی رقیق در شکل مقابل نشان داده شده است. در این فرایند با فرض آن که انرژی درونی  P V-- نمودار

912 باشد، گاز چند ژول گرما و چگونه مبادله کرده است؟ J 456 و در نقطۀ )2( برابر J گاز در نقطۀ )1( برابر

2( 44، از دست داده است. 1( 44، دریافت کرده است.   
4( 956، از دست داده است.  3( 956، دریافت کرده است.  

پاسخ: گزینۂ 

 این سؤال یکی از مسئله های دوره ای آخر فصل 5 کتاب درسی فیزیک 1 رشتۀ ریاضی است که به صورت تست در این جا 
مطرح شده است. تمرین ها و پرسش های کتاب درسی را جدی بگیرید.

 
W است. W و هنگام انبساط آن0> >0 1( کار محیط روی دستگاه را با W نشان می دهیم. هنگام تراکم گاز )دستگاه(

2( بنا به قانون اول ترمودینامیک، در یک فرایند ایستاوار، تغییر انرژی درونی دستگاه برابر است با مجموع کار انجا م شده توسط محیط روی 
 DU Q W= + دستگاه و گرمای داده شده به دستگاه: 

)J( انرژی درونی ثانویه = U2   )J( انرژی درونی اولیه = U1   )J( تغییر انرژی درونی گاز = = -DU U U2 1

)J( گرمای داده شده به گاز = Q   )J( کار انجام شده روی گاز = W

P را که برابر با قدرمطلق کار انجام شده روی  V-  گام اول: مساحت سطح زیر نمودار
گاز است به دست می آوریم:

S )مساحت ذوزنقه( W J= = + ´ ´ ´ =
-

| |
( )3 2 10 2 10

2
500

5 3

 

 W J= -500 از آن جا که فرایند انبساطی، داریم: 
گام دوم: قانون اول ترمودینامیک را به کار می بریم و گرمای Q را محاسبه می کنیم:

 D DU Q W Q Q
W J

U U U J
= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = - Þ == -

= - = - =
500

912 456 4562 1

456 500 9556 J  

Q است؛ بنابراین گاز )دستگاه( گرما دریافت کرده است. >0

تست و پاسخ  37
فشار مقدار معینی گاز آرمانی، طی دو فرایند جداگانه، ازحالت اولیۀ یکسان یک بار به صورت هم دما و یک بار به صورت بی دررو، نصف می شود. 

به ترتیب از راست به چپ، کار انجام شده توسط گاز و دمای نهایی گاز، در کدام فرایند بیشتر است؟

4( بی دررو، بی دررو 3( هم دما، هم دما  2( بی دررو، هم دما  1( هم دما، بی دررو 

پاسخ: گزینۂ 

 
V1 قرار دارد، یک بار به طور هم دما )1( و یک بار به طور  P1 و حجم 1( اگر گازی آرمانی را که در فشار
بی دررو )2( منبسط کنیم تا فشار هر دو به یک اندازه کاهش یابد، در فرایند هم دما، انبساط گاز بیشتر است؛ 
زیرا در انبساط هم دما به گاز گرما داده می شود تا دمای آن ثابت بماند. اما در انبساط بی دررو، گرمایی به 

گاز داده نمی شود و انبساط کم تری پیدا می کند.
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 PV nRT= 2( معادلۀ حالت یک گاز آرمانی )کامل( به صورت مقابل است: 

 ( )mol = تعداد مول n    ( )m
3 = حجم V    ( )Pa = فشار مطلق P

 ( )K = دمای مطلق T     8 314/
.

J

mol K
= = ثابت جهانی گازها R

 ¢ = -W W W¢ نشان می دهیم.  3( بنا به قرارداد، کار محیط روی دستگاه )گاز( را با W و کار دستگاه )گاز( روی محیط را با

 P V-  گام اول: بین دو فرایند هم دما )1( و بی دررو )2( مساحت سطح زیر نمودار
| را نشان می دهد با هم مقایسه می کنیم. همان طور که از نمودار معلوم است داریم: |W که در هر فرایند

     | | | |W W1 2>  

) بیشتر از فرایند بی دررو است. )¢W1 ¢ است. بنابراین کار انجام شده توسط گاز در فرایند هم دما >W 0 W و در این جا چون انبساط داریم0>

گام دوم: با استفاده از معادلۀ حالت گاز کامل، دمای نهایی گاز در دو فرایند هم دما و بی دررو را با هم مقایسه می کنیم:

 PV nRT T
PV

nR

T

T

P

P

V

V

T

T

B

C

B

C

B

C

P P P

V V

B

C

B C

B C

= Þ = Þ = ´ ¾ ®¾¾¾¾ >= =
>

2 1  

یعنی دمای نهایی گاز در فرایند هم دما بیشتر است.

تست و پاسخ  38

5mol گاز آرمانی برحسب دمای آن، در طی یک چرخۀ ترمودینامیکی به شکل مقابل است.  نمودار فشار

اگر در فرایند CA، مقدار گرمای مبادله شده، 50 درصد بیشتر از اندازۀ کار انجام شده روی گاز باشد، گرمای 

 (
.
)R J

mol K
== 8 دریافتی گاز در فرایند AB چند کیلوژول است؟

6 )2   18 )1
 30 )4   12 )3

پاسخ: گزینۂ 

1( کار انجام شده روی یک گاز آرمانی در یک فرایند هم فشار از رابطۀ زیر به دست می آید:
W PV W nR T

PV nRT= - ¾ ®¾¾¾ = - D=  

( )K DT= تغییر دما  (
.
)

J

mol K
R= ثابت جهانی گازها   ( )mol n= تعداد مول  ( )J W= کار 

( )m
3 DV= تغییر حجم   ( )Pa P= فشار

P در یک فرایند هم حجم به صورت مقابل است: T- 2( نمودار

W است. =0 الف( در فرایند هم حجم
P

T

P

T

A

A

B

B

= ب( در فرایند هم حجم برای مقداری معینی گاز آرمانی بین دو نقطۀ A و B می توان نوشت:  

D =U 0 3( در یک چرخه، تغییر انرژی درونی گاز )دستگاه( صفر است:  

D است.  =U U بوده و0 U
2 1

= 4( انرژی درونی مقدار معینی گاز کامل فقط تابع دمای آن است؛ بنابراین در یک فرایند هم دما
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Tرابهدستمیآوریم:
A
گام اول:درفرایندهمحجمABبرایدونقطهءAوBرابطهءفشارودمایمطلقگازرامینویسیموازآنجا

 P
T

P

T T
T

A

A

B

B

P KPa P KPa

T K
A

A B

B

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = Þ= =
=

15 300

600

150 300

600

,

AA
K= 300 

گام دوم:کارانجامشدهرویگازدرفرایندهمفشارCAراحسابمیکنیم:

W nR T W
CA A C

n R
J

mol K

T K T K CA
A C

= - - ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = - ´
= =

= =(T )
,

.

,

5 8

600 600
5 88 300 600( )- 

Þ = - ´ - = =W J kJ
CA

40 300 12000 12( ) 
گام سوم:باتوجهبهتوضیحمتنسؤالدرموردگرمایمبادلهشدهوکارانجامشدهرویگازدرفرایندCAمیتواننوشت:

 | | / / | | /Q W W W Q kJ
CA CA CA CA

W kJCA= + = ¾ ®¾¾¾¾ = ´ ==
0 5 1 5 1 5 12 18

12 

باتوجهبهاینکهدماودرنتیجهانرژیدرونیگازدرفرایندCAکاهشیافتهوکارانجامشدهرویآنمثبتاست،میتوانگفتکهگازدر
Q kJ
CA

= -18 Qاست.بنابراینداریم:
CA

اینفرایندگرماازدستدادهو0>
گام چهارم:تغییرانرژیدرونیگازدرکلچرخه،برابراستبامجموعتغییرانرژیدرونیدرقسمتهایمختلفچرخه:

 D D D DU U U U
AB BC CA

= + + 
خواهدبود،ازطرفیباتوجهبهقانوناولترمودینامیکرابطهءفوقرامیتوانیمبهصورتزیربنویسیم: DU

BC
=0 فرایندBCهمدمااستو

 D D D D
U Q W U Q W

AB AB BC CA CA

U U

W

BC

AB

= + + + + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ == =
= =

0 0
0 0,

(´\eï´À)
QQ Q W
AB CA CA

+ + 

 Q kJ

W kJ AB AB
CA

CA

Q Q kJ
=-
=¾ ®¾¾¾¾ = + - + Þ =18

12
0 18 12 6( ) 

39 تست و پاسخ 
درچرخهءماشینبنزینی،کدامیکازمراحلزیر،فرایندیبیدررودرنظرگرفتهمیشود؟

ب(ضربهءتراکم   الف(ضربهءمکش

ت(ضربهءخروجگاز   پ(ضربهءقدرت

2(بوپ  1(الفوب
4(الفوت  3(پوت

پاسخ: گزینۂ 

 با توجه به مطرح شدن مراحل کار موتور بنزینی در سؤالات کنکور نوبت اول 1403 باید نگاه جدی تری به این موضوع از کتاب 
درسی داشته باشید.


ماشینبنزینیچرخهایراطیمیکندکهشاملششفراینداست.ازاینششفرایند،چهارفرایندهمراهباحرکتپیستوناندکهبهآنها

ضربهمیگویند.
6(ضربهءخروجگاز 5(تخلیه 4(ضربهءقدرت 3(آتشگرفتن 2(ضربهءتراکم 1(ضربهءمکش

درضربهءتراکم،پیستونبالامیآیدومخلوطسوختوهوارابهسرعتمتراکممیکند.درنتیجهدماوفشارمخلوطبه
صورتبیدرروتاحدزیادیبالامیرود.

درضربهءقدرت،دراثرفشارزیاد،مخلوطبهسرعتمنبسطمیشود.بنابراینمیتوانآنرابیدررودرنظرگرفت.
بنابراینموارد»ب«و»پ«بیدررومحسوبمیشوند.
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تست و پاسخ  40
2 کار تحویل می دهد. اگر ماشین در هر ثانیه  kJ 8 گرما از سوزاندن سوخت دریافت می کند و kJ یک ماشین گرمایی درون سوز در هر چرخه

40 چرخه را بپیماید، به ترتیب توان ماشین برحسب کیلووات و بازدۀ ماشین کدام است؟

 0 25/ ،80 )4   0 25/ ،50 )3   0 2/ ،80 )2   0 2/ ،50 )1

پاسخ: گزینۂ 

این جا  در  اندکی  تغییرات  با  که  است  ریاضی  رشتۀ  فیزیک  درسی  کتاب   5 فصل  آخر  دوره ای  مسئله های  از  یکی  تست،  این   
مطرح شده است.

 ابتدا با معلوم بودن کار و زمان در هر چرخه، توان ماشین را حساب کنید. سپس با استفاده از کار انجام شده روی 
محیط و گرمای دریافت شده توسط ماشین در هر چرخه، بازده ماشین را به دست آورید.

 p w

t
=

D
| | 1( توان یک ماشین گرمایی از رابطۀ مقابل به دست می آید: 

)s( بازۀ زمانی انجام کار = Dt   )J( اندازۀ کاری که ماشین روی محیط انجام می دهد = | |W   )W( توان = P

 h = | |W

Q
H

2( برای محاسبۀ بازده یک ماشین گرمایی از رابطۀ مقابل استفاده می کنیم: 

)J( گرمایی که ماشین دریافت می کند =Q
H

= بازده    h

1 است. براساس یک چرخه، 
40

s  گام اول: این ماشین در هر ثانیه 40 چرخه را می پیماید؛ پس بازۀ زمانی هر چرخۀ آن
توان ماشین را حساب می کنیم:

 P W

t
P kW

W kJ

t s

= ¾ ®¾¾¾ = ==

=

| | | |

D D

2

1

40

2

1

40

80  

گام دوم: در هر چرخه، گرمای دریافت شده توسط ماشین و کار انجام شده توسط آن را داریم. بنابراین بازده ماشین به دست می آید:

 h h= ¾ ®¾¾¾ = ==
=

| |
/

| |W

Q
H

W kJ

Q kJH

2

8

2

8
0 25  
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تست و پاسخ  41

کدام مورد درست است؟

، ایزوتوپ یکدیگر محسوب می شوند و خواص شیمیایی یکسانی دارند. ¢Z
AM Z و

AE1( اتم هایی با نمادهای

) که اغلب به عنوان سوخت در راکتورهای اتمی به کار می رود، 146 نوترون وجود دارد. )
92
U 2( در هستهء ایزوتوپی از اورانیم

80X برابر 10 باشد، عنصر X به دورۀ چهارم جدول تناوبی تعلق دارد. 3( اگر تفاوت شمار نوترون ها و پروتون ها در اتم

1 بوده و رادیوایزوتوپ محسوب می شود. 5/ ) است که دارای شمار نوترون به پروتون بزرگ تر از )99Tc 4( نخستین عنصر ساخت بشر، تکنسیم

پاسخ: گزینۂ 

 بررسی گزینه ها:  
، ایزوتوپ  ¢Z

AM Z و
AEمتفاوتی دارند؛ بنابراین اتم هایی با نمادهای ( )A ) یکسان و عدد جرمی  )Z  ایزوتوپ ها، اتم های یک عنصرند که عدد اتمی 

یکدیگر محسوب نمی شوند. حواستون باشه که ایزوتوپ های یک عنصر، به دلیل عدد اتمی و در نتیجه شمار الکترون های برابر، خواص شیمیایی 
 .یکسان دارند

 .235 نوترون در هستهء خود است 92 143- = ، اغلب به عنوان سوخت در راکتورهای اتمی به کار می رود. این ایزوتوپ، دارای
92

235U  ایزوتوپ
 ابتدا باید عدد اتمی عنصر X را پیدا کنیم:

n p
n p

n n p
+ =
- =

ì
í
î

Þ = Þ = Þ =
80

10
2 90 45 35 روش اول: 

ÂµUH jkø

Â¶o] jkø IÀ ·¼U»oQ » IÀ ·»oU¼º nIµ{ R»IÿU

=
-

= -
2

80 10

2
== 35 روش دوم: 

 .تعلق دارد ( )19 36£ £Z عنصری با عدد اتمی 35، به دورۀ چهارم جدول تناوبی
1 است: 5/ ) هرچند رادیوایزوتوپ به شمار می آید، اما نسبت شمار نوترون به پروتون در آن، کم تر از )

43

99Tc  تکنسیم

43

99 99 43

43

56

43
1 3Tc N

Z
Þ = - =  /    

 نکاتی که باید در مورد تکنسیم بلد باشین:

تکنسیم

43

99Tc نماد شیمیایی: 

نخستین عنصر ساختگی

در تصویربرداری از غدۀ تیروئید استفاده می شود.

) اندازۀ مشابهی دارد. )I- یون حاوی آن با یون یدید

نیم عمر کمی دارد.

Ü رادیوایزوتوپ 1 دارد اما ناپایدار است  5/ n کم تر از 
p

همهء تکنسیم ها به طور مصنوعی طی واکنش های هسته ای ساخته می شوند.

تست و پاسخ  42

کدام گزینه، عبارت »مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی الکترون های موجود در زیرلایهء ...................... اتم عنصر .......................، بیشتر 

از اتم ................. است.« را به درستی تکمیل می کند؟

  
21
Sc  ـ

17
Cl 3p ـ )4    

24
Cr  ـ

27
Co 4s ـ )3    

36
Kr 33As ـ 4p ـ )2   

29
Cu  ـ

30
Zn 3d ـ )1

پاسخ: گزینۂ 

92

235U  

19 36£ £

 n p-
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) در یک زیرلایهء مشخص، به تعداد الکترون های آن زیرلایه مربوط است. پس  )n l+  مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی 
هر چه تعداد الکترون در زیرلایه های معین شده بیشتر باشد، مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی آن نیز بیشتر است.

بررسی گزینه ها:
3d در آن ها، برابر است. -10e دارند؛ پس مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی الکترون های زیرلایهء ، 3d  هر دو در زیرلایهء

29
Cu  و

30
Zn

29 18

10 1

30 18

10 2
3 4 3 4Cu Ar d s Zn Ar d s:[ ] :[ ]»  

4p کاملاً پر شده است. ، زیرلایهء
36
Kr -3e حضور دارد، در صورتی که در عنصر ، 33As 4p عنصر  در زیرلایهء

33 18

10 2 3

36 18

10 2 6
3 4 4 3 4 4As Ar d s p Kr Ar d s p:[ ] :[ ]»  

-1e دارد.  تنها
24
Cr -2e است، اما در  دارای

27
Co 4s در  زیرلایهء

24 18

5 1

27 18

7 2
3 4 3 4Cr Ar d s Co Ar d s:[ ] :[ ]»  

، این زیرلایه به طور کامل پر شده است.
21
Sc -5e است، در صورتی که در عنصر  دارای

17
Cl 3p در  زیرلایهء

17 10

2 5

21 18

1 2

1
2
2
2
2
6
3
2
3

6

3 3 3 4Cl Ne s p Sc Ar d s

s s p s p

:[ ] :[ ]»


 

تست و پاسخ  43

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

	y.رنگ شعلهء هر ترکیب، منحصربه فرد است و از آن می توان برای شناسایی ترکیب استفاده کرد

	y.الکترون در حالت برانگیخته، پر انرژی تر و پایدارتر از الکترون در حالت پایه است

	y.با دورشدن الکترون از هسته، انرژی آن کاهش می یابد

	y.در طیف نشری خطی اتم هیدروژن در گسترۀ مرئی، کم ترین طول موج مربوط به پرتو حاصل از انتقال الکترون از لایهء ششم به حالت پایه است

3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 

پاسخ: گزینۂ 

 همهء عبارت های داده شده، نادرست اند.
بررسی عبارت ها:

 رنگ شعله برای هر ترکیب منحصربه فرد نیست؛ مثلاً رنگ شعلهء فلز لیتیم و همهء ترکیب های آن )مانند لیتیم کلرید و لیتیم نیترات(، سرخ است.
 سطح انرژی با پایداری، رابطهء وارونه دارد؛ بنابراین الکترون در حالت برانگیخته، پرانرژی تر و ناپایدارتر از الکترون در حالت پایه است.

 سطح انرژی الکترون با فاصلهء آن از هسته، رابطهء مستقیم دارد؛ یعنی هر چه الکترون از هسته دورتر باشد، انرژی آن بیشتر است.
n) به لایهء  , , , )= 3 4 5 6  خطوط موجود در طیف نشری خطی اتم هیدروژن در گسترۀ مرئی، مربوط به انتقال های الکترونی از لایه های بالاتر

! ( )n =1 ) هستند و نه حالت پایه )n = 2 دوم

 ویژگی ها و چگونگی تشکیل چهار نوار رنگی طیف نشری خطی هیدروژن در جدول زیر آمده است:

)رنگ نوار )nm چگونگی تشکیلطول موج

410nبنفش = 2 n به = 6 مربوط به انتقال الکترون از

434nنیلی = 2 n به = مربوط به انتقال الکترون از5

486nآبی = 2 n به = مربوط به انتقال الکترون از4

656nسرخ = 2 n به = مربوط به انتقال الکترون از3

n =1
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تست و پاسخ  44

0 گرم  24/ شکل مقابل، مخلوطی از گازهای اکسیژن و هلیم در یک سیلندر را نشان می دهد. اگر در این مخلوط،

هلیم وجود داشته باشد، حجم این مخلوط گازی، چند لیتر است؟ )حجم مولی گازها در این شرایط را 25 لیتر در نظر 

)He O g mol== == ×× --
4 16

1, : بگیرید؛

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

پاسخ: گزینۂ 

 با استفاده از جرم گاز هلیم، تعداد مول آن در مخلوط را به  دست بیار؛ سپس با توجه به نسبت تعداد ذره ها، تعداد 
O2 در مخلوط را حساب کن و در آخر، با توجه به مجموع تعداد مول گازها، حجم مخلوط را به  دست بیار! مول

 گام اول: تعداد مول هلیم و اکسیژن را در مخلوط حساب می کنیم:
He g He mol He

g He
molÏ¼¶ : / /0 24

1

4
0 06´ =  

He است: 8 برابر تعداد مول
3

، O2 He وجود دارد؛ بنابراین می توان گفت که تعداد مول O2 و 3 ذرۀ در شکل، 8 ذرۀ
O mol
2

8

3
0 06 0 16Ï¼¶ = ´ =/ /  

گام دوم: با استفاده از مجموع تعداد مول گازها و حجم مولی آن ها، حجم مخلوط گازی را حساب می کنیم:

( / / ) /0 06 0 16
25

1

22

100
25 5 5

4

1

+ ´ = ´ =mol L
mol

LpI¬

pI¬

pI¬

pI¬  

تست و پاسخ  45
با توجه به شکل زیر که برشی از اتم یک عنصر را نشان می دهد، آرایش الکترون ـ نقطه ای این اتم به کدام صورت است و کدام ویژگی را 

می توان به آن نسبت داد؟

، در دما و فشار اتاق، به شکل مولکول های دواتمی یافت می شود. 


A × )1
، در حالت گازی، به جو بی اثر شهرت دارد. × ×



A )2
، در بیرونی ترین زیرلایهء الکترونی آن، 5 الکترون وجود دارد. × ×



A )3

e�5

A
، نخستین عنصر گروه 13 جدول تناوبی است.  



A × )4

پاسخ: گزینۂ 

 در مورد عناصر دستهء s و p، تعداد نقاط در آرایش الکترون ـ نقطه ای که همان شمار الکترون های ظرفیتی عناصر است، برابر با یکان 
شمارۀ گروه آن ها می باشد. )البته به جز هلیم!(.

18
شمارۀ گروه171615141321

هلیمبقیهء عنصرها

تعداد الکترون های ظرفیتی827654321

XHeXXXXآرایش الکترون ـ نقطه ای

2 و A همان  5 7+ =  در لایهء اول اتم A، 2 الکترون و در لایهء دوم آن، 5 الکترون وجود دارد؛ بنابراین عدد اتمی A برابر
عنصر نیتروژن از گروه 15 است:

7 2

2 3
2 2N He s p N:[ ]
SÃÎoË â¾Ä¯

���
��
�

Þ × ×   

He

 O2

N2

5 B
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) وجود دارد و به دلیل واکنش پذیری ناچیز، به جو بی اثر مشهور است. )N2 عنصر نیتروژن در دما و فشار اتاق به شکل مولکول های دواتمی
، فقط 3 الکترون وجود دارد. ( )2p ، توجه کنید که در بیرونی ترین زیر لایهء این عنصر  در مورد 

تست و پاسخ  46
( , : )O Cu g mol== == ×× --

16 64
1 با توجه به جدول زیر، کدام موارد از مطالب داده شده درست است؟

abcd
) اکسیدنام یا فرمول ترکیب )II CHنقره نیتراتNOمس F2 2

0 مول الکترون مبادله می شود. 3/ الف( به ازای تشکیل 12 گرم ترکیب a از عنصرهای سازنده اش،

ب( از واکنش محلول آبی ترکیب c با باریم کلرید، رسوب سفید رنگی با نسبت شمار آنیون به کاتیون برابر 2 تشکیل می شود.

pH در محلول آن در آب، به رنگ سرخ در می آید. پ( ترکیبb ، یک اکسید نافلزی است و کاغذ

است. 0 75/ ت( در ساختار لوویس ترکیب d، نسبت شمار جفت الکترون های ناپیوندی به شمار الکترون های پیوندی برابر

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

پاسخ: گزینۂ 

 عبارت های »الف« و »ت« درست اند.
بررسی عبارت ها:

الف( 
 برای تشکیل ترکیب های یونی دوتایی، بین فلز و نافلز الکترون مبادله می شود. برای محاسبهء شمار الکترون های مبادله شده در یک 

ترکیب یونی، می توان از فرمول زیر استفاده کرد:
Âº¼Ä KÃ¨oU pH Â²¼¶oÎ keH» oÀ ®Ã§zU nj ½k{ ¾²jIL¶ ÁIÀ ·»oT§²²H nIµ{ ·¼ÃUI¨ nIM ·¼ÃUI¨ kº»oÄp jHk÷U

·¼ÃºA nIM ¢±õ¶nk¤

= ´

= ´

( )

··¼ÃºA kº»oÄp jHk÷U( )
 

2 مول الکترون بین فلز و نافلز  1 2´ = CuO است؛ بنابراین می توان گفت به ازای تشکیل هر مول از آن، فرمول مس )II( اکسید به صورت
مبادله می شود:

CuO g molÂ²¼¶ ³o] = + = × -
64 16 80

1  

12
1

80

2

1
0 3gCuO molCuO

gCuO
mole
molCuO

mole´ ´ =
-

-/  

) تولید می شود که نسبت شمار آنیون به کاتیون در آن، برابر 1 است. )AgCl ب( از واکنش محلول نقره نیترات با باریم کلرید، رسوب سفید رنگ نقره کلرید

2 2
3 2 3 2

AgNO aq BaCl aq AgCl s Ba NO aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  
pH در محلول آن ها به رنگ آبی در می آید؛ در حالی  BaO(، خاصیت بازی دارند و کاغذ Na و O2 پ( به طور کلی، اکسیدهای فلزی )مانند
pH در محلول آن ها، به رنگ سرخ در می آید؛ اما حواستون باشه  N(، خاصیت اسیدی دارند و کاغذ O

2 5
SO3 و که اکسیدهای نافلزی )مانند

NO و انحلال  N به صورت مولکولی در آب حل می شوند و خاصیت اسیدی ندارند! به O2 CO و ،NO که برخی اکسیدهای نافلزی مانند
مولکولی آن در فصل 3 کتاب شیمی دهم در قسمت انحلال پذیری گازها اشاره شده است، پس واجبه که این نکته رو در موردش بدونید.

CH، به صورت زیر است: F2 2 ت( ساختار لوویس

C F

H

H

F

 
Þ =

´
Ákº¼ÃQIº ÁIÀ ·»oT§²H Sÿ] nIµ{

Ákº¼ÃQ ÁIÀ ·»oT§²H nIµ{

6

4 2
== =3

4
0 75/

 
)پیوند  پیوندی  به همین دلیل، جفت الکترون های  نکرده،  استفاده  واژۀ »جفت«  از  پیوندی،  الکترون های  برای  حواستون باشه که صورت سؤال 

اشتراکی( را در 2 ضرب کردیم تا شمار الکترون های پیوندی به  دست آید.
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تست و پاسخ  47

کدام مورد، نادرست است؟

200C- را تقطیر جزءبه جزء کنیم، ابتدا نیتروژن از مخلوط خارج و جداسازی می شود. 1( اگر هوای مایع در دمای
2( به جز گازهای اکسیژن و نیتروژن، درصد حجمی سایر گازها در هوای پاک و خشک، کم تر از 1 درصد است.

