
گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ دوازدهم 

پاسخنامه سریع؛ برای بررسی فوری بعد از آزمون

تحلیل تمام گزینه های هر سؤال؛ برای بررسی سؤالاتی که پاسخ نادرست داده اید

نکات و درسنامه های آموزشی؛ برای یادگیری کامل مباحث هر سؤال

مشاورۀ تستی؛ برای یادگیری انواع روش  های حل تست

استراتژی آزمون؛ برای یادگیری مدیریت زمان و مدیریت جلسۀ آزمون 
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حق چاپ و تکثیر سؤالات به هر روش (الکترونیکی و...) پس از برگزاري آزمون براي تمامی اشخاص حقیقی و حقوقی تنها با مجوز «گروه ماز» مجاز می باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار می شود.

ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۵ پنجشنبه  ۱۴  خرداد مـاه ۱۴۰۵

دفترچه پاسخ
جامع شبیه ساز کنکور سراسری

(تعداد سؤالات مطابق کنکور سراسری 
 دشواری  سؤالات هم سطح با  کنکور سراسری) 



ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

ریاضیات

فیزیک

شیمی

سجاد صادقی زاده  
سعید احمدي

فرشاد هادیان فرد

مهرداد کیوان
حسین شفیع زاده 
سیدجواد نظري 

 حسین شفیع زاده ـ مهرداد کیوان 
 حسن محمدبیگی ـ سوگند روشنی

 رسول حاجی زاده

 ـ مائده بادان فیروز  ندا فرهختی 
 ـ مهرداد اسپیدکار   حمیدرضا ولی پور 

 ـ فؤاد خیرآبادي  یزدان نیک قدم 
 علی اسدي

biomazebiomazewww.biomaze.ir
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یک تیم با بیش از 500 نفر در حال کار هستن تا آزمون هاي ماز با حداکثر کیفیت حاضر بشن و به شما کمک کنن و مسیر 
موفقیت رو براتون ساده تر کنن. همیشه از نظرات و کامنت هاي خوب تون انرژي می گیریم. مرسی که همراهمون هستین.

راستی! حتماً در نظرسنجی آزمون شرکت کنین و نظرات و پیشنهادات تون رو برامون بنویسین.
دکتر رسول خنجري 

 تیم اجرایی و تولید آزمون

 
        مائده بادان فیروز                                زهره جعفري

مدیر تولید آزمون: محدثه شیخعلی

نازنین امیري       مجتبی آدمیان                     

 سجاد صادقی زاده ـ سعید احمدي ـ حسین عبدوي نژاد
  مجید رجبی وندچالی ـ محسن قندچلر ـ سارا قانع
 محمدجواد سورچی ـ مهدي پارسا ـ مهدي شریفی 

 امیررضا خوینی ها ـ سینا قاضی سعیدي ـ هادي حمزه پور  
غلام رضا محبی ـ مهدي رحمت اللهی ـ مهران تاکی

 محمدجواد سورچی 
 حنا خلعتبري

فرشاد هادیان فرد ـ فرهنگ امیري  
عالیه میرزایی ـ طاها حق بین ـ علی ترابی  

مهسا بایمانی نژاد 
طاها حق بین ـ محمد دارابی جم  

امیرعلی حسینی فرد 



سؤالای کنکور سخته؟
آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور-  قسمت ٢٤

biomazebiomazewww.biomaze.ir

خیلیا نگران سخت بودن سؤالاى کنکورن و مى ترسن اگه سؤالا سخت باشه، رتبه شون خراب بشه. ولى واقعیت اینه که کنکور قرار 
نیست ببینه چند تا سؤال بلدى؛ قراره مقایست کنه با بقیه. یعنى سختى یا آسونى سؤالا تأثیرى نداره، چون با «تراز» کردن نمره ها، 

اثرش حذف میشه.
نمره خام فقط نشون میده چند تا درست و غلط زدى، ولى «تراز» نمر ت رو تو یه مقیاس استاندارد قرار میده تا بشه همه رو با هم 

مقایسه کرد. فرمول ساده اش اینه:
 

اگه در آزمونى سخت درصدت بشه 40 ولى میانگین 20 باشه، و مثلاً انحراف معیار هم 10 باشه نمرة استاندارد Z براى تو میشه 2، 
یعنى به اندازة 2 انحراف معیار از میانگین بالاترى. توى کنکور سراسرى همین نمرة Z رو در 2180 ضرب میکنن و با 5000 جمع 
مى کنن و میشه ترازت توى اون درس یعنى 9360، بعد تراز هر درس در ضریبش ضرب میشه (مثلاً زیست 12، ریاضى و فیزیک 

7، شیمى 9، زمین شناسى 1)، و مجموعش تقسیم بر کل ضرایب میشه تراز نهایى.

کنکور مثل یه کوهنوردیه؛ مهم نیست مسیر چقدر سخت باشه، مهم اینه تو چقدر آروم و بااستقامت جلو برى. طبیعیه بعضى سؤالا 
رو بلد نباشى؛ بقیه هم همین طورن. چیزى که رتبه مى سازه، تسلط و تمرکز توى لحظه ست.

     یه نکته ظریف: وقتى زیاد مى گیم ”آزمون خیلى سخته“، در واقع داریم به ذهنمون بهونه مى دیم تا فشار کمترى تحمل کنه.
 در حالى که سختى براى همه یکسانه؛ فرق آدماى موفق اینه که با وجود سختى ادامه میدن.

در آزمون هاى آزمایشى ماز هم سؤالات تا حد ممکن شبیه کنکور واقعى طراحى میشن تا همون حس و فشار تجربه بشه اما در کنار این 
شبیه سازى، مهمه بدونى اساس محاسبۀ نمره و رتبه چیه وقتى بدونى تراز چطور حساب میشه، دیگه سختى سؤالا ذهنت رو درگیر نمى کنه.

و در آخر یادت باشه سر جلسه اگر با سؤال سخت مواجه شدى، گیر نکن. علامت بزن و برو سراغ سؤال هاى قابل حل. چون ارزش 
همه سؤال هاى یک درس برابره؛ مهم این نیست کدوم رو درست بزنى، مهم اینه چند تا درست بزنى. پس تمرکزت رو بذار روى 

سؤال هایى که بلدى و اجازه نده چند تا سؤال سخت بى خودى زمان و انرژیت رو بدزده.

Z X- M
S=

 انحراف معیار  نمرات

نمره خاممیانگین کل داوطلب ها

پس چون میانگین و پراکندگى در محاسبه لحاظ میشه، سخت بودن آزمون به ضرر هیچ کس نیست؛ 
همه در یه شرایط مشابه مسابقه میدن. اگر آزمون سخت باشه، براى همه سخته!  رتبه ت نه با تعداد 

سؤالات درست، بلکه با عملکردت نسبت به بقیه تعیین مى شه.

خلاصه اینکه... 

اینه  واقعیت  اما  ن خراب میشه.  زمایشی سخت باشه، رتبه شو ن های آ زمو خیلی از داوطلب ها نگرانن که اگه سؤال های کنکور یا آ

نمرۀ  بشه.  حذف  سؤال ها  آسونی  یا  سختی  اثر  تا  می کنن  از»  «تر ماری  آ وش های  ر با  و  ر نمره ها  و  رتبه بندیه  ن  زمو آ یه  کنکور  که 

میشه؛  سنجیده  بقیه  نمرۀ  پراکندگی  و  میانگین  به  توجه  با  تو  نمرۀ  تراز،  توی  ولی  میده،  ن  نشو رو  درست  جواب های  تعداد  فقط  خام 

سخت  خیلی  سؤال های  روی  جلسه ست:  مدیریت  ن،  زمو آ سختی  از  مهم تر  پس  سخته.  همه  ای  بر باشه،  سخت  ن  زمو آ گه  ا یعنی 

ن ارزش سؤال های هر درس یکیه و هرچه تعداد جواب های درستت بیشتر باشه،  و سراغ سؤال هایی که بلدی. چو گیر نکن و بر

ترازت هم بالاتر میره.
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مون ها مون هاراهنمای پاسخنامه آز راهنمای پاسخنامه آز

سطح سؤال: 
آسان (اعتمادبه نفس) | متوسط (محک جدی)

دشوار (چالش رشد).

سبک سؤال: 
خط به خط (متن کتاب) | ترکیبی (چند مبحث) | 
محاسباتی (فرمول و دقت) | مفهومی (درک عمیق).

هشتگ سوال:
شماره درس + شماره پایه

دسته بندی راحت تر سؤالات

شماره صفحه: 
منبع اصلی رو راحت پیدا کنید.

زمان پاسخگویی: 
سریع (زیر ١ دقیقه) | استاندارد (١–٢ دقیقه) | 

زمان بر (بیشتر از ٢ دقیقه).

یادتون باشه:
              هر سؤال یک فرصت یادگیریه، نه یک مانع.

         پاسخ نامه فقط جواب نیست؛ یک کارگاه آموزشی کامله.

            با هر آزمون و مرور این پاسخ نامه، یک پله بالاتر می رید و یک قدم به رؤیاتون نزدیک تر می شید.

    موفقیت فقط برای کساییه که با برنامه و انگیزه حرکت می کنن. شما همون آدمید. 
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aحسابی و دنبالۀ  ...,a,b,cدنبالۀ  -1 ,b,c ,...+ −2  بیشتر است؟  a20هندسی است. مجموع بیست جملۀ اول دنبالۀ حسابی چقدر از    2

1  )190 2  )380 3  )285 4  )342 

 ( ۱۱۱۰ـ  ۳صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  2 گزینه  پاسخ:  

,و همچنین دنباله   ...,a,b,cدنباله  , ,...−2 0 aپس دنباله   ،حسابی است  2 ,b ,c ,...+ + −2 0 باشد که چون طبق فرض    حسابی نیز باید    2

aهم هست، پس دنباله  هندسی  ,b,c ,...+ −2  است.   ثابت 2

 
a b

a b c
c b

= −
+ = = − 

= +




2
2 2

2
 

bهمان دنباله  ...,a,b,cدنباله حسابی  ,b,b ,...− +2 aاول آن  است که جمله2 b= dبرابر  آن و قدرنسبت 2− =  است.  2

 

a

S ( (b ) ) ( a ) a S a= − +  = + = − =+20 20
20

2 02 19 2 10 2 38 20 380 2
2

380 

 ضرب دو دنباله  هندسیو حاصل مجموع دو دنباله  حسابی  

nد، نباش حسابی  یایهدنباله هر دو nb  و na  اگر na b+ وn na b− اندحسابی ی یهادنباله  . 

nباشند،  هندسی هایی دنباله هر دو nbو   naاگر   na b وn

n

a

b
 .  اندهندسی  هایی دنباله 

 یه نکته  طلایی!  
 است.   هم هندسیو  هم حسابیای است که دنباله تنهادنبالۀ ثابت   

 های حسابی  مجموع جملات دنباله 

 برابر است با:   naجملۀ اول دنبالۀ  nباشد، مجموع   dو قدرنسبت  a1اول  ای حسابی با جمله  دنباله naاگر

 
 

 

( )n n n
n n

S a a ... a (a a ) a (n )d= + + + = + = + −1 2 1 12 1
2 2

 

است. کنکور را پوشش داده تست   ۴۰ تست از ۶ در مجموع این مبحث :2حسابان   
است. کنکور را پوشش داده تست   ۴۰تست از  ۱۰ در مجموع این مبحث :۱حسابان   
است. کنکور را پوشش داده تست   ۴۰تست از  ۴ در مجموع این مبحث :۱ ریاضی  
است. کنکور را پوشش داده تست   ۰۴تست از  ۴ در مجموع این مبحث :۳هندسه   
است. کنکور را پوشش داده تست   ۰۴تست از  ۴ در مجموع این مبحث :2هندسه   
است. کنکور را پوشش داده تست   ۰۴تست از  ۴ در مجموع این مبحث :۱هندسه   
است. کنکور را پوشش داده تست   ۰۴تست از  ۴ در مجموع این مبحث :گسسته  

است. کنکور را پوشش داده تست   ۰۴تست از  ۴ در مجموع این مبحث :آمار و احتمال  

 کل کتاب: 2حسابان +  ۱+ حسابان  ۱ریاضی 
 کل کتاب : ۳ه هندس+  2+ هندسه  ۱هندسه 

 آمار و احتمال: کل کتاب
 کل کتابگسسته: 

 

 

 سهم در 
 کنکور

بندیبودجه  
 این آزمون

 

  

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون  
QRcode !بالا را اسکن کنید   

 ! یا بر روی لینک زیر کلیک کنید

 
پاسخنامۀ ویدئویی  

 آزمون 

 

https://biomaze.ir/blog/video-exam-r12-1404-1405/
https://biomaze.ir/blog/video-exam-r12-1404-1405/
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گر  -2 یک ریشۀ معادلۀaا
x x

+ =
− +2 2
1 1 2
1 1

باشد، حاصل   
a a

+
−2 2

1 1
1

 کدام است؟   

1  )2 5 2  )+5 1 3  )−5 1 4  )5 

 (۱۱۰۱و  ۱۰۰۳ـ  ۱۳صفحه   ۱و حسابان  ۶۰صفحه   ۱ـ ریاضی  ��استانداردی ـ محاسبات )متوسط ـ  ۴ گزینه  پاسخ:  

 کنیم:  تساوی داده شده را ساده می

 )
x x x

x x
(x )(x x

I
)

(
+

 
+ −

= = − =
− + −

2 2 2
4 2

2 2 4
1 1 2

2 2 1
1 1 1

 

 
x t x t( )

x x t t t t
= = = 

 ⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→ ⎯
− −  +

− − = − − =⎯⎯ →= ⎯=
2 24 2 2 5 01 5 1 5

1 0 1 0
2 2

 

 

(

a a

: aI) a

 +
= − =






=



−

2 2

4 2

1 5
2 1 5

2

1pH

 

 کنیم:  سوال را پیدا می حال خواسته 

  

 
a

a a a a

−
+ = = =

− −

2

2 2 4 2
5

1 1 2 1 5
11

 

  

 
a

a

a
a


=

++ 
= 

+ −
− = − = =





−−


2
2

2
2

1 2

1 51 5
2 1 5 5 1 1 2

1 1
2 2 5 11

 

 
( ) ( )

a a


− + +
+ = + = = =

−+ −−2 2
5

1 1 2 2 2 5 1 2 5 1 4 5
5 1 41 5 5 11

 

 ۴حل معادلات درجه ر روش تغییر متغیر د 

axمانند    ۴ای درجه  بسیاری از اوقات حین حل یک سؤال به معادله bx c+ + =4 2 متغیر  را یک    x2رسیم. در این مواقع باید ابتدا  می0

atتبدیل معادله به معادله   ا  بدر نظر بگیریم و سپس    tمانند  جدید   bt c+ + =2 را یافته و سپس با    tهای قابل قبول برای  ابتدا جواب  0

tگذاری مقادیر قابل قبول در  جای x=  را بیابیم.   xمقادیر  2
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ناتهی    -3 گر سه مجموعۀ  که   Cو    A  ،Bا باشند  Aچنان  (B C) (B C) A− = از مجموعهباشد، آن − Aهای گاه چه تعداد  B،
A CوB C   با مجموعۀA B C برابر است؟ 

 ( صفر4 3(  3 2(  2 1(  1

 ( ۱۱۰۱ـ   2۹ـ آمار و احتمال صفحه   ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

 دهیم:  شده را روی نمودار ون نشان میابتدا دو مجموعه موجود در تساوی داده

                      
Aشود که هر دو ناحیه رنگی تهی هستند، بنابراین هم از تساوی نوشته شده معلوم می Bو همB C   برابرA B C بوده ولیA C

Aتواند با  می B C  های ذکر شده با  مجموعه از بین مجموعه 2برابر نباشد. پس در مجموعA B C  .برابرند 

 
گر  -4 yصفرهای سهمی  و ا x x= + −2 3 Aباشند، حاصل 1

 
= +
 −  −2 2
3 3

1 1
 کدام است؟   

1  )−7 2  )7 3  )11 4  )−11 

 ( ۱۱۰۱ـ  ۱۰و  ۸صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳  گزینه  پاسخ:  

x  صفرهای سهمی از معادله x+ − =2 3 1  آیند.  می دستبه 0
 اریم:  کنند و د هستند پس در معادله آن صدق می صفرهای سهمیوکهبا توجه به آن

 
  +  − =  − = −  
 
  +  − =  − = −



 

2 2

2 2

3 1 0 1 3

3 1 0 1 3
 

xهای ضرب ریشهاز طرفی مجموع و حاصل x+ − =2 3 1  برابر است با:  0
S

P

=  + = −


=  = −

3

1
 

 A
     +

= + = − − = −
−  −    


2 23 3

3 3
 

 
( ) S P

P

 + −  − +
= − = − = − =

 −

2 2
11

2 2 9 2
1

 

 صفرهای تابع  

yتابع صفرهای  f (x)=  از حل معادلۀy  د.  نآیمی دستبه 0=

 ها در معادله  درجه دوم ریشه  ضربحاصلمجموع و  

axدر معادلۀ درجه دوم bx c+ + =2 با شرط  0 0ها برابر است با: ضرب ریشه، مجموع و حاصل 

 
 

b
S :

a

c
P :

a

−
=  + =


 =  =


IÀ¾zÄn“¼µ\¶

IÀ¾zÄnJo†­‚Ie
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ات ریاضی ماه خرداد ۱۴  |ازدهم ریاضی دو  

xمجموعه جواب نامعادلۀ  -5
a

x

+
−  

−

2 31
1

)بازۀ   ,b)−است. حاصلa b+   کدام است؟ 

1  )
4
3

 2  )
5
3

 3  )2 4  )1 

 (۱۰۰۴ـ  ۸۹ صفحه   ۱ـ ریاضی  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  ۱ گزینه  پاسخ:  

  

 
   

 

x x x x

x x x

x x ax a ( a)x a
a

x x x

+ + + − +
+    − − −


+ + − + − + + −   




− − −

 




2 3 2 3 1 3 2
1 0 0 0

1 1 1

2 3 2 3 2 3
0 0 0

1 1 1

 

اگر )حال  a)− 2 جوابی    0 پایین  نامعادله  د   صورت بهباشد،  به شکل   و اجتماع  ,n)بازه  )+و( ,m)−    با آن  اشتراک  و  داشت  خواهد 

)است و اگر   غیرقابل قبولخواهد بود که    اجتماع دو بازه  صورت بهمجموعه جواب نامعادله بالایی   a)− 2 باشد، جواب نامعادله پایینی  0

)ی به فرم  مجموعه جواب نامعادله بالای با است و اشتراک آن (m,n)ای به شکل بازه ,b)− ای  است، پس چاره غیرقابل قبولو  باشدنمی

−aکهنداریم جز این =2 aیعنی 0 =  باشد، در این صورت داریم:  2

 

x
x x

x
a

x x

( )

x
( )

+
  −  −

= 
  −  


⎯⎯⎯⎯⎯→


−





3 2 2
0 1

1 3
2

5
0 1 0 1

1

1

2

S¶°ø¸ÃÃ÷U

IÄ

 

 x( ) x ( , b( ))  −    − − = −
2 2

3
1 2

2
3 3

 

 بنابراین: 

  a b+ = − =
2

2
3

4
3

 

 دام تستی!  
fمقدار    bاگر به جای  (b)   را باa   افتیدمی ۴جمع کنید، در دام گزینه ! 

 
 
 
 
 
 

نمودار تابع هموگرافیک
x

f (x)
x

+
=

−

2 3
1

 صورت مقابل است.  به 

 
aبا توجه به نمودار، = fو2 (b) =  است.  1−

b
b b b

b

+
= − + = − + = −

−


2 3 2
1 2 3 1

1 3
 

 a b − + = =
2

2
3

4
3
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ات ریاضی ماه خرداد ۱۴  |ازدهم ریاضی دو  

 تابع هموگرافیک 

axتابع b
y

cx d

+
=

+
یک تابع هموگرافیک با دامنه   

d

c

 
− − 
 

و برد  
a

c

 
−  
 

 است و نمودار آن به یکی از دو شکل زیر است:   

                     

 بازی! راهنمای زرنگ 

axبرای تعیین علامت  b
y

cx d

+
=

+
y، مانند  (ax b)(cx d)= + dکنیم با این تفاوت که تابع در ریشۀ مخرج عمل می  +

( )
c

شده  ن تعریف  −

 است.  

 
)Aنقاط  -6 , )3 )Bو 3 , )−1 yبر خط Hای است که در نقطۀ دو سر قطر دایره   3 x a= Hضرب مختصات نقطۀمماس است. حاصل   3+

a)کدام است؟  ) 0 

1  )−1 2  )−6 3  )−3 4  )−4 

 (۱۱۰۱ـ  ۳۳ صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱ گزینه  پاسخ:  

 
)Oفاصله  , )2 xاز خط مماس 0 y a− + =3  برابر شعاع است.  0

 
aaa

OH R a a
a

+ =
   ⎯⎯⎯→

− + 
= = + = =

+ + = −

06 106 0
10 6 10 4

1 9 6 10
 

   

,H(xفرض کنید  x )+3  تماس باشد، پس:  نقطه 4

 OH R (x ) ( x )= − + + =2 22 3 4 10 

 x x x x x x− + + + + = =  + +2 2 24 4 9 24 16 10 10 20 20 10 

 x x x x


 ⎯⎯+ + = +⎯→ + =
102 210 20 10 0 2 1 0 

 
H

H H
H

x
(x ) x y

y


= −
+ =  =

=
 −2 1

1
1 0

1
 

   

y، محل تلاقی خط مماسH نقطه x= +3  یابیم:  را می OHاست، پس معادله  OHو شعاع 4
 m = 3

tIµ¶
 

: AB ( ) ( )= − + + = + =2 23 1 3 3 4 36 2  قطر دایره 10

Rشعاع دایره = =10 
A B

O ( , )
+

= = = 2 0
2

 Aو  Bوسط 
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ات ریاضی ماه خرداد ۱۴  |ازدهم ریاضی دو  

 
OHm

m OH : y (x ) y x

O( , )

− −
= = −

− = −



 − = −


1 1
1

3 0 2 3 2
3

2 0
 

 آید:  می دستبه Hحال از حل دستگاه زیر مختصات 

 
y x

( x ) x x x x
y x

= +
− + = − − − = − − = +

− = −



 

3 4
3 3 4 2 9 12 2 10 10

3 2
 

 
y x

H Hx y
= +

 − ⎯⎯⎯= =⎯→
3 41 1 

H بنابراین:  Hx y ( )( ) = − −= 11 1 

 تحلیلی هندسه   

A(xاگر  ( ۱ , y )1 B(xو1 , y )2  گاه:  ، آن2

 

 

 
A(xفاصلۀ نقطه    ( 2 , y )0 axاز خط  0 by c+ +  برابر است با:   0=

                                            
A(xو گذرا از نقطۀ  mبا شیب  ی معادلۀ خط (۳ , y )0  برابر است با:   0

 

 شیب خطوط موازی و خطوط عمود برهم  

 است.   برابر   با هم موازیخطوط  شیب ( ۱

m :  یعنی .یکدیگر است  عکس و قرینه  ها باشند شیب آن بر هم عموداگر دو خط  ( 2
m

−
=1

2

1
mیا   m = −1 2 1 

 
fوارون تابع   -7 (x) x x a= + yخط  + x a= − +3 3 aکند. مقدار ای به عرض یک قطع میرا در نقطه 1 a−2   کدام است؟ 

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

 (2۱۱۰ـ  ۵۸صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  ۳  گزینه  پاسخ:  

 آوریم:دست میابتدا طول نقطه تقاطع را با استفاده از ضابطه خط به

y
y x a x a (a, )

=
⎯= − + =⎯⎯→ 

13 3 1 1 

(x x ) (y y )= − + −2 2
1 2 1  ABخط طول پاره2
 

x x y yA B
( , )

+ ++
= = 1 2 1 2

2 2 2
 ABمختصات وسط 

 

y y

x x

−
=

−

2 1

2 1
 ABخط شیب پاره 

 

ax by c
AH

a b

+ +
=

+

0 0
2 2

   

y y m(x x )− = −0 0   
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ات ریاضی ماه خرداد ۱۴  |ازدهم ریاضی دو  

fبنابراین  (a)− =1 fاست، پس  1 ( ) a=1 تابع   و یعنی استf  از نقطهA( ,a)1 کند.  عبور می 

 f ( ) a a a a a (a ) a= = + + − = +  ⎯⎯⎯ =→ − +221 1 1 1 1 1 1·H¼U 

 a a a a a+ − + = − =2 22 1 1 3 0 

 a
a(a ) a a a


 ⎯⎯⎯− = = − = − =→ 213 0 3 9 3 6 

 وارون تابع  

yرا در تابع   yو    xجای  دست آوریم و سپس  به  yرا برحسب    xابتدا    fدر ضابطه  تابع  اگر   f (x)=  وارون تابع  جا کنیم،  جابهf  یعنیf −1

fو    است  پذیروارون  fخود یک تابع باشد،    fآید. اگر وارون  می  دست به fیک باشدبهیک  fگوییم. بنابراین اگر  می  f  تابع وارون را  1− تابع  1−
 است و داریم:    fوارون 

 
 

گر  -8 ا
x a x

f (x)
x x x

+ 
= 

− − 
2

2 1

3 1 1
fهای معادلۀتعداد جواب  ، یک تابع باشد   (x )+ =2  کدام است؟   3

 ( صفر4 3(  3 2(  2 1(  1

 (۱۱۰2 و ۱۰۰۵ ـ  ۶ صفحه   ۱حسابان  و  ۱۱2صفحه   ۱ریاضی ـ  ��استانداردی ـ  مفهومـ  آسان) ۱ گزینه  پاسخ:  

fتابع است، باید مقدار fاولاً چون  (  باشد:   یکسان ضابطۀ بالایی و پایینی از هر دو  1(

 f ( ) a a+ = − = − −1 2 1 3 1 fپایینی   از ضابطه 5 ( )  بالایی  از ضابطه 1=
fها در ضابطه xحال به جای تمام   (x)  ،x +  دهیم: می داده و معادله را تشکیل  را قرار 2

 
(x ) x

f (x )
(x ) (x ) x

+ − = + 
+ = 

+ − + − = + 



2

2 2 5 3 2 1
2 3

2 3 2 1 3 2 1
 

 
x x x x

x , x xx x x

− =  − =  − 
 

= − =  −+ − =  − 

 
2

2 1 3 1 2 1

3 2 16 0 1
 

xجواب قابل قبول،  تنها  =  است.   2

 ه  طلایی! نکتیه  

باشد  یکسان  ها در این نقاط مشترک  هر کدام از ضابطه  ازایبه  مقدار تابع   بایدباشند    نقاط مشترکها دارای  ای، اگر دامنهدر تابع چندضابطه
 تا تابع بودن برقرار باشد.

 

a)های معادلۀ مجموع ریشه  -9 b)x ax b+ − + =22 logبرابر  0
3
است. حاصل  4

b
a( )

1
3

 کدام است؟    

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

 (۱۱۰۳و  ۰۱۱۱ـ  ۸۶ و  ۸صفحه   ۱ـ حسابان  ��برزمان)سخت ـ ترکیبی ـ  ۴ گزینه  پاسخ:  

  ها داریم: ضرب ریشهحاصلکرده و با توجه به روابط مجموع و گذاری ابتدا ضرایب معادله درجه دوم داده شده را نام

(a b)x ax b A (a b) , B a , C b+ − + == = + − =22 0 2 

ها برابرمجموع ریشه
B a

A (a b)

−
=

+2
 است.  

  f (a) b f (b) a−=  =1
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ات ریاضی ماه خرداد ۱۴  |ازدهم ریاضی دو  

 
a

log log
(a b)

= =
+

3 3
4 2

1
2 2

 

 
a a b b b

log log log log log log log
a b a a a

+
= = + = = − = − = 

+


2
3 2 2 2 2 3 3
2 3 3 3 3 3 31 1 

 
b b b

a a a( ) ( ) /( )− − =  = = = =1 1 5
2 1 2 3

3 3
3 3 3

1
2

 

 های لگاریتم  ترین ویژگی مهم 

  اگرa 0،b 0 ،c 0  وa 1  :داریم 
b

( )
b cc

a a alog log log= −(2                                             (bc) b c
a a alog log log= + (1 

a
b b

a

log (b )
log

= 
1

1 (4                                             
n

m
b b

a
a

n
log log

m
= (3 

 

yنمودار تابع   -10 f(x)=  گر بازۀ  صورتبه ,مقابل است. ا −
  

1 3
3

xای باشد که تابع ترین بازه بزرگ  
y f ( )

−
= −

1 32
2

کیداً صعودی   در آن ا

 همواره صحیح است؟   گزینه  گاه کدام، آن است

1  )b a− = 4 
2  )c b+ = 7 
3  )a c+ = 5 
4  )c b− = −1 
 
 

 (2۰۱۱ـ    ۱و  ۹ه  صفح 2ـ حسابان  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  ۳  گزینه  پاسخ:  

  

اگر تابع
x

y f ( )
−

= −
1 3

2
2

,در بازۀ 
 
− 
 

1
3

3
کیداً صعودی  باشد، تابع   ا

x
y f ( )

−
=

1 3
2

کیداً نزولی در این بازه   است.   ا

پس  
x

y f ( )
+

=
1 3
2

,روی بازۀ   
 
− 
 

1
3
3

کیداً صعودی   است.  ا

x
x

+
= − = −

1 3
3 4

2
 

x
x

+
=  =
1 1 3

1
3 2

 

fپس   (x)   روی[ , ]−4  : با توجه به نمودار اکیداً صعودی است، بنابراین 1
a a− = − =4 4 

c =1 

 درنتیجه: 
 a c+ = 5 
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اگر تابع
x

y f ( )
−

= −
1 3

2
2

,در بازۀ   
 
− 
 

1
3

3
کیداً صعودی   باشد، تابع   ا

x
y f ( )

−
=

1 3
2

کیداً نزول در این بازه   لذا با توجه به نزولی  است    ی ا

بودن اکید 
x

y
−

=
1 3
2

کید fباید   ]  در بازۀ fباشد، اما تابع  صعودی ا a,c]−کید  است، پس:   صعودی ا

x c a
a c a x c c x a x

− − + +
−   −  −  −  −    

1 3 2 1 2 1
2 1 3 2 2 3 1 2

2 3 3
 

c
c

a
a

− +
= − =


+ = =










2 1 1
1

3 3

2 1
3 4

3

 

a درنتیجه:  c+ = 5 

 نزولی؟! صعودی یا  

   اگرf  اکید( باشد،  صعودیتابع(( f  )اکید( است.  نزولی تابع   −(
   اگرf  اکید( باشد، تابع  نزولیتابع(( f  )اکید( است.   صعودی −(

 
 مرکز دایره است.( Oچقدر است؟ ) ABCدر دایرۀ مثلثاتی شکل مقابل، مساحت مثلث   -11

1  )
2 3
3

 2  )
3
3

 

3  )
2 3
9

 4  )
3
6

 

 

 ( ۱۰۰2ـ   ۳۶و   ۳۳صفحه   ۱ـ ریاضی  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  2 گزینه  پاسخ:  

BBمثلث M  در رأسM   ( .قائمه استM̂روبه ).رو به قطر استOA عمودمنصفBB .کنیم:  پس زوایا را در شکل مشخص میاست 

 
 :  برای محاسبه مساحت دو روش داریم بنابراین

 با استفاده از فرمول محاسبه مساحت با داشتن دو ضلع و زاویه بین: 

 
ABC

S AB AC sin=     =    = =
3
3

1 1 2 2 3 1
120

2 2 23 3 3
 

 است: ACارتفاع وارد بر ضلع   OBکه با توجه به این 

ABC

S AC=   =  =
1 1 2

1
2 32 3

3
 

 

OB
OAB: cos AB

AB AB AB
 = = = =

1 3 1 2
30

2 3
 

 ˆ ˆˆABC : B C AB AC , BAC= =  = =  −  −  = 30 180 30 30 120 
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 یمثلثات های  نسبت 

 الزاویه داریم:  در هر مثلث قائم

                                                     
                                                 

 

 مساحت مثلث با مثلثات!  

 ها معلوم باشد برابر است با:  بین آن ه  که طول دو ضلع و زاوی ABC  مساحت مثلث

                                  

 های مثلثاتی مهم و حفظینسبت 

 های مثلثاتی زوایای زیر را به خاطر داشته باشید:  نسبت 

 

 درجه  ۱۸۰زاویه  ا تفاضل زوایا با یهای مثلثاتی مجموع نسبت 
 های مثلثاتی زاویۀ اگر نسبتگاه: را داشته باشیم، آن 

sin( ) sin , cos( ) cos − =  − = − 180 180 (۱ 

 
 

 ببین! یه نمونه  باحال  

sin sin( ) sin =  −  =  =
3

120 180 60 60
2

   

ABC

ˆS AB AC sin A=  
1
2

 

90 60 45 30 0  

1 3
2

 2
2

 
1
2

 0 sin 

0 1
2

 2
2

 3
2

 1 cos 

3 1 3 تعریف نشده
3

 0 tan 

0 3
3

 cot تعریف نشده 3 1 

 

AC
sin

BC
 = 

AB
cos

BC
 = 

AC
tan

AB
 = 

AB
cot

AC
 = 
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ات ریاضی ماه خرداد ۱۴  |ازدهم ریاضی دو  

sin( ) sin , cos( ) cos +  = −  + = − 180 180 (2 

 

   یه نمونه  باحال ببین! 

cos cos( ) cos =  +  = −  = −
3

210 180 30 30
2

 

 
گر انتهای کمان   -12 cosدر ربع دوم وا

cos

+ 
=

− 

1 1
1 4

)cotباشد، مقدار  )
+ 

2
 کدام است؟   

1  )2 2  )−2 3  )
1
2

 4  )−
1
2

 

 (۱۱۰۴ـ  ۱۱۱صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  2 گزینه  پاسخ:  

 مثلثات داریم:  روابط طلاییابتدا با توجه به 
cot

cos
cos

cot cot
cos

sin







+   

= ⎯⎯⎯


⎯→= =
−

2
2 2

02
2

21 1 12
1 2 4 2 22

2

½jIe

 

)cot حال داریم:   ) cot( ) tan

cot

 +     −
= = − −+ = =


2

1
2 2 2 2

2

 

 ... توجه کنید که 
  :در ربع دوم است، پس 

               

2
حاده

⎯⎯→ 


        
290 180 45 90

2
 

 روابط دو برابر کمان  

sin sin cos =  2 2 (۱ 

cos cos sin cos sin = −  = − = − 2 2 2 22 2 1 1 2 (2  

 درجه  ۹۰  مجموع یا تفاضل زوایا با زاویه  های مثلثاتی نسبت 

 گاه:  را داشته باشیم، آنهای مثلثاتی زاویۀ اگر نسبت

sin( ) cos , cos( ) sin
 
− =  − = 

2 2
 (1 

tan( ) cot , cot( ) tan
 
− =  − = 

2 2
  

sin( ) cos , cos( ) sin
 
+  =  +  = − 

2 2
 (2 

tan( ) cot , cot( ) tan
 
+  = −  +  = − 

2 2
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fنمودار تابع  -13 (x) asin (bx) c= acمقابل است. مقدار   صورتبهتناوب    ۀ در یک دور   2+

b
 کدام است؟   

1  )−
8
3

 2  )−
16
3

 

3  )
8
3

 4  )
16
3

 

 (2۰2۱ـ   2 صفحه   2 ـ حسابان ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  2 گزینه  پاسخ:  

 :نقاط روی نموداربا استفاده از  

 f (x) a sin (bx) c= +2 

 f ( ) a sin ( ) c c= + =  =20 2 0 2 2 

 f (x)
f (x) a sin (bx) a


= + ⎯⎯⎯⎯→

22 2 0 

a بنابراین:  
min(f ) c a a a


=  ⎯= − = = −⎯⎯→

00 2 2 

 T b
b

 
= = =

4 3
3 4

 

 
ac

b
=

− 
= −

16
3

2 2
3
4

 

 :نقاط روی نمودارو سپس  سازی ضابطهسادهبا استفاده از   

 f ( )
f (x) a sin (bx) c c

=
→= + ⎯⎯⎯⎯ =

0 22 2 

 
cos

sin cos( bx)
f (x) a sin (bx) f (x) a( )

− 
=

⎯⎯⎯
−

= + = +⎯⎯⎯⎯→

2 1 2
22 1 2

2 2
2

 

 
a a

f (x) cos( bx)
−

= + +2 2
2 2

 

 

a a
a : ( ) a

a a
min(f )

a a
a : ( )

−
 − + + = = −− 

= − + + = 
  − + + = =









0 2 0 2
2 2

2 0
2 2

0 2 0 2 0
2 2

¡¡ —

 

T از طرفی داریم:   b
b


= = =

2 4 3
2 3 4

 

 بنابراین:  
ac ( )( )

b


−
= −=

3
2 2
3

16

4

 

 برد و دوره  تناوب توان دوم تابع سینوسی 

ssin x in x−     21 1 0 1  

y a sin(bx) c T
b

y a sin (bx) c T
b


= +  =



 = +  =








2

2

 
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sinهای معادلۀ مثلثاتیمجموع جواب  -14 x sin(x )


+ − =2 0
6

در بازۀ    ,0   کدام است؟ 

1  )
25

18
 2  )

14
9

 3  )
17
9

 4  )
29

18
 

 (2۰2۱ـ   ۳صفحه   2ـ حسابان  ��بر زمان)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۴ گزینه  پاسخ:  

 کنیم که در دو طرف آن سینوس باشد و علامت منفی پشت هیچ کدام نباشد: ای تبدیل میابتدا معادله را به معادله

sin x sin(x ) sin( x)
 

= − − = −2
6 6

 

 
x k x x k

x k x x k

 
=  + − =  +


  =  +  − + =  +










2 2 3 2
6 6

5
2 2 2

6 6

 

 

 

 

,

,

k
x ,

x k





⎯⎯⎯→





   
= +


⎯⎯




 = ⎯+ →


0

0

2 13
3 18 18 18

5 5
2

6 6

 

 x , ,
  

=
13 5

18 18 6
 

 
 +  + 

= =
29

18
13 15
18

 مجموع

 مثلثاتی تحل معادلا 

که در دو طرف تساوی دو نسبت    کنیم های زیر تبدیل میبرای حل معادلۀ مثلثاتی پس از ساده کردن طرفین تساوی آن را به یکی از صورت
 : وجود داشته باشد علامتهم،...( و cos، هر دو sin)هر دو  جنسهم

x k
sin x sin

x k

= +
=  

= + −

2

2
 (1 

x k
cos x cos

x k

= +
=  

= −

2

2
 (2 

tan x tan x k=  = + (3 
جنس نبودند با استفاده از روابط  و اگر هم  ها با مضارب صحیح  روابط مجموع یا تفاضل کمانها هم علامت نبودند با استفاده از  اگر نسبت

مجموع یا تفاضل کمان با مضارب صحیح 

2
 کنیم. جنس می علامت و همرا هم هاآن 

 

حاصل  -15
x

x x
lim

sinx→

+ + −

0

1 2 1 4  کدام است؟   1

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

 ( ۱۰۵۱ـ  ۱۴2صفحه   ۱ ـ حسابان ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  ۳  گزینه  پاسخ:  

0مبهم چون حاصل حد 
0

 کنیم:  می مزدوج صورت ضرب و تقسیمکسر را در  ،است برای رفع ابهام 

 
x x

( x x )( x x ) ( x)( x)
lim lim

sin xsin x( x x )→ →

+ + − + + + + + −
= =

+ + +

2

0 0

1 2 1 4 1 1 2 1 4 1 1 2 1 4 1
21 2 1 4 1

 حاصل حد 
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x x x

x x x x x x( x)
lim lim lim

sin x sin x sin x→ → →

+ + + − + +
= = =

2 2

0 0 0

1 4 2 8 1 6 8 6 8
2 2 2

 

 
x

x x
lim ( )

sin x→

+
=  =  =

0
3

6 8 6
1

2 2
 

 یک حد مهم و حیاتی!  

 
 نتایج: 

                               
 

 

fفرض کنید  -16 (x) ax bx c= + گر   2+ باشد. ا
x

x
lim

f (x) c→+

−
=

2 1 و1
x

f (x)
lim

x→


=

−21
2

1
fباشد، مقدار (  کدام است؟   2(

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

 (۱2۰۴و  2۰۳۱ـ  ۹۳و  ۶۱ صفحه   2 ـ حسابان ��برزمان)متوسط ـ ترکیبی ـ  2 گزینه  پاسخ:  

 نهایت داریم: حد در بی قانون پرتوانطبق 

 
x x

x x
lim lim a c

f (x) a cax→+ →+

−
= = = =

2 2

2
1 1 1 

 از طرفی: 

 
x x

f (x) ax b
lim lim

x x→ →

 +
= =

− −2 21 1

2
2

1 1
 

به شرطی حد وجود دارد که حالت مبهم 
0
0

aرخ داده باشد، پس  b+ =2  است و در نتیجه:   0

 b a= −2 

 و داریم:  
x x

a (x )ax a
lim lim

x→ →

−−
= 

−21 1

2 12 2
2

1 (x )−1
a

a
(x )

== =
+


2

2 2 2
21

 

aبنابراین  = 2،b = cو4− =  است و داریم:  2

 f (x) x x f ( )= − + = − + =2 22 4 2 2 8 8 2 

 نهایت و قانون جمله  پرتوان حد در بی  

 نهایت داریم:  در حد توابع در بی 

 
 
 

x

sin x
lim

x→
=

0
1 

x

sin ax
lim a

x→
=

0
 

x

a sin x a
lim

bx b→
=

0
 

n

nx

sin x
lim

x→
=

0
1 

x

x
lim

sin x→
=

0
1 

n n n

x x
lim (ax bx cx d) lim ax−

→ →
+ + + + =1
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 ست، در نتیجه:  اارز  همآن  پرتوان ای با جملۀ یعنی هر چندجمله

 

ل ق ش رو یاد بگیر!    ق 

  اگر
x a

f (x)
lim

g(x)→
و   =

x a
lim g(x)
→

0باشد، باید حالت مبهم   0=
0

شده باشد،  رخ داده باشد که پس از رفع ابهام حاصل حد تابع کسری 

پس 
x a
lim f (x)
→

 است.   0=

 ایمشتق توابع چندجمله 

 ای داریم:  گیری از توابع چندجملهبرای مشتق 
n n(x ) nx − = 1 (1 

( )af (x) bg(x) af (x) bg (x)  + = + (2 

 

تابع  -17
   a x b x x

f (x)
x x

− + 
= 

+ 

2

2 3 2
xدر نقطۀ   = پیوسته است. حاصل 2

x
lim f(x)

+→1
 کدام است؟ 

1  )7 2  )
7
2

 3  )−
7
2

 4  )−7 

 ( ۱۱۰۵ـ  ۴۶۱صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  ۱ گزینه  پاسخ:  

xدر مقدار تابعبا  حد راستو  حد چپ شرط پیوستگی آن است که   =  :  باشد برابر 2

 

    ( )

   

x x

x x

lim f (x) lim (a x b x ) a b a b

lim f (x) lim ( x )

f ( ) a b a b

− −

+ +

+ −

→ →

→ →

    = − + = − + = − +
    




= + = + =



= − + = − +

2 2

2 2

2 2 2

2 3 4 3 7

2 2 2 2 2

 

 
b

a b

a b a

=
− + = 
 
− + = = − 

 



0
2 2 7

7
2 7

2

 

    
x x

lim f (x) lim (a x b x ) a ( ) b a b ( )
+ +

− +

→ →

   = − + = − + = − + = − − + =
   1 1

7
7

1 1 2 2 0
2

 

 پیوستگی در نقطه  

xرا در  fتابع  a=حد راست و مقدار تابع   وگوییم اگر حد چپ  پیوسته میf درx a=  :با هم برابر باشند 

 

n

mx

a
;n m

b
ax

lim ;n m
bx

;n m

→


=


=  




0

 

x a x a

lim f (x) lim f (x) f (a)
+ −→ →

= =  
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 جزءصحیح   

nو  nعددی بین دو عدد صحیح  xاگر  xباشد یا1+ n=گاه:  باشد، آن x n= 

 به عبارت دیگر:   n x n x n  +  =1 

 نتیجه  
 عددی صحیح باشد:    aاگر  

 
x a

lim x ( a) a
+

−

→

• − − = = − −
 

1
 

 
x a

lim x ( a) a
−

+

→

•  − = − = −
 

 
 

گر  -18 fا (x) x= +2 g(x)و 1
x

=
−

3 2
1

1
(fog)باشد، مقدار    ( )  کدام است؟   3

1  )−
1
8

 2  )−
1
4

 3  )−
3
8

 4  )−
3
4

 

 (2۰۴۱ـ  ۹۴صفحه   2ـ حسابان  ��استاندارد تی ـ  محاسبا)آسان ـ  ۱ گزینه  پاسخ:  

) ترکیب توابع داریم:    قابتدا با استفاده از فرمول مشت )(fog) ( ) g ( ).f g( )  =3 3 3 

xمقدار آن در   g(x)با توجه به ضابطه تابع   = )g برابر است با:  3 ) = =
−3
1 1

3
29 1

 

 پردازیم:حال به محاسبه مشتق توابع می

f (x) x f (x) x f ( ) =  = + =2 1
1 2 1

2
 

 g(x) (x ) g (x) (x ) (x ) x (x )
− − − −

  = − = − −  − = −   −

1 1 4
12 2 2 23 3 31 1

1 1 1 2 1
3 3

 

 g ( )
−

  = −   = −  = −

4
31 1 1

3 6 8 2
3 16 8

 

 (fog) ( ) g ( ) f ( )  =  − −=  =
1
8

1 1
3 3 1

2 8
 

 گیریقوانین مشتق  

( )
( )( ) ( )

n n
n n

f (x) k f (x)

x n
u(x) nu (x) u(x)

x −
−

=  =
 
= ⎯





⎯⎯→


= 

1
1

0
¾\ÃTº (۱ 

(f g) f g   =  (2 
(f g) f g g f   =  +  (۳ 
f f g g f

( )
g g

  − 
 =

2
 (۴ 

( )(fog) (x) g (x) f g(x)  =  (۵ 
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)Aخط گذرنده از نقاط  -19 , )−3 )Bو1 , )−5 yاول بر نمودار تابع  در ناحیۀ  5 ax= +  ؟ کدام است  a. مماس است  1

1  )−5 2  )−
5
4

 3  )−
3
4

 4  )−3 

 (۱2۰۴ـ  ۶ ه  صفح 2ـ حسابان   ��برزمان)متوسط ـ مفهومی ـ  ۳  گزینه  پاسخ:  

 نویسیم:  معادله خط مماس را می Bو  Aبه کمک نقاط 

 
y

m
x

 +
= = = −
 − −

5 1 3
5 3 4

 

 : y (x ) y x+ − = − = − +
3 3 5

5 5
4 4 4

 ABمعادله 

 داشته باشد.   ریشۀ مضاعفمعادله حاصل از تقاطع خط و تابع، باید 

 
x x

ax x ax⎯⎯⎯+ = − + + = + −→
2

23 5 9 25 15
1 1

4 4 16 16 8
·H¼U 

 x ( a )x (*)


→ − + =⎯⎯ +⎯ 216 9 16 30 9 0 

 ( a ) a = + −  =  =  + 20 16 30 4 81 0 16 30 2 9 

 

(*)

(*)

a xa

a a x

 = − = −= − − 
 

= + − = − =

⎯⎯→

 
⎯ →


⎯

3 116 18 30
316 18 30 1
4

 

xاست، پس باید اول  ناحیۀتقاطع در  چون نقطه 0باشد، در نتیجهa = −
3
4

 قابل قبول است.   

 
yنمودار تابع  -20 x x x= )در بازۀ  2− , )− کثر کیداً یکنواست. حدا  کدام است؟   ا

−(  4 ( صفر3 1−(  2 1(  1 2 

 ( ۵۱2۰ـ  ۱2۱صفحه   2ـ حسابان  ��بر زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  ۱ گزینه  پاسخ:  

  گیریم:مشتق میو در هر شاخه داریم ابتدا قدرمطلق را تعیین علامت کرده و برمی

x y x x y (x) x ( x ) x   = + = + + + 2 2 20 2 2 2 

 
x x

y x x

x x

+
 = + +  =

+ +

2
2

2 2

2 2 2
2

2 2 2
 

)در بازۀ  , )− کیداً صعودی yاست، پس در این بازه  همواره مثبتyحاصل 0  است.   ا

 x y x x y (x) x ( x ) x   = − = − − + 2 2 20 2 2 2 

 
x x

y x x

x x

−
 = − −  =

− −

2
2

2 2

2 2 2
2

2 2 2
 

)در شاخه   و یکنوایی تابع   قیعنی جدول تعیین علامت مشت  , )+0  است: صورت زیر بهنیز 

 
]در بازۀ , کیداً صعودی نیز    01( xدرfاست، پس چون   ا )تابع در بازۀ   ، پیوسته است0= , )− کیداً یکنوا   1 کیداً صعودی و ا است،  یعنی    ا

 است.  1برابر  حداکثر مقدار 
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 وضعیت مشتق و یکنوایی 

 ، در این بازه:  باشد پیوسته (a,b)در بازۀ fاگر تابع 
fاگر  (1  0باشد f است.   صعودی 
fاگر ( 2  0 باشد f است.   نزولی 
fاگر ( 3  0  باشد f باشند.(  خط افقی روی یک  نبایدشود اما   صفرتواند مشتق برابر )البته در تعدادی از نقاط میاست.   صعودی اکید 
fاگر ( 4  0 باشد f باشند.(  خط افقیروی یک   نباید شود اما  صفر تواند مشتق برابر )البته در تعدادی از نقاط میاست.    نزولی اکید 

 
bتابع  -21

f (x) ax
x

= )Aدر نقطۀ  2+ , )2 گر ادارای  6  کدام است؟   3باشد،  fطول نقطۀ عطف    x=کسترمم نسبی است. ا

1  )−16 2  )−8 3  )−
8
3

 4  )−
16
3

 

 (۵۱2۰ـ  ۱۳۱صفحه   2ـ حسابان  ��برزمان)متوسط ـ ترکیبی ـ  ۱ گزینه  پاسخ:  

x =  است، پس داریم:   fبحرانی تابع   هنقط2
b

f (x) ax
x

 = −
2

2 

fچون ( )  وجود دارد، پس:  2

 

b
a

f ( ) a

f ( ) b
ba


− =  = =  

  
=  



=+ = 






14 02 0 4
2

2 6
84 6

2

 

 بنابراین:  

 f (x) x f (x)
x x

 = − = +
2 3
8 16

1 

x =  ریشهf (x)  است:   0=

 f ( )  − 


= + == 3
3

16
16

0 1 0 

 قاط اکسترمم نسبین  

   اگرx =   طول نقطۀ اکسترمم نسبیf  گاه باشد، آنx =     یک نقطۀ بحرانی برایf   است یعنیf ( )  fیا 0= ( )   و به  موجود نیست
fعلاوه   درx =  دهد.  می تغییرعلامت 

 نقطه  عطف  

  اگرx =   طول نقطۀ عطفf تابع در  گاهباشد، آنx =  و  دارد  خط مماسf درx =  دهد.  میتغییرعلامت 

 
,از بین اعداد   -22 , , , ...,252 259 266 273 فقط  15و   6که عدد انتخابی از بین اعداد کنیم. احتمال آن عددی به تصادف انتخاب می1925

 پذیر باشد، کدام است؟  بر یکی بخش

1  )
1
5

 2  )
1
6

 3  )
1
7

 4  )
1
8

 

 ( ۱۱۰2ـ  ۴۳ـ آمار و احتمال صفحه   ��بر زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

 بررسی سریع: 
عدد متوالی از یک دنبالۀ حسابی که    30عدد طبیعی متوالی )یا    30است، بنابراین در هر    30عدد  15و  6ترین مضرب مشترک دو عدد کوچک

 پذیرند و یک عدد بر هر دو.  عدد بر یکی بخش  5.  15پذیرند و نه بر  بخش 6عدد داریم که نه بر    2۴اول است( دقیقاً   30قدرنسبتش نسبت به 
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عدد خاصیت مورد اشاره را دارند،   5عضو متوالی، دقیقاً  30پذیر است و در هر  بخش 30بر  2۴0بوده و  2۴0چون تعداد اعداد داده شده برابر 

5بنابراین جواب موردنظر 
30

1یا
6

 است.  

ها  را در بین تعدادی عدد بشماریم به ک.م.م آن  1۵و    ۶خواهیم مضارب  است. وقتی می  7قدر نسبت  دنباله داده شده یک دنباله حسابی با  

]کنیم که در بین  کنیم و محاسبه مینگاه می , ]=6 15  3۰که در بین هر  عدد متوالی چند عدد ویژگی مورد نظر را دارند. با توجه به این  30
  1۵یا    ۶عدد فقط مضرب یکی از اعداد    ۵مضرب هر دو است( در مجموع    3۰)خود     1۵عدد مضرب    2هستند و    ۶عدد مضرب    ۵عدد متوالی  

=برابر با  3۰تا  1هستند. در نتیجه احتمال مطلوب در بین اعداد 
5 1
30 6

 است.   

به همین صورت حفظ    1۵و    ۶اول است، تعداد اعداد مضرب    3۰ای از اعداد را در نظر بگیریم که قدر نسبت آن نسبت به  حال اگر دنباله

طور خاص  و تعداد مضارب را باید به  نسبت بهم بخوردرا داشته باشد، ممکن است این    3۰ای از  شمارنده  قدر نسبت خواهد شد، اما اگر  

 شمرد. 

 نویسیم:  حال جمله عمومی دنباله را می

na (n ) n= + − = +252 1 7 7 245 
 دست آوردن تعداد اعداد دنباله باید دید آخرین عدد چندمین جمله دنباله است؟ برای به 

n n n+ = = =7 245 1925 7 1680 240 

 دارند:عدد ویژگی مذکور را   ۵عدد دنباله  3۰تا است و از بین هر  24۰چون تعداد اعداد دنباله 
عدد ویژگی مذکور را در دنباله دارند.  4۰ =   =240 30 8 5 8 40 

 پس احتمال مطلوب برابر است با:  


= =
 6

40 5 8
40 30 8

1
2

 

 قوانین احتمال 

                                     

                        
 

                         
 

A

P(A) P(A )

A





• + =1

kTŸÃº¡IŸUH ¾¨·A­HµTeH

kTŸÃM¡IŸUH ¾¨·A­HµTeH

 

B A

P(A B) P(A) P(B) P(A B)

B A





• = + −

k¹Àjfn(·I¶qµÀ)´ÀIM » ¾¨·A­HµTeH

kTŸÃM¡IŸUHÂ§Ä®¤Hke » ÁIÀk¶IzÃQ¸ÃM pH¾¨·A­HµTeH

 

P(A B) P(A) P(A B)

A B A


• − = −

(kTŸÃM¡IŸUH ˆ£ )kTŸÃº¡IŸUH Â²»kTŸÃM¡IŸUH ¾¨·A­HµTeH
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ها یک در میان باشند چقدر  که مهندسین و پزشکنشینند. احتمال آن سه مهندس و سه پزشک به تصادف دور یک میزگرد می  -23

 است؟ 

1  )
1
15

 2  )
1
12

 3  )
1
10

 4  )
1
6

 

 ( ۱۱۰2ـ  ۵۳ ـ آمار و احتمال صفحه   ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینه    

   

مطلوب باشد )از نظر مهندس یا پزشک بودن(   aکه احتمال آن
6
6

 است. 