3( اگر در فشار ثابت، دمای مخلوط گازی از آرگون و اکسیژن را به تدریج کاهش دهیم، آرگون زودتر به مایع تبدیل می شود.
4( عنصر اکسیژن در زیست کره، در ساختار همهء مولکول های زیستی یافت می شود.

پاسخ: گزینۂ 

 

A B> نقطۀ جوش:
A آسان تر به مایع تبدیل می شود. )در سرد کردن مخلوط گازهای A و A ،B زودتر مایع می شود.(

B آسان تر به گاز تبدیل می شود. )در گرم کردن مخلوط مایع از A و B ،B زودتر به گاز تبدیل و از مخلوط جدا می شود.(

 بررسی گزینه ها:
 نیتروژن نسبت به دیگر اجزای سازندۀ هوای مایع، نقطهء جوش پایین تری دارد و زودتر از مخلوط جدا می شود.

x¼] â¾õ£º (ÍÄI¶ ÁH¼À ÁI¶j yÄHqÎH) ÍÄI¶ ÁH¼À oÃõ£U: N Ar O2 2< < Þ   ·¼Tw pH ·k{Hk] KÃUoU : N Ar O2 2® ®  

 بیش از 99 درصد حجمی هوا را گازهای نیتروژن و اکسیژن تشکیل می دهند و درصد حجمی سایر گازهای هوا، کم تر از 1 درصد است.

نام و فرمول 
شیمیایی گاز

نیتروژن
( )N2

اکسیژن
( )O2

آرگون
( )Ar

کربن دی اکسید
( )CO2

نئون
( )Ne

هلیم
( )He

کریپتون
( )Kr

) و  )Xe زنون
دیگر گازها

درصد حجمی 
78گاز در هوا 079/20 952/0 928/0 0385/0 0018/0 0005/0 ناچیز/0001

 = 99 031/                                     
 اکسیژن نقطهء جوش بالاتری دارد و آسان تر از آرگون به مایع تبدیل می شود.

x¼] â¾õ£º I¶j yÀI¨ oYH nj IÀpI¬ ·k{ ÍÄI¶ KÃUoU: :N Ar O O2 2 2< < Þ ®® ®Ar N2  
  کاملًا درسته!

شکل حضور اکسیژن در قسمت های 

مختلف کرۀ زمین

�
�

��
�

�
�( )H O2 آب کره در ساختار مولکول های آب

زیست کره در ساختار همهء مولکول های زیستی )کربوهیدرات ها، چربی ها و پروتئین ها(

O3 و ...( O2 )به طور عمده(، هوا کره به شکل های مختلف )

SiO2 و ...( ،Al O
2 3

سنگ کره به شکل اکسیدهای گوناگون )

تست و پاسخ  48

مجموع عددهای b، a و x در معادلهء موازنه شدۀ زیر، کدام است؟

a Fe NO HNO Fe NO b NO H Ox( ) ( )3 2 3 3 3 24 3 2++ ®® ++ ++  

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

پاسخ: گزینۂ 

� ��� ���
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 طبق قانون پایستگی جرم، شمار اتم های هر عنصر در دو سمت معادلهء واکنش باید برابر باشد:
a Fe NO HNO Fe NO b NO H Ox( ) ( )

3 2 3 3 3 2
4 3 2+ ® + +  

Fe a´UH â¾ºpH¼¶ : = 3  
N b b b´UH â¾ºpH¼¶ : ( ) ( )3 2 4 3 3 10 9 1

6 9

´ + = ´ + Þ = + Þ =
 

 

O x
x

´UH â¾ºpH¼¶ : ( ) ( ) ( ) ( )3 3 2 4 3 3 3 3 1

18 12 27

´ ´ + ´ = ´ ´ + ´��� �� � ��� �� � ++ ´ Þ = + Þ =( )2 1 30 29 1

2

� x x  

H ´UH â¾ºpH¼¶ : ( )4 2 2

4

=
́

  
3 است. 1 1 5+ + = مجموع مقادیر b ،a و x در معادلهء موازنه شدۀ واکنش داده شده، برابر

تست و پاسخ  49

در فرایند هابر، برای جداکردن آمونیاک از مخلوط واکنش، از تفاوت در کدام ویژگی گازها کمک گرفته می شود؟

4( جرم مولی  3( نقطهء جوش  2( چگالی  1( واکنش پذیری 

پاسخ: گزینۂ 

 یکی از چالش های فرایند هابر، چگونگی جدانمودن آمونیاک از مخلوط واکنش بود؛ زیرا واکنش 
این فرایند، برگشت پذیر است و پس از انجام واکنش، مخلوطی از سه گاز )آمونیاک،  نیتروژن و هیدروژن( به  دست 
می آید. هابر این مشکل را با توجه به اختلاف نقطهء جوش گاز آمونیاک، نسبت به دو گاز دیگر حل کرد. به طوری  
که با توجه به این که دمای جوش آمونیاک از دو گاز دیگر بالاتر است، هابر دمای مخلوط واکنش را تا جایی که 
آمونیاک به مایع تبدیل شود )کمی  پایین تر از نقطهء جوش آمونیاک(، کاهش داد و آمونیاک را پس از مایع شدن، از 

مخلوط واکنش جدا کرد.  

تست و پاسخ  50

SO شرکت  g Cl g SCl g Cl O g2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ 107 گرم از این نمونه کلر در واکنش 25/ شکل زیر، نمونه ای کلر را نشان می دهد. اگر

کند، چند لیتر گاز گوگرد دی کلرید در شرایط STP تولید می شود؟ )عدد جرمی را برابر جرم اتمی در نظر بگیرید؛ معادلهء واکنش، موازنه شود.(

11 2/ )2   22 4/ )1Cl
37

17

Cl
35

17

 44 8/ )4   33 6/ )3

پاسخ: گزینۂ 

 ابتدا به کمک شکل، جرم اتمی میانگین کلر و بعد جرم مولی گاز کلر را به دست بیار. در آخر از روی معادلهء 
موازنه شدۀ واکنش و جرم نمونه، حجم گاز مورد نظر را در شرایط استاندارد، محاسبه کن.

Cl2 را حساب می کنیم. با توجه به شکل داده شده، از هر 16 اتم کلر، 10 اتم  گام اول: جرم اتمی میانگین کلر و جرم مولی

 است:
17

37Cl  و 6 اتم
17

35Cl
روش اول:

M
M F M F
F F

amuCl =
+
+

= ´ + ´
+

= + =1 1 2 2

1 2

35 10 37 6

10 6

350 222

16
35 75

( ) ( ) /  
روش دوم:

M M
F
F

M M amu= + - = + ´ =
1

2

2 1
35

6

16
2 35 75

®¨

( ) ( ) /  

جرم اتمی میانگین عنصر ها معادل با جرم مولی آن هاست؛ از این رو خواهیم داشت:
Cl g mol

2

1
2 35 75 71 5pI¬ Â²¼¶ ³o] = ´ = × -/ /  

)ماده  )C نقطهء جوش

NH3-33

N2-196

H2-253
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 ( )SCl2 گام دوم: در ادامه، معادلهء واکنش انجام شده را موازنه می کنیم و سپس با توجه به جرم گاز کلر مصرف شده، حجم گاز گوگرد دی کلرید

را در شرایط STP محاسبه می کنیم:
SO g Cl g SCl g Cl O g

2 2 2 2
3 2( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  

روش اول: استفاده از کسر تبدیل:

107 25
1

71 5

1

3

22 4

1
2

2

2

2

2

2/
/

/
gCl

mol Cl
gCl

mol SCl
molCl

LSCl
mol SC

´ ´ ´
ll

LSCl
2

35 75 11 2

2

2

107 25 22 4

71 5 3
11 2= ´

´
=/ /

/
/

/ /

 

روش دوم: استفاده از کسر تناسب:

 
 

³o]

KÄoò Â²¼¶³o]

´\e

KÄoò Â²¼¶ ´\e´
=

´
Þ

Cl SCl2 2

107

� ��� ��� � ��� ���

/ 225
3 71 5 1 22 4

107 25 22 4

71 5 3
11 2

35 75 11 2

2

2´
=

´
Þ = ´

´
=

/ /
/ /
/

/

/ /
x x L SCl

تست و پاسخ  51

است؟ کدام  محلول  این  در  کلسیم  یون  جرمی  درصد  باشد،   2000ppm برابر  برمید،  کلسیم  از  محلولی  در  برمید  یون  غلظت  اگر 

( , : )Ca Br g mol== == ×× --
40 80

1

1)4  0 5/ )3  0 1/ )2  0 05/ )1

پاسخ: گزینۂ 

 روش اول:
+Ca2 در این 100 گرم محلول را حساب می کنیم: -Br، جرم فرض می کنیم 100 گرم محلول داریم و به کمک غلظت یون

CaBr Ca Br2
2 2® ++ -  

?g Ca g gBr
g

2

6
100

2000

10

+
-

= ´Ï¼±d¶

Ï¼±d¶
Â¶o] kÅnj þÄo÷U

� ���� ����

pppm

mol Br
g Br

mol Ca
mol Br

g Ca
mol Ca

þÄo÷U

� �� ��
´ ´ ´

-

-

+

-

+
1

80

1

2

40

1

2 2

22+
 

= = = Þ =+ +4

80

1

20
0 05 0 05

2 2/ /g Ca Ca Â¶o] kÅnj  
روش دوم:

 برای محاسبهء نسبت غلظت ppm یون ها، یا محاسبهء نسبت غلظت ppm یک یون با خود ترکیب، کافی است نسبت جرم آن ها را 
به  دست آوریم:

ppm A
ppm B

A
B

A A
B B

( )
( )

= =
´
´

³o]

³o]

Ï¼¶ Â²¼¶ ³o]

Ï¼¶ Â²¼¶ ³o]

 

مول A و مول B در فرمول بالا، همان ضرایب A و B در معادلهء تفکیک ترکیب در آب هستند.

ابتدا غلظت ppm یون کلسیم را حساب می کنیم:
CaBr Ca Br2

2 2® ++ -  

ppm Ca
ppm Br

Ca Ca
Br Br

( )
( )

2 2 2
1

+

-

+ +

- -
=

´

´
=

Ï¼¶ Â²¼¶ ³o]

Ï¼¶ Â²¼¶ ³o]

´́
´

=40

2 80

1

4
 

Þ = = ´ =+ -ppm Ca ppm Br( ) ( )2 1

4

1

4
2000 500  

حالا به کمک رابطهء ppm و درصد جرمی، درصد جرمی یون کلسیم را به  دست می آوریم:

ppm Ca= ´ Þ = ´ = ´ =+ - -
Â¶o] kÅnj Â¶o] kÅnj10 500 10 5 10 0 05

4 2 4 2
% /  

CaBr2
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تست و پاسخ  52

کدام مورد، به مفهوم متفاوتی اشاره دارد؟

1( بلور ید خالص می تواند در هگزان حل شود.
2( کربن دی اکسید یک گاز ناقطبی است اما انحلال پذیری مناسبی در آب دارد.

3( استون می تواند به هر میزان در آب حل شود.
4( نیروی جاذبهء میان مولکول ها در محلول اتانول در آب، قوی تر از میانگین جاذبه ها در آب خالص و اتانول خالص است.

پاسخ: گزینۂ 

Ü شبیه، شبیه را حل می کند. ) و هگزان هر دو ناقطبی هستند )I2   ید

 با مولکول های آب می تواند پیوند هیدروژنی تشکیل دهد. 

O

CH C CH


( )3 3- -  استون
 اتانول به خوبی در آب حل می شود، زیرا:

،  و  به اثر  < نیروی جاذبهء میان مولکول ها در محلول اتانول در آب  میانگین نیروی جاذبهء میان مولکول های آب خالص و اتانول خالص
CO2 در آب به دلیل واکنش  ، انحلال نیروهای بین مولکولی و برهم کنش های ذرات با یکدیگر برای انحلال اشاره دارند، در صورتی که در 

شیمیایی این مولکول ها با مولکول های آب است.

تست و پاسخ  53
لیتر   5 به  را  محلول  و حجم  کرده  کامل حل  به طور  آب  معینی  مقدار  در  را  گرم  به جرم 135   MSO4 و  Na SO2 4 دو نمک از  مخلوطی 

 M 8 کاتیون در محلول وجود داشته باشد، فلز 428 10
23/ ´́ 0 مولار و در مجموع 18/ می رسانیم. اگر غلظت آنیون سولفات در محلول، برابر

)O Na S g mol== == == ×× --
16 23 32

1, , : کدام است؟ )جرم مولی را هم ارز عدد جرمی در نظر بگیرید،

29

64Cu )2   
20

40Ca )1

12

24Mg )4   
26

56Fe )3

پاسخ: گزینۂ 

Na، دو مول کاتیون SO
2 4

MSO4 وجود دارد. در هر مول Na و y مول SO
2 4

 فرض می کنیم در مخلوط اولیه، x مول
) مول کاتیون وجود دارد. از  )2x y+ +M2 وجود دارد؛ بنابراین در این مخلوط، در مجموع MSO4، 1 مول کاتیون +Na و در هر مول

طرفی خود سؤال، تعداد کل کاتیون های موجود در محلول را داده است:

IÀ ·¼ÃUI¨ Ï¼¶ jHk÷U : /
/

/ /
/

8 428 10

6 02 10

6 02 2 408

6 02
1

2
23

23

´
´

= + = + //
/

/

/

/

408

6 02
1 4

2 1 204

5 1 204

´

´

= mol  

Þ + =2 1 4x y /  
حالا به کمک غلظت یون سولفات، رابطهء دیگری بین x و y پیدا می کنیم:

SO mol L L mol
4

2 1
0 18 5 0 9

- -× ´ =Ï¼¶ : / /  
SO وجود دارد؛ بنابراین خواهیم داشت:

4

2- MSO4، یک مول Na و SO
2 4

در هر مول از نمک های
x y+ =0 9/  

با حل دو معادله ـ دو مجهول، x و y یعنی تعداد مول های هر یک از نمک ها را حساب می کنیم:
2 1 4

0 9
0 5 0 4

x y
x y

x y
+ =

+ =
Þ = =

ì
í
î

/
/

/ , /  

C H
6 14 I2

C H O
3 6

C H OH
2 5
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در آخر، به کمک مجموع جرم دو نمک، جرم مولی فلز M را به  دست می آوریم:
Na SO MSO g

2 4 4
135³o] ³o]+ =  

³o] Ï¼¶ Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ³o]
= ´¾ ®¾¾¾¾¾¾ ´ + ´ =( / ) ( / )0 5 142 0 4 135

4
MSO g  

Þ ´ = Þ = = × Þ + +-
0 4 64

64

0 4
160 32 4

4 4

1/
/

(MSO MSO g mol MÂ²¼¶  ³o] Â²¼¶ ³o] ´́ =

Þ = × Þ-

16 160

64
1 64

)

M g mol Cu

 

 

تست و پاسخ  54
کدام مورد درست است؟

1( در شرایط یکسان، انحلال پذیری اکسیژن گازی در آب نمک، بیشتر از آب مقطر است.
2( نیاز روزانهء هر فرد به یون کلسیم دو برابر یون سدیم است و این یون برای تنظیم عملکرد مناسب دستگاه عصبی ضروری است.

3( نفوذ آب به درون میوه های خشک مانند مویز، نمونه ای از فرایند اسمز معکوس است.
4( روش های تقطیر و صافی کربن، برای جداسازی ترکیب های آلی فرّار، عملکرد مشابهی ندارند.

پاسخ: گزینۂ 

 در روش تقطیر، ترکیب های آلی فرّار از آب جدا نمی شوند، در حالی که با روش صافی کربن، می توان ترکیب های آلی فرّار 
را نیز از آب جدا کرد.

 مقايسة روش های تصفية آب

روش های تصفیهء آب

تقطیر

اسمز معکوس

صافی کربن

مواد جداشده

مواد جداشده

مواد جداشده

1( آلاینده ها
2( نافلزها

3( فلزهای سمی
4( حشره کش ها و آفت کش ها

1( آلاینده ها
2( نافلزها

3( فلزهای سمی
4( حشره کش ها و آفت کش ها

5( ترکیب های آلی فرّار

1( آلاینده ها
2( نافلزها

3( فلزهای سمی
4( حشره کش ها و آفت کش ها

5( ترکیب های آلی فرّار

1( میکروب ها
2( ترکیب های آلی فرّار مواد باقی مانده

مواد باقی مانده

مواد باقی مانده

میکروب ها

میکروب ها

بررسی سایر گزینه ها:
باشد،  بیشتر  آب  در  نمک های حل شده  مقدار  یعنی هر چه  دارد؛  وارونه  رابطهء  در محلول،  نمک حل شده  میزان  با  گازها  انحلال پذیری   

انحلال پذیری گازها در آب کم تر خواهد بود؛ بنابراین انحلال پذیری گاز اکسیژن در آب نمک، کم تر از آب مقطر است.
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) برای تنظیم عملکرد مناسب دستگاه عصبی ضروری است؛ نیاز روزانهء هر فرد به این یون، دو برابر یون سدیم است. )K+  یون پتاسیم
 نفوذ آب به درون میوه های خشک )مانند مویز(، به طور خودبه خودی انجام می شود و نمونه ای از فرایند اسمز است.

تست و پاسخ  55
0 مول 3/ 80C، مقدار 125g آب S است. در یک آزمایش به == ++0 38 12 4/ /qq  معادلهء انحلال پذیری مس )II( سولفات برحسب دما به صورت

0 مول 05/ CuSO4 اضافه کرده و محلول را خوب هم می زنیم، به گونه ای که هیچ رسوبی در ته ظرف وجود نداشته باشد. اگر در دمای ثابت،

CuSO4 به محلول درون ظرف اضافه کنیم و آن را خوب هم بزنیم، محتویات درون ظرف شامل ................... گرم محلول مس )II( سولفات 

( , , : )O S Cu g mol== == == ×× --
16 32 64

1 و .................. گرم رسوب مس )II( سولفات خواهد بود.

1 5/ 179 ـ 5/ )2   4 5/ 176 ـ 5/ )1

2 5/ 178 ـ 5/ )4   5 5/ 175 ـ 5/ )3

پاسخ: گزینۂ 

CuSO4 حل می شود: ، حداکثر چند گرم 80C  ابتدا باید ببینیم در 100 گرم آب

S C= + ¾ ®¾¾¾ + = ´ + = +=
0 38 12 4 0 38 80 12 4

38 80

100
12 4 30 4

80

4

5

/ / / ( ) / / /q q 

112 4 42 8
4

/ /= gCuSO  

CuSO4 حل می شود؛ پس به ازای 125 گرم آب خواهیم داشت: 42 گرم 8/ در 100 گرم آب، حداکثر

125
42 8

100
53 5

5

4

4

4
g

g CuSO
g

g CuSOJA

JA

´ =
/

/  

0 مول دیگر اضافه شده است: 05/ CuSO4 در محلول وجود داشته و در ادامه 0 مول 3/ در ابتدا

CuSO mol g
mol

g
4

0 35
160

1
56³o] ®¨ : / ´ =  

2 گرم آن رسوب می کند: 5/ 53 گرم مس )II( سولفات در آب حل شده و 5/ از کل 56 گرم،

Ï¼±d¶ ³o]

®¨ » JA ³o] Ì¼µ\¶   

= + - =( ) / /
( )

125 56 2 5 178 5� �� �� � g
II uu¶ ³o]

RIÿ²¼w  u¶ ½jo¨ J¼wn RIÿ²¼w( )II
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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 گلزاری ـ محسن محمدکریمی ـ علیرضا نصرالهی ـ حسین هاشمی طاهریهندسه )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(

مهدی براتی ـ هومن زندی ـ علی طهانی ـ یاسر عبداللهی ـ سید علی ناظمیشيمی )2(

کارشناسان علمیمولف پاسخ نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
 ويراستاران

به ترتيب حروف الفبا

حسابان )1(
حسین شفیع زاده

مهرداد کیوان
حسین شفیع زاده

مهرداد کیوان
امیرحسین ابومحبوب

نقیه محمدسجاد 
سجاد داوطلب

شمیم پهلوان شریف
ماهان فنی فر

ابوالفضل ناصری

امیرحسین ابومحبوبالما احسانیانحمید گلزاریحمید گلزاریهندسه )2(
ملیحه حاجی بابا
فرزانه خاکپاش
ماهان فنی فر

امیرحسین ابومحبوبالما احسانیانحمید گلزاریحمید گلزاریآمار و احتمال
مهدی خوش نویس

ماهان فنی فر
ابوالفضل ناصری

امین امینیعلیرضا جبارینوید شاهیرضا سبزمیدانیفيزيک )2(

مهدی بابائی
مدیا عیدی
ماهان فنی فر

امیر محمودی انزابی

یاسر عبداللهییاسر عبداللهیشيمی )2(
یاسر عبداللهی
محدثه ملک پور

محمد مرادی
وحید فارسیان

مهسا خاکی
احسان رحیمی
هومن زندی
امیررضا نوری
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حسابان یازدهم

تست و پاسخ  56 

X کدام است؟ 
a a
a

a a
a

a a
a

== ++ ++ ++1 2

3

2 3

4

10 11

12

... an باشد، حاصل عبارت
n== ´́ --

3 2
1 اگر

  766 5/ )4  3069 )3   1534 5/ )2  1533 )1

پاسخ: گزینۂ 

 در هر دو نوبت کنکورهای سراسری 1402 و 1403، از دنباله های حسابی و هندسی سؤال داشتیم، این یعنی این مباحث مهم شده اند. 

 برای جملات X الگو بساز، می بینی باز هم دنبالهء هندسی به دست می آد. 

 مجموع جملات دنبالة هندسی 
 S a q

q
qn

n
=

-
-

¹1 1
1 1( )

, Sn نمایش می دهیم و داریم:   an را با مجموع جملات 1 تا n دنبالهء هندسی

S است. 
S

qn

n

n2
1= + Sn )مجموع n جملهء اول( دنبالهء هندسی به  صورت 2n جملهء اول( و S )مجموع n2  الف( رابطهء بین

2n جمله و قدرنسبت q، مجموع جملات با ردیف زوج q برابر مجموع جملات با ردیف فرد و مجموع کل  ب( در یک دنبالهء هندسی با
q برابر مجموع جملات با ردیف فرد است.  جملات1+

an یک دنبالهء هندسی با جملهء اول 3 و قدرنسبت 2 است. حالا برای محاسبهء X بین عبارات عمل جمع   گام اول: دنبالهء
است )یعنی عمل ضرب نیست و نمی توانیم از ساده سازی های معمول استفاده کنیم(، پس سعی می کنیم یک الگو برای این عبارت پیدا کنیم: 

 a a
a
1 2

3
2

13 3 2

3 2

3 2= ´ ´
´

= ´ -( ) ( )  

 a a
a
2 3

4

2

3

03 2 3 2

3 2

3 2= ´ ´ ´
´

= ´( ) ( )  

.  

 a a
a
n n

n

n n

n
n+

+

-

+
-= ´ ´ ´

´
= ´1

2

1

1

23 2 3 2

3 2

3 2
( ) ( )  

bn را با جملهء اول
n n= ´ = ´- -

3 2
3

2
2

2 گام دوم: پس برای محاسبهء مقدار عبارت X، کافی است مجموع 10 جملهء اول دنبالهء هندسی1

q حساب کنیم:  = 2 b و قدرنسبت
1

3

2
=

 X S
b q
q

= =
-

-
=

-

-
= - = =

10

1

10
10

1

1

3

2
2 1

2 1

3

2
1024 1

3069

2
1534 5

( ) ( )
( ) /  

تست و پاسخ  57 

x یک جواب مشترک مخالف صفر دارند. جواب های غیرمشترک، جواب های  m x m2
2 4 0-- -- -- ==( ) x و m x m2

2 2 0-- ++ ++ ==( ) معادلات

کدام معادله هستند؟ 

 9 12 32 0
2x x+ - = )2    x x2

12 16 0- - = )1
 x x2

12 16 0+ - = )4    9 12 32 0
2x x- - = )3

پاسخ: گزینۂ 

دنبالهء هندسی با جملهء اول 3 و قدرنسبت 2

هر دو عبارت را صفر می کند
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 جواب مشترک یعنی توی هر دو معادله صدق می کنه، پس دو عبارت رو مساوی هم قرار بده تا مقدار m و بعدش 
مقدار اون جواب به  دست بیاد. 