  

مطلوب باشد   bکه ، احتمال آنaبعد از جایگیری 
3
5

 است. 

ترتیب   همین  بودن به  مطلوب  fاحتمال  ,e,d,c   برابر ترتیب  ,به  , ,
1 1 2 2
1 2 3 4

طبق     بنابراین  احتمالاست،  ضرب  مطلوبقانون  عدد   ،

   
6 3 2 2 1
6 5 4 3 2

یعنی  
1
10

 خواهد شد.  

   

 را بلدند.    جایگشت دوریاین روش مناسب افرادی است که 

)نفر است که   ۶ای، جایگشت دوری  فضای نمونه )!−6 مثلاً یک پزشک را به دلخواه    یکی از افرادباشد. برای محاسبه پیشامد کافی است می1

 ها و دو پزشک در آن یک در میان جای بگیرند.  شود که باید مهندسفضای خالی ایجاد می ۵روی یک صندلی بنشانیم سپس 

P(A B) P(A B) P(A B) P(A B) P(B A) P(A) P(B) P(A B)

A B B A


 = − = − + − =• + −2

(kTŸÃM¡IŸUHÂ§Äˆ£ )kTŸÃº¡IŸUH Â²»kTŸÃM¡IŸUH IÄkTŸÃº¡IŸUH Â²»kTŸÃM¡IŸUH ¾¨·A­HµTeH

 

P(A B ) P((A B) ) P(A B)

B A


•   ==== = −1
·I¬n¼¶j

kTŸÃº¡IŸUH IÄkTŸÃº¡IŸUH ¾¨·A­HµTeH

 

P(A B ) P((A B) ) P(A B)

B A


• −  ==== =1
·I¬n¼¶j

¾ºkTŸÃM¡IŸUH ¾º¾¨·A­HµTeH
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n(A) ! ! !

n(A) ! ! P(A)
n(S) !

 




=   = = =

3 2 3
1 3 2

5

­»HoŸºÁoÃ¬nHo¤S²Ie ¦{qQ 2Sz«ÄI]

!

!



 

2
5 4 3

=
1
10

IÀtk¹¿¶Sz«ÄI]

 

 جایگشت دوری 

n)شیء متمایز  nشود. جایگشت دوری قرار دهیم جایگشت دوری آن اشیاء ایجاد می میزگرد شیء متمایز را دور یک  nاگر   است.  1−!(

 
aنامیم. حاصل می  bو    aعدد فرد متوالی دو رقمی را به ترتیب    5بیشترین و کمترین مقدار ممکن برای ضریب تغییرات    -24

b
به کدام 

 تر است؟ عدد نزدیک

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

 (۱۱۰۳ـ  ۹۰ ـ آمار و احتمال صفحه   ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینه   

د،  ندست آیهای گروه دوم به اضافه شود تا داده  مقدار یکسانی ها  ها یکسان است، زیرا اگر به هر یک از دادهانحراف معیار هر دو گروه از داده

,است که اعداد منتخب  ماکزیمموقتی    میانگین. اما  کندتغییر نمی   واریانس و انحراف معیار , , ,99 97 95 93   مینیمم باشند و وقتی    91

,است که آن اعداد , , ,19 17 15 13  باشند، پس:  11

 max maxmin

min min

max

CV xxa a

b CV x b

x

/



= = =  = = =


6 3
95 19
15 3

 

 تر است. از همه نزدیک  ۶که به 

 معیارهای پراکندگی و میانگین   

nxاگر , x , x ,..., x1 2  گاه: های آماری باشند، آنداده 3

nx              ( میانگین:  ۱ x ... x
x

n

+ + +
= 1 2 

n                 واریانس: ( 2 n(x x) (x x) ... (x x) x x ... x
x

n n

− + − + + − + + +
 =  = −

2 2 2 2 2 2
2 2 21 2 1 2

IÄ 

                   انحراف معیار:  ( ۳ = uºIÄnH» 
max        دامنۀ تغییرات: ( ۴ minR x x= − 

CV            ضریب تغییرات: ( ۵
x


= 

 ها با هم برابرند...وقتی همه  داده  

 ها برابر بوده و واریانس، انحراف معیار، ضریب تغییرات و دامنۀ تغییرات برابر صفر است.  ها با هم برابر باشند، میانگین با دادهاگر داده

nx x ... x R CV= = = ⎯→ =  = = =2
1 2 0 
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 جمع شوند...  bضرب و با  aها در اگر داده 

 شود.  میجمع  bضرب و با  aمیانگین در   (1

 شود. ضرب میa2واریانس در  ( 2

 شود. ضرب میaانحراف معیار در ( 3
  کند.ضریب تغییرات، بعد از محاسبه  تغییر میانگین و انحراف معیار محاسبه شده و تغییر می( 5

 
 تواند باشد؟ برابر کدام میaقابل رسم است. مقدار   aو ضلع  7و    13الاضلاع با طول قطرهای  متوازی   -25

1  )2 2  )3 3  )9 4  )10 

 (۱۰۰۱ـ  ۱۱صفحه   ۱ـ هندسه  ��سریع)آسان ـ مفهومی ـ  ۳  گزینه  پاسخ:  

BDکنیم فرض میABCDالاضلاعدر متوازی =13،AC = ABو7 a=    کنند،  می  نصفهمدیگر را    الاضلاعقطرهای متوازی باشد، چون

OAپس =
7
2

OBو =
13
2

با سه ضلع OABهرگاه مثلث  الاضلاع قابل رسم است. بنابراین این متوازی
7
2

،
13
2

 . قابل رسم باشد aو

 
 پس داریم:   

 
 باشد.  در این فاصله قرار دارد و قابل قبول می 9ها تنها عدد در بین گزینه

 نامساوی مثلثی 

 باشد.   تر بزرگ از ضلع سومآن  مجموع هر دو ضلع قابل رسم است اگر c,b,aبا اضلاع ABCمثلث 

 تکمیلی نامساوی مثلث های  نکته 

aاگر b c  باشد، مثلثABCاگر ، قابل رسم است: 

 
 قابل رسم است، اگر:c,b,aبا اضلاع ABCمثلث 

 
   

 
,در مثلث به طول اضلاع   -26 ,4 7  ترین ارتفاع چقدر است؟ ترین میانه تا پای بزرگفاصلۀ پای بزرگ  5

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

 (۱۰۰2ـ  ۴2صفحه    ۱ـ هندسه  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  2 گزینه  پاسخ:  

=AB، با فرضABCدر مثلث  4،AC = BCو5 =  گیریم:  نتیجه می 7
ˆBC AB AC A +  2 2 2 90 

 
 
 

OB OA AB OA OB a a−   + −   +   
13 7 13 7

3 10
2 2 2 2

 

a b c+   

a c b a c−   +  
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ارتفاعبزرگاولاً    ،ABیعنی   ترین ضلعبر کوچکوارد  CHارتفاع بنابراین   ثانیاً است  ترین  ارتفاع  ،  گیرد.  قرار می  بیرون مثلثCHاین 

 )شکل را ببینید.( 

 
 آوریم.  دستبهرا MHاست، پس باید طول  ترین میانهبزرگ، ABیعنی   ترین ضلعبر کوچکوارد CMمیانۀدر ضمن  

 کنیم:  برای این کار از قضیه فیثاغورس استفاده می

 
AHC : CH AH AC

BH AH

BHC : CH BH BC


+ = = 

− = −


+ = =

⎯⎯⎯ →



⎯

2 2 2
2 2

2 2 2

25
49 25

49

´Ã¹¨Â¶´¨ 

 
BH AH

(AH ) AH AH AH AH AH AH
= +

⎯⎯⎯⎯ =−⎯→ + − = + + =  =2 2 2 24 4 24 16 8 24 8 8 1 
 در نتیجه:

  MH AM AH= + = + =2 1 3 

 ! دام تستی  
MHبه اشتباه داخل مثلث قرار خواهد گرفت و CHگاه ارتفاع دقت نکنیم آنAزاویه   منفرجه بودناگر به   که   توجه کنید  آید  می دست به1=

 که نادرست است.  

 فیثاغورس برقرار باشد یا نباشد؟!  

   در مثلثABC به اضلاعc,b,a    منفرجه یا    قائمه، یا  حادهتوان  می  مربع ضلع سومو مقایسه با    دو ضلع  اتمربع  مجموعبا استفاده از  
 :  بودن یک زاویه را تشخیص داد

 

 ترین ارتفاع و میانه ترین/کوچکبزرگ 

    ترین ضلعبزرگبر    ترین میانهارتفاع و کوچکترین  و کوچکد  ن شو وارد می  ترین ضلعکوچکبر    ،ترین میانهترین ارتفاع و بزرگبزرگهمواره  
 د.  ن شو وارد می

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ˆa b c A

ˆa b c A

ˆa b c A

 = +  = 



 +   


 +   


2 2 2

2 2 2

2 2 2

90

90

90
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BMNC ،3ۀ های ذوزنقدر شکل مقابل، نسبت قاعده  -27
5

 است. مساحت مثلث سایه زده چند برابر مساحت ذوزنقه است؟ 

1  )
9
16

 2  )
9
25

 

3  )
14
15

 4  )
15
16

 

 (۱۰۰2ـ   ۴صفحه    ۱ـ هندسه  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  ۴ گزینه  پاسخ:  

ال ؤر فرض سببنا  
MN

BC
=
3
5

MNگیریم ، در نظر می x= BCو3 x= وارد شده است هم  MNکه بر امتدادCH. با توجه به شکل عمود 5

 ، پس داریم:  BMNCارتفاع ذوزنقۀ است و هم MNCارتفاع مثلث 

 
 از طرف دیگر:

  AMN

ABC

S
MN

MN BC AMN ABC ( ) ( )
S BC

=⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =2 23 9
5 25

¾MIzUÂwIwH¾Ã…¤ 

 AMN AMN

BMNC
ABC AMN

S S

S S
)

S
(

−
⎯⎯⎯⎯⎯⎯ = =→ 

−

9 9
25 9 1

2
6

Zoh¶ nj®Ã…ŸU 

 بنابراین:  

 MNC AMN MNC AMN

BMNC BMNC BMNC

S

(

S S S

S S
)

S
( )

+
+

+ + = = +
3 9 6 9
8 16 16

1 2 

 AMC

BMNC

S

S
= =

15
16

½jp¾ÄIwSµv¤SeIv¶

¾£º p»lSeIv¶

 

 اساسی تشابه  قضیه   

 در هر مثلث، اگر خطی موازی یکی از اضلاع دو ضلع دیگر را قطع کند، مثلث کوچک ایجاد شده با مثلث اولیه متشابه است و داریم:  

                               

 نسبت تشابه  

برابر با نیمسازهای متناظرو   های متناظر میانه، های متناظرارتفاع، هامحیطبت  سباشد، ن kهااگر دو مثلث متشابه باشند و نسبت تشابه آن

k  برابر با هامساحتاست اما نسبتk2  .است 

 
 

MNC

BMNC

S

)

CH MN
MN x

S MN BC x
CH(MN BC)

(



= = = =
+

+

1
3 32

1 8 8
2

1  

AMN ABC 
 

            
MN AM AN

BC AB AC
= =  نسبت تشابه =
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 های تناسب ویژگی  

ad bc ( )

a c d c

b d b a

a b

c d


 =



=  =



=


¸Ã‰w»¸Ã oŠ

 (1 

a c b d

b d a c
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =

·jo¨t¼§÷¶ (2 

a c a b c d

b d b d

+ +
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =

Rn¼‚njKÃ¨oU (3 

a c a b c d

b d b d

− −
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

Rn¼‚nj®Ã…ŸU (4 

a c a c

b d b a d c
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =

+ +

Zoh¶ njKÃ¨oU (5 

a c a c

b d b a d c
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

− −

Zoh¶ nj®Ã…ŸU (6 

a c a c

b d b d

+
= =

+
 (7 

 
 ایم. حجم این جسم برابر کدام است؟ در شکل مقابل، با یک صفحۀ مایل استوانۀ قائمی را برش داده  -28

1  )40 
2  )32 
3  )42 
4  )48 

 (۱۰۰۴ـ  ۹۳صفحه   ۱ـ هندسه  ��سریع)آسان ـ مفهومی ـ  ۱ گزینه  پاسخ:  

  8و ارتفاع  2قائم به شعاع قاعدۀ  دهیم. در این صورت یک قسمت استوانهمی برش از قاعده 8جسم داده شده را با یک صفحه افقی به فاصله 

   .است 2 و شعاع قاعدۀ  4به ارتفاع  قائم نصف یک استوانۀاست و قسمت دیگر 

 

 ! یادآوری  

V   برابر است با: hو ارتفاعrحجم استوانه به شعاع قاعدۀ r h=  2 

 
 
 

R h ( ) ( )=  =  = 2 22 8  حجم استوانه 32

 
R h ( ) ( )  

= = = 
2 22 4

8
2 2

 حجم نیم استوانه 

 =  +  =32  حجم جسم خواسته شده408
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گر محیط مستطیل برابر را رسم کردهADCوABCهای محاطی داخلی دو مثلثو دایره AC، قطر ABCDدر مستطیل  -29 و  62ایم. ا
 گاه مساحت مستطیل چقدر است؟ باشد، آن   9طول مماس مشترک داخلی این دو دایره برابر  

1  )279 
2  )164 
3  )220 
4  )248 

 (۱۱۰۱ـ  2۶صفحه   2ـ هندسه   ��برزمان)متوسط ـ مفهومی ـ  ۳  گزینه  پاسخ:  

و    برابرند های این دو مثلث  محیطاند، پس  همنهشتABCوADCمماس مشترک داخلی دو دایره است. چون دو مثلثMN، زیردر شکل  

 داریم:  

 
 از طرف دیگر:

  (AB AD) AB AD ( )= = + + =62 2 2 31  محیط مستطیل 26

 
D

( D)
D

,( )
AB A

AB AB ,A
AB A

++ =
 = = =

−
⎯⎯→ 

=

31
2 40 201 2 11

9
 

 بنابراین: 
  ABCDS AB AD=  =  = 22020 11 

ل ق ش رو یاد     بگیر! ق 

 ای بیرون دایره بر دایره با هم برابرند، داریم:  های رسم شده از نقطهرا رسم کنیم، چون طول مماس ABCاگر دایره محاطی مثلث 

 
C: P x y z P x y z ( xP Bx y z P)= + +  = + +  = − +  = −2 2 2  ABCمحیط 2

 طور مشابه: به
      B,y P AC z P A= − = −  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ADC

ABC

MC P AD

MC NC AB AD MN AB AD
NC P AB

= − 


− = − = −
= − 



⎯⎯⎯→ 
´Ã¹¨´¨ 

MN
( )AB AD

=
−⎯ =⎯⎯⎯→

9 9 1  
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رأس ذوزنقه تا نقاط دایره چند واحد    ای محیط است. بیشترین فاصلۀواحد بر دایره   9و    16های  الساقین با قاعدهیک ذوزنقۀ متساوی  -30
 است؟ 

1  )12 2  )14 3  )16 4  )18 

 (۱۱۰۱ـ  2۸صفحه   2 ـ هندسه ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  ۳  گزینه  پاسخ:  

دهیم تا دایره را در  )مرکز دایره( وصل کرده، امتداد میOبهCاست. از رأس  محیط  Rبر دایره به شعاع   ABCDالساقینذوزنقۀ متساوی 

 بیشترین فاصله نقاط دایره تا رأس این ذوزنقه است.   CM  قطع کند، در این صورت Mنقطه

 
 است، پس:   محاطی واسطۀ هندسی دو قاعده قطر دایرۀالساقین محیطی، نقه متساوی زدانیم در هر ذومی

 ( R) AB DC R R R OH=  =  = =  =2 2 22 4 9 16 36 6 6 

کنیم، در این صورتوارد می DC  را بر قاعدۀOHاکنون عمود 
CD

CH = = =
16

8
2 2

 ، پس:  

 OHC:OC OH CH OC OC= + = + = =2 2 2 2 2 26 8 100 10 
 بنابراین:  

 CM OC R= = + = + =10 6  بیشترین فاصله 16

 تا نقاط دایره  دایره از بیرون  یک نقطهترین فاصله  بیشترین و کم 

NوMدهیم تا محیط دایره را در نقاط امتداد میکنیم و  مرکز دایره وصل میبه  Aاز نقاط دایره ازAفاصلۀ   ترین و کم  بیشترین برای یافتن  

 فاصله را تا نقاط دایره دارد.   بیشترین ANفاصله و کمترین  AMقطع کند. در این صورت 

 

 الساقین ذوزنقه  متساوی  

 است.    محاطی چهارضلعی   ،الساقینمتساوی ه  هر ذوزنق 
   اگرRاست، زیرا   های ذوزنقهواسطه هندسی قاعدهقطر دایره  گاه  شعاع دایرۀ محاطی آن باشد، آنOی  محل تلاقی نیمساز زوایاB    وD  

نیمساز زوایا هستند و داریم:  ODو OB، پس است + = 90 
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OHوOHBپس دو مثلث  Dاند و داریم: متشابه 

CD
R

R AB CD AB CD R ( R)
R

AB

=  =    = =2 2 2

1
12 4 2

1 4
2

 

 
نقطۀ   -31 )Aبازتاب  , )3 خط 4 به  xنسبت  y+ =2 بازتاب Aرا  1 خط Aو  به  xنسبت  y− =2 حاصلمیAرا 8 مختصات نامیم.  ضرب 

 برابر کدام است؟ Aنقطۀ

1  )−10 2  )−9 3  )10 4  )9 

 (۱۱۰2ـ  ۴۳صفحه   2ـ هندسه  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  ۱ گزینه  پاسخ:  

  دو برابر زاویۀ بین دو خط ای مساوی  با زاویه  مرکز نقطۀ تلاقی دو خط دوران به  یک    بازتاب نسبت به دو خط متقاطعدانیم حاصل  می

 است. 
 آوریم:  می دستبهتلاقی دو خط را  ه ابتدا نقط

 
x y x y

x x , y
x y x y

  
+ = + =  

= = = − 
− = − =  

2 1 4 2 22
5 10 2 3

2 8 2 8
 

)Oپس نقطه  , )−2  است.  مرکز این دوران3

و2−های این دو خط از طرف دیگر، شیب
1
2

و Oدوران یکدیگر به مرکزAوAباشند، پس این دو خط بر هم عمودند. بنابراین دو نقطه می

زاویه  = 2 90  ، یعنی:  (استOنسبت به نقطه Aبازتاب A)به عبارتی  هستند، 180

 
A A

O A O A A ( , ) ( , ) A ( , )
+

  = = − = − − = − 2 2 2 3 3 4 1 10
2

 

 A Ax y   = −10 

 های هندسییلتبد 

dبرابر است و dتاAبا فاصله  dاش تا محورای است که فاصله، نقطهdنسبت به محور در بازتاب Aتصویر هر نقطه مانند   . بازتاب محوری: ۱

خودش    کنیم و به اندازه  عمود میdبر A، ازdدر بازتاب نسبت به خط Aیعنی برای یافتن تصویر   .خط نقطه و تصویر آن استعمودمنصف پاره
 دهیم.  امتداد می

 
 های بازتاب محوری:  ویژگی 

 است.  انتقالیک   موازی  ترکیب دو بازتاب محوری با محورهای ( ۱
 است.  2و زاویۀ Oبه مرکز دوراناند یک متقاطعOو در نقطه   سازند می زاویۀ ترکیب دو بازتاب با محورهایی که با هم  ( 2

AAکه طوریاست بهAای مانند نقطهVصفحه تحت انتقال با بردار تصویر هر نقطه از   . انتقال:2 V = . 
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 شود.  دار به نام زاویۀ دوران مشخص میجهت ثابت به نام مرکز دوران و یک زاویه    تبدیلی است که با نقطه    . دوران:۳
 که: طوریاست بهAای مانند )ساعتگرد یا پادساعتگرد( نقطهو با زاویۀ Oنسبت به مرکز دوران Aدوران نقطۀ 

                                   
 

 نکته  

 است.  Oنسبت به نقطه   بازتاب همان 180دوران 

 شود. مشخص مینسبت تجانس به نام  kو عددی حقیقی و ناصفر مثل  مرکز تجانسثابت به نام  تبدیلی که توسط یک نقطه   ( تجانس: ۴
A تصویرA تحت تجانس به مرکزO و نسبتk   :است، اگر 
۱ ) A ,A,O باشند. روی یک خط  

2  )OA k OA =  

kاگر ( ۳ 0 ،AوA  در یک طرفO و اگرk 0 ،A وA  در طرفینO.اند 

 
 برابر کدام است؟ ABCDمساحت چهارضلعی مقعر   -32

1  )147 
2  )150 
3  )154 
4  )152 

 (۱۱۰۳ـ  ۳ صفحه   2ـ هندسه  ��استاندارد )آسان ـ محاسباتی ـ   2 گزینه  پاسخ:  

 آوریم. می دست به قضیۀ هرونرا به کمک ACDوABCمساحت هر دو مثلث 

 
ABC

P
+ +

= =
15 14 13

21
2

 

 
ABC

S P(P a)(P b)(P c) ( )( )( )= − − − = − − − =    =   =  =21 21 15 21 14 21 13 21 6 7 8 21 21 16 21 4 84 

  

 
ACD

P
+ +

= =
20 13 11

22
2

 

 
ACD

S P(P a)(P b)(P c) ( )( )( )= − − − = − − − =    =   =  =22 22 20 22 13 22 11 22 2 9 11 22 22 9 22 3 66 

 بنابراین:  

 ABCD
ABC ACD

S S S= + = + =15084 66 

 هرون  قضیه   

 برابر است با:  c,b,aمساحت مثلثی به اضلاع 

 
 محیط مثلث است.   نصف Pکه در آن وریطبه

 

OA OA= 
ˆAOA =   

S P(P a)(P b)(P c)= − − −  
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گر  -33 aا

a

− + =

− −

1 2 3
2 4 5 0
1 6 1

و   
a

AB
a

− 
=  + 

8 2
1 3

های غیرواقع بر قطر اصلی ماتریسضرب درایه گاه حاصل، آن 

A B A B
   

−   − −   

2 1 1 1
6 3 6 2

a) برابر کدام است؟   0) 

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

 (۱2۰۱ـ  2۸صفحه   ۳ـ هندسه  ��برزمان)سخت ـ ترکیبی ـ  ۴ گزینه  پاسخ:  

 کنیم:  ابتدا دترمینان داده شده را برحسب سطر اول محاسبه می

 
a a

a ( ) ( ) ( )
a a

a

+ − + −
− + = − + − + − =

− − − −
−



−

2 3 4
1 2 3

4 5 2 5 2 4
2 4 5 0 1 1 2 1 3 1 0

6 1 1 1 1 6
1 6 1

 

 ( a ) ( a a ) ( a ) −− − − − − + + − − + =21 4 6 30 2 2 4 5 3 12 4 4 0 

 a a a a a a−− − + + − = − =− −2 234 6 2 8 14 24 12 0 2 10 72 0 

 a a (a )(a ) a , a


− − = − =⎯⎯→  + = = −22 5 36 0 9 4 0 9 4 
aال، ؤفرض س طبق 0  است، پسa =  قابل قبول است، بنابراین: 9

 
a

AB
a

−   
= =   

+   

8 2 1 2

1 3 10 3
 

 گیریم:  فاکتور میBو از سمت راست از Aاکنون در عبارت خواسته شده از سمت چپ از 

 A B A B A( )B A B AIB AB
           

− = − = = = =           
− − − −           

2 1 1 1 2 1 1 1 1 0 1 2

6 3 6 2 6 3 6 2 0 1 10 3
 

ی این ماتریس برابر ل های غیرواقع بر قطر اصدرایهضرب  بنابراین حاصل =2 10  است.  20

 ها اعمال روی ماتریس 

با هم جمع )تفریق(  نظیر به نظیر  ها را  کافی است درایهBو Aمرتبه برای جمع کردن )تفریق کردن( دو ماتریس هم  ا: هجمع و تفریق ماتریس(  ۱
 کنیم.  