 تشکيل معادله
 S x x= ¢ + ¢¢ x نوشت، که در آن Sx P2

0- + = x¢¢ از یک معادلهء درجه دوم، می توان معادله را به صورت  x¢ و با داشتن جواب های
P حاصل ضرب جواب ها است.  x x= ¢ ¢¢ مجموع جواب ها و

x فرض کنیم، به ازای آن  = a  گام اول: جواب های هر معادله در خود آن معادله صدق می کنند، پس اگر ریشهء مشترک را

 a a2
2 2 0- + + =( ) mm تساوی ها برقرار می شوند، یعنی:  

 a a2
2 4 0- - - =( )m m  

عبارت های سمت چپ را مساوی هم قرار می دهیم: 

 a a a a a a2 2
2 2 2 4 4 6

3

2
- + + = - - - Þ = Þ =( ) ( )m m m m m m  

a را به دلخواه در یکی از معادلات جای گذاری می کنیم تا مقدار m به  دست آید:  = 3

2
m گام دوم:

( ) ( )( ) ( )3

2
2

3

2
2 0

9

4

3

2
2 2 0

3

4
3 2 0

2

0
m m m m m m m mm

m- + + = ¾ ®¾¾ - + + = Þ - + = Þ¸
¹ == 4

3
 

a می شود که قابل قبول نیست.  =0 m باشد، ریشهء مشترک دقت کنید که اگر0=
گام سوم: حالا با مقدار m معادله های صورت سؤال را بازنویسی و حل می کنیم: 

 x m x m x m x x m x2

1 2
2 2 0 2 0

4

3
2- + + = - - = Þ = = =( ) : ( )( ) ,  

 x m x m x x x x x x2 2

1 2
2 4 0

2

3

16

3
0

8

3
2 0

8

3
2- - - = + - = Þ + - = Þ = - =( ) : ( )( ) ,  

b باشد، طبق درس نامه به  صورت زیر به  دست می آید:  = - 8

3
g و = 4

3
گام چهارم: معادله ای که جواب های آن

 
S

P
x x xx Sx P

= + = -

= = -

ì

í
ï

î
ï

¾ ®¾¾¾¾ + - = +- + =
g b

gb

4

3

32

9

4

3

32

9
0 9 12

2
0 2 2

IÄ xx - =32 0  

تست و پاسخ  58 
)A قائمه است. کم ترین  , )8 4 مطابق شکل، نقاط M و N روی محورهای مختصات قرار دارند و مثلث AMN در رأس

مقدار طول وتر MN کدام است؟ 

8 )2   4 )1
 8 5 )4    4 5 )3

پاسخ: گزینۂ 

 به نقطهء N فکر کن، اگر MN بخواد کم ترین طول رو داشته باشه N باید کجا باشه؟ 

 فاصلة بين دو نقطه 

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

2

2 1

2  

  

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



49

ریاضیات

م
ن مرحله پنج

یآزمــو
ض

ریا
م 

ده
واز

د

OA است.  x y= +
1

2

1

2 A از مبدأ مختصات برابر x y( , )1 1  الف( فاصلهء نقطهء
.AB x xB A= -| | ب( اگر دو نقطهء A و B هم عرض باشند،
 .AB y yB A= -| | پ( اگر دو نقطهء A و B هم طول باشند

y قرار دارد  x= - y یا x= )A از دو محور دستگاه مختصات به یک فاصله باشد، این نقطه بر روی یکی از دو خط , )a b ت( اگر نقطهء
. | | | |a b= و در نتیجه:

 روش اول: 
) تغییر  , ]0 8 ] و طبیعتاً طول نقطهء M باید در بازۀ , )4 +¥ گام اول: برای این که مثلث AMN قائم الزاویه بماند، عرض نقطهء N باید در بازۀ

کند؛ یعنی هر چه عرض نقطهء N بیشتر باشد، باید طول نقطهء M کم تر شود. 
گام دوم: پس کم ترین فاصلهء M و N از یکدیگر جایی رخ می دهد که طول نقطهء M دقیقاً برابر 8 و عرض نقطهء N دقیقاً برابر 4 شود، یعنی 

MN قطر مستطیلی با طول و عرض 8 و 4 شود: 
 Þ = + = + = ´ =MNmin 8 4 64 16 16 5 4 5

2 2  
روش دوم: 

)N در نظر می گیریم. می دانیم مثلث در رأس A قائمه  است، یعنی خط های  , )0 b )M و , )a 0 گام اول: مختصات نقاط M و N را به  ترتیب

شامل پاره خط های AM و AN بر هم عمودند، پس شیب های آن ها قرینه و معکوس یکدیگرند: 

 
m

m

AM

AN
m mAM AN

= -
-

=
-

= -
-

= - -

ì

í
ï

î
ï

=

4 0

8

4

8

4

0 8

4

8

a a
b b

kºH t¼§÷¶ » ¾¹Äo¤

. --¾ ®¾¾¾¾¾
-

- - = - Þ -
-

= Þ - = -
1

4

8

4

8
1

4

8
2 4 16 2( ).( )

a
b b

a
b a  

Þ = -b a20 2  
20 قرار می دهیم:  2- a b عبارت گام دوم: فاصلهء دو نقطهء M و N را از یکدیگر می نویسیم و به جای

 MN MN= + Þ = + - = - +

- +

a b a a a a

a a

2 2 2 2 2

4 80 400

20 2 5 80 400

2

(*) ( )� �� ��  

گام سوم: عبارت زمانی کم ترین مقدار خود را دارد که عبارت  کم ترین مقدار باشد، پس کم ترین مقدار MN در کم ترین مقدار 

x رخ می دهد.  b
aS = - = =
2

80

10
8 y رخ می دهد. خُب، کم ترین مقدار سهمی هم در طول رأس آن یعنی در x x= - +5 80 400

2 سهمی

b باشد.  = 4 a و در نتیجه = 8 گام چهارم: نتیجه این می شود که برای این که MN کم ترین مقدار باشد، باید

 a bb a= ¾ ®¾¾¾ == -
8 4

20 2  

) داریم:  )* و طبق رابطهء

 MNmin = + = =8 4 80 4 5
2 2  

تست و پاسخ  59 

)B دو رأس از مستطیل ABCD با مساحت 50 هستند. عرض نقطهء D کدام می تواند باشد؟  , )--3 2 )A و , )0 2-- نقاط

10 )4   -4 )3   -10)2  4 )1

پاسخ: گزینۂ 

 مساحت برابر 50 شده، AB چنده و AD باید چند باشه؟ 
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 گام اول: طول ضلع AB برابر است با: 

 

 AB = - - + - - = + = =( ) ( ( ))3 0 2 2 3 4 25 5
2 2 2 2  

پس برای این که مساحت مستطیل برابر 50 شود، لازم است AD برابر 10 شود. 
 AD و AB را به  دست آوریم. برای این کار کافی است شیب آن را حساب کنیم. می دانیم شیب های AD گام دوم: باید معادلهء خط شامل ضلع

قرینه و معکوس هم اند، پس داریم: 
 m mAB AD= - -

- -
= - Þ =2 2

0 3

4

3

3

4( )
 

 .´Ã¹¨Â¶ ½jIÿTwH â¾õ£º pHA y x y x¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ - - = - Þ = -( ) ( )2
3

4
0

3

4
2 پس معادلهء خط شامل ضلع AD به  صورت مقابل به  دست می آید:  

)D در نظر می گیریم.  , )a a3
4

2- و ما مختصات نقطهء D را به  صورت

گام سوم: طول ضلع AD باید برابر 10 باشد، پس داریم: 

 AD = - + - - - = + = =( ) ( ( )) | |a a a a a a

a

0
3

4
2 2

9

16

25

16

5

4

2 2 2 2 2

3

4

� ��� ���  

 AD=¾ ®¾¾¾ = Þ = Þ = -10 5

4
10 8 8 8| | | |a a a IÄ  

)D به  دست می آید. , )- -8 8 )D و , )8 4 a مختصات نقطهء D به  صورت های = ±8 گام چهارم: به ازای مقادیر

تست و پاسخ  60 

) کدام است؟  )( )gog 0 f و g وارون تابع f باشد، مقدار x x( ) log ( )== ++ --2 1 1 اگر

17 )4  25 )3  80 )2  68 )1

پاسخ: گزینۂ 

 به ضابطهء g نیاز نداری. فقط کافیه از خاصیت تعویض طول و عرض نقطه در وارون تابع استفاده کنی. 

 f f( ) ( )a b b a= Û =-1 f است:   -1 ) روی نمودار تابع , )b a ) روی نمودار تابع f باشد، نقطهء , )a b 1( اگر نقطهء

 logm
nx n x m= Û = 2( در تعریف لگاریتم یک عدد داریم:  

f است. از قسمت )1( درس نامه استفاده  f- -1 1
0( ( )) g است و هدف محاسبهء مقدار x f x( ) ( )= -1  گام اول: طبق فرض

f را حساب می کنیم، این مقدار را a می نامیم:  -1
0( ) می کنیم و مقدار

f f a a- = Þ = ¾ ®¾¾¾ + - =1

2
0 0 1 1 0( ) a ( ) log ( )ÍMIU â¾õMIò ¾¶Iºïtnj (2)Sµv¤¤¾ ®¾¾¾¾¾ + - = = Þ + =a a1 1 2 1 1 2

0  
Þ + = Þ =a a1 4 3  

f را حساب کنیم. این مقدار را b نام گذاری می کنیم:  -1
3( ) گام دوم: پس باید

 f b f b b- = Þ = ¾ ®¾¾¾ + - =1

2
3 3 1 1 3( ) ( ) log ( )ÍMIU â¾õMIò  

¾¶Iºïtnj (2)Sµv¤¾ ®¾¾¾¾¾ + - = = Þ + = Þ + = Þ =b b b b1 1 2 8 1 9 1 81 80
3  

) است.  )( )gog 0 80= پس
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تست و پاسخ  61 

f کدام است؟  --1 3

2
( ) f در شکل مقابل رسم شده است. مقدار x a bx c( ) == ++ ´́ ++2 2 نمودار تابع

4 )2   2 )1

  2 2 )4    2 )3

پاسخ: گزینۂ 

f رو باید با  -1 3

2
(  3 مجهول داری اما با 2 معلوم، پس قطعاً بعضی از مجهولات دقیقاً به دست نمیان و حاصل(

استفاده از یه رابطه بین مجهولات به  دست بیاری. 

 گام اول: عرض از مبدأ تابع برابر 6- است، پس داریم: 
 f a ac c( ) (*)0 6 2 2 6 2 8

0= - ¾ ®¾¾¾ + ´ = - Þ ´ = -+ÍMIU á¾õMIò  
) نیز می گذرد، پس مختصات آن در ضابطهء تابع صدق می کند:  , )10 گام دوم: نمودار تابع از نقطهء

 f a ab c c b( )1 0 2 2 0 2 2 2 0

8

= ¾ ®¾¾¾ + ´ = Þ + ´ ´ =+

- *

ÍMIU â¾õMIò

.SwH oMHoM ( )



¢¢Lö

 

 Þ - ´ = Þ = = Þ = --
2 8 2 0 2

1

4
2 2

2b b b  
گام سوم: پس تا این جا ضابطهء تابع به  صورت به  دست آمده است: 

 f x a a f xc x c x x x( ) ( )= + ´ = + ´ ´ Þ = - ´ = --

-

- - -
2 2 2 2 2 2 8 2 2 2

2

8

2 2 3 2



 

a می نامیم:  f را حساب کنیم. آن را -1 3

2
( ) و می خواهیم

 f f- - - -= Þ = ¾ ®¾¾¾ - = Þ = = Þ -1 3 2 3 2 13

2

3

2
2 2

3

2
2

1

2
2 3( ) ( )a a a aÍMIU â¾õMIò

22 1 2a a= - Þ =  

تست و پاسخ  62 

sin کدام است؟  ( )2

4

pp aa-- )cos است. مقدار )7

2

3

5

pp aa-- == -- aa در ناحیهء دوم دایرهء مثلثاتی و انتهای کمان

 0 98/ )2    0 02/ )1
 0 96/ )4    0 04/ )3

پاسخ: گزینۂ 

a رو حساب کن و بعدش از فرمول طلایی استفاده کن.   اول نسبت های

k( kp فرد(:  a2 ± نسبت های مثلثاتی زوایای به شکل

cosa )و بالعکس( و اگر tan داشتیم در آن طرف مساوی  a را حاده در نظر می گیریم، اگر sin داشتیم در آن طرف مساوی می نویسیم

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، پشت حاصل منفی قرار می دهیم، نگاه کنید: 

 
(sin )

sin ( ) cos

<

+ = -

0

3

2

³nI¿a ÍMn

p a a

��� ��
 

فقط sin در این ناحیه مثبت است.
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(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 
2 kp نسبت رو عوض نمی کنه، ولی خلاصه بگم!

پرانتز در کدوم ربع قرار می گیرد. 
فرمول های طلایی: 

cos را داریم و از آن دو اتحاد زیر به  دست می آید که به فرمول های sin2 1 2
2a a= - cos و cos2 2 1

2a a= - cos2a دو اتحاد مهم  برای
طلایی یا فرمول های توان شکن معروف هستند: 

 cos
cos , sin cos2 21 2

2

1 2

2
q q q q= + = -

 

a را حساب می کنیم:  ، استفاده می کنیم و نسبت های مثلثاتی kp a2 ±  گام اول: ابتدا از اتحادهای

  

. cos

cos( ) cos( ) cos(

SwH Âÿ¹¶ ·A nj » SwH ³¼w ÍMn nj

7

2
2

3

2

p a p p a- = + - =
¯
�

33

2

3

5

3

5

2

p a a a a

p p

- = - Þ - = - Þ =) sin sin sin

.

��� ��

¾{ïÂ¶ ýme Joñ¶
uQ ,SwH

22
joÎ Joñ¶

.j¼{ïÂ¶ Æ¼ø ÂUIX±X¶ SLvº

 

 sin cos cos cos
2 2

1 2 16

25

4

5

a a aa a+ =¾ ®¾¾¾¾¾ = ¾ ®¾¾¾¾ = -³»j ÍMn nj  

sin به چه چیزهایی نیاز داریم:  ( )2

4

p a- گام دوم: از فرمول های طلایی استفاده می کنیم تا ببینیم برای محاسبهء

 sin ( )
cos ( )

sin ( ) sin2

2

2

4

1
2

2

2 4

1 2p a

p a p a a

a

- =
- -

Þ - = -

.SwH ´µT¶��� ��

22
(*)  

 sin ( )( )2 2
3

5

4

5

24

25
a = - = - sin استفاده می کنیم:  sin cos2 2q q q= sin2a نیاز داریم و از اتحاد معروف گام سوم: پس به

 sin ( )
( )

/2

4

1
24

25

2

49

50
0 98

p a- =
- -

= = ) داریم:   )* و طبق

تست و پاسخ  63 

cos2 باشد، مقدار k کدام است؟  4

5
qq == اگر در شکل مقابل

 2
5

)2    2
3

)1

 1
5

)4    1
3

)3

پاسخ: گزینۂ 
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tanq رو حساب کن!  

 a  روابط مثلثاتی کمان

رابطهء 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

 2a روابط مثلثاتی کمان
رابطهء 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

 tanq cos2q را به ،1 12

2
+ =tan

cos
q

q
cos و cos2 2 1

2q q= - tanq بگردیم. دو رابطهء باید دنبال  گام اول: 
ربط می دهد: 

 cos cos cos2 2 1
4

5

9

10

2 2q q q= - = Þ =  

1
1 10

9

1

9

2

2

2+ = = Þ =tan
cos

tanq
q

q  

cos استفاده کنیم.  tan
tan

2
1

1

2

2
q q

q
= -

+
 مستقیماً می توانستیم از اتحاد

 Þ = -tanq 1

3
q منفرجه است و تانژانت آن منفی است.   گام دوم: طبق فرض سؤال، براساس شکل داده شده، 

 0 2

1 0

2

1

1

3
6 1

1

5

-
+ -

= -
+

= - Þ = + Þ =k
k

k
k

k k k - است و داریم:   1

3
پس شیب خط داده شده برابر

تست و پاسخ  64 

 ( )bÎÎ a کدام است؟ b++ lim باشد، حاصل
x

x a ax
x

b
®®--

++ -- ++
++

==
1 3

2 4

1
اگر

 - 1

2
)4   3

2
)3   9

2
)2   - 5

2
)1

پاسخ: گزینۂ 

 حد صورت هم باید صفر باشد، پس a رو حساب کن. بعدش رفع ابهام کن، هم با مزدوج و هم با چاق و لاغر. 

حد مخرج صفر 
است، پس با یک 

00 مواجهیم. حد
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 رفع ابهام در حد صفر صفرم 

 ( )00 x هر دو برابر صفر باشند، با یک حد مبهم آن هم از نوع صفر صفرم x= 0 ، اگر حدهای صورت و مخرج در lim ( )
( )x x

f x
g x® 0

 برای محاسبهء 

روبه رو هستیم. برای محاسبهء حاصل آن باید رفع ابهام کنیم، در سه حالت زیر: 

 lim
x

x x
x®

- +
-

=
2

2

3

2 5 2

8

0

0
1( تجزیهء چندجمله ای:  

 

¥oTz¶ ¾±µ]

Þ - +
-

= - -
- + +® ®

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

x x
x

x
x x x2

2

3
2

2

2 5 2

8

2 2 1

2 2 44

2 1

2 4

1

42
2)

lim= -
+ +

=
®x

x
x x

oü¯ » ¡Ia

 

 lim
x

x
x®

- +
-

=
2

3 7

2

0

0
2( اتحاد مزدوج:  

 Þ - +
-

= - +
-

´ = - ++ +
+ +® ® ®

lim lim( ) lim ( )
(x x x

x
x

x
x

xx
x2 2 2

3 7

2

3 7

2

9 73 7

3 7 xx x
x

x xx- + +
= - -

- + +®2 3 7

2

2 3 72)( )
lim ( )

( )( )
 

 = -
+ +

= -
®
lim
x x2

1

3 7

1

6
 

3( اتحاد چاق و لاغر:

 

¡Ia

lim( ) lim
( )

( )x x

x
x

xx x

x x® ®

- -
-

´ =
- + - +

- + - +2

3

2
2

23 3

23 3

1 1

4

1 1 1

1 1 1

--

- - + - +

2

4 1 1 1
2 23 3( )( ( ) )x x x

 

 
= -

- + - + - +
=

®
lim

( )( )( ( ) )x

x

x x x x2 23 3

2

2 2 1 1 1

1

12

 

، حد عبارت مخرج صفر می شود.  x ®  گام اول: وقتی1-
 lim ( )
x

x
®-

+ =
1

3
1 0  

00 داشته ایم که حاصل آن عدد b شده است.  اما حاصل حد عددی حقیقی شده است، پس قطعاً حد صورت هم صفر شده است و ما یک حد مبهم

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

x a ax a a a a a a
1

2 4 0 2 4 2 4 2 6 3  

lim را حساب کنیم تا مقدار b به  دست آید. برای این کار از مزدوج صورت و 
x

x x
x®-

+ - +
+1

3

2 3 3 4

1

گام دوم: حال باید حاصل حد مبهمِ

چاق مخرج کمک می گیریم: 
Z»jq¶

lim (
x

x x
x

x x
x x

x x

x®-

+ - +
+

´ + + +
+ + +

´ - +

-1
3

23 3

23

2 3 3 4

1

2 3 3 4

2 3 3 4

1

xx

x x
x

x
x

x

x

3 1

1

3 3 3

1

2

1

2 3 3 4

1+
= + - +

+
´

®-

- -

+

) lim (( ) ( )
( )

� ��� ���

� �� ��

33 3

3

2

1

2 3 3 4

- +
+ + +

x
x x

� �� ��

� ��� ���
)

¡Ia

 

= - +
+

= -
®-
lim ( )

( )x

x
x1

3 1

2 1

3

2
 

a است. b+ = 3

2
b و در نتیجه = - 3

2
پس
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تست و پاسخ  65 

 [ ]a b--3

4
4 باشد، حاصل 3 0

2x ax b++ -- == x0 یکی از ریشه های معادلهء x حد دارد، اما پیوسته نیست. اگر x== 0 f در x x ax b
x

( ) == -- ++
--

2
2

2
 تابع

کدام است؟ )] [ ، علامت جزء صحیح است.(

 -10)4   -9 )3   -6 )2   -7 )1

پاسخ: گزینۂ 

 2 باید ریشهء مشترک اون دوتا چندجمله ای باشه. 

 گام اول: توابع چندجمله ای همواره پیوسته هستند، پس اگر یک تابع گویا در یک یا چند نقطه ناپیوسته باشد، آن نقطه یا 
نقاط قطعاً ریشه یا ریشه های مخرج هستند. 

x است. 
0

2= x ناپیوسته است، پس x= 0 تابع f در
x ناپیوسته است، اما حد دارد و این زمانی امکان پذیر است که ریشهء مخرج، ریشهء صورت نیز باشد.  = 2 گام دوم: تابع f در

در واقع در نمودار تابع یک حفره می بینیم: 

 Þ - + = - + = Þ - =2 2 2 8 2 0 2 8 1
2( ) ( ) ( )a b a b a b 2 باید باشد:   2x ax b- + x ریشهء عبارت

0
2= پس

 Þ + - = Þ - =16 2 3 0 3 2 16 2a b b a ( ) 4 نیز هست:   3
2x ax b+ - x ریشهء چندجمله ای

0
2= گام سوم: طبق فرض سؤال

گام چهارم: دستگاه را حل می کنیم: 

 
2 8

3 2 16

a b
b a

- =
- =

ì
í
î

 

2 : جمع 24 12 10b b a= Þ = ¾ ®¾¾¾ =ÁnHm¬ïÁI]  

 [ ] [ ] [ ]a b- = - = - = -3

4

10 36

4

26

4
7 گام پنجم: در نهایت مطلوب سؤال را محاسبه می کنیم:  

یعنی نمودار حفره دارد.
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آمار  و احتمال یازدهم

تست و پاسخ  66
) برابر کدام است؟  ( )) (( ) ( ( )) )A A B A B B A B∩ ∪ ∪ ∪ ∩ ∪¢¢ ¢¢ ¢¢ -- ¢¢ مجموعۀ

 ¢B )4   ¢A )3  B )2   A )1

پاسخ: گزینۂ 

 جبر مجموعه ها از مباحث مهم فصل اول کتاب آمار و احتمال است و در بسیاری از آزمون ها نیز تکرار می شود.

 نمودار ون مربوط به صورت سؤال را رسم کن. بهتر است هر قسمت را جدا رسم کنی تا دچار اشتباه نشوی.

 اعمال اصلی در مجموعه ها
: (A B A B- = ¢

 اعمال روی مجموعه ها را می توانید در نمودارهای زیر ببینید )می دانیم

 B A-- A B-- A B A B

 گام اول )محاسبهء بخش اول(: برای به دست آوردن هر بخش از رسم نمودار ون 

کمک می گیریم.
 ( ( )) :A B

( )

A A B
A B

∩ ∪��� ∩¢
- ¢

 

گام دوم )محاسبهء بخش دوم(: 

 (( ) ( ( )) ) : ( )
( )

¢ ¢ - ¢ -
¢ ¢

A B B A B B A
A B B

∪��� �� ∩ ∪� ��� ���
∩

 

گام سوم )محاسبهء اجتماع(:

( ) ( )A B B A B∩ ∪ - = اجتماع دو بخش رنگی در نمودارهای ون برابر با B می شود.  

تست و پاسخ  67
از بین تمام اعداد چهاررقمی با ارقام غیرتکراری، یک عدد را به تصادف انتخاب می کنیم. اگر با احتمال P درصد، این عدد شامل رقم 5 باشد، 

] کدام است؟ ]P حاصل

40 )4  30 )3  20 )2  10 )1

پاسخ: گزینۂ 

 استفاده از اصل متمم یکی از روش های پرکاربرد در حل مسائل است. 

 اول تعداد کل اعداد چهاررقمی بدون تکرار و بعد تعداد اعداد چهاررقمی بدون تکرار ارقام که شامل رقم 5 نباشند 
را به  دست بیار و از یکدیگر کم کن. 
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 اصل متمم
محاسبهء احتمال به کمک اصل متمم:

در بعضی از مسائل احتمال، محاسبهء آن چیزی که مسئله نمی خواهد به مراتب راحت تر از محاسبهء آن چیزی است که می خواهد. در این موارد 
بهتر است ابتدا احتمال آن چیزی که مطلوب نیست را پیدا کنیم و سپس جواب را از 1 کم کنیم. یعنی از اصل متمم به  صورت زیر استفاده کنیم: 
 P A P A( ) ( )= - ¢1  
ابتدا احتمال  بهتر است  را پیدا کنیم،  نباشد«  اگر بخواهیم در پرتاب هم زمان دو تاس احتمال آن که »مجموع دو تاس مضرب 5  مثلاً 

»مجموع دو تاس مضرب 5 باشد« را به  دست آوریم: 

  ¢ = Þ ¢ = ÞA P A P{( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , )} ( )1 4 4 1 2 3 3 2 6 4 4 6 5 5
7

36
(( )A = - =1

7

36

29

36
 

9 : تعداد حالت ها 9 8 7
4536´ ´ ´ =  گام اول )محاسبهء تمام اعداد چهار رقمی بدون تکرار(:  

8 : تعداد حالت ها 8 7 6
2688´ ´ ´ = گام دوم )محاسبهء تمام اعداد چهار رقمی که شامل 5 نباشند(:  

گام سوم )محاسبهء خواستهء صورت سؤال(: با استفاده از اصل متمم داریم: 
= تعداد اعداد چهار رقمی بدون تکرار شامل عدد 5  تعداد اعداد چهار رقمی بدون تکرار که شامل 5 نباشند – تعداد اعداد چهار رقمی بدون تکرار  

 4536 2688 1848- =  
 P A P( ) /= ´ Þ [ ] =1848

4536
100 40 7 40  

تست و پاسخ  68
، یک گزاره با ارزش درست باشد؟  ( ) ( ( ))p q q r sÚÚ ÞÞ ÙÙ ÚÚ چه قدر احتمال دارد گزارهء

 7
16

)4   9
16

)3   11
16

)2   10
16

)1

پاسخ: گزینۂ 

 این تست ترکیبی از احتمال و ترکیب گزاره هاست و برای حل آن باید از اصل متمم استفاده کنی. 

 
ترکيب فصلی و عطفی

» Ú p نشان می  دهند و »p یا q« خوانده می شود. در این ترکیب به نماد » qÚ  اگر p و q دو گزاره باشند، ترکیب فصلی آن ها را به صورت
فاصل می گویند. 

 ارزش گزارهء حاصل از ترکیب فصلی دو گزاره فقط وقتی نادرست است که هر دو گزارهء p و q نادرست باشند و در غیر این  صورت ارزش 
آن گزارهء مرکب، درست است. 

 گزارهء »2 عددی فرد است یا 5 عددی اول است.« گزارهء درستی است چون یکی از گزاره های آن ارزش درست دارد. 
 اگر چند گزاره با هم ترکیب فصلی شده باشند، در صورتی ارزش این گزارهء مرکب درست خواهد بود که لااقل )دست کم( یکی از گزاره ها درست باشد. 

 p qÚÚqp

ددد

دند

ندد

ننن

» Ù p نشان می دهند و »p و q« خوانده می شود. در این ترکیب به نماد » qÙ  اگر p و q دو گزاره باشند، ترکیب عطفی آن ها را با نماد
عاطف می گویند. 

 ارزش گزارهء حاصل از ترکیب عطفی دو گزاره فقط وقتی درست است که هر دو گزارهء p و q درست باشند و در غیر این  صورت ارزش این 
گزارهء مرکب نادرست است. 
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 گزارهء »تهران پایتخت ایران است و عربستان یک کشور اروپایی است« گزاره  ای نادرست است چون یکی از گزاره های آن ارزش نادرست دارد. 
 اگر چند گزاره با هم ترکیب عطفی شده باشند ارزش این گزارهء مرکب در صورتی درست است که همهء گزاره ها درست باشند. 

 p qÙÙqp

ددد

دنن

ندن

ننن

ترکيب شرطی
p نشان می دهند و »اگر p آن گاه q« خوانده می شود. در ترکیب شرطی qÞ  اگر p و q دو گزاره باشند، ترکیب شرطی آن ها را با نماد

، گزارهء p را مقدم و q را تالی می نامند.  p qÞ

 ارزش گزارهء حاصل از ترکیب شرطی دو گزاره، فقط وقتی نادرست است که مقدم درست و تالی نادرست باشد. در غیر این  صورت ارزش 
ترکیب شرطی درست است. 