 ضرب ماتریس سطری در ستونی:   ( 2

 n n n

n

b

a a ... a a b a b ... a b

b

 
 

= + + +
 
  

1

1 2 1 1 2 2 

m)برای ضرب دو ماتریس   ضرب دو ماتریس:(  ۳ n) (n k)A B   ماتریس اول   تعداد ستونکه(A)  ماتریس دوم   تعداد سطربا(B)  برابر

 ضرب بنویسیم.  ام از ماتریس حاصلijCضرب کنیم و عدد حاصل را در درایه  Bامjرا در ستون Aام iکافی است سطر   ، است

 ها ات ضرب و جمع ماتریسنک 

nIضرب ماتریس همانی حاصل

 
 
 
 =
 
 
  

1 0 0 0

0 1 0 0

0 0 1 0

0 0 0 1

 است.برابر با خود ماتریس  nدر هر ماتریس مربعی مرتبه   

AI IA A= = (۱ 
A O O A A+ = + = (2 
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A B B A+ = + (۳ 
A(B C) AB AC+ = + (۴ 
A(BC) (AB)C= (۵ 

3هایدترمینان ماتریس  3 

a b c
e f d f d e

d e f ( ) a ( ) b ( ) c
h i g i g h

g h i

+ + += − + − + −1 1 1 2 1 31 1 1

 
آن سطر   درایه  که هر  طوریتوان انجام داد بهدلخواه دیگری نیز می هر سطر یا ستون دترمینان بالا حول سطر اول نوشته شده، این کار را روی 

iو ستون را در j( ) ام و  iحذف سطر که از    دترمینان ماتریسی و حاصل را در    (آن درایه است سطر و ستون مربوط به  jوiکه ) کنیم  می  1−+
 کنیم.  آمده را با هم جمع می دستبهکنیم. در نهایت سه عدد آید ضرب میمی دست بهام jستون 

 

های در تساویAماتریس   -34
A

A
A A

 
=  

+ 

2
1

ABو    A
−= 11

2
 دام است؟ کبرابر  Bهای ماتریسکند. مجموع درایهصدق می  

1  )3
2

 2  )−2 3  )1
2

 4  )−1 

 ( ۱2۰۱ـ  2۸صفحه   ۳ـ هندسه   ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  ۳  گزینه  پاسخ:  

   :آوریممی دستبهرا Aابتدا دترمینان 

 
A A

A A
A A A A

⎯
 

= = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯
+ + 

⎯→
2 2

1 1
´ÄoÃ¬Â¶·I¹Ã¶oUj¸Ã oŠpH 

 
A

A A A A A A A ( A )
A

 =
= + − − = − = 

=
 




2 2 0

2 2 0 2 0
2

 

Aاست، بنابراین  پذیر وارونAال وجود دارد، پس ؤدر این س A−1چون ماتریس  0وA =  و داریم:   2

 AA
A A A

A A

−=
 

  − −     = = = =       
⎯⎯⎯→ 

+ −    − 

2 1
32 2 2 3 2 11
2

1 2 3 2 22
1 1

 

ABدر طرفین تساویA−1اکنون با ضرب کردن  A−= 11
2

 کنیم.  را پیدا میBماتریس  از سمت چپ

 A
AB A B (A ) B

−
−−

   
− −   = = =

   
⎯⎯⎯→

− − 



 

11 1 2
3 3

1 11 1 1
2 2

2 2 2
1 1 1 1

 

 B B


 
−    − = = 

  


−−   

⎯⎯→



2

13 5
13

51 4 2
2

52
5 42

2

 

−برابر Bهای ماتریسبنابراین مجموع درایه + =
2

13
1 4

2
1

 است.   0
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2هایدترمینان و وارون ماتریس  2 

 

 
 باشد. دترمینان آن ناصفراست که  ماتریس این پذیریشرط وارونوضوح به

 ! نکته 

Aگاه: باشد، آنAوارون ماتریس A−1اگر 0 

AAو به علاوه داریم:   A A I− −= =1 1 

 
)نقطۀ  -35 ,m)0  های یک بیضی بوده و کانون   ،و مبدأ مختصات( , )−3 گر خروج از مرکز این بیضی0 یک نقطه واقع بر این بیضی است. ا

1
2

m)گاه چند قطر به طول صحیح در این بیضی وجود دارد؟باشد، آن    ) 0 

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

 (۱2۰2ـ  ۴۹صفحه   ۳ـ هندسه  ��برزمان)سخت ـ مفهومی ـ  ۳  گزینه  پاسخ:  

)Fهای این بیضی کانون  , )0 Fو 0 ( ,m)  است و داریم:   قائم بیضی هایشان یکسان است،چون طول هستند، در نتیجه 0

 )
m

FF (c m c c = = =2
2

12 

 AF AF a m a ( ) + = + + =22 9 2 )Aبیضی23 , )− 3 0 

 ( ) , ( )c
a c a c m m

a


= = =  ⎯⎯→ ⎯ ⎯= ⎯ + +⎯ =→

2 1 221 1
2 2 2 2 3 9 2

2 2
pH خروج از مرکز 

 m m m m m =⎯⎯⎯→+ = − + + −2 2 2 29 2 3 9 2 9 6 2·H¼U 

 m = 6 mیا2 m m(m ) m − = − = = 2 6 2 0 6 2 0 0 

mمسلماً  mقابل قبول نیست زیرا به ازای0= Fبه کانون0= ( , ) 0 mاست، پس Fرسیم که همان کانونمی0 = 6  قابل قبول است و بنابراین: 2

c ,a= =3 2 6 

 b a c b b b   = − = − = =2 2 2 2 236 18 18 3 2 
aپس اقطار این بیضی  =2 bو12 =2 6  این دو قطر قرار دارند، یعنی:   بینMNمثل  طول سایر قطرهای بیضی هستند. در نتیجه  2

 b MN a MN   2 2 6 2 12 
6عدد 8/حدوداً برابر 2 8/بین   بیضی در فاصلهاست، پس قطرهای این  5 و دو قطر به    9قرار دارند. در این فاصله دو قطر به طول  12و5

 قطر به طول صحیح در این بیضی وجود دارد.  7 وجود دارد، پس در مجموع 12و فقط یک قطر به طول   11و دو قطر به طول  1۰طول 

 
 

a b
A A ad bc

c d

 
=  = − 
 

 

d b
A

c aA

− − 
=  

− 

1 1
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 بیضی 

برابر با  FوFهای بیضیثابت به نام کانون  که مجموع فواصل آن نقاط از دو نقطه  مکان هندسی همۀ نقاطی از صفحه است به طوریبیضی  
 باشد. a2مقدار ثابت 

                                  
 گویند.  می کانونی بیضی فاصله  را Fو  Fو فاصله  

 
AA)است   های بیضیدر راستای کانونآن که    قطر بزرگدر هر بیضی   ) برابر باa2  است و از مرکز    عمود بر محور کانونیآن که    قطر کوچکو

Fبیضی F
(O )

+
=

2
BBگذرد برابر با  می b =  که:  طوریاست، به 2

 

 خروج از مرکز  

cمقدار عددی 
e

a
  یکبه  ، همچنین هر چه  است  تر به دایره شبیهباشد بیضی    تر به صفر نزدیکگویند و هر چه  را خروج از مرکز بیضی می=

 . است تر شبیه خط پارهبه باشد بیضی   تر نزدیک

 
aدو بردار  -36 ( , ,m )= − +1 4 bو1 ( , , m)= −4 5 aوa ،bالسطوحی که بر بردارهای هستند. حجم متوازیدو ضلع یک لوزی  3 b

1
3

 

 شود، چقدر است؟ ساخته می

1  )441 2  )420 3  )361 4  )342 

 (۱2۰۳ـ  ۸۳ صفحه   ۳ـ هندسه   ��استاندارد خط ـ به)متوسط ـ خط ۱ گزینه  پاسخ:  

 :موازی نیستند زیرا نسبت مختصات این دو بردار برابر نیستbوaدو بردار


−

4 5
1 4

 

 لوزی هستند و طول این دو بردار برابر است:  دو ضلع مجاورbوaپس بردارهای  

 a b (m ) ( m)= + + + = + + −2 21 16 1 16 25 3 

 m⎯ +⎯ ⎯→ 22 17·H¼U

m m+ + = + + + 21 2 16 25 9 m m m− =  =6 8 32 4 
aپس ( , , )= −1 4 bو  5 ( , , )= −4 5 1 . 

aوbوaالسطوحی که با بردارهای متوازیاز طرف دیگر، حجم   b
1
3

a)با  شود برابرساخته می b).(a b) 
1
3

aیعنی مساوی    b
21

3
 پس:است. 

 
i j k

a b i j k = − = − + +

−

1 4 5 21 21 21

4 5 1

 

MF MF a+ = 2  

FF c = 2  

a b c= +2 2 2  



 

34 

ات ریاضی ماه خرداد ۱۴  |ازدهم ریاضی دو  

 a b ( )=  = + + =   = =
2 2 2 2 2 2 441

1 1 1
21 21 21 3 21 21

3 3 3
 حجم 

 بردارها  

   بردار:  اندازه 

       v (v , v , v ) v v v v=  = + +2 2 2
1 2 3 1 2 3 

 :ضرب عدد در بردار   
                             kv (kv ,kv ,kv )= 1 2 3 

 :تفریق و جمع بردارها   

a b (a ,a ,a ) (b ,b ,b ) (a b ,a b ,a b ) =  =   1 2 3 1 2 3 1 1 2 2 3 3 
   :ضرب داخلی دو بردار 

a.b (a ,a ,a ).(b ,b ,b ) a b a b a b a b cos= = + + = 1 2 3 1 2 3 1 1 2 2 3 3 
( ).زاویۀ بین دو بردار است 
 :بر صفحۀ دو بردار و برابر است با:  عمود برداری است   ضرب خارجی دو بردار 

                                                      

 ات ضرب خارجینک 

 

 

 السطوح حجم متوازی  

 شود برابر است با: بنا می c,b,aالسطوحی که روی بردارهای حجم متوازی

                             
 

 توجه!  
،  ضرب مختلط مهم نیستها در  این یال  ترتیب قرار گرفتن سه یال همرس آن است و    ط ضرب مختل السطوحی برابر حاصلحجم هر متوازی

 یعنی:  

 (a b).(a b) a.(( a b) b)=   =  
1 1
3 3

 حجم 

 
 
 

i j k

a b a a a

b b b

 = 1 2 3

1 2 3

 

a b a b sin =   

a b b a = −   

V a.(b c) b.(a c) c.(a b)=  =  =   
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گر باقی    -37 aای کهرا بتواند بپذیرد به گونه  cو    b,aهر سه مقدار   12بر عدد  xتقسیم   ماندۀو باقی  3برابر    4بر   xتقسیم    ماندۀا b c   

bcماندۀ باشد، باقی
a  کدام است؟   80بر عدد 

1  )3 2  )21 3  )55 4  )77 

 (۰۱2۱ـ  ۱۵صفحه   گسسته ـ ��استاندارد ی ـ رکیب )متوسط ـ ت ۱ گزینه  پاسخ:  

 

q t : x t

x q q t : x t

q t : x t

= = +


= + = + = +


= + = +



3 12 3

4 3 3 1 12 7

3 2 12 11

 

aبنابراین  = 3  ،b = cو 7  است و داریم:   11=

 ?
80773 

 : دانیم کهکوچک شود. بلافاصله می 8۰یابیم که به پیمانه را می 3ابتدا توانی از 

= 
80

43 81 1 
=جا که  ، از آنسازیمرا می 77توان  ،4بر  77کردن  با استفاده از تقسیم حال  +77 4 19  داریم:  1

 ( )= 77 4 193 3 3 

 ( ) ( )  
80 80 804 19 19 4 193 1 1 3 3 3 

 نهشتیقضیه تقسیم و هم 

 باشد، داریم:  rمانده و باقیqقسمت، اگر خارجbبر عدد طبیعی aدر تقسیم عدد صحیح  تقسیم: ه  قضی
a b

q a bq r ; r b

r

 = +  0
 

b)یا...یا2یا1یا  0یکی از اعداد ( r)  مانده در واقع باقی  تواند باشد.  می1−(
 نویسیم:  اند و میهمنهشتmگوییم در پیمانۀ باشند، می rیکسان   مانده  دارای باقیmدر تقسیم بر bوaاگر دو عدد همنهشتی: 

 
 اند:  متعلق به یک کلاس همنهشتیbوaدر واقع 

   m
a,b r x x mq r = = + 

 های همنهشتیکلاس 

 است:  mبرابر mهای همنهشتی در پیمانۀ ، تعداد کلاسmبه ازای هر 

     m m m
, ,..., m −0 1 1

 
 های زیر است: به یکی از شکلaبر این اساس هر عدد صحیح مانند 

a mq (m )= + aیا ...یا1− mq= aیا1+ mq= 

 های همنشهتی  ویژگی  
m

a b m b a  − (۱ 

m

a b  



 

36 

ات ریاضی ماه خرداد ۱۴  |ازدهم ریاضی دو  

m
m

m

a mq b
a b

a b mq


+ 

  


 +

 (2 

m
m

m

a c b c
a b

ac bc


+  +

  




 (۳ 

m

m m md(m,c) d (m,c)
ac bc a b ac bc a b

= =
→ ⎯ ⎯ ⎯⎯⎯⎯   ⎯⎯⎯⎯⎯→ → 

1¾\ÃTº(۴ 
m m

n na b a b   (۵ 
m m m

a b , b c a c    (۶ 
 m,mm m

a b , a b a b



   (  

 
با حداقل تعداد رئوس، همواره   Gدر گراف ناهمبند    -38 i iG

v V; N v   برقرار است. این گراف از راست به چپ چند مجموعۀ   5=

 گری آن کدام است؟ گر دارد و عدد احاطهاحاطه

1  )−2 961 2  )−2 1024 3  )−4 1024 4  )−4 961 

 ( 2۱2۰ـ   ۴۴ـ گسسته صفحه   ��استاندارد)متوسط ـ مفهومی/ترکیبی ـ  ۱پاسخ: گزینه   

 برای هر رأس داریم:  

    i i iG G
N v N v deg(v )= = + =5 1 5 

ideg(v ) = 4 
  رأس دیگر وصل باشد.   4هر رأس باید به یعنی 

 
 است:   زیرصورت منتظم و ناهمبند و به - 4لذا گراف، 

 
رأس از هر بخش انتخاب شود،    1کل گراف باید حداقل    برای احاطه  ،دارد است و چون گراف دو بخش    1برابر  K5گریدانیم که عدد احاطهمی

(G)  پس: = + = 21 1 

)pبا  گر است که تعداد آن برابرهر زیرمجموعه ناتهی از رئوس، یک مجموعه احاطهpKاز طرفی در گراف )−2  ، لذا در گراف فوق داریم:  است  1

 ( )( )= − − =  =5 5 9612 1 2 1 31  گرهای احاطهتعداد مجموعه31

 ند بگراف همبند و ناهم 

 وجود داشته باشد.  بین این دو رأس مسیریدلخواه  هر دو رأس ازای گوییم اگر بهرا همبند میGگراف 
 ند است.  بگرافی که همبند نباشد، ناهم

 گویند.  میمنتظم −rگراف    ،باشدrهای آن درجۀ همۀ رأسگرافی که به  کامل: گراف منتظم و 
r، اگر pدر گراف از مرتبه   p=  گویندمی  گراف کاملگاه این گراف منتظم را شده باشد، آن  های دیگر وصلهمۀ رأسبه  هر رأسباشد، یعنی  1−

 .  دهندنشان می pKو آن را با  
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 همسایگی گراف  

گراف ivاگر   از  رأس  بازGیک  iGیعنی ivباشد همسایگی 
N (v رئوس( همۀ  با  Gمجموعۀ  که  با   یال مشترکivاست  یعنی  ivدارند 

مجاورند.  iG
N vه  همسایگی بستiv  :است و برابر است با   i i iG G

N v N (v ) v= 

 گر های احاطهمجموعه 
از  گویندگر میرا یک مجموعۀ احاطهGزیرمجموعۀ مجموعۀ رئوسAمجموعۀ    مجاور Aبا رأسی از یا    باشدAدریا  Gاگر هر رأس دلخواه 
 باشد. 

 نامند.  می گری گرافعدد احاطهگویند و تعداد اعضای آن را می  گر مینیمماحاطه  را مجموعه   ترین تعداد عضوکمگر با احاطه  مجموعه   ( ۱
 گویند. می مینیمالگر  احاطه  ، مجموعه  را گر نباشدگری که با حذف عضوی از آن دیگر احاطهاحاطه  مجموعه   ( 2

 هر مینیممی مینیماله ولی برعکس نه!  
   گر مینیمال، مینیمم نیستند.  های احاطهمجموعهولی لزوما  گر مینیمم، مینیمال هم هستندهای احاطهواضح است که مجموعه 

 یه نمونه  باحال بببین!  

 
      : a,b,c,d,e a,b,d,e a,d,c,e b,c,d,e ,... a,cگر های احاطهمجموعه 

       : d,b,e , a,c , d,c , a,eگر مینیمالهای احاطهمجموعه 

= گری عدد احاطه2   : a,c d,c a,e گر مینیمم های احاطهمجموعه 

 گراف کامل  های گر احاطه 

ای  از رئوس مجموعه  ناتهی  هر زیرمجموعه  است و  1گری برابر با پس عدد احاطه  ،است  گر مینیمماحاطه  یک مجموعه    هر رأسpKدر گراف 
 است. گر  احاطه

 
گر به جای کنیم. با کدام احتمال  از بین اعداد طبیعی دو رقمی، عددی را به تصادف انتخاب می  -39 mxدر رابطۀ mا y+ =24 قرار گیرد، 18

 اعداد صحیح جواب دارد؟  معادلۀ سیاله در مجموعۀ

1  )11
15

 2  )23
45

 3  )34
45

 4  )11
45

 

 (۳۱2۰ـ  ۳ ـ گسسته صفحه   ��برزمان)سخت ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینه    

 که معادله سیاله جواب داشته باشد، آن است که:  شرط آن

 
(m, ) |

 

 
3 22 3 3 2

24 18
 

 نباشد:   4مضرب mباید  24و  18باشد. برای آن با توجه به تجزیه  18 یهارا عاد کند باید یکی از شمارنده m ،18و  24که ب.م.م برای این

    
= − = − =   
   

99 9
24 2 22

4 4
 4تعداد اعداد دو رقمی مضرب 

 = − =90 22  نیستند  4تعداد اعداد دو رقمی که مضرب 68
 پس احتمال موردنظر برابر است با:

  P = =
34
45

68
90
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 سیاله  معادله   

axمعادله   by c+ ها تساوی  ازای آنی است که بهصحیح  هایyوxسیاله یافتن   ل معادله  ح گویند. منظور از  سیالۀ خطی می  را یک معادله  =
 داده شده برقرار باشد.  

   سیاله جواب معادله   

axسیاله  که معادله  شرط آن by c+  دارای جواب باشد آن است که: =

 

معادلۀ همنهشتی   ، سیاله  برای حل معادله   
b

ax cهای عمومی کنیم و با یافتن جوابرا حل میxهای  دهیم و جواب، آن را در معادله قرار می
 یابیم.  را میyعمومی

 یه نمونه  باحال ببین!  

)معادله جواب دارد , )
x y+ = ⎯⎯⎯⎯→

3 4 5
3 4 5 

( , )
x x x k ; (k )



=
  ⎯⎯⎯⎯→   = + 
4 4 43

3 4 1
3 5 9 3 4 3 

x k
x y ( k ) y k y

= +
+ = ⎯⎯⎯⎯→ + + =  + + =

4 33 4 5 3 4 3 4 5 12 9 4 5 

y k y k


 = − − ⎯⎯→ = − −
44 12 4 3 1 

 kپذیر بر اعداد طبیعی بخش 

 پذیرند برابر است با:  بخشkکه بر nتر یا مساویتعداد اعداد طبیعی کوچک

 
 

های نفر با نام  6  -40 a,b,c,d,e,f  که هیچ طوریتوانند اقامت داشته باشند، بهبه چند حالت در سه هتل کوروش، استقلال و هما می
 رود؟ نیز هتل هما نمیbرود و هتل کوروش نمیfهتلی خالی نماند و بدانیم 

1  )360 2  )180 3  )245 4  )310 

 (۱2۰۳ـ  ۸  ـ گسسته صفحه   ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینه    

 بررسی سریع:  
از    hمانند  هنگام شمارش توابع پوشا    توانیم مستقیماً می a,b,c,d,e,f    به K,E,H   ط  وشرh(f ) K   وh(b) H    را لحاظ

) کنیم:   ) −  +  +   − − − + = − =4 2 5 1 5 1 4 6 2453 2 2 1 2 1 2 1 1 1 0 0 0 324 79 

Hیابیم. اگرابتدا تعداد کل توابع پوشا را می ,E ,K     به ترتیب توابعی باشند کهK(،  یعنی هتل کوروش خالی بماند پوشانند )را نمیE  را
 ، داریم:  )یعنی هتل هما خالی بماند(  پوشانندرا نمیHو)یعنی هتل استقلال خالی بماند( پوشانند نمی

 K E H K E H K E K H E H K E H              = = + + − − −  تعداد توابع غیرپوشا+

 =  −  + =6 62 3 1 3 0 189 
 


= − =63 189 540

ÍMH¼U®¨jHk• U

 تعداد توابع پوشا 

 :  کنیمتعریف میحال 
Aتوابع پوشا که : h(f ) K= 

(a,b) c  

n

k

 
 
 
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ات ریاضی ماه خرداد ۱۴  |ازدهم ریاضی دو  

:Bتوابع پوشا که h(b) H= 
A)موردنظر برابر با بنابراین توابع  B )   :اند و داریم 

 A B (A B) B (A *)  = = −I{¼Q”MH¼U®¨ 

 از طرفی داریم: 

  A | h(f ) K | | h(f ) K |= = − =¾¨Â÷MH¼U®¨ ¾¨I{¼Q oÃš”MH¼U 

 ( )= − + − = − =5 5 5 53 2 2 1 243 63 180 
 به طور مشابه داریم: 

  B =180 

  و همچنین:  

A B | h(f ) K,h(b) H | | h(f ) K,h(b) H |= = = − = =¾¨Â÷MH¼U®¨ ¾¨I{¼Q oÃš”MH¼U 

 = − = − =4 43 2 81 16 65 
 بنابراین: 

  A B A B A B= + − = + − =180 180 65 295 

− له برابر است با: ئ، مطلوب مس(*)حال با توجه به رابطه = 5540 2 5 249 

 اصل شمول و عدم شمول 

A B A B A B= + − (۱ 

A B C A B C A B A C B C A B C= + + − − − +(2 

S A− )تعداد کل(A = (۳ 

 تعداد توابع پوشا  

 کنیم.  غیرپوشا را حذف می ، توابعپوشا، از تعداد کل توابع  توابع برای یافتن تعداد
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و بازتاب آن توسط   فرستندیموردنظر م   ۀبه طرف ماهوار  کنند، یرا که با سرعت نور در فضا حرکت م   یسیالکترومغناط  یهاپتَ  -41

0/تپ    یک   وبرگشترفت. اگر زمان  شودیم   یافتدر  ینی زم   یستگاها  یکای چند    ینی،زم   یستگاه ماهواره از ا  ۀ باشد، فاصل  یهثان  24

 (.کندیم   یط  یقهدق  ۸را در مدت    یدتا خورش  ین زم   ۀنور فاصل)است؟   ینجوم 

1  )/ − 42 5 10 2  )− 45 10 3  )/ − 32 5 10 4  )− 35 10 

 (۱۲۰۱ـ  ۱۳ـ صفحۀ   �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) 1پاسخ: گزینۀ  

0/  یک تپ  وبرگشترفتزمان  مدت بنابرایناست  یهثان  24 برابر    آنزمان رفت    ؛ 
/

t / s = =
0 24

0 12
2

با     تناسب ساده،    یک است. حال 

 : کنیمیمحاسبه م (AU)  ینجوم یکایرا برحسب  کندیم  یمدت ط  ین در ا تپکه  ی افاصله

/
s AU x / AU

/ s x AU

−
  = = 



·I¶p S Iv¶

41 0 12
8 60 1 2 5 10

8 60
0 12

 

 راهنمای مسیرت  
  ۀ و سر جلس  ین رو در ذهنتون داشته باش هایییپت ین چن ی طراح یدۀ تا ا یمکرد یب براتون ترک یکا یل رو با تبد یکتاب درس ینتمر ینها ابچه

 . یننش  یز کنکور سوپرا

 آنچه گذشت...  
 . شودینشان داده م AUاست و با   یدتا خورش  ین زم  ۀفاصل  یانگین م  ی،نجوم  یکایحواستون باشه که    یدوارمام  هابچه

 

xصورت  به   SIدر    یمتحرک  مکان ـ زمان  معادلۀ  -42 t t= − + −22 24 در کدام لحظه و در کدام مکان، سرعت   یب، ترتاست. به  13

mمتحرک برابر 

s
 شود؟ یم   4−

1  )t s= 7 ،x m=57 2  )t s= 5 ،x m=57 3  )t s= 7 ،x m= 83 4  )t s= 5 ،x m= 83 

 (۱۲۰۱ـ  ۱۷ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ   محاسباتی ـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 : می آوریدست مبهرا  سرعت ـ زمان ۀابتدا معادل

x at v t x m m
a , v

ss
x t t


= + +

 = − =


= − + −

2
0 0

02
2

1
2 4 24

2 24 13

 

v at v v t= +  = − +0 4 24 

  
که سرعت متحرک برابر   یالحظه

m
v

s
=  :آوریمیدست مرا به شود یم 4−

v t t t s=− + − =− +  =4 24 4 4 24 7 

 ساز کنکور سراسریجامع شبیه
 بندیبودجه

 این آزمون

 نامۀ ویدئویی آزمونبرای دیدن پاسخ 
QR Code !بالا را اسکن یا روی آن کلیک کنید 

 

https://biomaze.ir/blog/video-exam-r12-1404-1405/
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 آوریم: یدست ملحظه به  ینمکان متحرک را در ا

t s
x t t x ( ) ( )

x m

=
= − + − ⎯⎯⎯→ = −  +  −

 = − + − =

72 22 24 13 2 7 24 7 13

98 168 13 57
 

 

اول   یۀثان  tمطابق شکل است. اگر سرعت متوسط متحرک در    ، کندیحرکت م   xمحور    ی که رو  یمتحرک   زمان سرعت ـ    نمودار  -43

mحرکت، 

s

3
2

 است؟   یهگاه سرعت متوسط متحرک در کل حرکت چند متر بر ثانباشد، آن  

1  )/2 3 

2  )/2 5 

3  )/3 3 

4  )/3 5 

 ( ۱۲۰۱ـ  ۱۹ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ  محاسباتی ـ  متوسط)  1پاسخ: گزینۀ  

خط، برابر با سرعت   ینوسط ا  درنتیجهاست.    یصورت خط به  سرعت ـ زماناول، نمودار    یۀثان  t  در

 باشد: vبرابر با  t  ۀموردنظر است. اگر سرعت متحرک در لحظ ی زمان ۀ متوسط در باز

 

av
v v v m

t t : v v
s

 + − +
   =  =  =

1
0 3 2

0 5
2 2 2

 

 

نمودار    یزن  t5تا   t زمانی  ۀ . در بازشودیم   روروبهصورت  به  سرعت ـ زمان متحرک  نمودار   درنتیجه 

 است. ی زمان ۀباز نیدر ا  وسط خط، برابر با سرعت متوسط یزبازه ن ین است. در ا یخط

av
m

t t t : v /
s

+
   = =

2
5 0

5 2 5
2

 

 

 : آوریمیدست مسرعت متوسط کل را به اکنون

av av
av

v t v t ( / t ) ( / t ) m
v /

t t t t s

 +    + 
= = =

  +  +

1 21 2

1 2

1 5 2 5 4
2 3

4
 

 راهنمای مسیرت  
ا  یها برا بچه   نامهپاسخبه    ینگاه   یه. پس حتماً  یمروش حل رو براش نوشت  ینما بهتر   یوجود داره! ول   ی مختلف  یهاتست روش  ین حل 
 . ینبنداز
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 t  زمانمدت  ابتدا   A  متحرک   .کنندیشروع م   xحرکت خود را در جهت محور    زمان همطور  بهاز حالت سکون،    Bو    Aدو متحرک    -44

mبا شتاب    یهثان

s
2

mبا شتاب    را  ی بعد  یۀ ثان  tو    3

s
2

mبا شتاب    یهثان  t  زمانمدت  یزن  B  متحرک  .کندیحرکت م   5

s
2

 یۀ ثان  tو    5

mبا شتاب را    یبعد

s
2

t تا  صفر   ی زمان  ۀصورت در باز  ین. در اکندمیحرکت    3
3
2

 ؟هستند  یحصحزیر،    کدام موارد،  

 است. تربیش  B  متحرک  از شتاب متوسط  A متحرک  متوسط   شتاب  ـ  الف

 است.   تربیش  A  متحرک  از شتاب متوسط  B  متحرک  متوسط  شتاب  ـ  ب

 است.   تربیش B  متحرک  متوسط   یاز تند  A  متحرک  متوسط   تندی   ج ـ

 است.   تربیش  A  متحرک  متوسط   یاز تند  B  متحرک   متوسط   تندی  د ـ

 »د«  و « ب»( 4 »ج«  و « ب»( 3 »د«  و « الف»( 2 »ج«  و « الف»( 1

 (۱۲۰۱ـ  ۲۱ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ  نموداری ـ  سخت)  4پاسخ: گزینۀ  

  ینتر حرکت، اراحت  یبررس  ی، برابر با شتاب متحرک است، براسرعت ـ زماننمودار    یبش  کهاینتوجه به    با

 . کنیمیم  یرا بررس هاینهنمودار را رسم و گز

 

 

 

 

.  باشندی متوسط و سرعت متوسط برابر م  ی، تندنداجهت نداده  ییراز دو متحرک تغ  یک یچشود چون ه  دقت

t  ۀاکنون لحظ
3
2

 . کنیمیم  یسهدو متحرک را مقا avvو   avaنمودار مشخص کرده و   ی را رو 

 

 

t  ۀ دو متحرک صفر و در لحظ یۀ اول سرعت 
3
2

 است: A سرعت متحرک از تربیش Bسرعت متحرک   ،

B A

v
av av B av Av v

v
a (a ) (a )

t

=




= ⎯⎯⎯⎯→ 


0 0
 

tۀ  است و تا لحظ ییجاهبرابر با جاب سرعت ـ زماننمودار  یرز سطح  
3
2

 است:  تربیش A  سطح زیر نمودار از Bنمودار  یر، سطح ز

B A av B av Ax x (v ) (v )     

 راهنمای مسیرت  
دو    ین رو ب  یتکم  یک  ید ها که باتست  یپت  ین کنم. در ا   یادآوری مهم رو برات    ۀنکت   یک  ید تست سخت هست، پس با  ین ا  یفکر کرد   اگر

 برات باز بشه.  مسئلهحل   ۀ رسم کن تا گر  یفینمودار ک  یکحتماً    ی،کن یسهمقا  متحرک
 

 ی مقاومت هوا برا   یروی ن  ۀ. اگر اندازشوندیرها م   یننسبت به سطح زم   یکسانیاز ارتفاع    زمانهمطور  به  Bو    A  ۀاندازهم  دو گوی  -45

چند برابر   ین هنگام برخورد به زم   A  ۀگلول   یباشد، تند  A  یوزن گو  یروی از ن  تر کمدرصد    ۸۰ثابت و    یردر طول مس  ی هر دو گو

Bت؟ اس ینبه زم   برخورد  ۀلحظدر    B  ۀگلول  یتند A(m m )=2 

1  )
8
9

 2  )
9
8

 3  )
2

3
 4  )

2 2
3
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 (۱۲۰۲ـ  ۳۷ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ محاسباتی ـ  متوسط)  4پاسخ: گزینۀ  

  
 یم: دست آورها را بهنسبت شتاب آن توانیمیم  ی،هر دو گو یبرا یوتوننوشتن قانون دوم ن با

D A

B A

D
net D

AA D A A

f / m gA A A A A

m mB D A AB B B

B A

mg f
F ma mg f ma a

m

/ mm g f m g / m g

a m a m a

m g f m g / m ga a a

m m

=

=

−
=  − =  =

− −

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =
− −

0 2
2

0 80 2

2 0 2
2

A

g

m

A/ m1 8

A

g

m2

/

/
= =

0 8 8
0 9 9

 

  
v  ۀ استفاده از رابط با v a y− = 2 2

0  : یمدار 2

A By yA A A A A

v
B B B B B

v a y v v
( ) ( )
v a y v v

 =

=


=  ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =

 0

2 2
0

8 2 2
9 3

 

 های پرتکرار سوتی  
v  ۀسراغ معادل  یم رفت  یمدست آوردبه  وها رآقا ما که نسبت شتاب at v= + 0  .v0  که صفر بود.  t  شد!    «1»  ینۀ و تهش گز  یکیهها هم که

زدر  هاt  ی چجور  م  ید و خط  باهم  دار  ی وقت  رسن؟ یمگه  هوا  نم  ،داره  یبه جرم بستگشتاب حرکت  و    ید مقاومت  باهم  گلوله  و    رسن یدو 
v  ۀاز معادل  تونیدینم at v= +  .یناستفاده کن 0

 
کدام حذف شود،    F2  یرویاند. اگر نبه جسم وارد شده و آن را به حالت سکون نگه داشته   F2و    F1  یرویدو ن  یر، مطابق شکل ز  -46

N؟گزینه صحیح است
(g )

kg
=10  

 . ماندیساکن م  ( جسم1

 . کندیشروع به حرکت م یینرو به پا ( جسم2

 . ردیگ یحرکت قرار م ۀجسم در آستان( 3

 . ماندثابت می جسم به  سطح ( نیروی4

 (۱۲۰۲ـ  ۴۲ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ  محاسباتی ـ  متوسط)  1پاسخ: گزینۀ  

 :یمدر حالت اول دار

s s,max

net,y s

f f
s s s,max

F f mg F

f f N f N


= − − + =

− − + =  = ⎯⎯⎯⎯⎯→ 

20 0

40 100 0 60 60
 

 

 

Nوزن است که چون    یرویکه ممکن است جسم را به حرکت درآورد، ن  یروییحالت دوم تنها ن  در N40 است،    60

 است.  یح صح ( 1) ینۀو گز ماند یقطعاً جسم ساکن م 

net,y sF f mg N=  = =0 40 
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 رفع ابهام 

sۀ  حواستون باشه که طبق رابط  هابچه NR f F= +2 سطح به جسم،   یروین ی است، پس بزرگ  یافتهکاهش   sfثابت بوده و   NF، چون  2
 .یابدیکاهش م

 

/به جرم    یجسم  یخالص برحسب زمان برا  یروین  نمودار  -47 kg0 است.    یرمطابق شکل ز  کند، یکه از حال سکون شروع به حرکت م  5

t  ی زمان  ۀاز راست به چپ در باز  یبترتبه ms=1 t  تا  1 / ms=2 2 و کار کل   یوتونخالص متوسط وارد بر جسم چند ن  یروی ، ن5

 جسم چند ژول است؟ ی  شده بر رو انجام

1  )410 ،/22 5 

2  )310 ،225 

3  )410 ،225 

4  )310 ،/22 5 

 

 

 (۱۲۰۲ـ  ۴۸ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ  نموداری ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
)  تکانه  ییربرابر است با تغ  نیرو ـ زمان نمودار    یرسطح ز  مساحتدانیم  می p)ی زمان   ۀدر باز  نیرو ـ زمان نمودار    یر ، پس مساحت سطح ز  

t ms=1 tتا   1 / ms=2 2  : کنیمیرا محاسبه م 5

max

t t t / ms / s

F kN N
S p

/ kg.m
S p

s

−= = − = = 

= = = 

−


=  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

  
=  = =

½k–I¤

“IŸUnH

½k–I¤ “IŸUnH
3

2 1
3

1 5 1 5 10

20 20 10

3 3

2

1 5 10 20 10
15

2

 

  
t  یزمان  ۀ خالص متوسط وارد بر جسم را در باز یروین حال ms=1 tتا   1 / ms=2 2  :کنیمیمحاسبه م  5

kg.m
p

s
av av

t / ms / s

p
F F N

t /
−

 =

− = = 


= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =
 

3

15
4

31 5 1 5 10

15
10

1 5 10
 

 رفع ابهام 
سؤال باز    ۀخب در ادام  ی. ولیدخالص متوسط رس  یروی رو نصف کرد و به ن   یمقدار نمودار مثلث   یشینۀ ب  ی،باز یزبشه با ت  ین فکر کن  یدشا هابچه

 .یمرو داشته باش p2مقدار   یمهم مجبور

  
v)از حال سکون   جسم  )=1 p)جسم   یۀ اول  ۀ شروع به حرکت کرده است، پس تکان  0   ۀ جسم در باز  ۀ تکان  ییرتغ  ؛ بنابراینبرابر با صفر است  1(

p)  جسم یۀثانو ۀبرابر است با تکان t2تا   t1  یزمان )2: 

p kg.m
p p p p p

s

=
 = − ⎯⎯⎯→ = =1 0

2 1 2 15 
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K)جسم  یۀثانو یجنبش  یانرژ حال p)جسم   یۀثانو ۀرا با استفاده از تکان 2(  :کنیمیمحاسبه م  2(

kg.m
p

s
m / kg

p
K K J

m /

=

=
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ = =



22 215
2

2 20 5
15

225
2 2 0 5

 

v)دقت شود جسم از حال سکون  )  کنیمیکار کل وارد بر جسم را محاسبه م  ی، جنبش  کار ـ انرژی  یۀقض  براساس )=1 شروع به حرکت    0

K)  یۀاول  یجنبش  یپس انرژ  ؛کرده است  : (آن برابر با صفر است  1(
K

t t tW K W K K W K J
=

=   = − ⎯⎯⎯→ = =1 0
2 1 2 225 

 

. اگر چرخدیم  یکنواختطور به ، N18ی  مرکزگرا به بزرگ  یرویی ن یر ثأ ، تحت تm4  به شعاع  ای یرهدا ی رو g200به جرم   ی اگلوله   -4۸

tو   t1ۀ  در دو لحظ t2 tهم باشد، حداقل مقدار    ینۀگلوله قر  ۀ، بردار تکان1 t−2 ) است؟  یه چند ثان  1 )2 10 

1  )
3
4

 2  )
3
2

 3  )
2
3

 4  )
4
3

 

 (۱۲۰۲ـ  ۲۲ ـ صفحۀ  ��استاندارد )متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

  
 کنیم: ه میمحاسبرا  گلوله  تناوب ۀدور

C
v r

F m m /
r T T

T T s

  
=  =   = 

 =  =

2 2

2 2

2

4 4 10 4
18 0 2

16 4
9 3

 

  
 نصف دوره است. یازشود، حداقل زمان مورد ن ینه بردار تکانه قر طورینکه بردار سرعت و همآن یبرا

T
t s = =

2
2 3

 

 

A  یهابه طول  Bو    A  ۀدو آونگ ساد  -49 cm=64    وB cm= t  ۀقرار دارند. در لحظ  ینسطح زم   یبر رو  36 و در    Aآونگ    ، 0=

tۀ  لحظ s=16  آونگ ،B   آونگ  یه،برحسب ثان  ی ا. در چه لحظه کندیشروع به نوسان م  A  ،5    از آونگ    تر بیشنوسان کاملB   انجام

m؟ داده است
( , g )

s
 = =2

2
10 10 

1 )30 2 )35 3 )40 4 )45 

 (۱۲۰۳ـ  ۷۷ ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  

Tۀ  ابتدا به کمک رابط
g

= 2یهااز آونگ  یک تناوب هر  ۀ ، دور  A   وB آوریمیدست م را به: 

A

B

cm / m ,A
A A

cm / m ,B
B B

/
T T / / s

g

/
T T / / s

g

= = =

= = =

=  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =  =

=  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =  =

64 0 64 10

36 0 36 10

0 64
2 2 10 2 0 8 1 6

10

0 36
2 2 10 2 0 6 1 2

10
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  ۀ به کمک رابط ینبنابرا؛ انجام دهد B ۀ از آونگ ساد تربیشنوسان کامل  A ،5ۀ  آونگ ساد یه،ثان t  ۀ در لحظ  یدفرض کن 

t
T

n
 :یمدار =

A

B

t t t
T / n n t

n n /
t t

t t t
T / n n t

n n /


=  =  + =  = − + + 

 − = −
− − − =  =  =  = −



5
1 6 5 5

5 5 1 6 8 5 5 40
5

8 6 316 16 16 5 40
1 2

1 2 6 3

 

( )t t t s − = −  =  =
5 5 40 5 25

5 40
6 8 3 24 3

 

 راهنمای مسیرت  
  ین ا  یدجد  یتکوچولو خلاق  یه با    یمکرد  یطراحان هست. ما سع  ۀ و همواره مورد علاق   شه یال مؤمختلف س  ی هادو آونگ به روشیسۀ  مقا

 باشه. یدجد  هاییدهتا حواستون به ا یم سؤال رو براتون طرح کن
 

t  ۀدر دو لحظ درون یک طناب  موج را    یکنقش    ، یرز  هایشکل   -5۰ =1 tو    0 / s=2 0 شده توسط ی . اگر مسافت طدهدینشان م   3

و   =3) است؟    متر بر ثانیهسانتیاز ذرات طناب چند    یکهر    ی تند  یشینۀباشد، ب  cm20مدت    ین در ا  طنابذرات  هریک از  

 (.بار بعد از حالت اول رخ داده است  ینحالت دوم اول

1 )100 

2 )10 

3 )1 

4 )1/0 

 

 (۱۲۰۳ـ  ۷۳ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ  نموداری ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

0/  زمان در مدت  ،ها در دو حالتتوجه به نقش موج  با   اندازۀبهموج    یهثان  3


2
تناوب موج را محاسبه    ۀ دور  توانیمیم  ینبنابرا؛  کندمی  یشرویپ  

 .یمکن
T

/ s T / s=  =0 3 0 6
2

 

مدت   در
T

2
 : میدار نیبنابرا؛ کنندیم  یمسافت ط  A2  اندازۀبه طناباز ذرات  هرکدام  

max

A cm A cm

cm
v A A

T / s

=  =

  
= = = =

2 20 10

2 10 2 3
100

0 6

 

 های پرتکرار سوتی  
 . افتییم  ( ۳)  ینۀدر دام گز  یاری،دست ببه  SIرو در  ییشده نباشه و جواب نهاگفته یکایاگر حواست به  
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  یافتیدر  طول موج . اگر  دهدیمختلف نشان م   هاییترا در وضع(  شنونده)ناظر    یکو    یصوت  ۀچشم  یکحرکت    یهاجهت   یر، شکل ز  -51

ۀ چشم  یاناظر    یتند) درست است؟    ینهباشد، کدام گز  4و    1  ،2  ،3  یب،ترتبه(  4( و ) 3(، )2)،  (1)  هاییتناظر در وضع

 (.یریدبگ  درنظر  یکسان  هایتمتحرک را در تمام وضع

1  )   =   2 1 3 4 

2  ) =     2 3 1 4 

3  )      2 3 1 4 

4  )   =   4 1 3 2 

 

 (۱۲۰۳ـ  ۸۲ ـ صفحۀ  �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

  ی متوال   یهاجبهه  ۀ فاصل  ی ول   کند یم  ییر ناظر تغ  یافتی دور شدن ناظر به آن، بسامد در  یا شدن    یککه چشمه ساکن باشد، با نزد  هنگامی 

  بنابراین؛  کندینم   ییرتغ (  موجطول) = 1 موج    ی هاشدن چشمه به آن، تجمع جبهه  یک که ناظر ساکن است، با نزد  یاما هنگام ؛  است  3

متحرک از ناظر ساکن،    ۀ. با استدلال مشابه، در دور شدن چشمیابدیکاهش م(  موجطول)ها  جبهه  ۀفاصل  وشده    تربیشناظر و چشمه    ینب

  بنابراین؛ یابدیم  یشناظر افزا یافتیموج درطول  2 و  1  4  درست است.  ( 1) ینۀ گز ،درنتیجهاست.  1

 راهنمای مسیرت  
 باشه. نامهپاسخشدت مناسبه. پس حواستون به به یینها ی کنکور و هم برا یبراتون طرح شده و هم برا  یاز دل کتاب درسال ؤ س ین ها ابچه

 
 شده به هوا باشد؟وارد  ی پرتو  تواندیم  ینهوارد هوا شده است. کدام گز  یشهکه از ش  دهدیرا نشان م   ی نور  یپرتو   ، یرشکل ز  -52

1 )A 

2 )B 

3 )C 

4 )D 

 

 

 (۱۲۰۴ـ  ۹۸ ـ صفحۀ  �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ  

 است. D یح صح یتنها پرتو درنتیجه  .شودیوارد شود، از خط عمود دورتر م  یق رق محیط  به  یظ غل  یط نور از مح  وقتی 

 راهنمای مسیرت  
رو    التیخ  ،یکتاب درس  ۀمرور ساد  کیو کنکور هست. پس با    ییطراحان امتحان نها  ۀ شکست، همواره مورد علاق  یپرتو  ر ی ها رسم مسبچه
 ساده هم باشه.  ی سؤالا پی ت نی حواست به ا دوارمیراحت کن. ام هاپیت  نی از ا

 

کشش تار   یروی باشد، ن  g20و    cm80  یبترتتار به  ین. اگر طول و جرم ادهدیتار نشان م   یکرا در    ای یستادهموج ا  زیر،   شکل  -53

 است؟  یوتونچند ن

1 )640 

2 )320 

3 )160 

4 )80 
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 ( ۱۲۰۴ـ  ۱۰۷ـ صفحۀ  ��استاندارد )متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  
nشده، هماهنگ  با توجه به شکل داده  : آوریمیدست مانتشار موج را در طناب به یبه صدا درآمده است. تند  2=

n
nv v m

f v
L / s

=  =  =


2
200 160

2 2 0 8
 

  
 : کنیمیکشش را در طناب محاسبه م یروین

FL F /
v F

m −


=  =  =

 3
0 8

160 160 40
20 10

 

F F N =  =25600 40 640 
 

 چقدر است؟  X ۀهست  یهاو تعداد نوترون  دهدیرا نشان م   یا کدام واکنش هسته  زیر، شکل    -54

 85 ی، اهسته ( شکافت 1

 86 ی، اشکافت هسته( 2

 85 ی، اهسته ( گداخت3

 86 ی، اگداخت هسته( 4

 

 

 

 

 

 

 (۱۲۰۷ـ  ۱۴۸ـ صفحۀ   �� سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  های یبترک  یم،شکافت اوران  یند. در فراشودیم   یدهنام  ی اتر، شکافت هستهبه دو هسته با جرم کم  ین سنگ  ۀ هست  یکشدن    یمتقس  فرایند 

ممکن شکافت را    ی هاواکنش  ین از ا  یکی  یر،. شکل ز آیدیوجود م به(  5تا    2  ین ب)نوترون    ی تر همراه با تعدادکوچک   ی هااز هسته  یمتفاوت 

U235  یم اوران  ۀ آن هست  در که    دهدینشان م 
U236*یدار  ناپا  یزوتوپبه ا  یل پس از جذب نوترون و تبد  92

Ba141  یم بار  یها به هسته  ،92
و    56

Kr92  یپتونکر
/در حدود    یجنبش  یبا انرژ)ند  کُ  یکه نوترون  شودیشروع م  یشده است. واکنش وقت   یمتقس  36 eV0 U235  ۀتوسط هست(  04

92  

U236*مرکب   ۀجذب و هست
 :شودیه میدواپاش یرو مطابق واکنش ز s−1210تر از  مرکب در کم ۀ هست ینشود. ا یجاد ا 92

*

( )

n U U Ba Kr n+ → → + +

·»oU¼º¾wnHkÄIQIº K¨o¶¾ââ TvÀ ´ÄnIM ·¼TPÄo¨

1 235 236 141 92 1
0 92 92 56 36 03 



 

49 

 فیزیک  ماه خرداد ۱۴|   ریاضیدهم دواز

 

 

 

U235شکافت    واکنش
جذب    92 کُ  یک با  شروع  نوترون  ند 

 .شودیم

 

 

 

 

 
A
ZX Ba N A Z =  = − = − =141

56 141 56 85 

 

 است؟   یحصح   یرز  یهااز عبارت  یککدام  -55

eنسبت بار به جرم    یریگموفق به کشف الکترون و اندازه  تامسون  ـ  الف
( )
m

کرد تا   یبآن شد. کشف الکترون، تامسون را ترغ  

 اتم ارائه دهد. یرا برا   یا مدل اتم هسته

 نکرد.  یهرا توج  یدروژناتم ه  یفیط  یهاکرد، اما متفاوت بودن شدت خط  یهاتم را توج  یداریرادرفورد، پا  یاتم  مدل  ـ  ب

E)یختۀ  و رساندن آن به حالت برانگ  یه خارج کردن الکترون از حالت پا  یلازم برا   انرژی  ج ـ ) n = =0 ،  الکترون   یونش  یانرژ

 است.  یدبرگر  یکدر حدود    یدروژناتم ه ینام دارد که برا 

 برابر است.   باهمها  آن  یفاز هستند و انرژجهت و همبسامد، همهم  کنند،یم   یجادرا ا  یزریل  یکۀکه بار  هاییفوتون  د ـ

 »د« و  »ج« ( 4 »د« و  « ب»( 3 »ج« و  « الف»( 2 « ب »و  « الف»( 1

 (۱۲۰۲ـ  ۱۳۳ـ صفحۀ   �� سریعـ  خطبهخطـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ  

 هستند.  یحصح  یطبق متن کتاب درس  »د« و  »ج«  هایعبارت

  

  

نسبت بار به جرم    یریگموفق به کشف الکترون و اندازه  تامسون
e

( )
m

  ی کشمش  یک ککرد تا مدل    یبآن شد. کشف الکترون، تامسون را ترغ  

 اتم ارائه دهد.  یرا برا

  

 است. بور ی مدل اتم عبارت مربوط به   ینشده در اداده  یحاتنشد. توض یهاتم توج یداریپا ی( ااتم هسته)مدل رادرفورد   در

 

اتم  -56 مدل  برانگ  ین از سوم   یالکترون  یدروژن، ه  یدر  پا  یختهحالت  حالت  بهرودیم   یه به  فوتون    یبترت .  بسامد  به چپ،  راست  از 

R(h شده چند تراهرتز است و شعاع مدار الکترون چند برابر شده است؟ یلگس eV.s , E / eV)−=  =154 10 13 6 

1  )/3187 5 ،
1
9

 2  )/3187 5 ،
1

16
 3  )3025 ،

1
9

 4  )3025 ،
1

16
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 ( ۱۲۰۲ـ  ۱۲۷ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
 شده برابر است با:فوتون تابش یانرژ

/ /
E E E ( ) / eV= − = − − − =
·¼U¼  4 1 2 2

13 6 13 6
12 75

4 1
 

  
 شده برابر است با:بسامد فوتون تابش

E hf / f f / Hz

f / THz

−=  =   = 

 =

·¼U¼ 

15 1512 75 4 10 3 1875 10

3187 5
 

  
n) یختهحالت برانگ ین با آمدن الکترون از سوم n)یه  به حالت پا 4=( ) شعاع مدار آن   ،1=

1
16

 .شودیبرابر م 

r a
r a n

r a
=  = =2 1 0

0
4 0

1
16 16

 

 

tپرتوزا در زمان    ۀنمون  یکموجود در    یهاهسته  تعداد  -57 tعدد و در زمان    2۰۰۰برابر    0= s=2    عدد است. در زمان    1۸۰۰برابرt s=6  

 مانده است؟  یچه تعداد هسته باق

1 )1442 2 )1554 3 )1652 4 )1458 

 (۱۲۰۷ـ  ۱۴۷ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

tدر زمان    کهاینتوجه به  با N  درنتیجهعدد است،  2000تعداد ذرات  0= =0 tزمان   یبرا ؛ واست 2000 s=2 یمدار: 

T T
t

T T

N
N =  =  =  =

2 2
0

2
2000 2000 10

1800 2 2
1800 9

2 2

 

t  ۀلحظ یبرا اکنون s=6 یمدار: 

t

T T

N
N N=  =0

6
2000

2 2

 

TT  کهاینتوجه به  با ( )=
26

32 T  ۀو با استفاده از رابط 2 =

2
10

2
9

 :یمدار 

TT

N

( )( )

= = = =
26 33

2000 2000 2000
1458

10
22 9

 

 راهنمای مسیرت  
 باشه. یدجد  یپت  ینو حتماً حواستون به ا  یمبراتون طرح کرد  یدخلاقانه و جد یلیعمر رو خیمهتست از ن  ینها ابچه
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، SI  در  q2خالص وارد بر بار    یکیالکتر  یروی اند و نثابت شده  ای یهالزاو س مثلث قائمأرسه  در    یر،باردار مطابق شکل ز  ۀذرسه    -5۸

tF i j− −=  − 3 34 10 4 ،  SI  در  q2خالص وارد بر بار    یکیالکتر  یروین  یم، را عوض کن  q3و    q1  ۀدو ذر  یاست. اگر جا  10

 خواهد شد؟  ینهمطابق با کدام گز

1  )i j− −− 3 310 16 10 

2  )i j− −−  + 3 32 10 8 10 

3  )i j− − − 3 32 10 8 10 

4  )i j− −− + 3 310 16 10 

 ( ۱۱۰۱ـ  ۹ـ صفحۀ  ��  سریعـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

، علامت  q3  و   q1  ی با عوض کردن جا  بنابراین؛  هستند  q2نام با بار  ، همq3  و   q1  ی ، بارهاTF  در   jو    i  ب یضراتوجه به علامت    با

 .(( 4)و  (2) هایینهرد گز)نخواهد کرد   ییرتغ q2خالص وارد بر بار   یروین یهامؤلفه

  و   q1 ی بارها  یوارون دارد. با عوض کردن جا   ۀ دو ذره رابط  ین بۀ  دو ذره با مربع فاصل  ین ب  یکی الکتر  یروین  ۀطبق قانون کولن، انداز  ی،طرف  از

q3یبارها  ینب ۀ، فاصل  q1 و q2یبارها  ینبۀ ، نصف و فاصل  q3 و q2ۀ  انداز بنابراین؛ شودی، دو برابر مF12 ، ۀ برابر و اندازچهارF32  ،
1
4

 

 درست است. (1)   ینۀگز  ،درنتیجه. شودیبرابر م

 راهنمای مسیرت  
 . یآشنا بش  یابتکار حل عال  یکمنتظر شماست تا با   نامه پاسخخدمتت عرض کنم که   یدبا  ی تست رو حل کرد  ین ا   ی طولان   ی هااگر با محاسبه

 

m  ی را با تند  mC1  یکیو بار الکتر  ng100به جرم    یاذره  یر، در شکل ز  -59

s
 44   یکی الکتر  یداندر خلاف جهت م   A  ۀاز نقط  10

وزن   )از  چند ولت است؟  شود، یکه در آن، ذره متوقف م   یانقطه  یکیالکتر   یل. پتانسکنیمیرسانا پرتاب م   ۀ دو صفح  ینب  یکنواخت

 ( نظر شود.ذره و مقاومت هوا صرف

1  )−40 

2  )−60 

3  )40 

4  )60 

 (۱۱۰۱ـ  ۲۷ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۴پاسخ: گزینۀ  

  
 : آوریمیدست مدو صفحه را به ینب یکنواخت یکی الکتر یدانم ۀابتدا انداز

V ( ) V
E

d m−

 − −
= = =

 2
180 120

2500
12 10

 

  
 : یمدار  یجنبش   کار ـ انرژی  یۀبه کمک قض  ینبنابرا؛  است  یکنواخت  یکیالکتر  یدان از م   ی ناش   یکیالکتر  یرویمؤثر در حرکت ذره، ن  یرویتنها ن

t EW K W K E q d cos m(v v )=   =    = −2 2
2 1

1
2

 

d cos ( ( ) ) d− − −      =    −   = 3 12 2 4 2 21 5
2500 10 180 100 10 0 4 10 8 10

2 2
 

d / m / cm− =  =23 2 10 3 2 
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d  اندازۀبه  A ۀ نقط  ازذره پس از پرتاب شدن   / cm = 3   Bتوقف را    ۀجهت داده و برگردد. اگر نقط  ییرتا تغ   شودیجا شده و متوقف مهجاب  2

 :ید.(فرض کن را   ی با ولتاژ منف  ۀاز صفح B  ۀنقط ۀ فاصل)  یمدو صفحه دار ین ب یکیالکتر یدان بودن م یکنواختبه کمک  یم، بنام

B B
B B

V V V ( )
E V V V

( / )

−
−

− − −
=  =  + =  =

+  2
120

2500 120 180 60
4 3 2 10

 

 

د  یخازن  ۀدو صفح  بین  -6۰ باتر   یکالکتریبدون  به  متصل  را    E1  یدانم   است،   یکه  است. خازن  باتر برقرار  و    یاز   یک جدا کرده 

با ثابت    الکتریکید دو   ینب  E2  یدانتا م   دهیمیم   یش ها را افزاصفحه  ینب  ۀسپس فاصل  دهیم، یصفحات آن قرار م   ینب  2=

 است؟   یح صح  E2ۀ  دربار  ینه صفحه برقرار شود. کدام گز

1  )E E=2 1
1
2

 2  )E E2 1
1
2

 3  )E E=2 1 4  )E E E 1 2 1
1
2

 

 (۱۱۰۱ـ  ۳۷ـ صفحۀ  ��  سریعـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 .ثابت است Qجدا شده  یاز باتر خازن

  
 برابر است با: خازن ین ب الکتریکی یدان م رابطۀ

A
C

d

Q
V

Q QC
E E

C.d AV
E

d


=


= 

 = ⎯⎯⎯⎯→ =
=



0

0
 

  
؛  آن ندارد  ۀ دو صفح  یان م  یدان در م  یریثأت  جدا شده است،  ی که از باتر  یخازن  ۀ دو صفح  ۀ فاصل  ییرو تغ   شودیدو برابر م  یکالکتریثابت د

 داریم:  بنابراین

Q Q , QE Q E

E Q E

=  = 
=  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =



2 1 2 12 12 2 1 2

1 1 2 1 Q1




1

12
E E =2 1

1
2

 

 راهنمای مسیرت  

  ۀ وصل است، رابط  یخازن، اگر خازن به باتر  یکنواخت  یکیالکتر یدان م ی بررس ی ها برا بچه
V

E
d

جدا شده   ی شده از باتر شارژ  و اگر خازن   =

ۀ  است، رابط 
Q

E
A

=
0

 .دهدیم  یششما را افزا  یلسرعت تحل 

 

مس    ی. چگالیمدار  یاردر اخت  kg8و به جرم    m200به طول    یکابل مس  یک  -61
g

cm
3

cm.آن  یژۀ  و مقاومت و  8
− 78 است.   10

 شود؟ یم   یلوواتآن چند ک  ی توان مصرف یم، اعمال کن  ی کابل مس  ینرا به دو سر ا  V20  یکی الکتر  یلاگر اختلاف پتانس