 گزارهء »اگر 2 زوج باشد، آن گاه 5 نیز زوج است« گزارهء نادرستی است چون مقدم درست و تالی نادرست است. 
 اگر مقدم یک ترکیب شرطی نادرست باشد، ارزش آن ترکیب شرطی درست است و به ارزش تالی بستگی ندارد. )این قانون را انتفای مقدم می نامند.(

 F P TÞ º  
 p qÞÞqp

ددد

دنن

ندد

نند

 ارزش گزارهء »اگر 2 فرد باشد، آن گاه همهء مربع ها دایره هستند« درست است چون مقدم دارای ارزش نادرست است. )اگر روزی برسد که 2 فرد 
شود، دیگر هیچ چیز از هیچ کس بعید نیست و سنگ روی سنگ بند نخواهد شد؛ بنابراین بیراه نیست که در چنین شرایطی، همهء مربع ها دایره شوند.(

 گام اول )محاسبهء تمام حالت ها(: برای هر کدام از گزاره های r ، p ، q و s دو حالت درست و نادرست وجود دارد؛ پس مجموعاً
24 حالت ممکن وجود دارد. 

q باید نادرست باشد. r sÙ Ú( ) p باید درست و qÚ گام دوم )محاسبهء حالت متمم(: تعداد حالت هایی که گزاره نادرست می شود را به  دست می آوریم.

q r sÙÙ ÚÚ( )p qÚÚsrqp

FTFFTT

FTTTFT

FTFTFT

FTTFFT

FTFFFT

FTFFTF

 16 6 10- = پس مجموعاً در 6 حالت گزاره نادرست می شود. در نتیجه با کم کردن این تعداد از کل حالت ها داریم:  

 P A( ) = 10

16
گام سوم )محاسبهء خواستهء صورت سؤال(: 10 حالت مطلوب داریم، پس احتمال درست بودن گزارهء شرطی برابر است با: 
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تست و پاسخ  69
شش مدرس به نام های حمید، امیر، سعید، رسول، وحید و عباس قرار است به ترتیب در یک مجتمع به تدریس یک موضوع بپردازند. در چند 

حالت امیر زودتر از سعید و سعید زودتر از وحید تدریس می کند؟ 

120 )4  180 )3  360 )2  720 )1
پاسخ: گزینۂ 

 در مسئله هایی که ترتیب در چیدمان مهم است، معمولًا از انتخاب استفاده می کنیم. 

 شش جایگاه داریم که سه تا از آن ها که متعلق به امیر، سعید و وحید هستند، فقط به یک حالت خاص می توانند چیده شوند. 

!3 حالت جای گذاری می کنیم. مثلاً:  حالت، سه جایگاه را برای این سه نفر انتخاب می کنیم و پس از آن سه نفر باقی مانده را به
6

3

æ

è
ç

ö

ø
÷ پس ابتدا به

 oÃ¶H kÃe»kÃ÷w

¯ ¯ ¯

3 2 1

 
جایگاه هایی که با فلش مشخص شده اند سه جایگاه انتخابی و جایگاه های باقی مانده برای حمید، رسول و عباس هستند؛ پس تعداد حالت های 

 ممکن به  صورت مقابل شمرده می شود: 
6

3
3

6

3 3
3 120

æ

è
ç

ö

ø
÷´ = ´ =! !

! !
!  

تست و پاسخ  70
دو تاس را با هم پرتاب می کنیم. می دانیم مجموع دو تاس عددی فرد است. با کدام احتمال، دو عدد روشده متوالی هستند؟

 4
9

)4   5
9

)3   2
3

)2   5
6

)1

پاسخ: گزینۂ 

 احتمالات شرطی نیز از سؤالات پرتکرار این فصل هستند که تشخیص درست فضای نمونهء کاهش یافته در حل آن ها بسیار 
مهم است. 

 ابتدا تعداد حالت هایی که مجموع دو تاس فرد باشد را به  دست بیاور و پس از آن حالاتی که دو عدد متوالی باشند 
را بشمار. 

. حالا فرض کنید خبر بدهند که پیشامد B رخ  n A
n S
( )
( )

می دانیم که احتمال رخ دادن پیشامد A می شود

داده است )مثلاً بگویند عدد تاس فرد است، یا متوجه شویم که مهرهء خروجی سیاه نیست و ...( حالا چه 

تغییری در 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 رخ دادن 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 A B

P B
P P( | ) ( )

( )
|= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = kÃ¹¨ Éÿe Án¼] ̧ ÄH

( )
(

Â²»H Â¶»j

¥HoTT{H

Â¶»j

)

( )P
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 گام اول )محاسبهء تعداد حالت هایی که مجموع دو تاس فرد باشد(: برای این که مجموع دو عدد روشده عددی فرد باشد، باید 
 n S( ) = ´ ´ =

¯ ¯ ¯
3 3 2 18

Z»p jHkøH jHk÷U joÎ jHkøH jHk÷U ÂÄI]ï¾MïI]

یکی از آن ها زوج و دیگری فرد باشد که تعداد حالت های آن برابر است با:  

گام دوم )محاسبهء حالت هایی که اعداد متوالی هستند(: 
حالا حالت هایی که مجموع دو عدد، فرد و آن دو عدد، متوالی باشند را می نویسیم:

 A ={( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),(1 2 2 1 2 3 3 2 3 4 4 3 4 5 5 4 5 6 66 5, )}  
 n A( ) =10  

 n A
n S
( )
( )

= =10

18

5

9
گام سوم )محاسبهء احتمال شرطی(: 

تست و پاسخ  71
در دو جعبه به  ترتیب 20 و 15 لامپ موجود است. در جعبۀ اول 12 لامپ سالم و در جعبۀ دوم 8 لامپ سالم موجود است. از جعبۀ اول 5 لامپ و از 
جعبۀ دوم 10 لامپ به تصادف برداشته و در جعبۀ جدید قرار می دهیم. احتمال آن که به تصادف یک لامپ سالم از جعبۀ جدید برداریم، کدام است؟ 

 23
45

)4   17
36

)3   11
18

)2   5
9

)1

پاسخ: گزینۂ 

درختی  نمودار  از  اکثراً  است،  تکه تکه  نمونه ای  فضای  یک  به  صورت  مسئله  قالب  که  کل  احتمال  به  مربوط  سؤال های  برای   
استفاده می کنیم. 

 قانون احتمال کل 
شکل زیر را نگاه کنید: 

فضای نمونه ای S از اجتماع چند پیشامد ساخته شده است. 
یک پیشامد دیگر مثل B داریم که در فضای نمونه ای پخش شده و در قسمت های مختلف فضا قرار دارد. اگر 
A3 بدانیم، می توانیم احتمال B در کل فضا را به  دست آوریم.  A2 و ، A1را در هر یک از بخش های B احتمال

چه جوری؟ شانس B را در هر یک از قسمت ها حساب کرده و با هم جمع می کنیم. 
A2 و ... افرازی از S باشند، فرمول احتمال کل می گوید:  ، A1اگر 

 

³»j Sµv¤ nj ÏIµTeHÏ»H Sµv¤ nj ÏIµTeH BB

P B P A P B A P( ) ( ) ( | ) (= +
1 1�
��� ��

AA P B A
2 2
) ( | ) ...���
� �� ��

+
Ï»H Sµv¤ ÏIµTeH ³»j Sµv¤ ÏIµTeH

 

مثلاً 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( + = + =1

2

60

100

1

5

40

100

30

100

8

100

38

100
( ) ( )  

 نمودار درختی مسئله را رسم می کنیم:
 

5

15

12

20

10

15

8

15

1

5

16

45

25

45

5

9
´ + ´ = + = =  
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تست و پاسخ  72
باشند،  P A B( | ) == 3

8
و  P A B( )-- == 1

4
، P B A P A P B( ) ( ) ( )¢¢ -- == ¢¢ ¢¢ به  طوری  که باشند   S نمونه ای  فضای  از  پیشامد  دو   B و   A اگر 

P کدام است؟  B A( | )¢¢

 2
3

)4   1
2

)3   1
4

)2   1
8

)1

پاسخ: گزینۂ 

 برای حل این سؤال باید تعریف پیشامدهای مستقل و قوانین مربوط به آن ها را بلد باشی. 

 پيشامدهای مستقل 
می دانیم که در بعضی مواقع که احتمال رخ دادن پیشامد A با فرض رخ دادن B تغییر می کند؛ مثلاً در پرتاب یک تاس احتمال رو شدن 6 

. 1
3

1 است، اما با فرض آمدن عدد زوج، احتمال روشدن 6 می  شود
6

برابر
S :حالت عادی P= Þ ={ , , , , , } ({ })1 2 3 4 5 6 6

1

6
 

k¶A½ حالت شرطی  Z»p ´ÃºHjïÂ¶¾ ®¾¾¾¾¾ = = =S P{ , , } ({ })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 در پرتاب قبلی تاس 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، پیشامد
 P A B( | ) P(A )¢ ¢ = ¢  

قوانین احتمال در پیشامدهای مستقل: 

. حالا برای اجتماع، تفاضل و ... داریم:  P A B P( ) (A) P(B) = ´ پیشامدهای A و B مستقل اند پس 

P)احتمال حداقل یکی( A B P B P A P B( ) P(A) ( ) ( ) ( ) = + - ´

)A احتمال فقط(P A B P A B P A P B( ) ( ) ( ) ( )- = ¢ = ´ ¢


P)احتمال هیچ کدام( A B P A P B( ) ( ) ( )¢ ¢ = ¢ ´ ¢


 :)P A( )  گام اول )محاسبهء
B¢ دو پیشامد مستقل اند  A¢ و P است و این یعنی B A P B P A( ) ( ) ( )¢ ¢ = ¢ ¢

 P پس طبق فرض B A P B A( ) ( )¢ - = ¢ ¢
 می دانیم

P است.  A( ) = 3

8
P است؛ بنابراین A B P A( | ) ( )= B¢ نیز مستقل اند. وقتی دو پیشامد A و B مستقل باشند، A¢ و B و A و ،B و A پس

B¢ مستقل اند، پس:  A :)P و B( )¢ گام دوم )محاسبهء

 P A B P A B P A P B P B P B( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )- = ¢ = ¢ Þ = ´ ¢ Þ ¢ =

1

4

3

8

2

3
 

 P B A P B( | ) ( )¢ = ¢ = 2

3
B¢ مستقل اند؛ پس:   گام سوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: با توجه به این که A و

تست و پاسخ  73
2 باشد، آن گاه مقدار k کدام است؟  6/ اگر میانگین داده های جدول زیر

 
x
f k
i

i

1 2 3 4 5

4 5 1 2
 

18 )4   4 )3  10 )2  8 )1
پاسخ: گزینۂ 
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 این سؤال با دانستن تعریف میانگین وزن دار حل می شود. فقط کافی است فرمول را بنویسی، اعداد را جای گذاری 
کنی و مقدار k را به  دست آوری. 

 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 این: 

... x3 x2 x1داده

... w3 w2 w1وزن    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

...
...

 

مثلاً در جدول زیر برای محاسبهء میانگین، هر داده را نمره 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
   
x = ´ + ´ + ´

+ +
= =( ) ( ) ( ) /2 3 5 4 7 2

3 4 2

40

9
4 44

 
  

 با استفاده از فرمول میانگین وزن دار K را به دست می آوریم.

 
¸Ã«ºIÃ¶ =

å
å

Þ = ´ + ´ + ´ + ´ + ´
+ + + +

f x
f

k
k

i i

i
2 6

4 1 2 5 3 4 1 5 2

4 5 1
/ ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

22
2 6

3 28

12

13

5

3 28

12

156 13 15 140 8

Þ = +
+

Þ = +
+

Þ + = + Þ =

/ k
k

k
k

k k k
 

تست و پاسخ  74
0 است. اگر این داده ها را سه برابر و سپس یک واحد از هر کدام کم کنیم،  1/ مجموع دوازده دادهء آماری برابر 180 و ضریب تغییرات آن ها

واریانس داده های جدید برابر کدام است؟ 
 20 25/ )4   13 5/ )3   6 75/ )2   4 5/ )1

پاسخ: گزینۂ 

 این که با تغییر همهء داده ها، واریانس و انحراف معیار چه تغییری می کند از سؤالات پرتکرار آزمون های مختلف است. 

: ax b++ تبدیل داده ها به
ax تبدیل کنیم )یعنی تمام داده ها را a برابر کرده و با b جمع کنیم(، همین بلا بر  b+ در شاخص های مرکزی گفتیم که اگر xها را به

سر میانگین، میانه، مد و چارک ها می آید. 
در مورد شاخص های پراکندگی اصلاً b مهم نیست، چون اضافه یا کم کردن عدد ثابت b به همهء داده ها، فاصلهء نسبی آن ها را تغییر نمی دهد 
| برابر و واریانس |a و پراکندگی تفاوتی نخواهد کرد اما تأثیر a تقریباً مستقیم است؛ یعنی اگر تمام داده ها را a برابر کنیم، انحراف معیار

 s sax b xa+ =2 2 2 a2 برابر می شود؛ یعنی:  

 s sax b xa+ =| |  
:)CV( ضریب تغییرات

این ضریب برای مقایسهء پراکندگی دو گروه از داده ها به کار می رود. کارش هم این است که واحد را از بین می برد و پراکندگی داده ها را به 
بزرگی آن ها ارتباط می دهد. برای محاسبهء ضریب تغییرات باید میانگین و انحراف معیار را حساب کنید، آن وقت ضریب تغییرات برابر است با: 

= ضریب تغییرات ¾ ®¾¾¾¾ =nIÃ÷¶ ýHodºH

¸Ã«ºIÃ¶

ÂòIÄn ·IMp ¾M CV
x
s  
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x ( که مجموع آن ها برابر 180 است. میانگین این داده ها را محاسبه می کنیم: 
12

x1 تا  گام اول: 12 دادهء آماری داریم )مثلاً

 x x x x
=

+ + +
=1 2 12

180

12
15

...
� ��� ���

 

 CV
x

= Þ = Þ = Þ = Þ =0 1 0 1
15

0 1 1 5 2 25
2/ / / / /s s s s 0 است؛ پس:   1/ گام دوم: ضریب تغییرات این داده ها برابر

2 است.  25/ بنابراین واریانس داده ها برابر
 s

kÄk]

2
9 2 25 20 25= ´ =/ / گام سوم: اگر همهء داده ها را سه برابر کنیم، واریانس 9 برابر می شود:  

20 می شود.  25/ اما با کم کردن یک واحد از هر داده، واریانس تغییر نمی کند، پس جواب برابر

تست و پاسخ  75
از یک جامعه، نمونۀ 10 و 10 و 9 و 8 و 8 و 7 و 5 و 5 و 4 گرفته شده است. اگر انحراف معیار جامعه، نصف انحراف معیار نمونه باشد، بازهء اطمینان 

بالای 95 درصد برای میانگین این جامعه کدام است؟ 

 ( , )5 9 )4   ( , )6 8 )3   ( , / )6 9 2 )2   ( / , )6 6 8 )1
پاسخ: گزینۂ 

x باشد، در این صورت  s و میانگین اعضای نمونه برابر اگر از جامعه، نمونه ای به اندازهء n انتخاب کنیم به  طوری که انحراف معیار جامعه برابر
بازهء اطمینان بالای 95% برای میانگین جامعه به شکل زیر می شود: 

 
( , )x

n
x

n
- +2 2s s

 

 فرمول دوم محاسبهء واریانس و انحراف معیار به شکل زیر است: 
  s2 1

2

2

2 2

2=
+ + +

-
x x x

n
xn... - میانگین مجذورات( )مجذور میانگین  

 s =
+ + +

-
x x x

n
xn1

2

2

2 2

2...  

 گام اول: میانگین اعضای نمونه برابر است با: 
 x = + + + + + + + + =4 5 5 7 8 8 9 10 10

9

66

9
 

گام دوم: انحراف معیار اعضای نمونه را محاسبه می کنیم: 

 s
¾º¼µº

=
+ + +

- = + + + + + + + + -
x x x

x1

2

2

2

9

2

2

9

16 25 25 49 64 64 81 100 100

9

...
(666
9

2)  

= - = - =524

9

4356

81

4716 4356

81

360

81

19

9
  

19 می شود. 
18

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

گام چهارم: بنابراین، بازهء اطمینان بیش از 95 درصد برای میانگین این جامعه به  صورت زیر می شود: 

 ( , ) ( ,
,

x
n
x

n

x
n- + ¾ ®¾¾¾¾¾ -

´
+

´= =

=
2 2 66

9

2
19

18

3

66

9

2
19

18
66

9

19

18

9

s s s

33

66

9

19

27

66

9

19

27

198 19

27

198 19

27
) ( , ) ( , )= - + = - +  

 = ( , ) ( / , )179

27

217

27
6 6 8  
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هندسه یازدهم

تست و پاسخ  76
Æ در نظر گرفته و خط های مماس بر دایرۀ محیطی آن را در دو نقطۀ B و C رسم می کنیم. زاویۀ حادۀ  ÆB C== == 70

 مثلث ABC را که در آن

بین این دو  خط مماس چند درجه است؟ 

80 )4  70 )3  50 )2  40 )1
پاسخ: گزینۂ   

 محاسبهء زاویهء بین دو خط مماس بر یک دایره با یک فرمول مهم صورت می گیرد که در درس نامه آن را می بینید. 

 فرمول »زاوية بين مماس و امتداد وتر« و »زاوية بين دو مماس« 

        )شکل الف()شکل ب(

Æ ( )M x y= −1

2

Æ ( )M AD AC= −1

2

 

، پس می توان نکتهء زیر را بیان کرد.  x y+ = 360 در شکل )ب(، با توجه به این که x و y با هم کل دایره را تشکیل می دهند، داریم

 مطابق شکل، دو خط مماس بر دایره در نقطهء M همدیگر را قطع کرده اند، داریم: 
  

     y x= − = +180 180
 α α,   .

، از طرفی A زاویهء محاطی  ÆA = 40
پس ، Æ ÆB C= = 70

  گام اول )محاسبهء اندازهء کمان BC(: در مثلث ABC داریم: 
دایره است؛ پس داریم: 

      
ÆA BC BC= Þ =1

2
80

� � �

  

 BC� � � � �= - = Þ = Þ =180 80 100 80a a b گام دوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: طبق درس نامه داریم:  

تست و پاسخ  77
با توجه به شکل، طول شعاع دایره کدام است؟ 

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

پاسخ: گزینۂ  
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 R دایرهء محیطی مثلث: عمودمنصف های اضلاع هر مثلثی همرس اند و نقطهء همرسی آن ها از سه رأس به یک فاصله است. اگر این فاصله را

بنامیم و مرکز پرگار را روی این نقطه قرار دهیم و دهانهء پرگار را به اندازۀ R باز کنیم، دایره ای رسم می شود که از سه رأس عبور می کند. 
به این دایره، دایرۀ محیطی مثلث گفته می شود. 

 
محاسبهء شعاع دایرهء محیطی مثلث دلخواه: برای محاسبهء شعاع دایرۀ محیطی هر مثلث ABC ، بسته به اطلاعاتی که سؤال به شما می دهد، 

می توانید از هر کدام از رابطه های زیر استفاده کنید:
R )شعاع دایرۀ محیطی برابر است با نسبت طول یک ضلع به دو برابر سینوس زاویهء روبه روی آن.(  a

A
=

2sin Æ
)1

R )شعاع دایرۀ محیطی برابر است با حاصل ضرب سه ضلع تقسیم بر چهار برابر مساحت.(  abc
S

= 4 )2

 

sin (: با توجه به شکل، در مثلث قائم الزاویهء ACH داریم: ÆC  گام اول )محاسبهء
sin ÆC AH

AC
= = 8

12
 

گام دوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: با توجه به رابطهء شعاع دایرۀ محیطی مثلث داریم: 

          R AB
C

R= Þ =
´

=
2

10

2
8

12

7 5
sin Æ

/  

تست و پاسخ  78
AM در نقطۀ A بر دایره مماس است. طول CD کدام است؟  == 16 ACقطر دایره و  == 12 مطابق شکل، 

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

پاسخ: گزینۂ   

  در این سؤالات حواستان به مماس ها و زاویه های محاطی دایره باشد. 

1( اگر خطی بر یک دایره مماس باشد، شعاع گذرنده از نقطهء تماس، در نقطهء تماس، بر خط مماس عمود است.
 

2( برخی از روابط طولی مهم در هر مثلث قائم الزاویه:

 a b c2 2 2= +  )1
 b a m2 = ×  )2
 c a n2 = ×  )3

 h m n2 = ×  )4
 a h b c× = ×  )5
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3( اگر مطابق شکل MT در نقطهء T بر دایره مماس باشد، داریم:
 MT MAMB2 = .  

 راه حل اول:

. ÆA = 90بر شعاع دایره مماس است، پس AM :)MC گام اول )محاسبهء طول

MC AC AM MC2 2 2 2 2
12 16 400 20= + = + = ⇒ = AMC داریم:  

D
طبق فیثاغورس در

 

. حالا بنابر ویژگی   ÆD = 90زاویهء محاطی روبه روی قطر دایره است، پس ،ADCÆ گام دوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: از A به D وصل می کنیم.

AC CD CM2 = × ارتفاع وارد بر وتر در مثلث قائم الزاویهء AMC داریم:  

 12 20 7 2
2 = × ⇒ =CD CD / حالا طول CD را به  دست می آوریم: 

MA و  = = ´16 4 4 راه حل دوم: با توجـه به شـکل در مثلـث قائـم الـزاویهء MAC داریم 
 MD برای محاسبهء طول ،MC = ´ =4 5 AC، پس بنابر قضیهء فیثاغورس 20 = = ´12 4 3

داریم:
MA MDMC MD MD2 2

2

16 20
16

20
12 8= Þ = ´ Þ = =. /  

CD MC MD= - = - =20 12 8 7 2/ / پس: 

تست و پاسخ  79
با توجه به اندازه های روی شکل، حاصل a.b کدام است؟ 

20 )2   10 )1
30 )4   15 )3

پاسخ: گزینۂ  

  این سؤال ترکیبی از تشابه مثلث ها و روابط طولی در دایره است که هر یک از این مباحث از مهم ترین و پرتکرارترین مباحث 
هندسهء پایه در کنکور هستند.

 قضية وترهای متقاطع
قضیهء وترهای متقاطع: هرگاه وترهایی از دایره در نقطه ای داخل یا خارج 

.MA MB MC MD× = × دایره متقاطع باشند، داریم 

      

 گام اول )محاسبهء b(: بنابر قضیهء وترهای متقاطع در دایره داریم: 

     MA MD MB MC
b b
× = ×
+ = + ⇒ =3 3 4 4 2 5( ) ( )  
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هم چنین  هستند(.  محاطی  چهارضلعی  یک  در  روبه رو  )زاویه های  هستند  یکدیگر  مکمل   ABC و   ADC زاویه های   :)a )محاسبهء  دوم  گام 

ADC و زاویهء M نیز در دو مثلث AMB و MCD مشترک است؛  ABMÆ Æ= زاویه های ABM و ABC هم مکمل یکدیگر هستند، پس
AB پس این دو مثلث با هم متشابه اند و داریم: 

CD
AM
MC a

a= ⇒ =
+

⇒ =2 3

4 2
4  

  ab = × =4 5 20 و در نتیجه: 

تست و پاسخ  80
v انتقال می دهیم. فاصلۀ تصویر نهایی از خط d کدام است؟  u و سپس خط حاصل را با بردار خط d را مطابق شکل ابتدا با بردار

 6 )1

 2 2 )2
2 )3
3 )4

پاسخ: گزینۂ  

  حل سؤال های مبحث تبدیل های هندسی علاوه بر تسلط روی مفهوم تبدیل های هندسی، نیاز به تمرین زیادی دارد. تا می توانید، 
در این مبحث تست حل کنید.

1( وضعیت خط و تصویرش در یک انتقال: تصویر هر خط تحت یک انتقال، با آن خط موازی است؛ پس 
انتقال شیب خط ها را حفظ می کند. 

، دو نقطهء A و B را روی L در نظر گرفته، تصویر  u مثلاً: در شکل روبه رو، برای تصویر کردن خط L با بردار
 ،ABB A′ B′ نامیده ایم. به  دلیل متوازی الاضلاع بودن چهارضلعی′ A′ و آن ها را در این انتقال به ترتیب

L′ هم با L موازی است.  ′ با AB موازی است؛ پس ′AB

 d در حالت خاص، اگر بردار انتقال با خط مفروض موازی باشد، آن گاه تصویر آن خط بر خودش منطبق است. مثلاً در شکل روبه رو اگر خط
u که موازی d است منتقل کنیم، خط حاصل بر d منطبق است.  را با بردار

 
 است. u v+ ، انتقالی با بردار v u و 2( ترکیب دو انتقال با بردارهای

 گام اول )رسم شکل مناسب و تحلیل سؤال(: می دانیم ترکیب دو انتقال، انتقالی با بردار 
 d نامیده ایم، تصویر ′d مجموع بردارهای انتقال های مفروض است؛ پس مطابق شکل، خط نهایی که آن را 

 است و هدف ما، محاسبهء x  است. u v+ تحت انتقال با بردار
 

 tan tanα α α= ⇒ = = ⇒ =BC
AC

2

2 3

3

3
30
 (: در مثلث قائم الزاویهء ABC، داریم:  bb aa و  گام دوم )محاسبهء

β، پس مثلث ABD قائم الزاویهء متساوی الساقین است.  α= − =75 45
  در نتیجه

گام سوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: بنابر قضیهء فیثاغورس در مثلث قائم الزاویهء متساوی الساقین ABD، داریم: 

 x y x xx y2 2 2 2 2
4 2 4 2 2+ =  → = ⇒ ==  
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تست و پاسخ  81
) دوران یافتۀ رأس C حول رأس B، روی ضلع AC و عمود منصف ضلع AB قرار دارد. زاویۀ  )AB AC==  ABC  در مثلث متساوی الساقین

دوران چند درجه است؟ 

 15 )4   30 )3   36 )2   45 )1
پاسخ: گزینۂ  

 همهء زاویه های مثلث را براساس زاویهء دوران در نظر بگیرید تا بتوانید آن زاویه را به  دست آورید. 

1( دوران: دوران تبدیلی است که با یک نقطهء ثابت به نام مرکز دوران و یک زاویهء معلوم جهت دار به نام زاویهء دوران مشخص می شود. نقطهء
AOAÆ برقرار باشد. معمولاٌ  | |′ = α OA و OA′ = a نامیده می شود، هرگاه دو شرط A′ دوران یافتهء نقطهء A حول نقطهء O به زاویهء

. ′ =A R A( ) دوران را با R نمایش می دهیم که در این صورت می نویسیم: 

a <0a >0  

2( هر نقطه روی عمود منصف یک پاره خط از دو سر آن پاره خط به یک فاصله است. 

 
α باشد، زاویه های  180 است، پس اگر در یک مثلث متساوی الساقین، زاویهء روبه روی قاعده برابر با 3( مجموع زاویه های داخلی هر مثلث

.90
2

 − α روبه روی ساق ها برابرند با: 

 

α β β β α β α α+ + = ⇒ = − ⇒ = − = −180 2 180
180

2
90

2

 



   

 AC روی ضلع )α C′ )تصویر C در دوران به مرکز B و با زاویهء  گام اول )رسم شکل مناسب و تحلیل سؤال(: مطابق شکل،
C′ نقطهء برخورد عمودمنصف AB با AC است. داریم:  و عمود منصف AB قرار دارد، پس

     

BC BC
AC BC

AC BC BC
= ¢

¢ = ¢
ì
í
î

Þ ¢ = ¢ =
(·Hn»j Â¬sÄ»)

(þ~¹¶j¼µø Â¬sÄ»)

 
α در نظر بگیریم. با توجه به شکل، داریم: گام دوم )یافتن زاویه های مثلث ABC برحسب زاویهء دوران(: اگر زاویهء دوران را

 BCC BC C ACBÆ Æ Æ¢ = ¢ = - = - Þ = -180

2
90

2
90

2



 

a a a  

 AB AC ABC ACB= Þ = = -Æ Æ 90
2



a  

α به  دست می آوریم:  ′ABC را برحسب زاویهء A و
 ABCÆ ( )¢ = - - = -90

2
90

3

2

 

a a a  

 AC BC A ABC¢ = ¢ Þ = ¢ = -Æ Æ 90
3

2



a  
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گام سوم )یافتن خواستهء سؤال(: و نهایتاً در مثلث ABC داریم:

 Æ Æ ÆA ACB ABC+ + = Þ - + - + - =180 90
3

2
90

2
90

2
180

    

a a a  

Þ = Þ = =5

2
90

180

5
36

a a



  

تست و پاسخ  82

AM. کدام گزینه الزاماً درست است؟  BN== در مربع ABCD نقاط M و N روی AB و BC طوری حرکت می کنند که

1( طول پاره خط MN همواره ثابت است. 

45 است.  MDNÆ همواره 2( زاویهء

3( عمود منصف MN همواره از نقطهء ثابتی می گذرد. 

4( مساحت BMN همواره ثابت است. 

پاسخ: گزینۂ  

A′ تصویر نقطهء A در دورانی به مرکز O  باشد، عمودمنصف پاره خط′AA از نقطهء O می گذرد.  اگر

 

°90 به مرکز O، نقاط A و B به ترتیب روی B و C تصویر   فرض کنید O مرکز مربع باشد. با دوران
AM است و نقاط M و N به ترتیب  BN= می شوند، بنابراین ضلع BC تصویر ضلع AB در این دوران است. از طرفی

روی اضلاع AB و BC قرار دارند، پس نقطهء N تصویر نقطهء M در این دوران است و در نتیجه با توجه به درس نامه، 
عمودمنصف MN همواره از O می گذرد.

تست و پاسخ  83
60 است. فاصلۀ نقطۀ همرسی عمود منصف های اضلاع، از رأس رو به روی ضلع دیگر این  طول دو ضلع مثلثی 1 و 2 و زاویۀ بین این دو ضلع

مثلث کدام است؟ 

 3 )2   1 )1

 1
2

)4    3

2
)3

پاسخ: گزینۂ   

 قضية کسينوس ها
:ABCقضیهء کسینوس ها می گوید در مثلث

 a b c bc A2 2 2 2= + − cos Æ

 b a c ac B2 2 2 2= + − cos Æ

c a b ab C2 2 2 2= + - cos Æ 

 گام اول )تحلیل سؤال(: نقطهء همرسی عمود منصف های اضلاع یک مثلث، مرکز دایرۀ محیطی آن است، بنابراین فاصلهء آن از 
هر رأس، برابر است با شعاع دایرۀ محیطی مثلث. 

شعاع دایرهء محیطی
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گام دوم )محاسبهء طول ضلع سوم مثلث(: برای به دست آوردن طول ضلع a از قضیهء کسینوس ها استفاده می کنیم: 

 a a2
1 4 2 1 2 60 3 3= + − × × = ⇒ =cos   

 R a
A

= = =
2

3

2
3

2

1
sin Æ ( )

گام سوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: 

تست و پاسخ  84
مجموع شعاع دایره های محیطی و محاطی داخلی مثلثی به اضلاع 15، 13 و 4 کدام است؟ 

 83
8

)4   77
8

)3   69
8

)2   65
8

)1

پاسخ: گزینۂ  

، آن گاه:  P a b c= + +
2  در مثلث ABC به اضلاع b ،a  و c اگر نصف محیط را با P نشان دهیم، یعنی

S : مساحت P P a P b P c= − − −( )( )( )  )1

r : شعاع دایرۀ محاطی داخلی S
P

=  )2

R : شعاع دایرۀ محیطی  abc
S

= 4  )3

R می باشد.  abc
S

= 4 r و شعاع دایرۀ محیطی مثلث S
P

=  گام اول )محاسبهء مساحت مثلث(: می دانیم شعاع دایرۀ محاطی داخلی 
برای محاسبهء هر یک نیاز به دانستن مساحت مثلث داریم؛ بنابراین طبق قضیهء هرون داریم: 

 2 15 13 4 32 16P P= + + = ⇒ =  
S :هرون P P a P b P c S= - - - = - - - Þ = ´ =( )( )( ) ( ) ( ) ( )16 16 15 16 13 16 4 4 6 24

1 3 12

 

 r S
P

= = =24

16

3

2
گام دوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: حال شعاع دایره های محاطی داخلی و محیطی را به  دست می آوریم:  

 R abc
S

= = ´ ´
´

=
4

15 13 4

4 24

65

8
 

 3
2

65

8

12

8

65

8

77

8
+ = + = بنابراین مجموع شعاع دایره های محیطی و محاطی داخلی این مثلث برابر است با:  

تست و پاسخ  85
اندازه های اضلاع BC ، AB و AC از مثلث ABC به ترتیب با اعداد 2 ، 3 و 4 متناسب اند. اگر نقطۀ همرسی نیمسازهای درونی را O بنامیم، 

مساحت مثلث BOD چه کسری از مساحت مثلث ABC است؟ 

 1
6

)4   1
9

)3   2
9

)2   2
5

)1

پاسخ: گزینۂ 

  قضیهء نیمساز داخلی، یکی از مهم ترین قضیه های کتاب درسی هندسه 2 است و در کنکور، اهمیت ویژه ای دارد.

1( قضیهء نیمسازهای داخلی: 
در هر مثلث، نیمساز هر زاویهء داخلی، ضلع مقابل آن زاویه را به نسبت اندازه های ضلع های آن زاویه تقسیم می کند و برعکس. به بیان راحت تر 

اگر در مثلث ABC ، نیمساز AD را رسم کنیم، داریم: 

AD نیمساز BD
DC

AB
AC

Û =
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، پس با توجه به شکل داریم: 
BD ck
DC bk

=
=





BD می توان این طور نتیجه گرفت که
DC

c
b

= نتیجهء مهم قضیهء نیمساز داخلی: از

 ck bk a k c b a k a
b c

+ = ⇒ + = ⇒ =
+

( )

 

 BD ac
b c

DC ab
b c

=
+

=
+

, در نتیجه طول BD و CD برحسب اضلاع مثلث قابل محاسبه است:  

2( اگر دو مثلث دارای یک ارتفاع برابر باشند، نسبت مساحت های آن ها برابر است با نسبت قاعده های نظیر آن ارتفاع برابر.

 S
S

BP
PC

S
S

BP
BC

ABP

ACP

ABP

ABC
= =,

 ABC است؛ قضیهء نیمسازها را برای این نیمساز، یک بار در مثلث ÆA AD نیمساز  گام اول )استفاده از قضیهء نیمساز داخلی(:
و یک بار در ABD می نویسیم: 

 
ABC BD

DC
AB
AC

x
x

ABD OD
AO

BD
AB

BDBC x
D

D

:

:

= = =

= =

ì

í
ïï

î
ï
ï

¾ ®¾¾¾=2

4

1

2

1

2

3 == =x DC x, 2

 

 ABD OD
AO

BD
AB

∆
: = = 1

2
 

 
S

S
BD
BC

ABD

ABC

∆

∆
= = 1

3
گام دوم )استفاده از نسبت مساحت مثلث های هم ارتفاع(: مثلث های ABD و ABC هم ارتفاع هستند؛ در نتیجه: )1( 

S

S
OD
AD

BOD

ABD

D

D
= = 1

3
 )2( و برای مثلث های BOD و ABD نیز به همین صورت داریم، پس: 

گام سوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: اگر طرفین تساوی های )1( و )2( را در هم ضرب کنیم، داریم:

 
S

S

S

S

S

S
BOD

ABC

BOD

ABD

ABD

ABC

∆

∆

∆

∆

∆

∆
= × = × =1

3

1

3

1

9
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فیزیک یازدهم

تست و پاسخ  86
2g معلق است. بار  5 که جهت آن قائم و رو به پایین است، ذرهء بارداری به جرم 10

5´́ N C/ در یک میدان الکتریکی یکنواخت به بزرگی

 ( / )g N kg== 10 الکتریکی ذره برحسب نانوکولن کدام است؟

 -40)2   40 )1
 -0 4/ )4    0 4/ )3

پاسخ: گزینۂ  

 اندازهء نیروی الکتریکی وارد بر ذره را با بزرگی نیروی وزن آن، برابر قرار دهید و از آن جا اندازهء q را به  دست آورید، 
سپس با توجه به جهت نیروی الکتریکی نسبت به جهت میدان الکتریکی، علامت بار q را تعیین کنید. 

 
 

F qE= 1( نیروی وارد بر ذرهء باردار در میدان الکتریکی: 
 (N) : اندازهء نیرو F

 ( )C : بار الکتریکی q
 ( / )N C : اندازهء میدان الکتریکی E

 هم جهت هستند. 


E  و


F q باشد، اگر0<
 در خلاف جهت هم هستند. 



E  و


F q باشد، <0 اگر
2( اگر ذرهء بارداری در یک میدان الکتریکی قائم به  صورت معلق و در حال تعادل باشد، نیروی وزن ذره با نیروی الکتریکی وارد بر آن، 

هم اندازه و در خلاف جهت یکدیگرند. 

 
 | |q E mg=  

 ( )C : اندازهء بار الکتریکی | |q
 ( / )N C : بزرگی میدان الکتریکی E

 ( )kg : جرم ذره m
 ( / )N kg : شتاب گرانش g

 گام اول: اندازهء نیروی الکتریکی وارد بر ذره را با اندازهء نیروی وزن آن، برابر قرار می دهیم: 

 | q | E mg | |/
, /

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ ´= ´
= = ´ =-

E N C
m g kg g N kg

q5 10

2 2 10 10

5

3
5 100 2 10 10

5 3= ´ ´-  

 Þ = ´
´

= ´ = ´ Þ =
-

- -| | / | |q C C q nC2 10

5 10

0 4 10 40 10 40

2

5

7 9  

گام دوم: نیروهای وارد بر ذره را رسم می کنیم و با توجه به جهت میدان الکتریکی که قائم و رو به پایین است، علامت بار q را تعیین می کنیم: 

 
q است. nC= -40  در خلاف جهت یکدیگرند، علامت بار q منفی است؛ بنابراین



E  و


F از آن جا که

برایند نیروهای وارد 
بر آن صفر است.
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تست و پاسخ  87
q4 برابر صفر است. اگر نیروی الکتریکی خالص وارد بر  q1 و در شکل زیر، نیروی الکتریکی خالص وارد بر هر یک از بارهای الکتریکی نقطه ای

q3 کدام است؟   باشد، نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار الکتریکی نقطه ای


F q2 برابر بار الکتریکی نقطه ای

 -


F )2    


F )1
 -3


F )4    2


F )3

پاسخ: گزینۂ  

قانون کولن: اندازهء نیروی الکتریکی )الکترواستاتیکی( بین دو بار نقطه ای که در راستای خط مستقیم بین آن ها اثر می کند، با حاصل ضرب 

بزرگی بار ها متناسب است و با مربع فاصلهء بین آن ها نسبت وارون دارد: 
 F k

q q
r

=
| || |

1 2

2
 

 ( )N : اندازهء نیروی الکتریکی F

9 است. 10
9

2

2
´ Nm

C
. : ثابت کولن که برابر با k

 ( )C q2 : بارهای الکتریکی نقطه ای q1 و

 ( )m : فاصلهء بین دو بار r
q2 همنام باشند، نیروی بین آن ها از نوع رانش و اگر ناهمنام باشند، از نوع ربایش است.  q1 و  اگر

 بنا به قانون سوم نیوتون، نیروهایی که دو ذرهء باردار به یکدیگر وارد می کنند، هم اندازه، هم راستا و در خلاف جهت یکدیگرند. 
 
 

F F
12 21

= -  
 F F

12 21
=  

اصل برهم نهی نیروهای الکترواستاتیکی:

وقتی تعدادی بار ذره ای داشته باشیم، نیروی الکتریکی خالص وارد بر هر ذره، برایند نیروهایی است که هر یک از ذره های دیگر، به تنهایی 
q1 برابر است با:  بر آن ذره وارد می کنند. مثلاً برایند نیروهای وارد بر بار

 
   

F F F FT( ) ...
1 21 31 41

= + + +  

F را به  دست 
31

F به اندازهء نیروی
21

F و هم چنین نسبت اندازهء نیروی
24

F به اندازهء نیروی
34

 گام اول: نسبت اندازهء نیروی
می آوریم: 

 F
F

k q q
d

k q q
d

F
F

dq q34

24

3 4

2

2 4

2

34

24

2

2

1

1

4

2 3= ¾ ®¾¾¾ ==

| || |

| || |
( )

| | | |

dd2
4=  

F
F

k q q
d

k q q
d

F
F

dq q21

31

2 1

2

3 1

2

21

31

2

2

1

1

4

2 3= ¾ ®¾¾¾ ==

| || |

| || |
( )

| | | |

dd2
4=  

q4 را مشخص می کنیم:  q1 و گام دوم: علامت بارهای

 
  

F F F F F
14 24 34

0 34 24+ + = ¾ ®¾¾¾> q است.
1

0> q2 هم علامت بوده و q1 و  هم جهت باشد؛ بنابراین


F
24

 باید با


F
14

 

 
  

F F F F F
21 31 41

0 21 31+ + = ¾ ®¾¾¾> q است.
4

0< q3 هم علامت بوده و q4 و  هم جهت باشد؛ بنابراین


F
31

 باید با


F
41
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q4 را روی شکل نشان می دهیم:  q1 و گام سوم: نیروهای وارد بر بارهای

 

 
       

 

F F F F F F FF F
14 24 34

4

14 24 24 14
0 4 0 334 24+ + = ¾ ®¾¾¾¾ + - = Þ == - FF

24
 

 F F k
q q

d
k
q q

d

q

d d
q C q

14 24

1 4

2

2 4

2

1

2 2 1 1
3

3

3

2 9

3 4

4

27 2= Þ = ´ Þ = ´ Þ = Þ =
( ) ( )

m 77mC  

. q C
4

27= - m | به  دست می آید؛ بنابراین |q C
4

27= m به  طور مشابه

¢ نشان می دهیم؛ بنابراین می توان نوشت: 


F q3 را با گام چهارم: نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار الکتریکی

 

 
   

   

   F F F F

F F F F
F F F= + +

¢ = + +

ì
í
ï

îï

= - = -12 32 42

13 23 43

32 23 12, FF
F F

F F F F43

42 13

0 

   

= -
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ + ¢ = Þ ¢ = -  

تست و پاسخ  88
در شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه ای در سه رأس مستطیل قرار دارند. اگر میدان الکتریکی خالص در رأس چهارم مستطیل برابر صفر باشد، 

کدام یک از موارد زیر درست است؟ 

 q
q
3

1

64

27
= )2    q

q
3

1

64

27
= - )1

 q
q
2

1

125

64
= - )4    q

q
2

1

125

64
= )3

پاسخ: گزینۂ  

 میدان الکتریکی حاصل از یک ذرۀ باردار، از مهم ترین مطالب فصل 1 کتاب فیزیک 2 است که در تمامی کنکورهای سال های 
اخیر ردپای آن دیده می شود. 

 ابتدا با توجه به صفرشدن میدان الکتریکی خالص در رأس چهارم، همنام یا ناهمنام بودن بارها نسبت به یکدیگر 
را تعیین می کنیم. سپس برایند مؤلفه های افقی میدان الکتریکی در رأس چهارم را برابر صفر قرار می دهیم تا خواستهء تست به دست آید.

 E k q
r

= | |
2 1( اندازهء میدان الکتریکی حاصل از بار ذره ای q در نقطه ای به فاصلهء r از آن، به کمک رابطهء مقابل به  دست می آید:  

 (N/ C) : اندازهء میدان الکتریکی E

9 است. 10
9

2

2
´ Nm

C
. : ثابت کولن که برابر با k

 ( )C : بار الکتریکی ای که میدان را ایجاد کرده است q
 ( )m q از نقطه ای که میدان الکتریکی را در آن جا می خواهیم : فاصلهء بار r

2( جهت خطوط میدان الکتریکی، از بارهای مثبت رو به خارج و به سوی بارهای منفی است: 

 
3( برای آن که میدان الکتریکی خالص در یک نقطه، برابر صفر باشد، باید برایند میدان های الکتریکی افقی و برایند میدان های الکتریکی 

قائم در آن نقطه صفر باشند. 
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q3 همنام باشند و هر دوی آن ها با  q1 و  گام اول: برای آن که میدان الکتریکی خالص در نقطهء M صفر باشد، باید بارهای
r2 را نیز به  دست می آوریم:  q2 منفی است. فاصلهء q3 مثبت باشند، q1 و q2 ناهمنام باشند. مثلًا اگر بار الکتریکی

 
گام دوم: میدان الکتریکی خالص در راستای افقی، در نقطهء M باید صفر باشد: 

 E E k
q
r

k
r

q q
x1 2

1

1

2

2

2

2

1

2

2

2

1

40 50

40

50 1600
= Þ = Þ = ´ Þ

| | | q |
cos

| | | q | | |
a == ´ Þ = Þ =

| | | | | |
| |

q q q q
q

2 1 2 2

1
2500

4

5 64 125

125

64

. q
q
2

1

125

64
= - q2 ناهمنام هستند،  داریم q1 و اما از آن جا که

27 می رسید که  و  را رد می کند.
64

q را هم به دست آورید به جواب 
q
3

1

اگر نسبت 

تست و پاسخ  89
40-- از پایانۀ مثبت به پایانۀ منفی باتری جابه جا شود،  mmC 16 است. اگر بار الکتریکی V اختلاف پتانسیل الکتریکی پایانه های یک باتری برابر

انرژی پتانسیل الکتریکی آن چند میلی ژول و چگونه تغییر می کند؟ 

، افزایش می یابد.  6 4/ )4 0، افزایش می یابد.   64/ )3 ، کاهش می یابد.   6 4/ )2 0، کاهش می یابد.   64/ )1

پاسخ: گزینۂ  

، تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی بار را حساب کنید.  DV D و با در نظر گرفتن علامت های q و DU q V=  به کمک رابطهء

 رابطة تغيير انرژی پتانسيل بار الکتريکی بين دو نقطه 
 

( )( )

( )

VJ

C

U q V

Â§ÄoT§²H ®ÃvºITQ ý°TiH®ÃvºITQ ÁroºH oÃÃûU

Â§Ä

D D


¯


=

ooT§²H nIM

 

توجه داشته باشید که در رابطهء فوق، تمام کمیت ها نرده ای هستند و بار q باید همراه با علامتش قرار بگیرد.

DV است؛ بنابراین در  <0  وقتی از پایانهء مثبت باتری به پایانهء منفی باتری برویم، پتانسیل الکتریکی کاهش می یابد و 
این جا داریم: 

 D D DDU q V Uq C C
V V= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = - ´ ´ - Þ= - = - ´

= -
--

40 40 10

16

6
6

40 10 16
m ( ) DDU J= ´ -

640 10
6  

 Þ = ´ =-DU mJ0 64 10 0 64
3/ /  

DU است، یعنی انرژی پتانسیل الکتریکی، افزایش یافته است.  >0

 اگر علامت بار الکتریکی را در نظر نگیرید یا علامت اختلاف پتانسیل را اشتباه بگذارید، به گزینهء نادرست  می رسید. 

تست و پاسخ  90
 1 8

2/ /nC cm ثابت دی الکتریک بین صفحه های یک خازن تخت برابر 2 است. اگر چگالی سطحی بار الکتریکی صفحۀ مثبت خازن برابر

 ( / )ee0
12

9 10== ´́ -- F m باشد، اندازهء میدان الکتریکی یکنواخت بین صفحه ها چند ولت بر متر است؟

 2 10
9´ )4   109 )3   2 10

6´ )2   106 )1

پاسخ: گزینۂ  

r r r cm
2 1

2

3

2 2 2
40 30 50= + = + =
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 این تست، یک سؤال ترکیبی، از چهار رابطهء موجود در فصل 1 کتاب فیزیک 2 است. 

1( میدان الکتریکی یکنواخت: میدان الکتریکی ای است که خطوط آن مستقیم، موازی و هم فاصله اند؛ یعنی بردار میدان الکتریکی در تمام 
نقاط این میدان، هم اندازه و هم جهت است: 

 E V
d

=  
 (V/ )m /N) یا )C : اندازهء میدان الکتریکی یکنواخت E

 ( )V : اختلاف پتانسیل میان دو صفحه V
 ( )m : فاصلهء میان دو صفحه d

بین صفحه های یک خازن تخت باردار، میدان الکتریکی یکنواخت وجود دارد. 

 s = Q
A

2( تراکم بار الکتریکی در سطح یک جسم را چگالی سطحی بار الکتریکی می گوییم:  
 (C/ )m2 : چگالی سطحی بار الکتریکی s

 ( )C Q: بار الکتریکی موجود در سطح
 ( )m2 : مساحت سطحی که بار الکتریکی روی آن توزیع شده است A

 C A
d

= k e0 3( رابطهء ظرفیت خازن براساس مشخصات ساختمانی آن: 

 ( )F C: ظرفیت خازن
: ثابت دی الکتریک  k

 9 10
12´ - F m/  : ضریب گذردهی الکتریکی خلأ e0

 ( )m2 : مساحت متقابل صفحه های خازن A
 ( )m : فاصلهء بین دو صفحهء خازن d

 Q C V= 4( بار ذخیره شده در یک خازن از رابطهء رو به رو به  دست می آید:  
 ( )C Q: بار الکتریکی
 ( )F C: ظرفیت خازن

 ( )V : اختلاف پتانسیل بین دو صفحهء خازن V

 گام اول: رابطه ای بین چگالی سطحی بار الکتریکی و میدان الکتریکی یکنواخت پیدا می کنیم: 

 E V
d

E Q
Cd

E A
Cd

E A
A
d d

E
V Q

C Q A C A
d= ¾ ®¾¾ = ¾ ®¾¾¾ = ¾ ®¾¾¾¾ =

´
Þ

= = =s k es s

k e

0

0

== s
k e0

 

گام دوم: مقادیر داده شده در سؤال را در رابطهء اخیر جای گذاری می کنیم و اندازهء میدان الکتریکی یکنواخت بین صفحه های خازن را به  دست می آوریم: 

 E
nC cm C m

F
=

= = ´ = ´

= = ´

-

-
-

-
s

k e

s

k e
0

1 8 1 8
10

10

1 8 10

2 9 10

2
9

4

5 2

0
12

/ / / / /

, //
/ /

m
E V m¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´

´ ´
= =

-

-

-

-
1 8 10

2 9 10

10

10

10

5

12

6

12

6  

تست و پاسخ  91
5 و ثابت دی الکتریک انعطاف پذیر بین صفحه های آن برابر 4 است.  mm ، فاصلۀ بین آن ها 10 2mm مساحت هر یک از صفحه های خازنی

1 کاهش می دهیم. انرژی  mm 20 است، فاصلۀ بین صفحه های آن را V در حالتی که اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر خازن ثابت و برابر

 ( / )ee0
12

9 10== ´́ -- F m ذخیره شده در خازن چند پیکوژول و چگونه تغییر می کند؟

14، افزایش می یابد.  4/ )4 ، افزایش می یابد.   3 6/ )3 14، کاهش می یابد.   4/ )2 ، کاهش می یابد.   3 6/ )1

پاسخ: گزینۂ  
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U اختلاف انرژی خازن را حساب کنید.  CV= 1

2

2  ظرفیت خازن را در هر دو حالت به  دست آورده و با استفاده از رابطهء

 U CV= 1

2

2 انرژی ذخیره شده در یک خازن از رابطهء مقابل به  دست می آید:  
 ( )J : انرژی خازن U

 ( )F C: ظرفیت خازن
 ( )V : اختلاف پتانسیل دو سر خازن V

) را به  دست می آوریم:  )C2 C) و در حالت دوم )1  گام اول: ظرفیت خازن در حالت اول

 C A
d

F m d mm m
A mm m1 0

1

4 9 10 5 5 10

10 10 10

0
12 3

2 6 2
= = = ´ = = ´

= = ´ =

- -

-k e k e, / ,
110

1

12 5

3

14

5 2

4 9 10 10

5 10

7 2 10-¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´
´

= ´
- -

-
-

m
C F/  

 C
C

d
d

CC F
d mm d mm

2

1

1

2

7 2 10

5 5 1 4

21
14

1 2 7 2 10

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾
´

= ´
= = - =

-/
, / --

-= Þ = ´
14 2

145

4
9 10C F  

گام دوم: تغییر انرژی ذخیره شده در خازن را در این دو حالت حساب می کنیم: 

 DU U U C V C V C C V= - = - = -
2 1 2

2

1

2

2 1

21

2

1

2

1

2
( )  

V V
C F C F

U=
= ´ = ´

-
- -¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ -20

9 10 7 2 10

14

2
14

1
14

1

2
9 10 7

, /
(D // )

/ / /

2 10 20

0 9 10 400 3 6 10 3 6

14 2

14 12

´ ´

= ´ ´ = ´ =

-

- - J pJ
 

DU به  دست آمده است؛ یعنی انرژی ذخیره شده در خازن، افزایش پیدا کرده است.  >0

تست و پاسخ  92
کدام یک از عبارت های زیر درست است؟ 

الف( مقاومت های پیچه ای برای به  دست آوردن مقاومت های بسیار بالا و هم چنین توان های بالا ساخته می شوند. 
ب( با افزایش شدت نور تابیده شده به مقاومت های نوری، مقاومت  الکتریکی آن ها افزایش می یابد. 