1  )/1 25 2  )/12 5 3 )125 4 )1250 
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 (۱۱۰۲ـ  ۷۷ ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 : آوریمیدست م را به  یکابل مس  یکیابتدا مقاومت الکتر

.cm .m

g kg
, L m , m kg

cm m

L
R R

m

− − −
=   =   −

 = =  =  =

    
=  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =  

7 9

3 2
3 3

2 9 3 4
8 10 8 10 2

8 8 10 2 10 8

8 10 8 10 4 10
32 10

8
 

  
 آن برابر است با: یتوان مصرف  ی، دو سر کابل مس   ینب V20  یکیالکتر یلاختلاف پتانس  یبا برقرار

V V , RV
P P W / kW

R

−= =  

−
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = =



22
20 32 10

2
400

1250 1 25
32 10

 

 های پرتکرار سوتی  
 .افتین یم ( ۴)  ینۀ ت حواستون نباشه در دام گزاویلوک یکایاگر به  

 

ها جریان صفر را نشان یک از آمپرسنجها آرمانی هستند. کدامسنج ها و ولتها مشابه و آمپرسنجشکل زیر، تمام مقاومتدر مدار    -62

 دهد؟می

1  )A1 

2  )A2 

3  )A3 

4  )A4 

 

 

 (۱۱۰۲ـ  ۷۳ـ صفحۀ   ��  سریع)متوسط ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

سنج آرمانی دارای مقاومت زیاد و جریان عبوری از آن صفر است )جریان عبوری از  دقت کنید ولت

R1   وR5  .)صفر است 

ها  هم متصل شده باشند، تمامی مقاومتاز طرفی اگر دو سر یک مولد با سیم رابط )بدون مقاومت( به

 شوند. شوند و از مدار حذف میاتصال کوتاه می

ها جریان  دهد و سایر آمپرسنججریانی را نشان نمی  A2بنابراین با ردیابی جریان در مدار، آمپرسنج  

 دهند. کل مدار را نشان می

 راهنمای مسیرت  
داستان    ینهم  یقاً هم دق  ینجاسؤال ساده! ا   یکبه    یل تبد  شه یدقت م  یبا کم  یساز هست ولظاهراً سخت و مشکلال  ؤ ها سوقت  یگاه

  یتست رو حساب  ین ا  یلتحل  چندوچونبزن تا    نامه پاسخسر به    یه . پس  یدیازش ترس  یبدون که الک  ی،حلش کن  یبرقراره! پس اگر نتونست
 . یبلد باش
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. مقاومت یابدیدرصد کاهش م   36  یماُه   2در مقاومت    ی عوض شود، توان مصرف  ی هماُ  4و مقاومت    یباتر   ی اگر جا  یر،مدار شکل ز  در  -63

 هم است؟ مولد چند اُ  یدرون

1  )/0 5 

2 )1 

3  )/1 5 

4 )2 

 

 (۱۱۰۲ـ  ۷۳ـ صفحۀ  ��بَر  زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  

 مقاومت معادل مدار برابر است با:

eqR ( )


= + = + = 
+

4 12
4 12 2 2 5

4 12
 

 است، برابر است با: یهماُ 2گذرنده از مقاومت    یانمدار که همان جر یاصل  یانجر بنابراین

eq

I
R r r

 
= =

+ +
1 5

 

  

 مقاومت معادل برابر است با: یر(،شکل ز) ی هماُ 4با مقاومت  یبا عوض کردن باتر

 

eqR ( )


 = + = = 
+

6 12
4 2 12 4

6 12
 

 مدار برابر است با: یاصل  یانجر و

eq

I
R r r

 
= =

 + +
2 4

 

 یم: دار ،درنتیجه . اندیمواز باهم  ی هماُ 12و  یهم اُ 6 شاخۀ

I I I I

I I I I I I I I I
r

   =  =

 
    + =  =  =  = = 

+
2 2 2 2

6 12 2

1 2 2
3

3 3 3 4

 

P  ۀمقاومت از رابط یک  یمصرف  توان RI=  : یمدار ینبنابرا؛ آیدیدست مبه 2

(P ) / (P ) = 
³»jS²Ie nj ­»HS²Ie nj2 20 64 2 ( ) /

r


  = 

+

22
0 64 2

3 4
( )

r




+

2
5

 


⎯⎯⎯→ 

nm] 2
3

/
r


= 

+
0 8

4
r

r
 = 

+
1

5
 

 راهنمای مسیرت  
به جواب درست در حداقل   یدندر رس یدقت، نقش مهم یمختلف مدار با چاشن یها حالت یلها، سرعت عمل شما در تحلتست یپت ین در ا

 .یاینها بربتست یناز پس ا  یراحتتا به  یدسرعت مطمئن برس  ینو تکرار به بالاتر ین با تمر ید کن ی زمان ممکن داره. سع
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 چند وات است؟  (1) یباتر   ی. توان خروجدهدیرا نشان م   V8 یسنج آرمانولت  یر، در مدار شکل ز  -64

1 )15 

2 )17 

3 )18 

4 )16 

 

 

 ( ۱۱۰۲ـ  ۷۹ ـ صفحۀ  ��استاندارد )متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  
 :دهد؛ بنابراینیرا نشان م ( 2) ۀ کنندمصرف یدو سر باتر یل سنج اختلاف پتانسولت

V r I I I A=  +  = +  =2 2 8 6 2 1 

  
 : آوریمیدست مرا به  (1)  یباتر ۀمحرک یروین

eq

I V
r r R

 −   −
=  =  =

+ + + +

1 2 1
1

1 2

6
1 18

1 2 9
 

  
 برابر است با: ( 1) یباتر یتوان خروج

P I r I W=  − =  −  =2 2
1 1 18 1 1 1 17 

 نکته  
 دو سر مولد:  یل اگر اختلاف پتانس ی،باتر  یکاز  یش با ب ییدر مدارها

 است.   )تولیدکننده(  شارژدهنده ی باشد، آن باتر   یباتر   ۀمحرک  یروی از ن  تر کم -۱

 است.   کننده()مصرف شارژشونده  یباشد، آن باتر  یباتر   ۀمحرک  یروی از ن  تر بیش -۲

 

 یدان حرکت است. م   درحال  شدهدادهدر جهت نشان  سودرون  یکنواخت  یسیمغناط  یدان م   یک درون    ی ، الکترونزیر  مطابق شکل  -65

ن  تا الکترون، بدون انحراف به حرکت خود ادامه دهد؟  یمبرقرار کن  یدر چه جهترا    یکنواخت  یکیالکتر ن  یرو ی)از   یرویوزن و 

 .(دینظر کنمقاومت هوا صرف

 یین پا ( 2 سو( برون1

 راست ( 4 چپ ( 3

 (۱۱۰۳ـ  ۸۹ـ صفحۀ  �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ  

ز  مطابق قاعد  یر،شکل  ن  ۀطبق  راست،  الکترون    یسیمغناط  یرویدست  بر  B(Fوارد  است  ( راست  ؛  به سمت 

E(F  یکیالکتر  یروین  ید با  ،دهدالکترون بدون انحراف به حرکت خود ادامه  که  آن   یبرا  بنابراین   به سمت چپ  (

B(F  مغناطیسی یروی اندازه با نهم و خالص وارد بر الکترون، صفر شود. از آنجا که بر   یرویبر آن وارد شود تا ن (

 به سمت راست باشد.  ید با یکی الکتر یدانم  شود،یوارد م یرون یکی،ن الکتریداخلاف جهت م در  ی بار منف 
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باشد،   V12  یملولهس  یدو انتها   یلساخته شده است. اگر اختلاف پتانس  mm2با ضخامت    یمی از س  cm40به طول    یالولهیمس  -66

) چند گاوس است؟    کند، یلوله عبور م یمکه از وسط س  یدر محور  یسی مغناط  یدانم  3  ،T.m

A
− =  7

0 4 شعاع مقطع   ، 10

/ یمو مقاومت هر متر س  cm1لوله  یمس 0  (  . اندها بدون فاصله کنار هم قرار گرفتهحلقه  و  است  5

1 )6 2 )12 3 )60 4 )120 

 (۱۱۰۳ـ  ۱۰۰ـ صفحۀ  ��بَر  زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
 : یماند، دارها بدون فاصله کنار هم قرار گرفتهحلقه  که این. با توجه به کنیمیرا حساب م  یملوله س  یهاتعداد حلقه

cm / m

D mm / m
N.D / N / N

= =

= =
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =   =

40 0 4
2 0 002

0 4 0 002 200 

  
 :آوریمیدست ملوله را بهیمس  ۀدهندیلتشک یم طول س

N ,

r cm / m
L N r L / m

= =

= =
=   ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =    =

200 3
1 0 01

2 200 2 3 0 01 12 

  
/  یممقاومت هر متر س که این. با توجه به آوریمیدست مرا به یم مقاومت س  0  : یماست، دار 5

R /=  = 12 0 5 6 

  
 : یمهم دار. طبق قانون اُآوریمیدست ملوله را بهیماز س ی عبور یانجر

V
R I A

I I
=  =  =

12
6 2 

  
 : آوریمیدست م لوله را بهیم از س ی ناش یسی مغناط یدانم

NI
B B T G

/

−
−   

=  = =  =
7

40 12 10 200 2
12 10 12

0 4
 

 راهنمای مسیرت  
نکاتش    یدونه تست، حساب  یه   ین تا با هم  یم لوله رو براتون آوردیم س  یمهم برا   هاییدهگفت تمام ا   شه یم   یباً سؤال، تقر  ینا  یها تو بچه

 باشه. نامه پاسخ ی هابراتون مرور بشه. حتماً حواستون به گام

 

/  ییالقاخود  یبالقاگر به ضر  یککه از    ینوسیمتناوب س  یانجر  یک  ییراتنمودار تغ  -67 H0  یشینۀ است. ب  یرمطابق شکل ز  ، گذردیم   2

 القاگر چند ژول است؟  ینشده در ایرهذخ  یسی مغناط یانرژ

1  )/0 2 

2  )/0 4 

3  )/1 6 

4  )/3 2 
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 (۱۱۰۴ـ  ۱۲۴ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ  نموداری ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

 نوشت: توانیتوجه به شکل م  با
T

T / T / s+ =  =0 5 0 4
4

 

m m

m m m

I I sin( t) I sin( )
T /

I sin( ) I ( ) I A

 
=  − = 


− =  − =  −  =

2 2 7
2

0 4 30

7 1
2 2 4

6 2

 

m mU LI U / / J=  =   =21 1
0 2 16 1 6

2 2
 

 

  ی با چگال  یعتر، چند برابر جرم ماچگال  یعها مطابق شکل است. جرم ماو مخلوط حاصل از آن  یعجرم برحسب حجم دو ما  نمودار  -6۸

 (است.  یز ناچ  یعاختلاط دو ما  دراثر حجم    ییرتغ)است؟   ترکم

1 )5 

2 )3 

3 )4 

4 )1 

 (۱۰۰۱ـ  ۱۷ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ  نموداری ـ  سخت)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
  یباشد، چگال  تربیشنمودار    یبهم در نمودار جرم برحسب حجم، هرچه ش   یاست. از طرف  هایعما   ی چگال  ینمخلوط همواره ب  یچگال   دانیم یم

  ینبنابرا؛ خواهد بود تربیش یزن    2 3  است: 1

 
y y y y

( ) , ( ) , ( )
x x x x

 = = =  = =  = =KÃ{ KÃ{ KÃ{1 2 3
5 3

1 2 3
5 5 5

 

yy

xx ,
y y

x x

 
 = =  =  = =  = 

 

1 2
1 3 2 3

3 3

5 5 1 15
3 33 3 3 3
5 5

 

 

  
  ۀبه کمک رابط یم، ادست آوردهبه 3را برحسب   2و   1حالا که  

m

V
 = 3

3
3

 :یمدار 

m m m m m m m
m m m m

m m m mV V V

+ + +
 = = =  =  + = +

+
+ +

 
 

3 1 2 1 2 1 2
3 3 1 2 1 2

1 2 1 23 1 2

1 2 3 3

3
3

5
5 1
3 3

 

m
m m

m
 =  =1

2 1
2

2
2 5

5
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متر یاست. لوله را چند سانت  N64  شود،یوارد م   cm240لوله به مساحت    ۀبست  یکه بر انتها  یعاز ما  یناش  یروی ، نزیرشکل    در  -69

Nیابد؟درصد کاهش    9۰لوله،    ۀبست  یبر انتها  یعاز ما  یناش  یروین  یتا بزرگ  یم جا کنهقائم جاب  یدر راستا
(P Pa , g )

kg
= =5

0 10 10 

1  )/11 2 

2 )12 

3  )/13 2 

4 )13 

 

 

 

 (۱۰۰۲ـ  ۳۷ـ صفحۀ  ��بَر  زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
c(Pشود  یلوله وارد م  ۀبست یرا که بر انتها  یعاز ما ی ابتدا فشار ناش  : آوریمیدست م به ،(

 

 

F N , A cm m
c c

F
P P Pa

A

−= = = 

−
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =



2 3 264 40 4 10
3

64
16000

4 10
 

 

  
 برابر است: bو  aتراز فشار در نقاط هم

a b cP P P gh P

kg

m

−=  =  +  =    +

  =  =

5 2
0

3

10 10 70 10 16000

7 84000 12000
 

  
 : یابددرصد کاهش   ۹0 شود،یلوله وارد م  ۀ بست یکه بر انتها  یع از ما یناش  یروین خواهیمیم

c
F /

F ( / )F / / N P Pa
A −


 = − =  =  = = =

 3
6 4

1 0 9 0 1 64 6 4 1600
4 10

 

a b

b c a

P P
cP gh P , P P

P gh P h h
=

  = + =
   ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = +  =   +  =

0

5
0 10 12000 10 1600 120000 98400 

h / m cm = =0 82 82 

  
h  اندازۀبهقائم  ی لوله را در راستا یدبا h cm − = − =82 70   ۹0 شود،یلوله وارد م   ۀبست ی که به انتهایع  از ما ی ناش یروی تا ن یم بالا ببر 12

 .یابددرصد کاهش 

 راهنمای مسیرت  
روش حلش    یحساب یدکن ی. حتماً سعدهیمبهتون   یچلیتور یشطرح سؤال از آزما هاییدهرو نسبت به ا یخوب یاربس یدتست د  ینها ا بچه

 .ینبش یکنزد  یتتونبه موفق  یگهقدم د یکتا  ین رو بلد باش
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رها شدن تا   ۀوزن بسته از لحظ  یروی کار ن.  کندیرا رها م   ی احرکت است، بسته  درحالبالون که به سمت بالا    یک از درون    یشخص  -7۰

 :ینبه زم   یدنرس

 است. ی ابتدا مثبت و سپس منف ( 2 است.  یمنف ( همواره1

 و سپس مثبت است. یابتدا منف( 4 مثبت است.  ( همواره3

 (۱۰۰۳ـ  ۷۲ـ صفحۀ  �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) 4پاسخ: گزینۀ  

شتاب   دراثربسته پس از رها شدن، ابتدا به سمت بالا رفته و  بنابراین؛ بالن و به سمت بالا است یرها شدن برابر با تند  ۀبسته در لحظ تندی

  یرویبرسد. هنگام بالا رفتن، کار ن  ین تا به زم  کند یسقوط م  یین . سپس، به سمت پارسدیو به صفر م   یافته آن کاهش    یتند   ین، زم   ۀجاذب

 درست است. ( 4) ینۀ گز بنابراین؛ وزن، مثبت است یرویآمدن، کار ن یین و هنگام پا ی منف  ،وزن

 

 ی و بدون اصطکاک  ی افق  یاچۀدر  ی، روm2  و  m  یهاجرم  یدارا  زده، یخسطوح    یمخصوص حرکت رو  یبادبان  یقمطابق شکل، دو قا  -71

و   کنندیاز حال سکون شروع به حرکت م   یق . هر دو قاشودیباد به هر دو وارد م   یدنبا وز  F  یکسانثابت و    یروی قرار دارند و ن

 است؟  یحصح  یر ز  یهااز عبارت یکدام. کگذرندیم   یان از خط پا  ، dیی جا پس از جابه

  تربیش  ترینسنگ  یققا  ی جنبش  یاما انرژ  رسند، یم  یان برابر به خط پا  یبا تند   یققا ( دو1
 است.

 تربیشتر  سبک   یققا   یاما تند  رسند،یم  یانبرابر به خط پا  یجنبش   یبا انرژ  یققا   ( دو2
 است.

  تر بیشتر  سبک   یققا  یجنبش  یاما انرژ  رسند،یم  یانبرابر به خط پا  یبا تند  یققا   ( دو3
 است.

 است. تربیش ترینسنگ یققا  یاما تند رسند، یم یان برابر به خط پا  یجنبش  یبا انرژ یق قا  ( دو4

 (۱۰۰۳ـ  ۷۳ ـ صفحۀ  �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) 2پاسخ: گزینۀ  

  
  ی انرژ  ی،جنبش  کار ـ انرژی  یۀبرابر است و طبق قض  یقهر دو قا  یشده روکار انجام ؛ بنابرایناندازه استهم  یقهر دو قا  یبرا  ییجاو جابه  یرون

 برابر است. یاندر خط پا یزن یقدو قا یجنبش 

  
K  ۀ طبق رابط mv= 21

2
 ی تند  ؛ بنابرایناست  تربیشآن    ی باشد، تند  تر کم  یقهرچه جرم قا  یق،دو قا  یجنبش   ی و با توجه به برابر بودن انرژ  

 است. تربیشتر سبک  یققا

 

/تا مساحت حفره   یمده  ییرورقه را چقدر و چگونه تغ یوجود دارد. دما cm1به قطر   یا، حفرهزیرشکل  یفلز ۀدر ورق  -72 mm21 5  

)یابد؟   یش افزا , )
K

−  =  5 13 4 10
q± 

 

1  )C250  افزایش 

2  )C250  کاهش 

3  )C500 یش افزا 

4  )C500  کاهش 
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 (۱۰۰۴ـ  ۹۲ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ   محاسباتی ـ  آسان) 1پاسخ: گزینۀ  

  
 حفره برابر است با: یۀمساحت اول 

A r ( / ) cm mm=  =  = =2 2 2 2
1

3
3 0 5 75

4
 

  
A  اندازۀبهمساحت حفره  خواهیمیم / mm = 21  :؛ بنابراینیابد یشافزا 5

A A / − =  =    5
12 1 5 75 2 4 10 

C= 250 

 راهنمای مسیرت  
 باشه.  یو حواست به کتاب درس یبرده باش یپ یمتن کتاب درس یت به اهم یدوارمام

 

  یدمنظور او با  یناستفاده کند. به ا   جواهر  یهادر قالب  یختنر  ی نقره برا  g40از    خواهدیم   یساختن جواهر  یجواهرساز برا   یک  -73

−Cنقره برابر    یۀاول  ینقره را ذوب کند. اگر دما 40  ی دما)مقدار نقره داده شود؟    ینبه ا  یدگرما با  یلوژولباشد، حداقل چند ک 

J  یبترتنهان ذوب آن به  ی و گرما یژهو  ی است و گرما  C960ذوب نقره 

kg.K
kJو   235

kg
 (است.  90

1  )13 2  )/9 4 3  )14 4  )/8 4 

 (۱۰۰۴ـ  ۱۰۷ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ  محاسباتی ـ  متوسط)  1پاسخ: گزینۀ  

 رسم شده است. یروار در شکل زطور طرحبه یندفرا ینا یهامرحله

 

 

 

 

Q mc ( ( )) J / kJ−=  =    − − = =3
1 40 10 235 960 40 9400 9 4 

FQ mL / kJ−= =   =3
2 40 10 90 3 6 
Q Q Q / / kJ = + = + =

®¨ 1 2 9 4 3 6 13 
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که حجم گاز   یمبه لوله اضافه کن  یوهقدر جدرون لوله در حالت تعادل قرار دارند. اگر آن  یگاز آرمان  یو مقدار  یوهج  یر، شکل ز  در  -74

P)   دهد؟ینشان م   یدرستلوله را به  یت کدام شکل وضع  یابد،کاهش    %40شده در لوله  جمع cmHg=0  یند و دما در کل فرا  75

 ( ثابت است.

 

 

 

 

 

1) 2) 

 

 

 

 

 

 

3) 4) 

 

 

 

 (۱۰۰۴ـ  ۱۲۰ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

 آن برابر است با: یی کم شود، حجم نها 40%حجم گاز   اگر

V V V V V / V= − =  =2 1 1 1 2 1
40 60

0 6
100 100

 

 :یمثابت دار یقانون گازها در دما طبق
P V P V V P / V P cmHg=   =   =1 1 2 2 1 2 1 275 0 6 125 

 باشد.  cm50 ید در دو سمت با یوهاست، پس اختلاف سطح ج تربیش یطمح یاز فشار هوا cmHg50فشار گاز   بنابراین

 

  ترتیب از راست به چپبه  است.  K200برابر    (1) گاز در حالت    ی. دما پیمایدیرا م   یرشده در شکل زدادهنشان  ۀگاز کامل چرخ  یک  -75

)شود؟ یگرما مبادله م   یلوژولاست و در هر چرخه، چند ک  یوسسلس  ۀچند درج  (3)گاز در حالت    یدما atm Pa)= 51 10 

1 )1800 ،40 

2 )1800 ،۹0 

3 )1527 ،40 

4 )1527 ،۹0 

 

 

 

 

 



 

62 

 فیزیک  ماه خرداد ۱۴|   ریاضیدهم دواز

 (۱۰۰۲ـ  ۱۳۹ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ  محاسباتی ـ  متوسط)  3پاسخ: گزینۀ  

 : کنیمیاستفاده م  یآرمان  یحالت گازها ۀ، از معادل(3)و   (1)  یهادما در حالت یسۀ مقا برای
T P V T

PV nRT
T P V


=  =  =



3 3 3 3

1 1 1

3 300
200 1 100

 

T K C =  = − = 3 31800 1800 273 1527 

 : یمدست آوراست مساحت درون چرخه را به ی شده، کاف مبادله ی گرماۀ انداز ۀمحاسب برای

Q S Q atm L=  = 2 200 

Q Pa m− =   5 3 32 10 200 10 

Q J kJ = =40000 40 
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های لایه ظرفیت عنصری که با اکسیژن در یک گروه و با گالیم در یک دوره قرار اعداد کوانتومی اصلی و فرعی الکترون  جموعم   -76

 دارد، برابر کدام است؟ 

1) ۶ 2) ۳۴ ۳) 2۸ ۴ )12 

 ( ۱۰۰۱ـ    34ـ صفحۀ  ��سریع ـ   و محاسباتی  مفهومیـ    آسان )  ۳ گزینۀپاسخ:   

بوده و در دوره چهارم قرار دارد.    سیزدهمعنصر گروه    سومین  گالیم ای و  جدول دوره  شانزدهمعنصر نافلزی گروه    نخستین  اکسیژن اتم  

 زیر است: صورتبهآرایش الکترونی این دو عنصر 

𝑂۸
 : 1𝑠22𝑠22𝑝۴                                                             𝐺𝑎۳1

 : 1𝑠22𝑠22𝑝۶۳𝑠2۳𝑝۶۳𝑑10۴𝑠2۴𝑝1 

𝑆𝑒۳۴ای قرار داشته و معادل سلنیم با نماد  با توجه به توضیحات گفته شده، عنصر مورد نظر در گروه شانزدهم و دوره چهارم جدول دوره
  

 زیر است:  صورتبهو فشرده سلنیم  کاملاست. آرایش الکترونی 

𝑆𝑒۳۴
 : 1𝑠22𝑠22𝑝۶۳𝑠2۳𝑝۶۳𝑑10۴𝑠2۴𝑝۴                          𝑆𝑒۳۴

 : [ 𝐴𝑟1۸
 ]۳𝑑10۴𝑠2۴𝑝۴ 

 کنیم: برای پیدا کردن لایه ظرفیت عناصر مختلف از جدول زیر استفاده می

 
زیرلایه شامل  سلنیم  عنصر  ظرفیت  لایه  است،  مشخص  که  فرعی    ۴𝑝۴و    ۴𝑠2های همانطور  و  اصلی  کوانتومی  اعداد  مجموع  حال  است. 

ترتیب معادل  به  𝑝و    𝑠های  کنیم. توجه داریم که عدد کوانتومی فرعی زیرلایههای موجود در لایه ظرفیت این عنصر را محاسبه میالکترون

 صفر و یک است. بر این اساس، داریم: 

مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی  = 2 × ۴⏟
۴𝑠2

+ ۴ × 5⏟
۴𝑝۴

= 2۸ 

 است. 2۸های موجود در لایه ظرفیت عنصر سلنیم برابر با توجه به محاسبات انجام شده، مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی الکترون

 
 کدام مورد درست است؟  -77

 تواند به آرایش دوتایی دست پیدا کند. های خود میهیدروژن تنها عنصری است که در ترکیب( 1
 دوره خود دست پیدا کنند.توانند به آرایش گاز نجیب همهای نافلزی، فقط با گرفتن الکترون می( اتم2
 گذارند.های ظرفیتی خود را به اشتراک میدهنده آن، تمام الکترونهای تشکیلای است که اتم( مولکول، ذره۳
 کنند. جزئی منفی سپری میهای اشتراکی بیشتر زمان خود را اطراف هسته اتمی با بار های مولکولی، الکترون( در ترکیب۴

 ( 1203   ـ  41ـ صفحۀ  ��سریع   ـ  مفهومیـ   متوسط)  ۴ گزینۀپاسخ:   

کنند که خاصیت نافلزی بالاتری  های اشتراکی بیشتر زمان خود را در اطراف هسته اتمی سپری می های مولکولی، الکترون در ترکیب 

داشته باشد، بار    تری کم شود. همچنین به اتمی که خاصیت نافلزی  نسبت داده می   بار جزئی منفی ها  دارد. به همین دلیل به این اتم 

است.    منفی اتم اکسیژن خاصیت نافلزی بیشتری داشته و بار جزئی آن    𝐻2𝑂شود. برای مثال در مولکول  نسبت داده می   مثبت جزئی  

تتعیین لایه ظرفی

sآخرین زیرلایه sعناصر دستۀ 

pو  sآخرین زیرلایهpعناصر دستۀ 

dو sآخرین زیرلایه dعناصر دستۀ 

کنکور را پوشش داده است.تست  30 مباحث این آزمون در مجموع  

  

 

 سهم در
 کنکور

بندیبودجه  
 این آزمون

 

  

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون  
QRcode   !بالا را اسکن کنید   

 ! یا بر روی لینک زیر کلیک کنید 

 

ساز کنکور سراسری بیه جامع ش   

 پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 

 

https://biomaze.ir/blog/video-exam-r12-1404-1405/
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زمان خود را    بیشتر های اشتراکی  است؛ بنابراین الکترون   مثبت ها  تری داشته و بار جزئی آن های هیدروژن نیز خاصیت نافلزی کم اتم 

 زیر است:   صورت به کنند. نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی مولکول آب  در اطراف هسته اتم اکسیژن سپری می 

 
 الکترون است. ترکمدهنده تراکم نشان آبیالکترون و رنگ  بالاتردهنده تراکم نشان قرمز در این تصویر رنگ 

  

دوره خود یعنی هلیم  به آرایش الکترونی گاز نجیب هم  ،تواند با گرفتن یا به اشتراک گذاشتن الکترون ظرفیتی خوداتم هیدروژن می 

به آرایش الکترونی هلیم دست    ،تواند با از دست دادن الکترون و تبدیل شدن به کاتیونلیتیم نیز می  صردست پیدا کند. همچنین عن

 :در رابطه با هلیم، داریمپیدا کند. 

 

رسند. برای  خود می دوره همهای ظرفیتی خود، به آرایش الکترونی گاز نجیب های نافلزی با گرفتن یا به اشتراک گذاشتن الکتروناتم 

  دوره هم، با گرفتن الکترون به آرایش گاز نجیب  𝐾2𝑂، با به اشتراک گذاشتن و در ترکیب یونی  𝐻2𝑂مثال اتم اکسیژن در مولکول  

 کند. خود یعنی نئون دست پیدا می

های لایه ظرفیت خود، به آرایش گاز  ها با به اشتراک گذاشتن برخی یا تمام الکترونها اتمهایی هستند که در آنترکیب  ،هامولکول 

  ۳(  𝑁𝐻۳)  اکیآمونالکترون است( در مولکول    5که در لایه ظرفیت خود دارای  )   تروژن ینرسند. برای مثال اتم  دوره خود مینجیب هم

جفت الکترون ناپیوندی روی اتم    صورتبهالکترون ظرفیتی خود را نیز    2های هیدروژن به اشتراک گذاشته و  الکترون خود را با اتم

  دوره همهای هیدروژن تک الکترون ظرفیتی خود را با نیتروژن به اشتراک گذاشته و به آرایش گاز نجیب  دارد. از طرفی اتمخود نگه می

 زیر است: صورت بهرسند. ساختار لوویس آمونیاک خود یعنی هلیم می

 

 
 کدام مورد درست است؟  -78

  بیشتر است. ۴𝑓نسبت به انرژی الکترون در زیرلایه   5𝑝در یک اتم، انرژی الکترون در زیرلایه  ( 1
  پر از الکترون است. یقیناً ۴𝑓در حال پرشدن باشد، زیرلایه  ۶𝑝( در اتم یک عنصر، اگر زیرلایه 2
  ، در طیف امواج فرابنفش جای دارد. ۳به  ۶( در اتم هیدروژن، انرژی پرتو حاصل از بازگشت الکترون از لایه ۳
𝑙ها( با  )  زیرلایهالکترون در  5عنصر، حداقل   ۹۴( در جدول تناوبی امروزی، در آرایش الکترونی ۴ =  وجود دارد.  2

 ( ۱۰۰۱  ـ  32ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ  مفهومیـ   متوسط)  ۲  گزینۀپاسخ:   

بالاتر  ۶𝑝در زیرلایه   𝑛عدد کوانتومی اصلی یعنی  که  است. از آنجا  ۷برابر  ۴𝑓و   ۶𝑝های  مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی برای زیرلایه

 دیرتر از الکترون پر خواهد شد.  ۴𝑓  زیرلایه توان گفت این زیرلایه انرژی بیشتری داشته و نسبت بهاست، پس می

هلیم

.بو استرنگ و بیترین گاز نجیب، بیبه عنوان سبک

.های هواشناسی، تبلیغاتی و تفریحی و همچنین در جوشکاری کاربرد داردبرای پرکردن بالن

.کاربرد دارد 𝑀𝑅𝐼 های تصویربرداری مانندکردن دستگاهدر کپسول غواصی و خنک

.مقدار آن در منابع زیرزمینی بیشتر از مقدار آن در هواکره است

.شوددرصد حجمی گاز طبیعی را شامل می۷حدود 

.بعد از آرگون و نئون، سومین گاز نجیب فراوان در هواکره است
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 آفبا  
ها را  آفبا ترتیب پر شدن زیرلایه  کند. قاعدهپیروی می  آفبا  قاعدهکلی به نام    ها تنها به عدد کوانتومی اصلی وابسته نیست؛ بلکه از یک قاعدهشدن زیرلایهپر

شوند که دارای انرژی  تر به هسته پر میهای نزدیکها، نخست زیرلایهدهد. مطابق این قاعده هنگام افزودن الکترون به زیرلایههای گوناگون نشان میدر اتم
شود. هرچه براساس قاعده آفبا هرچه انرژی یک زیرلایه کمتر باشد، آن زیرلایه زودتر از الکترون پر می  های بالاتر پر خواهند شد.هستند و سپس لایهکمتر  

𝑛یک زیرلایه   + 𝑙  4برای مثال زیرلایه    .استکمتر  تری داشته باشد، انرژی آن زیرلایه  پایین𝑠    3زودتر از زیرلایه𝑑  که یهنگام  کند.شروع به گرفتن الکترون می 
𝑛مقدار   + 𝑙    3شود. برای مثال زیرلایه  انرژی کمتری داشته و زودتر از الکترون پر می  ،ترکوچکبرای دو زیرلایه برابر باشد، زیرلایه با عدد کوانتومی اصلی𝑝  

دارد. برای مثال عناصر کروم و مس در  نارسایی ها دهند که قاعده آفبا برای برخی اتمسنجی نشان میهای طیفانرژی کمتری دارد. داده 4𝑠نسبت به زیرلایه 
 هستند. آرایش الکترونی این عناصر به شرح زیر است: یک الکترون ( تنها دارای 4𝑠) زیرلایه خود نیتری رونیب
 

𝐶𝑟24
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠1                                              𝐶𝑢29

 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠1  
 

  

 ۴𝑓توان گفت انرژی زیرلایه  است. پس می  ۷و    ۶ترتیب برابر  به  ۴𝑓و    5𝑝های  مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی برای زیرلایه 

 شود.بیشتر بوده و این زیرلایه، دیرتر از الکترون پر می 5𝑝نسبت به  

شود. تصویر زیر های سوم تا ششم به لایه دوم باعث ایجاد پرتوهای رنگی در طیف مرئی میدر اتم هیدروژن، بازگشت الکترون از لایه 

 دهد:طول موج و رنگ این پرتوها را نمایش می

 
کند.  در محدوده طیف مرئی ایجاد می  𝑛𝑚 ۴10همانطور که مشخص است، بازگشت الکترون از لایه ششم به دوم، پرتویی با طول موج  

از انرژی این پرتو کمتر بوده و طول موج آن بیشتر است. از طرفی این    قطعاًانرژی پرتو حاصل از بازگشت الکترون از لایه ششم به سوم  

توان نتیجه گرفت که طول موج پرتو حاصل از بازگشت الکترون از لایه ششم به سوم  پرتو در طیف مرئی حضور ندارد؛ بنابراین می

     این پرتو در محدوده فروسرخ قرار دارد.تواند در طیف فرابنفش قرار بگیرد. بوده و نمی ۷00𝑛𝑚بیشتر از  

𝑙الکترون با   5های خود حداقل کروم نخستین عنصری است که در زیرلایه  =  صورت زیر است: دارد. آرایش الکترونی این عنصر به 2

𝐶𝑟2۴
 : 1𝑠22𝑠22𝑝۶۳𝑠2۳𝑝۶۳𝑑5۴𝑠1 

از اتم هیدروژن تا اتم  عنصر ) 11۸عنصر اول از این  2۳اند. در گروه جای گرفته  1۸دوره و  ۷عنصر در  11۸در جدول تناوبی امروزی 

𝑙)ها( با   الکترون در زیرلایه 5وانادیم(، کمتر از  =  بنابراین مقدار خواسته شده برابر است با: ؛ وجود دارد 2

𝐴 = 11۸− 2۳ = ۹5 

 
 درست نوشته شده است؟   صورتبهنام کدام ترکیب    -79

  𝐶𝑂𝑆𝑂۴  : سولفات (𝐼𝐼)  کبالت ( 𝐴𝑙2𝑂۳ 2  بوکسیت:( 1
    𝑍𝑛𝐶𝑙2  :کلریدیدروی  ( 𝐿𝑖𝐶𝐻𝑂2 ۴  فورمات:  لیتیم( ۳

 ( 1001  ـ  39صفحۀ  ـ ��سریع   ـ  مفهومیـ   متوسط)  ۳ گزینۀپاسخ:   

شوند. های هیدرونیوم و فورمات تولید میست. از یونش این اسید در آب، یونا 𝐶𝐻2𝑂2ترین اسید آلی با فرمول مولکولی  فورمیک اسید، ساده

 زیر است: صورتبهمعادله یونش این اسید در آب 

𝐶𝐻2𝑂2(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 𝐶𝐻𝑂2
−(𝑎𝑞) + 𝐻۳𝑂

+(𝑎𝑞) 
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موارد  به مطرح شدن    با توجهشود.  تولید می  𝐿𝑖𝐶𝐻𝑂2از ترکیب یون فورمات با یون لیتیم، ترکیب یونی لیتیم فورمات با فرمول شیمیایی  

 شده در کتاب درسی، به خاطر بسپارید:های مطرحهای پرکاربرد زیر را علاوه بر یوندر کنکور سراسری، بهتر است یونمشابه 
 

 فرمول شیمیایی یون  نام یون  فرمول شیمیایی یون  نام یون 

𝐶𝐻𝑂2 فورمات 
𝐻𝐶𝑂۳ هیدروژن کربنات −

− 
𝐶2𝐻۳𝑂2 استات 

𝐻𝑆𝑂۴ هیدروژن سولفات  −
− 

𝐶۶𝐻5𝐶𝑂𝑂 بنزوات
𝑆𝑂۳ سولفیت  −

2− 
𝑀𝑛𝑂۴ پرمنگنات 

𝑁𝑂2 نیتریت −
− 

𝑂2 پراکسید  −𝐶𝑁 سیانید 
2−

  

ترکیب،    این  بوکسیت   صورتبهنام درست  به شکل  آلومینیم در طبیعت  که  توجه داریم  اکسید است.  به همراه   𝐴𝑙2𝑂۳)   آلومینیم 

 ناخالصی( یافت شده و این نام، مربوط به سنگ معدن حاوی فلز آلومینیم است. 

  ی گذارنام+ باشد؛ بنابراین برای  ۳+ یا  2تواند  است. عدد اکسایش این عنصر در ترکیبات مختلف می  ی تیچند ظرفکبالت از جمله فلزهای   

این ترکیب یونی ایرادی ندارد، اما در نوشتن نماد    یگذارنامهای آن، باید عدد اکسایش فلز در آن ترکیب را نیز ذکر کنیم.  ترکیب

  صورت به  ( سولفات 𝐼𝐼)   کبالتعناصر مختلف باید حرف اول با حروف بزرگ و حرف دوم را با حرف کوچک بنویسیم. فرمول شیمیایی  

𝐶𝑜𝑆𝑂۴ .است 

ها، ترکیبات  ها و آنیونشوند. با کنار هم قرار گرفتن کاتیونهای شیمیایی الکترون از دست داده و به کاتیون تبدیل میفلزها در واکنش 

گذاری کنیم.  ها را نامگیرند. توجه داریم هر ترکیب دارای فلز، نوعی ترکیب یونی بوده و باید با قواعد ترکیبات یونی آنیونی شکل می

 روی کلرید است. صورتبه، سؤالبرای مثال نام ترکیب مطرح شده در صورت 

 از موارد زیر درست است؟  یککدام  -80

 مستقیم در صنعت قابل استفاده است.  طوربهکره موجود در زمین،  بخش عظیمی از آبـ    الف

 شود. های فیزیکی انجام میکره از طریق فرایندبخش مهمی از تبادل مواد بین هواکره و سنگـ    ب

 کره زمین، پس از انقلاب صنعتی تغییر محسوسی کرده است. های موجود در آبمجموع غلظت یون  ـ  ج

 پذیرتر است. دوره خود واکنشکره، نسبت به سایر فلزهای همآبترین کاتیون موجود در  اتم سازنده فراوان  ـ  د

 « د» و  « ب»( ۴ « ج» و  « ب»( ۳ « د »و  « الف»( 2 « ج»و  « الف»( 1

 ( ۱۰۰۳  ـ  88ـ صفحۀ  ��سریع   ـ  و مفهومیـ خط به خط    آسان )  ۴ گزینۀپاسخ:   

های مختلف آن با  تشکیل شده است. زمین از دیدگاه شیمیایی پویاست و بخش  کرهستیزو    کرهآبکره، هواکره،  مین از چهار بخش سنگ ز

 های )ب( و )د( درست هستند. های سازنده کره زمین، عبارتدر رابطه با بخش های فیزیکی و شیمیایی دارند. کنشیکدیگر برهم

 کره زمین مبادله مواد در   
آبز دیآیفرود م  کرهسنگ  ا ی  کرهآبدر  بارش    صورتبهو    شودیره مکبخار و وارد هوا   اها یاز آب در  یمیسالانه حجم عظ تن    اردهایلیسالانه م  ی. جانداران 

گوناگون    یگازها  شودیمسبب    یآتشفشان  یهات ی . فعالنندکیمحلول در آب را مصرف م  ژنیسک از گاز ا   یادی ز  اری ره و مقدار بسکرا وارد هوا    دی سکا ی دربنک
مواد ش هوا   صورتبهجامد    ییایمی و  وارد  غبار  و  گ  ۀره شوند. لاشکگرد  و  و    هیتجز  ییا یمیش  یها واکنشبراثر    اهانیجانوران    ی هاولکمول  صورتبهشده 

 . شوند یره مکسنگ  ای ره کره، هوا کوارد آب یتر کوچک
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 طوربه  در نتیجه  ها و دریاها است که بایستی قبل از مصرف تصفیه شده واقیانوسکره شامل آب شور موجود در  بخش عظیمی از آب 

 دهد: کره را نمایش میتصویر زیر نحوه توزیع منابع مختلف آب مستقیم قابل استفاده نیست.
 

 

 کره آب نکته |   
 کره زمین، به نکات زیر توجه کنید:در رابطه با آب 

توزیع شده است.    ها ها و دریااین آب در اقیانوس  ۀشود. بخش عمددیده میآبی  پوشیده شده است؛ به همین علت در فضا به رنگ  آب  سطح زمین از    %75   ـ
 پوشاند. متر، آب میکیلو  2 بیش از سطح آن را تا ارتفاع  ۀبود، هماگر زمین مسطح می

. برآوردها نشان  شده است گوناگون در آن حل    یها کاز نم  یتوجه  مقدار قابل  را یشور دارد، ز  ی ا ه اغلب مزهکهمگن است    ی ها مخلوطایها و در انوسیآب اق  ـ
5  هکدهد  یم × ه  ک  آنجاشوند. از  یره مکوارد آب  زین  کرهسنگتن مواد گوناگون از    اردهایلیها وجود دارد و سالانه مایها و درانوسیدر آب اق  کنمتن    1016

 د. ها خارج شوانوسیو اق اهایاز آب در  زیمقدار ماده ن نیهم دی پس با است،  ثابت  با  یتقر نیزم ۀرک  یهال مواد حل شده در آبک جرم
 زیر وجود دارد: صورتبه آن  %2/ 8ها و کره در اقیانوسآب %2/97 ـ

منابع غیر  اقیانوسی  آبکره ∶   مجموعۀ آب دریاچهها، رطوبت خاک و بخار آب > آب نهرها و جویها > آبهای زیرزمینی > کوههای یخ )%2/15(
ی برا   ییالگو  ند،یفرا   نی ا   شود.یدر آب از آن جدا م  شده  مواد حل  ۀهم  با  یو باران، تقر  برف  لیکهنگام تش  را یاست، ز  خالص  با  یتقر  کپا   یآب باران در هوا   ـ

 .نام داردآب مقطر آن  ۀفراورد و ریه تقطک یندیفرا است. خالص آب ۀیته

کره به هواکره است. های فیزیکی مانند بارش باران یا ورود گرد و غبار از سنگ کره از طریق فرایندمهمی از تبادل هواکره و سنگ بخش   

 شود.های آتشفشانی، مقدار زیادی از گازها وارد هواکره میبرای مثال، طی فعالیت

به  تقریباً  شود،  ای به آن اضافه میثابت است. به این معنا که به همان اندازه که مواد تازه  باً یتقرکره زمین  شده در آبجرم کل مواد حل 

 شوند. همان اندازه نیز موادی از آن خارج می

 دهد:ای از آب دریا را نمایش میهای مختلف در نمونهجدول زیر غلظت یون 

 برمید کربنات  پتاسیم  کلسیم  منیزیم  سولفات  سدیم  کلرید نام یون 

𝐶𝑙− 𝑁𝑎+ 𝑆𝑂۴ نماد یون 
2− 𝑀𝑔2+ 𝐶𝑎2+ 𝐾+ 𝐶𝑂۳

2− 𝐵𝑟− 
 مقدار یون 

 گرم در کیلوگرم آب( )میلی
1۹000 10500 2۶55 1۳50 ۴00 ۳۸0 1۴0 ۶5 

گروه یک  ترین کاتیون موجود در آب دریا است. سدیم از جمله فلزهای قلیایی بوده و در  همانطور که مشخص است، یون سدیم فراوان

 و دوره سوم جدول تناوبی قرار گرفته است. در هر دوره، فلزهای قلیایی بیشترین خاصیت فلزی را دارند.
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لیتر از حلال را برابر شونده کدام است؟ )جرم هر میلیلیتر هگزانول حل شود، درصد جرمی حلمیلی  ۴00مول برم مایع در   ۵/0اگر    -81

𝑩𝒓 . بگیریدگرم در نظر    8/0 = 80 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )20 2 )۴0 ۳ )50 ۴ )۶0 

 ـ  آسان )  ۱  گزینۀپاسخ:     ( ۱۰۰۳   ـ  96ـ صفحۀ  ��سریع   ـ محاسباتی 

شود. ابتدا جرم  بوده و این ماده تنها عنصر نافلزی است که در شرایط اتاق به حالت مایع یافت می  𝐵𝑟2 صورتبهفرمول شیمیایی مولکول برم  

 کنیم:شده را محاسبه میبرم حل

? 𝑔 𝐵𝑟2 = 0/5 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑟2 ×
1۶0 𝑔 𝐵𝑟2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑟2

= ۸0 𝑔 

  ناقطبی )گروه هیدروکسیل( آن،    )زنجیر هیدروکربنی( بر بخش قطبی   دلیل غلبه بخش ناقطبی هگزانول، ششمین الکل تک عاملی بوده که به

رود.  های جور هسته مانند برم به شمار میکند، حلال مناسبی برای مواد ناقطبی از جمله مولکولبوده و طبق قاعده شبیه، شبیه را حل می

 : آوریممی دستبهدر مرحله بعد جرم حلال یعنی هگزانول را 

چگالی  =
جرم

حجم 
⟹ جرم = چگالی  × حجم  = 0/۸ 𝑔.𝑚𝐿−1 × ۴00 𝑚𝐿 = ۳20 𝑔 

 کنیم: شونده یعنی برم را محاسبه میدر پایان طبق فرمول درصد جرمی، جرم حل

درصد  جرمی =
جرم حلشونده

جرم محلول
× 100 =

جرم حلشونده

جرم حلشونده + جرم حلال
× 100 =

۸0
۸0 + ۳20

× 100 =  درصد  20

 ها قطبیت الکل  
افزا  زنج  شی با  الکل  یدروکربنیه  رهیطول  مولکول  مدر  م  نیا   ت ی قطب  زانیها،  کاهش  افزا   ابد؛ییمواد  با  زنج   شی پس  الکل  یکربن  رهیطول  مدر    زان یها 
  شیبا افزا   گر،یبه عبارت د؛  ابدییم  شیافزا (  ی)حلال ناقطب ی ها در چربآن  یر یپذانحلال  زانیکرده و م  دا یپکاهش  (  یحلال قطبآب ) مواد در    نیا   یر یپذ انحلال

  ی هاسه عضو اول خانواده الکلپروپانول ) -1. در متانول، اتانول و  شودیم  شتریها بالکل  یدوستیهمان چرب  ای  یز یگرآب  ت ی ها، خاصدر الکل  یکربن  رهیطول زنج
از    ی ا رشدهیمحلول س  توان یدر آب حل شده و نم  ی ها به هر نسبتالکل  نی خاطر، ا   نی غلبه دارد و به هم  یبر بخش ناقطب  شدتبه  ی (، بخش قطبیعاملتک
تهآن انحلال  هیها  و  -1  ی ر یپذکرد.  ب-1بوتانول  ا   100در    رم گ  1از    شتر یپنتانول  است؛ پس  آب  از طرف  ن یگرم  آب هستند.  در   ی ر یپذ انحلال  ،یمواد محلول 
با   ی تک عاملیها سایر الکل .شوندیمحلول در آب محسوب مها کمالکل نیگرم آب است؛ پس ا 100گرم در   01/0تا  1 نیاوکتانول، ب-1هپتانول و -1هگزانول، -1

 تعداد اتم کربن بیشتر، نامحلول در آب هستند. 

 
تولید   𝑺۲𝑪𝒍۲لیتر گاز  میلی  1۲0در واکنش با مقدار کافی سدیم فلوئورید،    𝑺𝑪𝒍۲گرم    18/6زیر، اگر    نشده موازنهبه معادله    با توجه   -8۲

لیتر بر مول   ۲۴)حجم مولی گازها در شرایط ذکر شده برابر   واکنش انجام شده برابر چند درصد خواهد بود؟درصدی  کند، بازده  

𝑪𝒍.  است = ۳۵/۵ , 𝑺 = ۳۲ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑺𝑪𝒍۲(𝒈) + 𝑵𝒂𝑭(𝒔) ⟶ 𝑺𝑭۴(𝒈) + 𝑺۲𝑪𝒍۲(𝒈) + 𝑵𝒂𝑪𝒍(𝒔) 
1 )۶0 2 )۴0 ۳ )۳0 ۴ )25 

 ( ۱۱۰۱  ـ  24ـ صفحۀ  ��بر زمان   ـ محاسباتی ـ  سخت)  ۴ گزینۀپاسخ:   

 زیر است: صورتبهمعادله واکنش انجام شده 

𝑆𝐶𝑙2(𝑔) + 𝑁𝑎𝐹(𝑠) ⟶ 𝑆𝐹۴(𝑔) + 𝑆2𝐶𝑙2(𝑔) + 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑠) 

  ۴ضریب  𝑁𝑎𝐹دهیم. حال باید برای موازنه اتم فلوئور، به  می 1ضریب  𝑆𝐹۴ترین ماده یعنی  برای موازنه واکنش انجام شده، ابتدا به پیچیده

پذیر نبوده و بایستی به مواد  گیرد. ادامه موازنه با روش وارسی امکانمی  ۴برای موازنه شدن سدیم ضریب    𝑁𝑎𝐶𝑙بدهیم. در مرحله بعد،  

 کنیم. حال داریم: فرض می 𝑦را برابر  𝑆2𝐶𝑙2و ضریب ماده   𝑥را برابر  𝑆𝐶𝑙2بنابراین ضریب ماده  ؛ضرایب مجهول اختصاص دهیم  ماندهیباق 

𝑥𝑆𝐶𝑙2(𝑔) + ۴𝑁𝑎𝐹(𝑠) ⟶ 1𝑆𝐹۴(𝑔) + 𝑦𝑆2𝐶𝑙2(𝑔) + ۴𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑠) 
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 کنیم. های گوگرد و کلر در دو طرف معادله، ضرایب مجهول را پیدا میدر مرحله بعد، پس از برابر قرار دادن شمار اتم

{
𝑆 ∶ 𝑥 = 1 + 2𝑦      
𝐶𝑙 ∶ 2𝑥 = 2𝑦 + ۴     ⟹    𝑥 = ۳     ,     𝑦 = 1 

 زیر است:  صورتبهطبق محاسبات انجام شده، معادله موازنه شده 

۳𝑆𝐶𝑙2(𝑔) + ۴𝑁𝑎𝐹(𝑠) ⟶ 𝑆𝐹۴(𝑔) + 𝑆2𝐶𝑙2(𝑔) + ۴𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑠) 
 کنیم: تولید شده را محاسبه می 𝑆2𝐶𝑙2حال بر اساس قواعد استوکیومتری، مقدار نظری  

? 𝐿 𝑆2𝐶𝑙2 = ۶/1۸ 𝑔 𝑆𝐶𝑙2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝐶𝑙2
10۳ 𝑔 𝑆𝐶𝑙2

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆2𝐶𝑙2
۳ 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝐶𝑙2

×
2۴ 𝐿 𝑆2𝐶𝑙2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆2𝐶𝑙2
×

1000 𝑚𝐿
1 𝐿

= ۴۸0 𝑚𝐿 

 آوریم: می دستبهدر پایان، بازده درصدی واکنش انجام شده را 

بازده  درصدی  =
مقدار  عملی 

مقدار  نظری
× 100 =

120 𝑚𝐿
۴۸0 𝑚𝐿

× 100 =  درصد  25

 درصدی بازده   
کامل    طوربه ها ناخالص باشند یا ممکن است واکنش  دهندهزیرا ممکن است واکنش  ؛دن رورود پیش نمیآنچه انتظار میهای شیمیایی همیشه مطابق  واکنش

  . ورده از مقدار مورد انتظار کمتر است ا مقدار واقعی فر  ،با این توصیف  .دن شودیگری انجام می  های ناخواستهبا آن واکنش  زمانهمحتی گاهی نیز    ،انجام نشود
 توانیم بازده درصدی واکنش را محاسبه کنیم: . در مسائل مختلف از طریق فرمول زیر میکمتر است  100های شیمیایی از در واقع بازده درصدی واکنش

بازده واکنش  =
مقدار عملی
مقدار نظری

× 100  

فراورده مورد نظر را در کسر    عملی  دهنده مصرف شده، ابتدا مول تر مقدار نظری واکنشبرای محاسبه سریع 
ضریب  استوکیومتری  واکنشدهنده

ضریب  استوکیومتری  فراورده 
کنیم. در مرحله ضرب می   

دهنده مورد  واکنش  نظری   دست آوردن مقدار عملی فراورده تولید شده، ابتدا مولکنیم. همچنین برای بهدست آمده را به بازده واکنش تقسیم میبعد مول به

نظر را در کسر 
ضریب  استوکیومتری  فراورده 

ضریب  استوکیومتری  واکنشدهنده
کنیم. توجه داریم برای تبدیل مول یک  دست آمده را در بازده واکنش ضرب میکنیم. در مرحله بعد مول بهضرب می   

 !نخواهد داشت  یر یتأثدهنده دیگر بازده دهنده به واکنشفراورده به فراورده دیگر و همچنین یک واکنش

 
است؟   دارشاخهترین آلکن  چند برابر جرم مولی ساده  یبتقر بهگذاری آلکان مقابل، به چه صورت بوده و جرم مولی این ترکیب،  نام  -8۳

(𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 2۸/۳ ـمتیل اوکتان تری-5،۴،۳-اتیل - 5( 1
 2۴/2 ـمتیل اوکتان تری-۶،5،۴-اتیل -۴( 2
 2۴/2 ـمتیل اوکتان تری-5،۴،۳-اتیل - 5( ۳

 2۸/۳ ـمتیل اوکتان تری-۶،5،۴-اتیل -۴( ۴

 ( ۱۱۰۱ـ    41ـ صفحۀ ��استاندارد ـ   مفهومیـ   متوسط)  ۱  گزینۀپاسخ:   

 زیر است: صورتبههای کربن موجود در زنجیر اصلی اتم یگذارشمارهخط آلکان مورد نظر و نحوه -فرمول نقطه 

 
 صورت بههیدروکربن مورد نظر از سمت چپ انجام شده و نام آن  زنجیر اصلی  گذاری  شاخه فرعی، شماره  اولینبودن به    ترک ی نزددلیل  به  

 خواهد بود.اوکتان  ل یمتیتر-5،۴،۳-ل یات -5
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 ها گذاری آلکان نام  
باشد را پیدا کنیم. توجه داریم که اگر در دو حالت، تعداد کربن زنجیر اصلی یکسان بیشترین شمار کربن  ها، ابتدا باید زنجیر اصلی که دارای  گذاری آلکان برای نام

های فرعی تعیین کنیم. گذاری را براساس تراکم شاخه است. در مرحله بعد، بایستی جهت شمارهبیشتر  های فرعی  باشد، اولویت با حالتی است که تعداد شاخه 
کنیم که گذاری را از سمتی آغاز می تر باشد. اگر این مورد از هر دو جهت یکسان بود، شماره کنیم که به اولین شاخه فرعی نزدیک گذاری را از سمتی آغاز می شماره 