پ( قانون اهم برای فلزات و بسیاری از رساناهای غیرفلزی در دمای ثابت برقرار است. 
ت( با افزایش دمای رسانای فلزی، تعداد حامل های بار الکتریکی تقریباً ثابت می ماند، ولی ارتعاشات کاتوره ای اتم های آن افزایش می یابد. 

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

پاسخ: گزینۂ  

  تست های مفهومی و حفظی نیز در فیزیک مطرح می شوند؛ گرچه تعداد آن ها نسبت به تست های محاسباتی خیلی کم تر است. 
یکی از قسمت هایی که معمولًا تست های مفهومی و توضیحی از آن طرح می شود، فصل 2 از کتاب فیزیک 2 است.  

 عبارت های داده شده را به  ترتیب بررسی می کنیم: 
الف( نادرست است. مقاومت های پیچه ای برای به  دست آوردن مقاومت های پایین بسیار دقیق ساخته می شوند. 

) از جنس نیم رساناهایی مانند سیلیسیم ساخته می شوند؛ بنابراین با افزایش شدت نور، از مقاومت  )LDR ب( نادرست است. مقاومت های نوری
آن ها کاسته می شود. 
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 ( )LED پ( درست است. قانون اهم برای فلزات و بسیاری از رساناهای غیرفلزی در دمای ثابت، برقرار است؛ اما وسایلی مانند دیود نورگسیل
از قانون اهم پیروی نمی کنند. 

ت( درست است. در نیم رساناها با افزایش دما، تعداد حامل های بار، افزایش می یابد، اما در رسانا ها با افزایش دما، تعداد حامل های بار، تغییر محسوسی 
نمی کند و تقریباً ثابت می ماند. هم چنین در اثر افزایش دما، ارتعاشات کاتوره ای اتم های رسانا افزایش یافته و مقاومت الکتریکی آن بیشتر می شود. 

 کافی است تشخیص دهید موارد »الف« و »ب« نادرست هستند؛ از آن جا معلوم می شود فقط  درست است. 
هم چنین فقط با تشخیص درستی موارد »پ« و »ت« نیز )بدون توجه به موارد »الف« و »ب«( می توانستیم گزینهء صحیح را پیدا کنیم. 

تست و پاسخ  93
نمودار جریان الکتریکی عبوری از دو رسانای فلزی A و B که از یک ماده ساخته شده اند، برحسب اختلاف پتانسیل دو سر آن ها به شکل زیر است. 
1 است. طول رسانای B چند برابر  mm 2 و شعاع داخلی mm 1 و رسانای B لوله ای توخالی به شعاع خارجی mm رسانای A استوانه ای توپر به قطر

طول رسانای A است؟ 
 3 6/ )2    0 9/ )1

40 )4    10 )3
پاسخ: گزینۂ  

R نسبت  L
A= r  ابتدا به کمک نمودار، نسبت مقاومت های الکتریکی را به دست می آوریم. سپس به کمک رابطهء 

طول دو رسانا را محاسبه می کنیم.

 R V
I

= 1( رابطهء مقاومت، اختلاف پتانسیل و جریان الکتریکی به  صورت مقابل است:  
 ( )W : مقاومت الکتریکی R
 ( )V : اختلاف پتانسیل V

 ( )A : جریان الکتریکی I
2( مقاومت الکتریکی یک جسم در دمای ثابت، با طول و مقاومت ویژهء آن رابطهء مستقیم دارد، ولی با مساحت سطح مقطع آن، رابطهء عکس 

دارد. 

 R L
A

= r  
 ( )W : مقاومت الکتریکی R

 ( . )Wm r: مقاومت ویژه

 ( )m : طول جسم L
 ( )m2 : مساحت سطح مقطع A

 

I1 نشان  V1 و هر واحد جریان الکتریکی روی محور قائم را با  گام اول: هر واحد اختلاف پتانسیل روی محور افقی را با
می دهیم. با توجه به قانون اهُم می توان نوشت: 

 
R
R

V
I
V
I

V
I
V
I

B

A

B

B

A

A

= = = =

5

2

3

4

20

6

10

3

1

1

1

1

 

گام دوم: نسبت مقاومت الکتریکی رسانای B به مقاومت الکتریکی رسانای A را می نویسیم: 
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 RR
L
L

A
A

L
L

A
A

B

A

B

A

B

A

A

B

B

A

A

B

B A= ´ ´ ¾ ®¾¾¾ = ´=r
r

r r 10

3
 

 
A d

A d d
B

A

A
A

B
B B

L
L

=

= -
¢

¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´
-

Þ
p

p p

p

p

2

2 2

4

4 4

2

2 2
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3

4
1

4
4 2

10
( )

( ) 33

1

12
40= ´ Þ =

L
L

L
L

B

A

B

A
 

 در مورد رسانای A قطر مقطع آن داده شده است. اگر آن را با شعاع اشتباه بگیرید، به گزینهء نادرست  می رسید. 

تست و پاسخ  94
R1 چند برابر می شود؟  در مدار شکل زیر، با بستن کلید K اگر توان خروجی باتری تغییری نکند، توان مصرفی مقاومت

 3
4

)2    1
4

)1

 2
3

)4    4
9

)3

پاسخ: گزینۂ  

1( دو مقاومت را موازی می گوییم هرگاه دو سر آن ها به وسیلهء سیم های رابط به یکدیگر متصل شده باشند. 
 مقاومت معادل دو مقاومت موازی به  صورت مقابل به  دست می آید: 

 

 R R R
R Req =

+
1 2

1 2

 

 اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت های موازی با هم برابر است. 
2( توان مصرفی مقاومت خارجی از رابطه های مقابل به  دست می آیند: 

 

( )( )

( )( )

VW

A

P I V RI V
R

®ÃvºITQ ý°TiH·H¼U

S¶»I£¶
·IÄo]



¯



¯

= = =2 2

W

 

3( توان الکتریکی مصرفی در مقاومت معادل مدار، همان توان خروجی مولد است. 
4( وقتی چند مقاومت در یک مدار بسته می شوند )چه متوالی و چه موازی(، توان و انرژی الکتریکی مصرفی مقاومت معادل، با مجموع توان 

و انرژی الکتریکی مصرفی هر یک از آن ها برابر است. 
Req,2 در یک مدار، توان خروجی مولد یکسان باشد، می توان نوشت:  5( اگر به ازای دو مقاومت معادل خارجیReq,1 و

 
( )

, ,

W k²¼¶ Âº»nj S¶»I£¶

r R Req eq


= ´
1 2

 

K توان خروجی باتری تغییر نمی کند؛ بنابراین می توان نوشت:   گام اول: با بستن کلید

 r R R R Req eq
r

R R eq eqeq
= ´ ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´ Þ ==

= =, , , ,,1 2

6

12 2 2
1 1

6 12 3
W

W W  
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R2 در حالت کلید بسته، به  صورت موازی هستند و داریم:  R1 و گام دوم:

 R R R
R R

R
R

R R Req
R
R
eq

,
,

2

1 2

1 2

3

12

2

2

2 2

2

1

3
12

12
4 12=

+
¾ ®¾¾¾¾ =

+
Þ = + Þ

=
=

W
W 22

4= W  

R2 موازی اند؛ بنابراین اختلاف پتانسیل دو سر آن ها یکسان است و با توجه به قانون اهم داریم:  گام سوم: در حالت کلید بسته، مقاومت هایR1 و

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

12 4 3= Þ ¢ = ¢ Þ ¢ ´ = ¢ ´ Þ ¢ = ¢  

با مجموع  باتری برابر  اما در حالت دوم، توان خروجی  با توان مصرفی مقاومتR1 است،  باتری، برابر  از طرفی در حالت اول، توان خروجی 
R2 است.  توان های مصرفی مقاومت هایR1 و

 P P P R I R I R I I I I I I
1 1 2 1 1

2

1 1

2

2 2

2

1

2

1

2

2

2

1

2
12 12 4 3 3= ¢+ ¢ Þ = ¢ + ¢ Þ = ¢ + ¢ Þ = ¢

11

2

2

2 3

1

2

1

2

1

22 1 3 3 9+ ¢ ¾ ®¾¾¾ = ¢ + ¢¢ = ¢I I I II I

 Þ = ¢ Þ = ¢3 12 4
1

2

1

2

1

2

1

2I I I I  
گام چهارم: نسبت توان مصرفی مقاومتR1 در حالت دوم به حالت اول را به  دست می آوریم: 

 
¢
=

¢
¾ ®¾¾¾

¢
=

¢

¢
== ¢P

P
R I
R I

P
P

I
I

I I1
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تست و پاسخ  95

در مدار شکل روبه رو، مقداری که ولت سنج آرمانی نشان می دهد، برابر کدام است؟ 

 | |e e
1 2

- )2    e e
1 2

+ )1

 | |e e
1 2

2

-  )4    e e
1 2

2

+ )3

پاسخ: گزینۂ  

1( ولت سنج وسیله ای برای اندازه گیری اختلاف پتانسیل )ولتاژ( بین دو نقطه از مدار است. ولت سنج مقاومت الکتریکی بسیار زیادی دارد. 
مقاومت الکتریکی ولت سنج آرمانی، بی نهایت است و جریانی از آن عبور نمی کند. 

2( باتری های مولد، توان خروجی دارند. این نوع باتری ها به مدار انرژی می دهند و جریان الکتریکی، از پایانهء مثبت آن ها وارد مدار می شود. 
اما باتری های مصرف کننده، توان ورودی دارند. این نوع باتر ی ها در مدار، انرژی مصرف می کنند و جریان الکتریکی به پایانهء مثبت آن ها وارد 

می شود. اختلاف پتانسیل دو سر یک باتری مولد: 

 

( )

( )( )

A

V

V I r

Â§ÄoT§²H ·IÄo]
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¯



¯
e
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اختلاف پتانسیل دو سر یک باتری مصرف کننده: 

 V I r= +e  
3( جریان الکتریکی در یک مدار تک حلقه از رابطهء زیر به  دست می آید: 

 

( ) ( )V V

I

k²¼¶ ÁoUIM á ¾¨od¶ Á»oÃº ½k¹¹¨ ýo~¶ ÁoUIM  á¾¨od¶ Á»oÃº

¯
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-
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e e
2 1

1 2
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�R r req
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 گام اول: با فرض آن که باتری )2( به  عنوان مولد و باتری )1( به  عنوان مصرف کننده عمل می کنند، رابطهء جریان الکتریکی 

در مدار را می نویسیم. از ولت سنج جریانی عبور نمی کند و مدار به  صورت تک حلقه است: 

 

گام دوم: اختلاف پتانسیل دو سر باتری )2( همان عددی است که ولت سنج آرمانی نشان می دهد: 

 V I r V V
r

V V V r r

I r
M N

M N
2 2 2

2

2

2 12 2

2 1 2
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Þ - =
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2

2
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تست و پاسخ  96

در مدار شکل زیر، به  ترتیب از راست به چپ، مقدارهایی که آمپرسنج آرمانی و ولت سنج آرمانی نشان می دهند، در SI کدام است؟ 

18 ،3 )1

16 ،3 )2

18 ،4 )3

16 ،4 )4

پاسخ: گزینۂ  

 این تست براساس یکی از سؤال های کنکور تیرماه 1403 رشتهء تجربی طرح شده و مشابهت زیادی با آن دارد.

1( آمپرسنج، وسیله ای است برای اندازه گیری جریان الکتریکی در یک شاخه از مدار که به  طور متوالی در آن شاخه قرار می گیرد. آمپرسنج 

مقاومت الکتریکی بسیار کمی دارد و اگر آرمانی فرض شود، مقاومت الکتریکی آن صفر است. 

2( اتصال کوتاه: هرگاه دو سر یک مقاومت یا مجموعه ای از مقاومت ها، به وسیلهء یک سیم رابط )که مقاومت آن ناچیز است( یا یک آمپرسنج 

آرمانی، به هم متصل شوند، تمام جریان از درون آن سیم یا آمپرسنج گذشته و از مقاومت یا مجموعهء آن مقاومت ها، هیچ جریانی نمی گذرد. 

در این حالت به اصطلاح می گوییم که آن مقاومت یا مقاومت ها، اتصال کوتاه شده و از مدار حذف می گردند. 

     
Þ

      =  

3( دو مقاومت را متوالی می گوییم هرگاه فقط از یک سر به هم متصل بوده و از محل اتصال آن ها، هیچ انشعاب جریان داری خارج نگردد. از 

مقاومت های متوالی، جریان یکسانی عبور می کند. 

 

 R R Req = +
1 2

 

 ( )W : مقاومت معادل Req
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8 صفر شده و  W 24 و W  گام اول: از آن جا که مقاومت آمپرسنج آرمانی صفر است، اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت های
به اصطلاح اتصال کوتاه می شوند؛ یعنی این دو مقاومت از مدار حذف شده و شکل مدار به  صورت زیر، ساده می شود: 

 
 R2 R1 و گام دوم: آمپرسنج، جریان گذرنده از مولد را نشان می دهد؛ بنابراین مقاومت معادل مدار و جریان گذرنده از مولد را حساب می کنیم. 

به  طور متوالی بسته شده اند:
 R R Req = + = + =

1 2
4 2 6 W  

 I
R r

I A
eq

V
R req

=
+

¾ ®¾¾¾¾¾¾ =
+

==
= =

e e 24

6 2

24

6 2
3W W,  

 V rI V VV r
I A= - ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = - ´ == =

=e e 24 2

3
24 2 3 18

, W گام سوم: ولت سنج، اختلاف پتانسیل دو سر مولد را نشان می دهد:  

تست و پاسخ  97
در مدار شکل زیر، توان مصرفی مقاومت 24 اهُمی، چند برابر توان مصرفی مقاومت 12 اهُمی است؟ 

8 )1
2 )2

 1
8

)3

 1
2

)4

پاسخ: گزینۂ  

می شود.  پرداخته  زیاد  الکتریکی  مدارهای  تست های  در  مدار،  یک  مختلف  مقاومت های  در  مصرفی  توان های  مقایسهء  به   
شکل های متنوع این نوع سؤال در کنکورهای دی ماه 1401 ریاضی، 1400 ریاضی و 1400 تجربی مطرح شده است. 

گاهی تشخیص متوالی یا موازی بودن مقاومت ها در یک مدار، به راحتی امکان پذیر نیست. در این  صورت، بدون آن که تغییری در تعداد اجزای 
مدار و چگونگی اتصال آن ها ایجاد شود، شکل ساده تری از مدار را رسم می کنیم. برای این کار، نقاطی را که با سیم رابط )با مقاومت ناچیز( به 

یکدیگر متصل شده اند، با پتانسیل یکسان و با نام مشترک یک نقطه در نظر می گیریم. 

I نشان  R3 را با  گام اول: با نام گذاری دو سر مقاومت ها، شکل ساده تری از مدار را رسم می کنیم. جریان عبوری از مقاومت
می دهیم و براساس آن، جریان عبوری از سایر مقاومت ها را پیدا می کنیم: 

    

 Þ
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R3 به  طور موازی بسته شده اند؛ پس اختلاف پتانسیل دو سر آن ها یکسان است. با استفاده از  R5 با مقاومت R4 و گام دوم: مقاومت های

R5 را نیز برحسب I به  دست می آوریم:  R4 و قانون اهم، جریان های الکتریکی عبوری از مقاومت های

 V V R I R I I I I I
3 4 3 3 4 4 4 4

24 8 3= Þ = Þ ´ = ´ Þ =  

 V V R I R I I I I I
3 5 3 3 5 5 5 5

24 6 4= Þ = Þ ´ = ´ Þ =  

گام سوم: جمع جریان های ورودی به گره M با جمع جریان های خروجی از این گره برابر است؛ بنابراین می توان نوشت: 

 I I I I I I I I I I I
1 2 3 4 5 1 2

3 4 8+ = + + Þ + = + + =  

R2 موازی اند و اختلاف پتانسیل دو سر آن ها یکسان است:  مقاومت هایR1 و

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

12 4 3= Þ = Þ ´ = ´ Þ =  

 I I I I I I I I I II I
1 2

3

1 1 1 1
8 3 8 4 8 22 1+ = ¾ ®¾¾ + = Þ = Þ ==  

12W را حساب می کنیم:  24 به توان مصرفی مقاومت W گام چهارم: نسبت توان مصرفی مقاومت

 P
P

R I
R I

P
P

IR I I
R I I

3

1

3 3

2

1 1

2

24

12 2

3

1

2
3 3

1 1

24

12

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ == =
= =

W
W

,
, (22

2

4

1

22

2

2I
I
I)

= =  

تست و پاسخ  98
در مدار شکل زیر، لامپ ها مشابه اند و هر لامپ با کلیدی همراه است. اگر کلیدها یکی پس از دیگری بسته شوند، به  ترتیب از راست به چپ، 

مقدارهایی که ولت سنج و آمپرسنج آرمانی نشان می دهند، چگونه تغییر می کنند؟ 

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

پاسخ: گزینۂ  

 این تست برگرفته از یکی از پرسش های دوره ای آخر فصل 2 از کتاب درسی فیزیک 2 است. پرسش ها و تمرین های کتاب 
درسی را جدی بگیرید. 

وقتی یک شاخهء مقاومت دار، به  طور موازی به مدار اضافه شود، مقاومت معادل مدار کاهش می یابد. 

 گام اول: هر لامپ به  عنوان یک مصرف کننده )مقاومت الکتریکی R( عمل می کند. در ابتدا که همهء کلیدها باز هستند، 
 V r I VI= - ¾ ®¾¾ ==e e0 جریانی در مدار برقرار نیست و ولت سنج، نیروی محرکهء مولد را نشان می دهد:  
گام دوم: وقتی کلیدها یکی پس از دیگری بسته می شوند، شاخه های موازی به مدار اضافه شده و مقاومت معادل مدار، کاهش می یابد؛ در حالی  که

e و r ثابت هستند؛ بنابراین جریان عبوری از مولد که همان جریان عبوری از آمپرسنج است، افزایش می یابد: 

  =
¯ +

I
R req

e  

گام سوم: با افزایش جریان الکتریکی، افت پتانسیل درون مولد بیشتر شده و ولت سنج عدد کم تری را نشان می دهد. 

 ¯ = - V r Ie  

 در متن سؤال به  ترتیب تغییر عدد ولت سنج و سپس تغییر عدد آمپرسنج خواسته شده است. اگر به این موضوع دقت نکنید، 
در دام  گرفتار می شوید. 
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تست و پاسخ  99
در شکل زیر، سه سیم حامل جریان الکتریکی، عمود بر محور x قرار دارند. اگر اندازهء میدان مغناطیسی حاصل از سیم های )1( و )3( در محل 

60 از سیم )2( برحسب نیوتون کدام است؟  cm 500 باشد، نیروی مغناطیسی خالص وارد بر G 300 و G سیم )2( به  ترتیب

 -0 06/


i )2    0 06/


i )1

 -0 24/


i )4    0 24/


i )3

پاسخ: گزینۂ  

1( اندازهء نیروی مغناطیسی وارد بر سیم راست حامل جریان که در یک میدان مغناطیسی یکنواخت قرار دارد، از رابطهء زیر به  دست می آید: 

2( قاعدهء دست راست برای تعیین جهت نیروی مغناطیسی وارد بر سیم: 

 
چهار انگشت باز دست راست را طوری در جهت جریان قرار می دهیم که خطوط میدان از کف دستمان خارج شوند. در این حالت، شست دست راست، 

جهت نیروی مغناطیسی وارد بر سیم را نشان می دهد. 

( )1 10
4G T= - 10 تسلا است.  4- 3( یک گاوس، معادل

4( هنگامی  که از یک رسانا، جریان الکتریکی عبور می کند، در اطراف آن میدان مغناطیسی ایجاد می شود. اگر رسانا 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. 

         

 گام اول: اندازه و جهت میدان مغناطیسی خالص در محل سیم )2( را تعیین می کنیم: 

 
 B B B B B GT3 1 3 1

500 300 200> Þ = - = - =  
 B T TT = ´ = ´- -

200 10 2 10
4 2  

B یعنی برون سو است. 
��

3 این میدان مغناطیسی خالص در محل سیم )2(، هم جهت با

» ·IÄo] S¿] ¸ÃM á¾Ä»Hp

ÂvÃöI¹û¶ ·HkÃ¶ S¿]

·HkÃ¶ nj ¾¨ ´Ãw pH ÂTµv¤ Ï¼ö

(m))

(N)

oT¶ KveoM jnHj nHo¤ ÂvÃöI¹û¶

·¼U¼Ãº KveoM ÂvÃöI¹û¶ Á»oÃº á½pHkººH

oP¶A KveoM ´Ãw pH Án¼Lø ·IÄo] °vU KveoM ÂvÃö

F I B

A T



¯ ¯



=  sin

( ) ( )

q

II¹û¶ ·HkÃ¶ ½pHkºH
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گام دوم: اندازه و جهت نیروی مغناطیسی وارد بر سیم )2( را به  دست می آوریم: 

 F I B FT
I A cm m
B TT

2 2 2

5 60 0 6

2 10 90

2 2

2
= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾= = =

= ´ =-� �
�sin , /

,
a

a 22

2
5 0 6 2 10 90 0 06= ´ ´ ´ ´ =-/ sin /� N  

با استفاده از قاعدهء دست راست، جهت این نیرو در سوی مثبت محور xها به  دست می آید: 

 
  

تست و پاسخ  100

B شده  mT== 400 2 وارد میدان مغناطیسی یکنواخت و درون سو به بزرگی  10
3´́ m s/ در شکل زیر، ذره ای با بار الکتریکی q، با تندی

برحسب   q باشد،   0 04/ N ذره بر  وارد  مغناطیسی  نیروی  اندازهء  اگر  می کند.  طی  را  مشخص شده  مسیر  مغناطیسی،  نیروی  تأثیر  تحت  و 
میکروکولن کدام است؟ 

5 )1
-5  )2
50 )3

 -50  )4
پاسخ: گزینۂ  

1( اندازهء نیروی مغناطیسی وارد بر بار الکتریکی متحرک در یک میدان مغناطیسی یکنواخت، از رابطهء زیر به دست می آید: 

 F q

N

C

m s( )

( )

( /

| | v

ÂvÃöI¹û¶ Á»oÃº
á
½pHkºH

Â§ÄoT§²H nIM á½pHkºH

) Â



¯
=

§§ÄoT§²H nIM Ák¹U

ÂvÃöI¹û¶ ·HkÃ¶ á½pHkºH

ÂvÃöI¹û¶ ·HkÃ


B

T( )

sin
↘

q

¶¶ » Søow ÁIÀnHjoM S¿] ¸ÃM á¾Ä»Hp

↗
 

2( قاعدهء دست راست برای تعیین جهت نیروی مغناطیسی وارد بر بار متحرک: چهار انگشت باز دست راست را طوری در جهت بردار سرعت 
بار متحرک قرار می دهیم که اگر آن ها را خم کنیم، در جهت بردار میدان مغناطیسی قرار گیرند. در این حالت، انگشت شست، جهت نیروی 
مغناطیسی وارد بر بار مثبت را نشان می دهد )شکل الف(. توجه کنید که نیروی وارد بر بار منفی، در خلاف جهت نیروی وارد بر بار مثبت 

است، به عبارت دیگر با دست چپ تعیین می گردد. )شکل ب(. 

اگر بار ذره مثبت باشداگر بار ذره منفی باشد
)الف()ب(

 گام اول: با معلوم بودن اندازهء نیروی مغناطیسی وارد بر ذره می توان نوشت: 

 F q v B F v m s
B mT T

= ¾ ®¾¾¾¾= = ´
= = ´ =-| | sin / N , /

,
q

q
0 04 2 10

400 400 10 90

3

3 

¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´ ´ ´-
0 04 2 10 400 10 1

3 3/ | |q  

 Þ ´ = ´ ´ ´ Þ =
´

= ´ = ´ Þ =-
-

- -
4 10 2 4 10

10

2 10

0 5 10 50 10 5
2 2

2

2

4 6| | | | / | q |q q C C 00mC  




F
2

0 06= ( / N) i
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گام دوم: نیروی وارد شده بر ذرهء باردار هنگام ورود به میدان مغناطیسی، به طرف راست است؛ بنابراین جهت این نیرو برخلاف قاعدهء دست 

راست یا در واقع منطبق با دست چپ است: 

 

  q C= -50m q است و داریم:  یعنی0>

تست و پاسخ  101

I از پیچه عبور کند، میدان مغناطیسی  A== 4 40 و تعداد دورِ 80، بر محور x عمود است. اگر جریان cm در شکل زیر، سطح پیچۀ مسطحی به قطر

 ( / . )mm0
7

12 5 10== ´́ -- Tm
A

در مرکز پیچه برحسب گاوس کدام است؟

 -20


i )2    -10


i )1

 20


i )4    10


i )3
پاسخ: گزینۂ  

اگر پیچه ای شامل N حلقهء نزدیک به هم با شعاع یکسان r داشته باشیم، آن را یک پیچهء مسطح می نامیم و اندازهء میدان مغناطیسی در 
B مرکز آن، از رابطهء مقابل به  دست می آید:  N I

r
=

m
0

2
 

 ( )T : اندازهء میدان مغناطیسی B
4 است. 10

7p´ - T
A
.m m0: تراوایی مغناطیسی خلأ که برابر 

: تعداد حلقه ها  N
 ( )A : جریان الکتریکی عبوری از پیچه I

 ( )m : شعاع حلقه ها r
این میدان مغناطیسی در راستای محور عمود بر مرکز پیچه است و جهت آن با استفاده از قاعدهء دست راست تعیین می گردد؛ به  طوری  که 
اگر انگشت شست دست راست خود را در جهت جریان بگیریم، جهت بسته شدن چهار انگشت دیگر، سوی میدان مغناطیسی را نشان می دهد. 

 گام اول: اندازهء میدان مغناطیسی در مرکز این پیچهء مسطح را به  دست می آوریم: 

 B N I
r

B
T m
A N

I A r cm m= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾
= ´ =

= = =

-m m
0

12 5 10 80

4 2 40 0 42

0
7/ . ,

, / == ´ ´ ´ = ´ ´ =
-

- -12 5 10 80 4

0 4
12 5 8 10 10

7
5 3/

/
/ T  

 1 10
4

10
T G B G=¾ ®¾¾¾ =  

گام دوم: با توجه به قاعدهء دست راست، جهت این میدان مغناطیسی در مرکز پیچهء مسطح به طرف چپ خواهد بود؛ یعنی: 

 




B G i= - ( )10  

تست و پاسخ  102

2 است. اگر اندازهء میدان مغناطیسی  5/ mH 30 و تعداد دور 750، برابر cm ضریب القاوری یک سیم لولۀ حامل جریان الکتریکی به طول

 ( / . )mm0
7

12 5 10== ´́ -- Tm
A

25 باشد، انرژی ذخیره شده در سیم لوله چند میلی ژول است؟ G حاصل از سیم لوله در نقطه ای روی محور آن برابر

 16 )4   1 6/ )3  8 )2   0 8/ )1
پاسخ: گزینۂ  
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 ابتدا به کمک رابطهء میدان مغناطیسی داخل سیم لوله، جریان عبوری از سیم لوله را به دست می آوریم. سپس به 
کمک رابطهء انرژی ذخیره شده در سیم لوله، خواستهء تست به دست می آید.

1( میدان مغناطیسی داخل یک سیم لولهء آرمانی در نقطه های دور از لبه های آن، یکنواخت است و اندازهء آن از رابطهء زیر به  دست می آید: 

 B N I
=

m0


 
 ( )T : اندازهء میدان مغناطیسی B

4 است. 10
7p´ - Tm
A
. m0: تراوایی مغناطیسی خلأ که برابر

: تعداد حلقه ها  N
 ( )A : جریان الکتریکی عبوری از سیم لوله I

 ( )m : طول سیم لوله 
 

2( انرژی ذخیره شده در میدان مغناطیسی یک سیم لولهء حامل جریان الکتریکی، از رابطهء زیر به  دست می آید: 
 U L I= 1

2

2  
 ( )J : انرژی ذخیره شده در القاگر U

 ( )H : ضریب القاوری L
 ( )A : جریان الکتریکی عبوری از القاگر I

 گام اول: به کمک مقادیر داده شده در سؤال، اندازهء جریان الکتریکی عبوری از سیم لوله را به  دست می آوریم: 

 B N I T m
A N

B G T cm m
= ¾ ®¾

= ´ =

= = ´ = =

-

-
m m
0

12 5 10 750

25 25 10 30 0 3

0
7

4
 

/ . ,

, /
¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ = ´ ´ ´ Þ-

-
25 10

12 5 10 750

0 3

4
7/
/

I

 7 5 10 12 5 7 5 10
10

12 5
0 8

4 5/ / / / /´ = ´ ´ ´ Þ = =- - I I A  

گام دوم: با معلوم بودن جریان الکتریکی و ضریب القاوری سیم لوله، انرژی ذخیره شده در آن را حساب می کنیم: 

  U L I UL mH H
I A= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´= = ´

=
--1

2

1

2
2 5 10 0 8

2 2 5 2 5 10

0 8

3
3/ /

/ / ( / )) / /2 3
1 25 10 0 64= ´ ´-  

 Þ = ´ =-U J0 8 10 0 8
3/ / mJ  

تست و پاسخ  103
، عمود بر میدان  2 5/ WW در شکل )الف(، حلقه ای رسانا به مقاومت الکتریکی
 ، 0 2/ s0 قرار دارد. در مدت 03/ T مغناطیسی یکنواخت درون سویی به اندازهء
40 کاهش می دهیم. در این بازهء زمانی،  2cm مطابق شکل )ب(، مساحت حلقه را

جریان الکتریکی القایی متوسط در حلقه، چند میلی آمپر و در چه جهتی است؟ 

                                                                                                                                   )الف(                                               )ب(

0، ساعتگرد 6/ )4 0، پادساعتگرد  6/ )3 0، ساعتگرد  24/ )2 0، پادساعتگرد  24/ )1

پاسخ: گزینۂ  

شار مغناطیسی عبوری از یک حلقه در میدان مغناطیسی یکنواخت از رابطهء زیر به  دست می آید: 

 
F

( )

( )

( )Wb

T

m

B A

ÂvÃöI¹û¶ nI{

ÂvÃöI¹û¶ ·HkÃ¶ á½pHkºH

¾ ÃQ cõw Se



¯
=

2
IIv¶

ÂvÃöI¹û¶ ·HkÃ¶ IM ¾£±e cõw oM j¼µø ôi´Ãº ¸ÃM á¾Ä»Hp



cosq


( )m2 مساحت سطح پیچه 
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q می تواند شار مغناطیسی عبوری از یک حلقه را تغییر دهد:  1( تغییر هر یک از کمیت های B ،A و

 DF D DF D DF D= = =( ) cos , ( )cos , ( cos )B A B A BAq q q  

، شار مغناطیسی عبوری از پیچه یا سیم لوله ای که از N دور تشکیل شده است، تغییر کند، اندازهء نیروی محرکهء  Dt 2( اگر در مدت زمان 
القایی متوسط ایجاد شده در پیچه، از رابطهء زیر به  دست می آید: 

  

 I
R

= | |e 3( اندازهء جریان الکتریکی القایی متوسط در پیچه یا سیم لوله ای با مقاومت R از رابطهء مقابل به  دست می آید:  

4( طبق قانون لنز، جریان الکتریکی القایی در یک مدار یا پیچه در جهتی است که آثار مغناطیسی ناشی از آن، با عامل به  وجود آورندهء جریان 
القایی، یعنی تغییر شار مغناطیسی، مخالفت کند؛ یعنی اگر شار در حال افزایش باشد، جریان در جهتی القا می شود که می خواهد از افزایش 

شار جلوگیری کند و اگر شار در حال کاهش باشد،  جریان در جهتی القا می شود که می خواهد از کاهش شار جلوگیری کند. 

 گام اول: وقتی مساحت حلقه تغییر می کند، شار مغناطیسی گذرنده از حلقه تغییر می کند و جریان الکتریکی در حلقهء رسانا 
القا می شود که اندازهء متوسط آن برابر است با: 

  | | | ( )cos | , / ,
/ ,

I N B A
R tav

N B T A m
R t

= - = = = - ´
= =

-D
D

D
W D

q 1 0 03 40 10

2 5 0

4 2

// ,
| / ( )

/ / |
2 0

4

0

1 0 03 40 10 1

2 5 0 2s avIq=

-
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = - ´ ´ - ´ ´

´
 

 Þ = ´ =-| | / /I A mAav 0 24 10 0 24
3  

گام دوم: با کاهش مساحت حلقهء رسانا، شار مغناطیسی عبوری از آن نیز کاهش می یابد. طبق قانون لنز، جهت جریان الکتریکی القایی باید در 

جهتی باشد که با کاهش شار مغناطیسی مخالفت کند؛ بنابراین جریان الکتریکی القایی باید ساعتگرد باشد تا میدان مغناطیسی ناشی از آن، در 
داخل حلقه، درون سو باشد و به این  ترتیب با کاهش شار مخالفت کند. 

تست و پاسخ  104
4A باشد، جریان عبوری  نمودار شار مغناطیسی عبوری از پیچۀ یک مولد جریان متناوب به شکل زیر است. اگر بیشینۀ جریان عبوری از مولد

t چند آمپر است؟  s== 0 1/ از آن در لحظۀ 

 2 2 )2  2 )1
4( صفر    2 3 )3

پاسخ: گزینۂ  

1( نمودار شار مغناطیسی عبوری از پیچهء یک مولد جریان متناوب در یک دوره، به صورت کلی به شکل زیر است: 
 F F= m T

tcos 2p  

 

IÀï¾£±e jHk÷U ÂvÃöI¹û¶ nI{ oÃÃûU

ôw¼T¶ ÂÄI£²H
á
¾¨od¶ Á»oÃº

á

( )

( )

Wb

V ½½pHkºH

·I¶pRk¶

¬ = -| | | |

( )

e N
t

s

↖ ↗

↘
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D
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 I
T
t= I sinm

2p 2( معادلهء جریان متناوب، به  صورت یک تابع سینوسی و با معادلهء روبه رو بیان می شود:  
 ( )A : جریان الکتریکی I

 ( )A : بیشینهء جریان الکتریکی Im
 ( )s : دورهء چرخش T

 ( )s : زمان t

 گام اول: با استفاده از زمان داده شده در نمودار شار مغناطیسی برحسب زمان، دورهء چرخش را به  دست می آوریم: 

 5
4

0 3
1 2

5
0 24T T s= Þ = =/ / /  

t حساب می کنیم:  s=0 1/ گام دوم: جریان عبوری از پیچه را در لحظهء

 
I

T
t I IA

T s t s= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´ Þ=
= =I sin sin (

/
/ )m

I
/ , /
m2

4
2

0 24
0 1

4

0 24 0 1

p p == =

¾ ®¾¾¾ = ´ =
=

4
2

2 4
4

5

6

4
1

2
2

5

6

1

2

sin
/

sin

sin

p p

p

I A

تست و پاسخ  105
36 است. به  ترتیب، ولتاژ مولد جریان متناوب برحسب ولت و نوع این مبدل آرمانی  V در مبدل آرمانی شکل زیر، ولتاژ دو سر مقاومت R برابر

کدام است؟ 

2( 27، مبدل افزاینده 1( 27، مبدل کاهنده  
4( 48، مبدل افزاینده 3( 48، مبدل کاهنده  

پاسخ: گزینۂ  

مبدل وسیله ای است که ولتاژ را به مقدار مورد نیاز تغییر می دهد. هر مبدل شامل دو پیچه با تعداد دورهای متفاوت است که به دور یک 
هستهء آهنی پیچیده شده اند. 

در یک مبدل آرمانی )بدون اتلاف انرژی( می توان نوشت: 

  
: ولتاژ ورودی یا اولیه )منبع( V1

: ولتاژ خروجی یا ثانویه )مصرف کننده(  V2

: تعداد دورهای ورودی یا اولیه  N1

: تعداد دورهای خروجی یا ثانویه  N2

V باشد، مبدل کاهنده است.  V
2 1

< V باشد، مبدل افزاینده است و اگر V
2 1

>  اگر
 توجه داشته باشید که مبدل ها فقط با جریان متناوب کار می کنند. 

) را به  دست می آوریم:  )V1  گام اول: رابطهء مبدل را می نویسیم و از آن جا مقدار ولتاژ مولد جریان متناوب

 V
V

N
N V

VV V
N N

2

1

2

1

36

120 90
1

1
2

2 1

36 120

90

36 90

120
= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = Þ = ´ Þ=

= =, VV V
1

36 3

4
27= ´ =  

V است، مبدل از نوع افزاینده است.  V
2 1

> گام دوم: از آن جا که

V
V

N
N

2

1

2

1

=
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تست و پاسخ  106

از  یک  هر  است،  تناوبی  جدول  از  بخشی  که  مقابل  جدول  به  توجه  با 

توصیف های زیر )به ترتیب از راست به چپ( را به کدام عنصر نشان داده شده 

در آن می توان نسبت داد؟

	y.هالوژنی که در دمای 173 کلوین می تواند با گاز هیدروژن واکنش دهد

	y.عنصر اصلی که شعاع اتمی آن، از هر دو شبه فلز گروه 14، بزرگ تر است

	y.اتمی که آرایش یون سه بار مثبت آن، مشابه گاز نجیب نیست

Z ، Z ، A )4  M ، E ، A )3  M ، Z ، X )2  D ، E ، X )1

پاسخ: گزینۂ 

 عبارت ها را به ترتیب بررسی می کنیم:
A Ü ) است. )9F 100C- است. تنها هالوژنی که در این دما می تواند با گاز هیدروژن واکنش دهد، فلوئور  دمای 173 کلوین، معادل

 واکنش پذیری در گروه  هالوژن ها، از بالابه پایین کاهش 
می یابد، به همین دلیل دمای مورد نیاز برای انجام واکنش بین 

هالوژن و گاز هیدروژن، افزایش می یابد.

شرایط واکنش با گاز هیدروژننام هالوژن

200C- به سرعت واکنش می دهد.فلوئور حتی در دمای

در دمای اتاق به آرامی واکنش می دهد.کلر

200C واکنش می دهد.برم در دمای

400C واکنش می دهد.ید در دمای بالاتر از

 در یک دوره از چپ به راست، شعاع اتمی کاهش و در یک گروه از بالا به پایین، 
 هستند. شعاع 

32
Ge  و

14
Si شعاع اتمی افزایش می یابد. شبه فلزهای گروه 14،

اتمی عنصرهای اصلی E و Z که در سمت چپ و پایین تر از این عنصرها قرار دارند، 
.Z یا E Ü از آن ها بزرگ تر است

 
Z یا D Ü +Z3 مشابه گاز نجیب نیست +D3 و  عنصرهای M، D و Z می توانند یون سه بار مثبت تشکیل دهند که آرایش الکترونی

21 18

1 2

21

3

18
3 4M Ar d s M Ar:[ ] :[ ]Þ +  

26 18

6 2

26

3

18

5
3 4 3D Ar d s D Ar d:[ ] :[ ]Þ +  

31 18

10 2 1

31

3

18

10
3 4 4 3Z Ar d s p Z Ar d:[ ] :[ ]Þ +  

تست و پاسخ  107

کدام گزینه در مورد نفت خام درست است؟

1( در آن، مقدار قابل توجهی نمک و اسید وجود دارد که در برج تقطیر، باید از آن جدا شوند.
2( دارای دو نقش اساسی است که نقش نخست و مهم تر آن، مادهء اولیه برای تولید کالاها است.

3( در فرایند تقطیر آن، هر چه نقطۀ جوش یک هیدروکربن بیشتر باشد، در سینی های بالاتر برج تقطیر از نفت جدا می شود.
4( از یک بشکۀ آن، حدود 143 لیتر صرف سوزاندن و تأمین انرژی می شود.

پاسخ: گزینۂ 

E M D Z X

A

K

Fe

Ga Br

FSc

Si Ge,

159 لیتر

p یا s دستهء
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 روزانه بیش از 80 میلیون بشکه نفت خام در دنیا به شکل های گوناگون مصرف می شود. هر بشکه نفت خام هم ارز با 159 لیتر است.

سهم روزانۀ مصرف 

نفت خام

بیش از 90% برای تأمین انرژی

10% از برای تهیۀ مواد کم تر

حدود 50% به عنوان سوخت
حدود 40% برای تأمین گرما و انرژی الکتریکی

 بررسی گزینه ها:
 مقدار نمک ها و اسیدها در نفت خام، کم است. در ضمن، این مواد قبل از پالایش نفت خام در برج تقطیر، از آن جدا می شوند.

 نقش اول و مهم تر نفت، تأمین انرژی است.
 در برج تقطیر، از بالا به پایین، نقطۀ جوش افزایش می یابد و موادی با نقطۀ جوش بالاتر، از سینی های پایین تر خارج می شوند.

 حدود 90 درصد نفت خام برای تأمین انرژی استفاده می شود. با توجه به این  که هر بشکه نفت خام، معادل با 159 لیتر است، خواهیم داشت:

ÁroºH ¸Ã¶áIU ÁHoM Sÿº ´\e = ´90

100
159 143 L  

تست و پاسخ  108
Cu با خلوص 75 درصد، با چند لیتر گاز اکسیژن در شرایط STP واکنش می دهد و گاز تولیدشده، در واکنش با مقدار  FeS3 3 68 گرم 8/

کافی کلسیم اکسید با بازدهی 80 درصد، چند گرم فراورده تولید می کند؟ 

( , , , , :O S Ca Fe Cu g mol== == == == == ×× --
16 32 40 56 64

1
;j¼{ ¾ºpH¼¶ IÀïy¹¨H» á¾²²jI÷¶)  

I Cu FeS s O g Cu s FeO s SO g
II SO g CaO s CaS
) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
) ( ) ( )

3 3 2 2

2

++ ®® ++ ++
++ ®® OO s3( )

 

72 19 و 6/ )4  72 11 و 76/ )3  43 2/ 19 و 6/ )2  43 2/ 11 و 76/ )1

پاسخ: گزینۂ 

 ابتدا معادلۀ واکنش ها را موازنه کن و بعد به کمک جرم واکنش دهندهء ناخالص و درصد خلوص آن، حجم گاز 
SO2 را به دست بیار و به  مصرف شده را به دست بیار. برای قسمت دوم سؤال هم، از حجم گاز اکسیژن به دست اومده از واکنش اول، مول 

کمک آن، جرم فراوردهء تولید شده در واکنش دوم را محاسبه کن.

I Cu FeS O Cu FeO SO) 2 7 6 2 6
3 3 2 2

+ ® + +  معادلۀ موازنۀ شده واکنش ها به صورت مقابل است: 
II SO CaO CaSO)

2 3
+ ®  

68 8
75

100

1

3 3

3 3

3 3

3/ g Cu FeS
g Cu FeS
g Cu FeS

mol Cu
}²IiIº

}²Ii

}²IiIº

´ ´
FFeS

g Cu FeS
3

3 3
344 }²Ii

روش اول: استفاده از کسر تبدیل: 

´ ´ = ´ ´ ´
´

7

2

22 4

1

68 8 75 7 22 4

100 34

2

3 3

2

2

0 2 3

4

mol O
mol Cu FeS

LO
mol O
/ / /

/

44 2
0 3 7 5 6 11 76

1

2´
= ´ ´ =/ / / LO  

SO2 را پیدا کنیم و بعد به کمک واکنش دوم، جرم O2 در واکنش اول، ابتدا مول Cu یا حجم FeS3 3 برای قسمت دوم سؤال، باید از جرم
CaSO3 تولیدشده را به  دست آوریم:

11 76
1

22 4

6

7

1

1

120

2

2

2

2

2

3

2

/
/

L O
mol O
L O

mol SO
mol O

mol CaSO
mol SO

g
´ ´ ´ ´

CCaSO
mol CaSO

3

3
1

 

´ = ´ ´ ´
´ ´

=
80

100

11 76 6 120 8

22 4 7 10

3

3

1 68

40 1

3

g CaSO
g CaSO

Â±µø

ÁoÊº

/
/

/
33 6 3 8

10
43 2

3

´ ´ ´ = / g CaSO  
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2 7 6
3 3 2 2

Cu FeS O SO  روش�دوم:�استفاده�از�کسر�تناسب:�برای�قسمت�اول�سؤال�خواهیم�داشت:�

}²IiIº ³o]

|¼±i kÅnj

KÄoò Â²¼¶ ³o]

´\e

KÄ

´

´
=100

3 3Cu FeS
� ���� ���� ooò Â²¼¶ ´\e

Ï¼¶

KÄoò´
= Þ

O SO
2 2

� ��� ��� �
 

68 8
75

100

2 344 7 22 4 6

11 76

0 45

2

2

/

/
/
/

´

´
=

´
= Þ

=

=
ì
í
î

x y x LO
y mol SO

 

SO CaSO
2 3
 حالا�با�توجه�به�معادلهء�واکنش�دوم�خواهیم�داشت:�

Ï¼¶

ÁkÅnj ½jpIM

KÄoò

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

´
=

´
100

2 3
SO CaSO

� ��� ��� � ��� ����
Þ

´
=

´
Þ =

0 45
80

100

1 1 120
43 2

3

/
/x x g CaSO  

تست و پاسخ  109

با توجه به دو فرایند زیر، کدام موارد از مطالب داده شده درست است؟

سولفید در معدن مس سرچشمهء کرمان ( )I b( استخراج مس از مس a( تخمیر بی هوازی گلوکز 

الف( هر دو واکنش، روی محیط زیست تأثیر زیان باری دارند.

ب( مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در معادلهء موازنه شدهء واکنش b، بیشتر ازa است.

پ( فراوردهء گازی هر دو واکنش، در سوختن زغال سنگ نیز تولید می شود.

ت( واکنش دهندهء مورد استفاده برای استخراج آهن از سنگ معدن آن در شرکت فولاد مبارکه، همان واکنش دهندهء مورد استفاده در فرایند )b( است.

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

پاسخ: گزینۂ 

�عبارت�های�»الف«�و�»پ«�درست�اند.
a C H O aq C H OH aq CO g) ( ) ( ) ( )

6 12 6 2 5 2
2 2® +  

b Cu S s O g Cu s SO g) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 22+ ® +  
�SO2در�دو�واکنش،�این�فرایندها�تأثیر�زیان�باری�روی�محیط�زیست�دارند. �CO2و الف(�با�توجه�به�تولید�گازهای�آلایندهء

ب(�در�هر�دو�معادله،�مجموع�ضرایب�استوکیومتری�مواد�برابر��5است.
�SO2در�سوختن�زغال�سنگ�نیز�تولید�می�شوند. �CO2و پ(�

،�اما�برای�استخراج�آهن�در�شرکت�فولاد�مبارکه�همانند�همهء�شرکت�های� ( )O2 ت(�برای�استخراج�مس�در�شرکت�مس�سر�چشمه،�از�اکسیژن
2 3 4 3

2 3 2
Fe O C Fe CO+ ® + �استفاده�می�شود.� ( )C فولاد�جهان،�از�کربن

تست و پاسخ  110

مخلوطی از گازهای اتیلن و استیلن که در مجموع 200 لیتر حجم دارند را با مقدار کافی برم مایع وارد واکنش می کنیم. اگر با جذب 

1600 گرم برم مایع، هر دو گاز اتیلن و استیلن به طور کامل به ترکیبات سیرشده تبدیل شوند، درصد مولی گاز استیلن در مخلوط اولیه 

)H C Br g mol== == == ×× --
1 12 80

1, , : کدام است؟ )حجم مولی گازها را در شرایط آزمایش 25 لیتر در نظر بگیرید،

30�)4  50�)3  75�)2  25�)1

پاسخ: گزینۂ 

Cu S O Cu SO2 2 22+ ® +

C H O C H OH CO
6 12 6 2 5 2

2 2® +

SO CO2 2,
C

C H2 2 C H
2 4

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



93

م
ن مرحله پنج

یآزمــو
ض

ریا
م 

ده
واز

د

شیمی

 آلکن ها و آلکین ها ترکیباتی سیرنشده هستند که می توانند با هالوژن ها واکنش دهند و ترکیبات سیرشده تولید کنند. هر مول 
از آلکن ها به دلیل وجود یک پیوند دوگانه، با یک مول هالوژن و هر مول از آلکین ها به دلیل وجود یک پیوند سه گانه، با دو مول هالوژن 

واکنش می دهد:
IÀ ·r¼²IÀ IM IÀ ¸§²A y¹¨H» : C H X C H Xn n n n2 2 2 2+ ®  

IÀ ·r¼²IÀ IM IÀ ¸Ã§²A y¹¨H» : C H X C H Xn n n n2 2 2 2 2 4
2- -+ ®  

C با گاز برم مایع )واکنش I( و گاز استیلن  H
2 4

 گام اول: معادلۀ موازنه شدهء واکنش های گاز اتیلن )اتن( با فرمول شیمیایی
C با برم مایع )واکنش II( را می نویسیم: H2 2 )اتین( با فرمول شیمیایی

I C H g Br C H Br l) ( ) (l) ( )
2 4 2 2 4 2

+ ®  

II C H g Br l C H Br l) ( ) ( ) ( )
2 2 2 2 2 4

2+ ®  
گام دوم: اگر شمار مول های اولیۀ گازهای اتیلن و استیلن را به ترتیب x و y در نظر بگیریم؛ با توجه به حجم اولیه گازهای اتیلن و استیلن و 

جرم برم مایع مصرف شده در دو واکنش انجام شده، می توان به روابطی از مقادیر x و y  دست یافت:
I xmolC H g xmolBr l) ( ) ( )

2 4 2
  

II ymolC H g ymolBr l) ( ) ( )2 2 22  
C H C H L mol

L
mol

2 2 2 4
200

1

25
8» IÀpI¬ ¾Ã²»H ÁIÀ Ï¼¶ nIµ{ Ì¼µ\¶: ´ =

Þ + =x y 8  

IÀ y¹¨H» nj  ½k{ýo~¶  ÁIÀ Ï¼¶ nIµ{Br gBr
molBr
gB2

1600
1

160
2

2: ´
rr

molBr
2

2

1600

160
10= =  

Þ + =x y2 10  
گام سوم: مقادیر x و y، یعنی شمار مول های اولیۀ گازهای مورد نظر را به  دست می آوریم. در نهایت درصد مولی گاز استیلن در مخلوط اولیه 

را محاسبه می کنیم:

´ -

+ =
+ =

ì
í
î

= =

( )

,

x y
x y

y x

2 10

8

2 6

 

¾Ã²»H ó¼±h¶ nj pI¬ Â²¼¶ kÅnj

Ï¼¶ nIµ{

pI¬ Ï¼¶ nIµ{

  C H
C H

2 2

2 2=
  Ì¼µ\¶

´100  

Þ =
+

´ = ´ = ´ =¾Ã²»H ó¼±h¶ nj  pI¬ Â²¼¶ kÅnj C H
2 2

2

6 2
100

2

8
100

1

4
100 225  

تست و پاسخ  111

کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟

الف( رابطهء نقطهء جوش آلکان های راست زنجیر با تعداد اتم های کربن آن ها، همانند رابطهء واکنش پذیری فلزهای قلیایی خاکی با شعاع اتمی آن ها است.

CH، 3 ـ اتیل ـ 6 ـ متیل اوکتان است. CH CH CH CH C H3 3 2 3 2 5 2( )( ) ( ) ب( نام ترکیب

پ( برای سوختن کامل دو مول از آلکنی که در ساختار پیوند ـ خط آن، 4 خط وجود دارد، به 6 مول گاز اکسیژن نیاز است.

ت( شمار اتم های هیدروژن مولکول نفتالن، چهار برابر شمار اتم های کربنی در آن است که به هیچ اتم هیدروژنی متصل نیستند.

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

پاسخ: گزینۂ 

 موارد »الف« و »ت« درست هستند.

%

C H
10 8
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بررسی عبارت ها:
الف( در آلکان های راست زنجیر، با افزایش شمار اتم های کربن و به دنبال آن افزایش نیروی جاذبۀ بین مولکولی، نقطۀ جوش افزایش می یابد؛ از طرفی 
در گروه های فلزی مانند فلزهای قلیایی خاکی، از بالابه پایین، با افزایش شعاع اتمی، خصلت فلزی و واکنش پذیری آن ها افزایش می یابد؛ در نتیجه رابطۀ 

نقطۀ جوش آلکان های راست زنجیر با تعداد اتم های کربن آن ها، همانند رابطۀ واکنش پذیری فلزهای قلیایی خاکی با شعاع اتمی آن ها، مستقیم است.
ب( ساختار گسترده و نام آلکان داده شده به صورت زیر است:

CH
3

CH
2CH CH

2
CH

2 CH

CH
3

CH
2

CH
3

CH
2

CH
3

1 2 3 4 5 6

7

8

6 ـ اتیل ـ 2ـ متیل اوکتان       

، که برای  ( )C H
4 8

پ( برای آلکنی که در ساختار پیوند ـ خط خود، 4 خط دارد، می توان ساختارهای  یا  را در نظر گرفت
C H O CO H O
4 8 2 2 2

6 4 4+ ® + سوختن کامل دو مول از آن، به 12 مول گاز اکسیژن نیاز است: 

C، ساختار گسترده ای به صورت زیر دارد؛ بنابراین خواهیم داشت: H
10 8

ت( مولکول نفتالن با فرمول شیمیایی

 Þ
·r»nkÃÀ ÁIÀ ´UH nIµ{

k¹TvÃº ®~T¶ Âºr»nkÃÀ ´UH _ÃÀ ¾M ¾¨ Â¹MMo¨ ÁIÀ ´UH nIµ{
= =8

2
4  

 بعد از بررسی عبارت »الف« متوجه شدیم که این عبارت درسته، پس  و  پرَ! عبارت »ت« هم مشترکه؛ پس کافیه فقط 
عبارت »پ« رو بررسی کنی تا به جواب برسی!

تست و پاسخ  112

با توجه به واکنش های زیر، کدام گزینه، مقایسهء درستی را نشان می دهد؟

C H O l O g CO g H O l H a6 12 6 2 2 26 6 6( ) ( ) ( ) ( ) , | |++ ®® ++ DD ==  

C H O s O g CO g H O g H b6 12 6 2 2 26 6 6( ) ( ) ( ) ( ) , | |++ ®® ++ DD ==  

C H O l O g CO g H O g H c6 12 6 2 2 26 6 6( ) ( ) ( ) ( ) , | |++ ®® ++ DD ==  

b c a> > )4  b a c> > )3  a c b> > )2  a b c> > )1

پاسخ: گزینۂ 

DH منفی  ) را نشان می دهند؛ واکنش های سوختن، گرماده با )C H O
6 12 6

 واکنش های داده شده، واکنش سوختن کامل گلوکز
می باشند و تفاوت واکنش های مورد نظر، فقط در حالت فیزیکی گلوکز و آب است. می دانیم که اگر واکنشی گرماده باشد، نمودار زیر را برای آن خواهیم داشت:
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| بزرگ تر و واکنشی  |DH با توجه به نمودار زیر، واکنشی که در سمت واکنش دهندهء آن گلوکز مایع )l( و سمت فراوردهء آن، آب )l( وجود دارد،
| کوچک تری دارد: |DH که سمت واکنش دهندهء آن، گلوکز جامد )s( و سمت فراوردهء آن، بخار آب )g( وجود دارد،

 Þ > >½k{ ½jHj ÁIÀ y¹¨H» ÂP²ITºA â½pHkºH â¾vÄI£¶: a c b  

تست و پاسخ  113

C باشد، کدام مطلب دربارهء این  H O16 22 11 اگر ساختار داده شده مربوط به ترکیبی با فرمول شیمیایی

)H C O g mol== == == ×× --
1 12 16

1, , : ترکیب نادرست است؟ )X یک گروه است که باید جایگزین شود؛

1( به جای گروه X در ساختار آن، باید یک گروه کربوکسیل قرار گیرد.
2( شمار پیوندهای دوگانه در آن، با شمار گروه های هیدروکسیل برابر است.

3( در ساختار آن، 50 پیوند یگانه بین اتم ها وجود دارد.
4( ترکیبی سیرنشده است که در اثر واکنش هر مول از آن با مقدار کافی گاز هیدروژن، چهار گرم افزایش 

جرم پیدا می کند.

پاسخ: گزینۂ 

 
بررسی گزینه ها:

COOH__ قرار داده شود: C می رسیم؛ پس به جای X باید یک گروه H O X
15 21 9

 با شمردن تعداد اتم های موجود در ساختار، به فرمول

C H O X C H OX COOH
15 21 9 16 22 11

=¾ ®¾¾¾¾  

 با قراردادن گروه کربوکسیل  به جای X، تعداد پیوندهای دوگانه به چهار عدد می رسد. 
) نیز در این ترکیب چهار عدد است. دقت کنید که یه وقتOH موجود در  )OH تعداد گروه های هیدروکسیل

__) در نظر نگیرید!  )OH __) را جزء هیدروکسیل  )COOH گروه کربوکسیل
 برای به دست آوردن شمار پیوندهای یگانه، ابتدا تعداد کل پیوندها را با استفاده از فرمول به  دست آورده و 

سپس تعداد پیوندهای دوگانه را از تعداد کل کم می کنیم.

 برای محاسبۀ شمار پیوندهای اشتراکی در ترکیب های آلی شامل C، N، O و H می توان از فرمول زیر استفاده کرد:

Â¨HoT{H ÁIÀkº¼ÃQ nIµ{

¸Mo¨ ÁIÀ ´UH nIµ{ ·r»oTÃº ÁIÀ

=
´ + ´( ) (4 3   ´UH nIµ{ ·sÃv¨H ÁIÀ ´UH nIµ{ ·r»nkÃÀ ÁIÀ ´UH nIµ) ( ) (+ ´ + ´2 1 {{)

2

IÀkº¼ÃQ ®¨ nIµ{ = + + + = ´ + ´ + =4 3 2

2

4 16 2 11 22

2
54

C N O H ( ) ( )  

¾ºI«Ä ÁIÀkº¼ÃQ nIµ{ IÀkº¼ÃQ ®¨ nIµ{ ¾ºI¬»j kº¼ÃQ nIµ{= - =2 54( ) -- =2 4 46( )  

HO

O
O

X

HO

O

O

OH

OH

OH

-COOH
-OH

C C-- دارای پیوند

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



96

ی
ض

ریا
م 

ده
واز

د
م

ن مرحله پنج
آزمــو

شیمی

C می باشد؛ بنابراین هر مول از آن می تواند با دو مول گاز هیدروژن واکنش دهد و به ترکیبی سیرشده تبدیل شود. C--  این ترکیب دارای دو پیوند

KÃ¨oU Ï¼¶ ¦Ä ³o] yÄHqÎH nHk£¶ = = =-
2 2 2 4

2

1H gmol g( . )  

تست و پاسخ  114

17 است. اگر 15 درصد جرمی این خوراکی چربی باشد، درصد جرمی کربوهیدرات  6
1/ kJ g×× -- ارزش سوختی یک خوراکی فاقد پروتئین، برابر

این مادهء غذایی چقدر است و در صورتی که آهنگ مصرف انرژی هنگام دویدن فردی، 2560 کیلوژول در هر ساعت باشد، با مصرف 80 گرم از 

این خوراکی، این فرد چند دقیقه می تواند بدود؟ )ارزش سوختی کربوهیدرات و چربی به ترتیب برابر 17 و 38 کیلوژول بر گرم است.(

4( 75 ـ 33 3( 75 ـ 55  2( 70 ـ 33  1( 70 ـ 55 

پاسخ: گزینۂ 

 ابتدا درصد جرمی کربوهیدرات را باتوجه به ارزش سوختی خوراکی و درصد جرمی چربی موجود درآن محاسبه 
کن، سپس با توجه به جرم خوراکی و آهنگ مصرف انرژی هنگام دویدن، مدت زمان )برحسب دقیقه( را به دست بیار.

 گام اول: با توجه به اطلاعات داده شده، می توان گفت که انرژی آزادشده از خوردن خوراکی مورد نظر، برابر مجموع انرژی های 
آزادشده از کربوهیدرات و چربی موجود در آن خوراکی است؛ بنابراین اگر فرض کنیم که یک گرم از خوراکی مورد نظر را داشته باشیم، درصد 

کربوهیدرات این مادهء غذایی به صورت زیر به  دست می آید:
Â¨Hn¼i ÂTi¼w  xpnH ·A ³o]

Â¨Hn¼i ¸Ti¼w pH ½k{jHpA ÁroºH

´� ������ ����� =

´ ´( )ÂMoa Â¶o] kÅnj ·A ³o] ÂMoa ÂTi¼w xpnH

Â¨Hn¼i nj jj¼]¼¶ ÂMoa ¸Ti¼w pH ½k{jHpA ÁroºH

RHnkÃ� �������� �������� + ( ÀÀ¼Mo¨ Â¶o] kÅnj ·A ³o] RHnkÃÀ¼Mo¨ ÂTi¼w  xpnH

Â¨Hn¼i nj j

´ ´ )
¼¼]¼¶ RHnkÃÀ¼Mo¨ ¸Ti¼w pH ½k{jHpA ÁroºH

� ���������� �����������

  
17 6

15

100
38

100
17 17 6 5 7 0 17

3

50

19

10

/ ( ) ( ) / / /= ´ + ´ Þ = +x x  

Þ = Þ = =11 9 0 17
11 9

0 17
70/ / /

/
x x  

گام دوم: با توجه به اطلاعات داده شده، مدت زمان دویدن فرد مورد نظر را پس از مصرف 80 گرم از خوراکی، به صورت زیر محاسبه می کنیم:

80
17 6

1

1

2560

60

1

80 17 6 60

1 1 1 30

g kJ
g

h
kJ h

Â¨Hn¼i

Â¨Hn¼i

´ ´ ´ = ´ ´/ min /
/

22560
33

32

2

= min  

تست و پاسخ  115
کدام مورد درست است؟

1( ریزمغذی ها، ترکیب های آلی سیرنشده ای هستند که منشأ تولید رادیکال های آزاد در بدن به حساب می آیند.

2( سهم تولید گاز کربن دی اکسید در ردپای غذا، به مراتب کم تر از سوختن سوخت ها در خودروها و کارخانه هاست.

3( در واکنش فتوسنتز، مجموع آنتالپی مواد فراورده بیشتر از مجموع آنتالپی مواد واکنش دهنده است.

4( محتوای انرژی یک ماده، برابر با انرژی جنبشی حاصل از جنبش های نامنظم ذرات سازندهء آن ماده است.

پاسخ: گزینۂ 

%

وارونهء سوختن گلوکز
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 واکنش فتوسنتز، یک فرایند گرماگیر است. در فرایندهای گرماگیر، مجموع 
، مثبت می باشد. DH آنتالپی فراورده ها، بیشتر از مجموع آنتالپی واکنش دهنده ها است و علامت

 
بررسی سایر گزینه ها:

 ریزمغذی ها، ترکیب های آلی سیرنشده ای هستند که در حفظ سلامت بافت ها و اندام ها دخالت دارند و برخی از آن ها به عنوان بازدارنده از 
انجام واکنش نامطلوب و ناخواسته به دلیل حضور رادیکال ها جلوگیری می کنند. )نه این که منشأ تولید رادیکال های آزاد در بدن به حساب آیند!(
 سهم تولید گازهای گلخانه ای به ویژه گاز کربن دی اکسید در ردپای غذا، به مراتب بیشتر از سوختن سوخت ها در خودروها، کارخانه ها و ... است.

 محتوای انرژی یک ماده، برابر با مجموع انرژی جنبشی حاصل از جنبش های نامنظم ذرات سازندهء آن و مجموع انرژی پتانسیل ذرات سازندهء 
ماده که ناشی از نیروهای نگهدارندهء آن ها است، می باشد.

تست و پاسخ  116
بین تغییرات مول مواد شرکت کننده در واکنشی فرضی، رابطهء زیر برقرار است: )مادهء C واکنش دهنده است.(

--DD
DD

==
++DD

DD
==

--
== --

DD
DD

n D
t

n A
t

R C n B
t

( ) ( ) ( ) / ( )
3 2 3

0 4  

چند مورد از مطالب زیر دربارهء واکنش انجام شده، درست است؟

	y.0 مول تغییر خواهد کرد 5/ 1 واحد تغییر کند، شمار مول های B در نصف این مدت، 2/ ،C اگر در یک مدت زمان معین، شمار مول های

	y.6 برابر سرعت متوسط واکنش است ،D سرعت متوسط مصرف مادهء

	y.باشد، نمودار »غلظت ـ زمان« این دو ماده در هیچ نقطه ای همدیگر را قطع نخواهد کرد A g( ) B، دو برابر مادهء g( ) اگر غلظت نهایی مادهء

	y.معکوس یکدیگر است ،D و C شیب نمودار »مول ـ زمان« برای ماده های

4( صفر   3 )3  2 )2  1 )1

پاسخ: گزینۂ 

aA bB cC dD+ ® +  سرعت متوسط تولید یا مصرف مواد در یک واکنش، متناسب با ضرایب استوکیومتری آن ها است: 

R R A
a

R B
b

R C
c

R D
d

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
y¹¨H» = = = =  

R n A
a t

n B
b t

n C
c t

n D
d t

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
y¹¨H» = -D

D
= -D

D
= D

D
= D

D
 

 همۀ عبارت های داده شده، نادرست اند.
R( قرینه کرده و بر کوچک ترین مضرب مشترک اعداد موجود در صورت کسرها تقسیم می کنیم: C( ابتدا رابطۀ داده شده را )با توجه به ضریب منفی(

´ -
¾ ®¾¾ +D

D
= -D

D
= -D

D
= +D

D
( ) ( ) ( ) ( ) ( )1

2

6 4 6 5

n D
t

n A
t

n C
t

n B
t

 

4 6 6 5A C D B+ ® + بنابراین معادلۀ موازنه شدهء واکنش به صورت روبه رو خواهد بود: 
)دقت کنید علامت منفی در هر کسر، نشان دهندهء واکنش دهنده و علامت مثبت نشان دهندهء فراورده بودن آن ماده است.(

بررسی عبارت ها:
عبارت اول: از آن جایی که سرعت واکنش ثابت نیست )جایی در سؤال ذکر نشده(، نمی توان در مورد سرعت و تغییر مقدار مواد در بازه های 

.متفاوت اظهار نظر کرد
 .فراورده است و به جای واژهء سرعت متوسط مصرف باید از واژهء سرعت متوسط تولید استفاده کرد D عبارت دوم: مادهء
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 A بیشتر از B واکنش دهنده است، اگر غلظت نهایی مادهء A فراورده و B عبارت سوم: از آن جایی که مادهء
 .باشد، قطعاً نمودار آن ها همدیگر را قطع خواهد کرد

[B]

[A]

 
عبارت چهارم: ضریب دو مادهء C و D در واکنش برابر است، اما C واکنش دهنده و D فراورده است، پس شیب نمودار »مول ـ زمان« آن ها قرینۀ 

 !یکدیگر است نه معکوس

تست و پاسخ  117
هر یک از ویژگی های زیر را به ترتیب به کدام نوع پلی اتن می توان نسبت داد؟

	y.پلیمری شفاف و انعطاف پذیر است

	y.روی سطح آب شناور می ماند

	y.در فرایند تشکیل آن، برخی از مولکول های اتن از کناره ها به یکدیگر افزوده شده اند

	y.برای ساخت لوله های پلاستیکی و دبه های آب از آن استفاده می شود
2( سبک ـ سنگین ـ سبک ـ سنگین 1( سبک ـ سبک ـ سنگین ـ سنگین 

4( سنگین ـ سبک ـ سبک ـ سبک 3( سنگین ـ سبک ـ سبک ـ سنگین 

پاسخ: گزینۂ 

 مقايسة ويژگی های پلی اتن سبک و سنگين

                              نوع پلی اتن
سنگینسبک       ویژگی

بدونشاخهشاخهدارساختار
)فرمولمولکولی )C H n2 4

( )C H n2 4

واندروالسیواندروالسینوعنیرویبینمولکولی
کدرشفافشفافیاکدربودن

ساختلولههایپلاستیکی،دبههایآب،ساختکیسههایپلاستیکیشفافکاربرد
بطریکدرشیرواسباببازی

0چگالی 92
3/ g cm× -

0 97
3/ g cm× -

سختیواستحکام،چگالی،نقطۀذوبو
Ã«¹w ¸UH Â±Q¸قدرتنیروهایبینمولکولی ¦Lw ¸UH Â±Q>

 بررسی موارد:
¬ سبک  پلی اتن سبک یا شاخه دار، شفاف و انعطاف پذیر است

¬ سبک و سنگین ) دارند و روی آب شناور می مانند )d g mL= × -1 1  هر دو پلیمر، چگالی کم تری نسبت به آب
¬ سبک  در فرایند تولید پلی اتن شاخه دار، برخی از مولکول های اتن از کناره ها به یکدیگر اضافه می شوند

 برای ساخت کیسه های پلاستیکی شفاف، از پلی اتن سبک و برای ساخت لوله های پلاستیکی، دبه های آب، بطری کدر شیر و اسباب بازی، 
¬ سنگین از پلی اتن سنگین استفاده می شود

 در این جور سؤالات سعی کن که اکثر موارد را بررسی کنی تا مثل عبارت دوم یه وقت اشتباه نکنی. اغلب دانش آموزان فکر 
می کنند که فقط پلی اتن سبک روی آب شناور می ماند و سریع  را به اشتباه انتخاب می کنند.
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تست و پاسخ  118

1 گرم است. این الکل کدام گزینه می تواند  38/ 0 مول از یک الکل یک عاملی سیرشده، برابر 01/ تفاوت جرم فراورده های حاصل از سوختن

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

1 باشد؟

OH

 )2   
OH

 )1

OH

 )4   
OH

 )3

پاسخ: گزینۂ 

__) بوده و در آن ها، اتم )های( اکسیژن با پیوند  )OH  الکل ها دسته ای از ترکیب های آلی هستند که دارای یک یا چند گروه عاملی هیدروکسیل
R« است. اگر R گروه آلکیل باشد، خواهیم داشت: OH__ اشتراکی به اتم )های( کربن متصل شده است. فرمول کلی الکل های یک عاملی به صورت »
½k{oÃw Â±¶Iø ¦Ä ÁIÀ ®§²H Â¶¼µø Ï¼¶oÎ IÄ:C H OH C H On n n n2 1 2 2+ +  

 ابتدا معادلۀ موازنه شدهء واکنش سوختن کامل الکل های یک عاملی سیرشده را می نویسیم؛ سپس جرم فراورده های حاصل از واکنش 
0 مول الکل مورد نظر را به  دست آورده و در ادامه با توجه به تفاوت جرم این فراورده ها، به فرمول شیمیایی الکل مورد نظر می رسیم: 01/ سوختن کامل
C H O n O nCO n H On n2 2 2 2 2

3

2
1+ + ® + +( )  

CO molC H O
nmolCO
molC H O

gCO
molCOn n

n n
2 2 2

2

2 2

2

2

0 01
1

44

1
0³o] : / +

+
´ ´ = // 44

2
ngCO  

H O molC H O
n molH O
molC H O

gH O
molHn n

n n
2 2 2

2

2 2

2
0 01

1

1

18

1
³o] : /

( )
+

+
´

+
´

22

2
0 18 0 18

O
n gH O= +( / / )  

CO H O n n n
2 2

0 44 0 18 0 18 0 26 0 18³o] ³o]- = - - = -/ / / / /  

Þ = - Þ = Þ = =1 38 0 26 0 18 0 26 1 56
1 56

0 26
6/ / / / / /

/
n n n  

oÊº jn¼¶ ®§²H ÂÄIÃµÃ{ Ï¼¶oÎ :C H O
6 14

 

فقط در  الکل تک عاملی سیرشده با 6 اتم کربن وجود دارد.

تست و پاسخ  119
کدام مورد درست است؟

1( با افزایش طول زنجیرهء هیدروکربنی در الکل ها، نیروی وان دروالسی بر هیدروژنی غلبه می کند و ویژگی چربی دوستی الکل کم تر می شود.
2( مصرف بیش از اندازهء ویتامین ها برای بدن مشکلی ایجاد نمی کند، زیرا در آب محلول بوده و به راحتی دفع می شوند.

C، پرکاربردترین اسید آلی باشد، فرمول ساختاری استر اولیه به صورت  است. H O
4 8 2

3( اگر یکی از محصولات آبکافت استر

4( مولکول های نشاسته، در شرایط مناسب مانند محیط مرطوب با کاتالیزگر یا محیط گرم و 
مرطوب، به سرعت به گلوکز تبدیل می شوند.

پاسخ: گزینۂ 

C H On n2 2+

اتانوئیک اسید
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C است. از آن جایی که تعداد اتم های  H O
2 4 2

 پرکاربردترین اسید آلی، اتانوئیک اسید یا همان استیک اسید با فرمول شیمیایی
کربن در استر با مجموع تعداد اتم های کربن در اسید و الکل سازندهء آن با هم برابر است؛ بنابراین برای تولید استری با چهار اتم کربن، نیاز به الکل 

C می باشد؛ در نتیجه استر مورد نظر با فرمول ساختاری،  تولید می شود: H O
2 6

تک عاملی سیرشده با فرمول شیمیایی

 

اتانوئیک اسید
( )C H O

2 4 2

اتیل اتانوات
( )C H O

4 8 2

آب
H O2

+ +
H SO2 4¾ ®¾¾¾

اتانول
( )C H O

2 6  
بررسی سایر گزینه ها:

 با افزایش طول زنجیرهء هیدروکربنی در الکل ها، بخش ناقطبی مولکول بزرگ تر شده و میزان قطبیت مولکول کاهش می یابد؛ بنابراین نیروی وان دروالسی 
بر پیوند هیدروژنی غلبه می کند و به این ترتیب، ویژگی چربی دوستی الکل بیشتر می شود؛ زیرا انحلال پذیری آن در آب کاهش و در چربی افزایش می یابد.

 مصرف بیش از اندازهء ویتامین »ث«، برخلاف ویتامین های  »آ« و »کا« برای بدن مشکل ایجاد نمی کند؛ زیرا ویتامین »ث« به خوبی در آب 
حل شده و مقادیر اضافی آن از بدن دفع می شود، ولی ویتامین های »آ«، »دی« و »کا« ناقطبی بوده و در آب حل نمی شوند؛ از این رو مصرف 

بی رویۀ آن ها برای بدن مشکل ایجاد می کند.
 مولکول های نشاسته در شرایط مناسب مانند محیط مرطوب با کاتالیزگر یا محیط گرم و مرطوب، به آرامی )نه به سرعت!( به مونومرهای 

سازندهء خود یا همان گلوکز تبدیل می شوند و مزهء شیرین ایجاد می کنند.

تست و پاسخ  120
 C H Ox8 4 HOOC با دو مول متانول، یک مول دی استر با فرمول مولکولی CH COOHy

__ ( ) __2 در اثر واکنش یک مول از دی اسید

، کدام است؟ تولید می شود. مقدار x و ساختار پلیمر حاصل از واکنش این دی اسید با دی آمین 

n

O

O

N

H

N

H

 ،12 )2  N

H

N

n

H

O

O

 ،12 )1

n

N

H

O

N

H
O

 ،14 )4  
n

O

N

H

N

H

O

 ،14 )3

پاسخ: گزینۂ 

 
الکل ها و اسیدها می توانند با هم واکنش داده و استر و آب تولید کنند. براساس ساختار الکل و اسید، می توان استرهای متفاوتی تولید کرد:

1( تولید استر یک عاملی: از الکل و اسید یک عاملی به  دست می آید:

C

O

R OH + HO R� � C

O

R O � �
2

R H O

2
H O
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2( تولید دی استر: برای تولید یک دی استر، یکی از مولکول های الکل یا اسید، باید دوعاملی و دیگری، یک عاملی باشد. در این حالت، هر مول 
از مولکول دوعاملی، با 2 مول مولکول یک عاملی واکنش داده و یک مول دی استر و دو مول آب تولید می کند.

C     )الف

O

R OR� C

O

R �
2

2H OO  

C      )ب

O

O C

O

�
2

2H OR� R O R�  

3( تولید پلی استر: اگر هر دو مولکول الکل و اسید، دوعاملی باشند و مقدار مناسبی از آن ها با هم واکنش دهند، پلی استر تولید می شود:

C

O

HO C

O

R OH + n HO R� OHn     C

O

C

O

R O R� O

n

�
2

2nH O  

 برای قسمت اول سؤال داریم:
روش اول: در واکنش تهیۀ استرها )و دی استرها و پلی استرها(، شمار اتم های کربن این ترکیب آلی، با مجموع شمار اتم های کربن الکل و اسید 

اولیه برابر است. در این جا با توجه به این که دی استر، هشت کربنی است می توان نتیجه گرفت که y، برابر 4 است:
8 2 1 2 4

oTwH Áj
Ï¼ºIT¶ kÃwH Áj

� � ���= ´ + + Þ =( ) ( )y y  

CH واکنش داده است. این مولکول ها در مجموع 18 اتم هیدروژن دارند.  OH3 HOOC با دو مول CH COOH__ ( ) __
2 4

پس یک مول
18 اتم هیدروژن خواهد داشت: 4 14- = H نیز تولید می شود، دی استر حاصل،  O2 با توجه به این که طی تولید دی استر، دو مول

oTwH Áj ·r»nkÃÀ ÁIÀ ´UH nIµ{ kÃwH » ®§²H ·r»nkÃÀ ÁIÀ ´UH n= IIµ{ Ì¼µ\¶

kÃ²¼U ®Ã²j ¾M

- 4

2
2



H O
 

Þ = + ´ - =x 10 2 4 4 14

kÃwH Áj
Ï¼ºIT¶





( )  

روش دوم: به کمک نوشتن معادلۀ واکنش هم می شد به این نتایج رسید:

     
C

O

3
CH O 2 y

(CH ) C

O

O �
3 2

CH 2H O

8 x 4
C H O

 

IÀ ¸Mo¨ jHk÷U :4 8 4+ = Þ =y y  
IÀ ·r»nkÃÀ jHk÷U :6 2 14+ = Þ =y x x  

برای قسمت دوم سؤال، باید ساختار پلی آمید حاصل از واکنش دی اسید و دی آمین گفته شده را به  دست آوریم:

N H

H

N

H

OH + n HC

O

C

O

n HO 2 4
(CH )

 

N

H

N

H

C

O

C

O

2 4
(CH )

n

�
2

2n H O

 
با توجه به این که دی اسید، یک مولکول شش کربنی است، بدون نوشتن معادلۀ واکنش هم می شد فهمید که  درست است.
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