های فرعی از هر دو سمت برابر بود،  دهیم. اگر شماره تمام شاخه تر باشد. در صورت برابر بودن این مورد، همین روند را ادامه می به دومین شاخه فرعی نزدیک 
 . برای مثال شاخه فرعی اتیل بر متیل مقدم است( ) تر باشد ، نزدیک باشد مقدم  ای که حرف اول آن بر شاخه دیگر  گذاری با سمتی است که به شاخه اولویت شماره 

.𝑔 1۸۴بوده و جرم مولی آن برابر    𝐶1۳𝐻2۸  صورتبهفرمول مولکولی این آلکان   𝑚𝑜𝑙−1  دار  ترین آلکن شاخهاست. فرمول ساختاری ساده

 زیر است:  صورتبه

 
 زیر است:  صورتبهساختار زنجیر کربنی این ماده،  

 
 کنیم: است. در پایان نسبت خواسته شده را محاسبه می  𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 5۶بوده و جرم مولی آن برابر    𝐶۴𝐻۸  صورتبهفرمول مولکولی این آلکن  

نسبت جرم مولی  =
1۸۴
5۶
≃ ۳/2۸ 

 
𝒄)   گرم آب  ۳۵در یک ظرف،    -8۴ = ۴ 𝑱/𝒈.℃  گرم گلوکز و انتقال گرمای تولید شده به    9/0وجود دارد. با سوزاندن    ℃۲۳( با دمای

 رود.( در فرایند سوختن گلوکز، به هدر می  شده  گراد خواهد رسید؟ )نیمی از گرمای تولیدظرف، دمای آب به چند درجه سانتی

(𝑶 = 16 , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 𝑪6𝑯1۲𝑶6 + 6𝑶۲ ⟶ 6𝑪𝑶۲ + 6𝑯۲𝑶     ;    ∆𝑯 = −۲800 𝒌𝑱 

1) ۷5  2) ۷۳  ۳) 50  ۴ )۴۸ 

 ( ۱۰۲1   ـ  64ـ صفحۀ ��استاندارد   ـ محاسباتی ـ  متوسط)  ۲  گزینۀپاسخ:   

 زیر است: صورت بهمعادله ترموشیمی موازنه شده سوختن گلوکز 

𝐶۶𝐻12𝑂۶ + ۶𝑂2 ⟶ ۶𝐶𝑂2 + ۶𝐻2𝑂         ∆𝐻 = −2۸00 𝑘𝐽 
 کنیم:محاسبه میابتدا مقدار انرژی تولید شده را  

? 𝐽 = 0/۹ 𝑔 𝐶۶𝐻12𝑂۶  ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶۶𝐻12𝑂۶

1۸0 𝑔 𝐶۶𝐻12𝑂۶
×

2۸00 𝑘𝐽
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶۶𝐻12𝑂۶

×
1000 𝐽
1 𝑘𝐽

= 1۴000 𝐽 

 )ترموشیمی(   گرماشیمی 
های  اما ویژگی بنیادی و مشترک همه واکنش؛ همراه باشدگرما و جرقه تواند با تغییر رنگ، تولید رسوب، آزاد شدن گاز و حتی ایجاد هر واکنش شیمیایی می

گرماشیمی(  )   ی میترموشها موجب پیدایش شاخه  شیمیایی داد و ستد و تبادل انرژی با محیط اطراف است. بررسی و مطالعه گرمای مبادله شده در واکنش
های شیمیایی از لحاظ کمی و کیفی، تغییر این گرما و تأثیر آن بر حالت فیزیکی مواد را بررسی از علم شیمی شد. این شاخه از علم شیمی گرمای واکنش

 شود. گفته میواکنش ترموشیمیایی داشته باشید که اگر یک واکنش را با آنتالپی آن واکنش بیان کنند، به آن  خاطربهکند. همچنین می

شود. حال با استفاده از فرمول، مقدار  ژول به هدر رفته و نیم دیگر آن به آب داده می  ۷000، نیمی از انرژی معادل  سؤالطبق گفته صورت  

 کنیم: تغییر دمای آب را محاسبه می

𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 ⟹ ۷000 = ۳5 × ۴ × ∆𝜃 ⟹ ∆𝜃 = 50 

 گراد خواهد رسید. درجه سانتی  ۷۳گراد بوده و دمای نهایی آن به درجه سانتی 50برابر با توجه به محاسبات انجام شده، تغییر دمای آب 
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 ( c)  ( و ظرفیت گرمایی ویژه C)  ظرفیت گرمایی  
است. این کمیت به جرم و جنس جسم بستگی دارد. یکای این کمیت،   1𝐾یا  ℃1(، مقدار گرمای لازم برای افزایش دمای یک ماده به اندازه  𝐶)   ییگرماظرفیت  
𝐽.℃−1   یا𝐽. 𝐾−1    است. ظرفیت گرمایی از رابطه𝐶 = 𝑚 × 𝑐  شود. ظرفیت گرمایی ویژهمحاسبه می   (𝑐  مقدار گرمای لازم برای افزایش دمای یک گرم از ماده ،)

.𝐽است. این کمیت فقط به جنس ماده وابسته است. همچنین یکای این کمیت،    1𝐾یا  ℃1به اندازه   𝑔−1.℃−1    یا𝐽. 𝑔−1. 𝐾−1    .داده   حاتیبا توجه به توضاست
دو نمونه با جرم برابر،    کسانی   یدما  شیافزا  یلازم است؛ اما برا   یکسانی  ی( برابر، انرژ 𝐶)   ییگرما  ت یدو نمونه ماده با ظرف  کسانی   یدما  شی افزا   یشده، برا 

 . دارد ازین زین یشتر یب ی( بالاتر، انرژ 𝑐)  ژه یو  یبا گرما ایهنمون

 شود؟ برای شکستن یک مول از کدام پیوند، انرژی بیشتری مصرف می  -8۵

1  )𝑂 − 𝐻 2  )𝐶 = 𝐶 ۳  )𝑁 − 𝑁 ۴  )𝐶 = 𝑂 

 ( ۱۰۲1  ـ  68ـ صفحۀ ��سریع   ـ  مفهومیـ    آسان )  ۴ گزینۀپاسخ:   

شود. مقدار آنتالپی پیوند به دو عامل مرتبه  آنتالپی پیوند گفته میدر حالت گازی،  به انرژی لازم برای شکستن یک مول از هر پیوند اشتراکی،  

 پیوند و طول پیوند بستگی دارد. در رابطه با این دو عامل، داریم:

𝐶تر است. برای مثال میانگین آنتالپی پیوند  هرچه مرتبه یک پیوند بیشتر باشد، آنتالپی پیوند نیز بزرگ( مرتبه پیوند:  1 = 𝑂    از میانگین

𝐶آنتالپی پیوند   − 𝑂 تر است. بزرگ 

تر است. برای مثال آنتالپی  تر باشد، آنتالپی پیوند بزرگدهنده پیوند کوچک های تشکیلهرچه شعاع اتمهای دخیل در پیوند:  ( شعاع اتم2

𝐶𝑙پیوند   − 𝐶𝑙   از آنتالپی پیوند𝐼 − 𝐼 تر است.بزرگ 

𝐶، میانگین آنتالپی پیوند  سؤالهای ذکر شده در صورت توان گفت در بین پیوندپس می = 𝑂 تر است. از همه بزرگ 

 میانگین آنتالپی پیوند  
𝑁)مانند پیوند    ها در یک مولکول وجود داردبرای پیوندهایی که بیش از یک مورد از آن  − 𝐻  ها را در آمونیاک( و یا اینکه در دو مولکول متفاوت بتوان آن

𝐶)مانند پیوند    دید = 𝐶    استفاده کرد. این در حالی است که در پیوندهایی که تنها در یک ماده با میانگین آنتالپی پیوند  در اتن و بنزن(، باید از اصطلاح
شوند، نیازی به استفاده از لفظ میانگین برای آنتالپی پیوند نیست. در کتاب درسی از واژه آنتالپی پیوند برای پیوند موجود در  اتمی دیده می های دومولکول

 ها، هیدروژن هالیدها و گازهای نیتروژن و اکسیژن استفاده شده است. مولکول هالوژن

 
 است؟   نادرستکدام مورد    -86

 کند.  گرمای یک نمونه، انرژی جنبشی ذرات سازنده آن را تعیین می (1
  تر باشد، پایداری آن پیوند نیز بیشتر خواهد بود.   ( هرچه آنتالپی پیوند بزرگ2

 بر انرژی آن پیوند است. مؤثردهنده یک پیوند، یکی از عوامل ( نوع عناصر تشکیل۳

 رود. ( تصعید، همانند ذوب و برخلاف چگالش، از جمله فرایندهای گرماگیر به شمار می۴

 ( ۱۰۲1   ـ  68ـ صفحۀ  ��سریع   ـ  مفهومیـ   متوسط)  ۱  گزینۀپاسخ:   

 ها سروکار داریم. به تعاریف زیر دقت کنید:دما، گرما و انرژی گرمایی، از جمله مفاهیمی هستند که در بحث ترمودینامیک با آن

سردی و گرمی جسم مورد نظر  دهنده میانگین انرژی جنبشی و سرعت حرکت ذرات آن ماده است. دما، میزان دمای یک نمونه، نشان دما:  ● 

 دهد.را نشان می

 شود.به مجموع انرژی جنبشی ذرات سازنده یک نمونه، انرژی گرمایی گفته می انرژی گرمایی: ● 

اثر تفاوت دمای میان دو نمونه، بین آن  گرما:  ●  انرژی که در  از جمله    توجهگوییم.  شود، گرما میجا میهها جاببه مقدار  داریم که گرما، 

های یک نمونه بوده و گرما  توان گفت دما و انرژی گرمایی، از جمله ویژگیرود. بر این اساس، میهای یک نمونه ماده به شمار نمیویژگی

 توان از عبارت گرما برای توصیف ویژگی یک نمونه استفاده کرد. مربوط به یک فرایند است. پس نمی
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اند و در نتیجه پایدارتر هستند. برای تر به یکدیگر اتصال پیدا کردههای دخیل در پیوند محکمتر باشد، اتمهرچه آنتالپی پیوند بزرگ 

𝐶مثال پیوند   = 𝑂   پایدارتر از پیوند𝐶 − 𝑂 .است 

 دو عامل در تعیین پایداری و انرژی یک پیوند دخیل هستند. این دو عامل، به شرح زیر هستند: 

𝐶𝑙های دخیل در پیوند: برای مثال آنتالپی پیوند  نوع اتم ● − 𝐶𝑙   متفاوت از آنتالپی پیوند𝑁 − 𝐻 .است 

𝐶مرتبه پیوند: برای مثال آنتالپی پیوند   ● − 𝑂   متفاوت از آنتالپی پیوند𝐶 = 𝑂 .است 

 های فیزیکی است:دهنده انواع فرایندشوند. نمودار زیر نشانمی  یبند میتقس فرایندهای فیزیکی به دو دسته گرماگیر و گرماده  

 
و برخلاف چگالش، از جمله فرایندهای فیزیکی گرماگیر است. توجه داریم که انرژی    ذوبهمانطور که مشخص است، فرایند تصعید همانند  

 کند.سامانه در طی یک فرایند فیزیکی گرماگیر افزایش پیدا کرده و در طی یک فرایند فیزیکی گرماده، کاهش پیدا می

 
گرم بخار آب   ۴/۳۲ثانیه،    ۳0لیتری، مقداری پروپن به همراه اکسیژن کافی وجود دارد. اگر در این واکنش طی مدت    ۲در ظرف    -87

𝑶تولید شود، سرعت مصرف پروپن چند مول بر لیتر بر دقیقه است؟ )  = 16 , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )۳/0 2 )5/0 ۳) ۶/0 ۴ )۹/0 

 ( ۱۱۰۲  ـ  88ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ محاسباتی ـ  متوسط)  ۳ گزینۀپاسخ:   

اکسید و بخار آب  دیموازنه شده زیر، با اکسیژن به سرعت واکنش داده و گاز کربن  هها بوده و طبق معادلآلکنپروپن دومین عضو خانواده  

 :کندتولید می

2𝐶۳𝐻۶(𝑔)  + ۹𝑂2(𝑔)  ⟶ ۶𝐶𝑂2(𝑔)   +  ۶𝐻2𝑂(𝑔) 
 کنیم: ابتدا با توجه به مقدار بخار آب تولید شده، مقدار پروپن مصرف شده را محاسبه می

?𝑚𝑜𝑙 𝐶۳𝐻۶ = ۳2/۴ 𝑔 𝐻2𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

1۸ 𝑔 𝐻2𝑂
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶۳𝐻۶

۶ 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 0/۶ 𝑚𝑜𝑙 

 واکنش متوسط  سرعت   
به عبارت    .شده واکنش است کننده در واکنش، متناسب با ضریب استوکیومتری آن ماده در معادله موازنه  هر یک از مواد شرکت ی  زمان برا ـ    شیب نمودار مول

استوکیومتری شرکت  اگر ضریب  آنکنندهدیگر،  متوسط  نباشد، سرعت  یکسان  بود. شیمیها  خواهد  یکدیگر  از  متفاوت  آساندانها  درک  برای  روند ها  تر 
کنند. سرعت واکنش، از تقسیم سرعت متوسط مصرف یا تولید  ها در واحد زمان، از یک مفهوم کاربردی به نام سرعت واکنش استفاده میپیشرفت واکنش
3𝐴(𝑔)مثال در واکنش    عنوانبهآید.  می  دست بهکننده در واکنش بر ضریب استوکیومتری آن ماده  هر ماده شرکت  + 2𝐵(𝑔) ⟶ 𝐶(𝑔) + 2𝐷(𝑔)    برای محاسبه

 کنیم: به روش زیر عمل می 𝑡∆سرعت متوسط واکنش در بازه زمانی 
𝑅واکنش =

|∆𝑛𝐴|

3×∆𝑡 =
|∆𝑛𝐵|

2×∆𝑡 =
|∆𝑛𝐶|

1×∆𝑡 =
|∆𝑛𝐷|

2×∆𝑡  

 کنیم: حال سرعت متوسط مصرف گاز پروپن را محاسبه می

𝑅𝐶۳𝐻۶
=

∆𝑛
𝑉
∆𝑡
=

0/۶ 𝑚𝑜𝑙
2 𝐿

۳0 𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛
۶0 𝑠

=
0/۳
0/5

= 0/۶ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑚𝑖𝑛−1 

 

فرایندهای فیزیکی

گرماگیر

تبخیر

تصعید یا فرازش

ذوب

گرماده

میعان

چگالش یا فروزش

انجماد
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کامل    صورتبهگرم گاز متان را    6شود. همچنین اگر  کیلوژول انرژی آزاد می  780مول گاز اتان در اکسیژن کافی،    ۵/0از سوختن    -88

 چند برابر گاز اتان است؟   یبتقربهشود. ارزش سوختی گاز متان  کیلوژول انرژی تولید می  7۵/۳۳۳بسوزانیم، 

(𝑶 = 16 , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 2۸/1 2) 0۷/1 ۳) ۹5/0 ۴ )۸۶/0 

 ( ۱۱۰۲  ـ  73ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ محاسباتی ـ  متوسط)  ۲  گزینۀپاسخ:   

 کنیم: برای محاسبه ارزش سوختی یک ماده از رابطه زیر استفاده می

ارزش سوختی =
|آنتالپی  سوختن|

جرم مولی 
 

مول از این ماده سوختنی را    1توان گفت اگر  شود. پس میکیلوژول انرژی آزاد می  ۷۸0مول از اتان،    5/0سوختن    ازایبه،  سؤالطبق فرض  

کنیم. توجه داریم که اتان  کیلوژول انرژی تولید خواهد شد. حال ارزش سوختی اتان را محاسبه می  15۶0با اکسیژن کافی وارد واکنش کنیم،  

 ها است. در این رابطه، داریم: ، دومین عضو خانواده آلکان۳0𝑔.𝑚𝑜𝑙−1و جرم مولی  𝐶2𝐻۶با فرمول مولکولی  

ارزش سوختی اتان =
15۶0 𝑘𝐽. 𝑚𝑜𝑙−1

۳0 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 = 52 𝑘𝐽. 𝑔−1 

 شود: های مختلف از رابطه زیر محاسبه میانرژی آزاد شده از سوختن نمونه

انرژی آزادشده  = × ارزش سوختی  جرم نمونه 

 کنیم. حال داریم:در مرحله بعد برای یافتن ارزش سوختی متان از همین رابطه استفاده می

انرژی آزادشده  = × ارزش سوختی جرم نمونه  ⟹ ۳۳۳/۷5 𝑘𝐽 = ارزش سوختی × ۶ 𝑔 ⟹ ارزش سوختی =
۳۳۳/۷5

۶
= 55/۶25 𝑘𝐽. 𝑔−1 

 در رابطه با متان، داریم:

                        
 کنیم: محاسبه میدر مرحله پایانی، نسبت خواسته شده را 

نسبت ارزش سوختی =
55/۶25

52
≃ 1/0۷ 

 ارزش سوختی  
 کربن گرم از ماده سوختنی بوده و همواره عددی مثبت است. مقایسه ارزش سوختی ترکیبات آلی هم  1رزش سوختی، مقدار انرژی آزادشده حاصل از سوختن  ا 

 زیر است:  صورتبه های مختلف آلیاز خانواده
 الکل  < آلکین  < آلکن < آلکان

کامل بسوزد. توجه داریم که   صورتبهمول از ماده سوختنی با اکسیژن کافی واکنش داده و    1آنتالپی سوختن نیز معادل آنتالپی واکنشی است که در آن  
واکنش  مواد  همهسوختن   آنتالپی  درنتیجه  و  بوده  ترکیبآن  سوختن  گرماده  آنتالپی سوختن  اندازه  مقایسه  است.  منفی  آلی همها عددی  از    کربنهای 
 زیر است: صورتبه های مختلفخانواده

 آلکین  < الکل  < آلکن < آلکان

 

متان

.اتم هیدروژن داردچهارترین آلکان بوده و در ساختار خود یک اتم کربن و ساده

.شوددر دمای اتاق به حالت گاز یافت می

.کندگیری پیدا نمیمولکول آن ناقطبی بوده و در میدان الکتریکی جهت

.درصد برسد، احتمال انفجار وجود دارد5هرگاه غلظت آن در هوای معدن به بیش از 

.شودهای سوختی به عنوان سوخت مصرف میدر برخی سلول

.در صنعت پتروشیمی در تولید متانول نقش دارد
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 است؟   نادرستکدام مورد    -89

  شوند.وینیل کلرید تولید میپروپن و پلیترتیب از پلیمرهایی با نام پلیاجزای پلاستیکی سازنده سرنگ و کیسه خون، به (1
 شود. مول بخار آب تولید می ۶دارد،  1𝑔/100𝑔𝐻2𝑂پذیری کمتر از  ( از سوختن هر مول از نخستین الکلی که انحلال2
 ( کربوکسیلیک اسید سازنده استر موجود در موز، تعداد کربن برابری با الکل سازنده استر موجود در آناناس دارد. ۳
 های عاملی الکلی در ویتامین دی برابر است. کربن در ویتامین )ث(، با شمار گروه-های دوگانه کربن( شمار پیوند۴

 ( ۱۱۰۳   ـ  115ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ  مفهومیـ   متوسط)  ۲  گزینۀپاسخ:   

ترین ترکیب کتونی یعنی استون، به هر نسبتی در آب حل شده و  کربنه یعنی متانول، اتانول و پروپانول و همچنین سادههای یک تا سه  الکل

پذیری مناسبی در آب داشته و با مخلوط کردن یک نمونه  کربنه نیز انحلال  5و    ۴های  ها تهیه کرد. الکلای از آنتوان محلول سیرشدهنمی

توانند به خوبی در آب حل شده و محلول  کربن در ساختار خود دارند، نمی  5هایی که بیشتر از  شود. الکلها با آب، محلول تشکیل میاز آن

دارد، هگزانول با فرمول مولکولی    1𝑔/100𝑔𝐻2𝑂پذیری کمتر از  ترین الکلی که در آب محلول نیست و انحلالتشکیل دهند. پس ساده

𝐶۶𝐻1۳𝑂𝐻 صورت زیر است: است. معادله موازنه شده سوختن این الکل به 

𝐶۶𝐻1۳𝑂𝐻(𝑙)   +  ۹𝑂2(𝑔)  ⟶  ۶𝐶𝑂2(𝑔)   +  ۷𝐻2𝑂(𝑔) 
ها را مقایسه  ها و آلکانپذیری الکلشود. نمودار زیر انحلالمول بخار آب تولید می  ۷همانطور که مشخص است، از سوختن هر مول هگزانول،  

 کند:می

 
که  وت داریم  الکل  طوربهجه  مولکولکلی،  با  هیدروژنی  پیوند  برقراری  توانایی  درنتیجه  و  هیدروکسیل  گروه  داشتن  دلیل  به  آب،  ها  های 

 ها دارند.پذیری بیشتری نسبت به آلکانانحلال

  

زیر نام مونومر و  وینیل کلرید هستند. جدول  پروپن و پلیکننده در واکنش تولید پلیترتیب مونومر شرکتپروپن و وینیل کلرید، به   

 دهد: های افزایشی را نمایش میکاربرد تعدادی از پلیمر

 کاربرد  نام مونومر  نام پلیمر 

 پلاستیکی  ۀلول  ـبطری پلاستیکی   ـهای پلاستیکی کیسه اتن اتن پلی

 پتو و پارچه  سیانواتن سیانواتنپلی

 تهیه و تولید سرنگ پروپن پروپن پلی

 تولید ظرف یکبار مصرف  استیرن  استیرنپلی

 تولید ظروف نچسب ـکفی اتو  ـنخ دندان  تترافلوئورواتن  تفلون

 های خون کیسه کلرواتن( )  دی کلروینیل  وینیل کلرید پلی
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 انواع واکنش پلیمری شدن  
شرکت کند. به این نوع واکنش، پلیمری  پلیمری شدن  تواند در واکنش  اگر در زنجیر هیدروکربنی یک ترکیب آلی پیوند دوگانه وجود داشته باشد، آن ترکیب می

شود. پلیمرهای افزایشی  دهنده، به فراورده هدف منتقل شده و فراورده جانبی تولید نمیهای موجود در واکنششود؛ چراکه تمامی اتمگفته میافزایشی  شدن  
ها است. واکنش تولید  استیرن، تفلون و ... از جمله این واکنشپروپن، پلیاتن، پلیشوند. تولید پلیمرهایی مانند پلیاغلب تحت فشار و گرما تشکیل می

فراورده  ها، در ساختار  دهندههای مواد واکنشها( نیز با تولید فراورده جانبی مثل آب همراه بوده و شماری از اتمآمیدو پلی  استرهایپل)  مرهای پلشدن انواعی از  
 گیرند. قرار میجانبی 

استر موجود در موز، پنتیل اتانوات است. این استر از واکنش الکلی به نام پنتانول و کربوکسیلیک اسیدی به نام اتانوئیک اسید حاصل   

شود. استر موجود در آناناس، اتیل بوتانوات است. این استر از واکنش الکلی به نام اتانول و کربوکسیلیک اسیدی به نام بوتانوئیک  می

 اتم کربن حضور دارد.   2شود. در ساختار اتانول همانند اتانوئیک اسید،  اسید حاصل می

 زیر است: صورتبهفرمول ساختاری ویتامین )ث(  

 
ها بین دو اتم کربن برقرار شده است. فرمول ساختاری  پیوند دوگانه حضور داشته که تنها یک مورد از آن  2در ساختار ویتامین )ث(،  

 زیر است: صورتبهویتامین دی نیز 

 
 همانطور که مشخص است، در ساختار ویتامین دی تنها یک گروه عاملی هیدروکسیل وجود دارد.

 
پیوند دوگانه وجود دارد. تعداد اتم هیدروژن موجود در اسید چرب سازنده    ۲اتم کربن و    18کننده صابونی مایع،  در ساختار یک پاک  -90

کند؟ )در  چند درصد افزایش پیدا می  یبتقربهاین صابون، برابر چند بوده و با تبدیل این ماده به نوعی صابون جامد، جرم مولی آن  

 ندارد.( ساختار صابون مایع اتم فلزی حضور  

(𝑲 = ۳9 , 𝑵𝒂 = ۲۳ , 𝑶 = 16 , 𝑵 = 1۴ , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 ۶۷/1 ـ ۳۴( ۴ ۳۳/۳ ـ ۳2( ۳ ۳۳/۳ ـ ۳۴( 2 ۶۷/1 ـ ۳2 (1

 ( ۱۲۰۱  ـ  6ـ صفحۀ  ��بر زمان    ـو محاسباتی    مفهومیـ   سخت)  ۴ گزینۀپاسخ:   

بودن زنجیر هیدروکربنی در صابون فرمول  در صورت سیرشده  است. توجه داریم که در یک    𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2𝑋  صورت بهها  مولکولی آنها، 

𝐶صابون با زنجیر هیدروکربنی سیرشده نیز یک پیوند دوگانه   = 𝑂 زیر است:  صورت به ی جامدهاحضور دارد. ساختار کلی صابون 
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توان برداشت کرد که در زنجیر هیدروکربنی  پیوند دوگانه دارد؛ بنابراین می  2، صابون مورد نظر در ساختار خود  سؤالطبق اطلاعات صورت  

𝐶این صابون، یک پیوند   = 𝐶    صورتبهحضور داشته و فرمول مولکولی آن  𝐶𝑛𝐻2𝑛−۳𝑂2𝑋   های مایع، نمک پتاسیم یا  خواهد بود. صابون

اتم کربن حضور داشته و اتم فلزی حضور    1۸، در ساختار صابون مایع مورد نظر  سؤالهای چرب هستند. طبق گفته صورت  آمونیوم اسید

است. معادله واکنش تولید    𝐶1۸𝐻۳۳𝑂2𝑁𝐻۴  صورتبهتوان گفت این صابون نمک آمونیوم اسید چرب بوده و فرمول آن  ندارد؛ بنابراین می

 زیر است:  صورتبهاین صابون از اسید چرب 

𝐶1۸𝐻۳۴𝑂2

     واکنش صابونی شدن     
→            𝐶1۸𝐻۳۳𝑂2𝑁𝐻۴ 

.𝑔 2۹۹اتم هیدروژن حضور داشته است. جرم مولی این صابون برابر با    ۳۴توان گفت در اسید چرب سازنده این صابون،  پس می 𝑚𝑜𝑙−1  

.𝑔 ۳0۴افزایش پیدا کرده و به    5𝑔.𝑚𝑜𝑙−1کردن یون آمونیوم با یون سدیم، جرم مولی آن به اندازه    نیگزیجااست. با   𝑚𝑜𝑙−1  رسد.  می

 کنیم: در پایان درصد افزایش جرم مولی را محاسبه می

درصد  افزایش جرم مولی  =
5

2۹۹
× 100 ≃  درصد  1/۶۷

 صابون مراغه  
)چربی( گوسفند و سود   است. برای تهیه این صابون، پیهصابون سنتی ایران  ترین سال قدمت، معروف 150، با بیش از مراغهیا همان صابون طبیعی صابون 
کنند.  ها را در آفتاب خشک میگیری، آنجوشانند و پس از قالبهای بزرگ با آب برای چندین ساعت می( را در دیگ𝑁𝑎𝑂𝐻)سدیم هیدروکسید یا    سوزآور

شود. توجه  وشوی موهای چرب استفاده میها برای شست دلیل خاصیت بازی مناسبی که دارند، از آن  های شیمیایی هستند و بهها فاقد افزودنیاین صابون
 دارد. جامد بوده و حالت چربی جانوری ، نوعی پیه گوسفندداریم که 

 
 است؟   نادرستکدام مورد    -91

  شود.پیوند دوگانه دیده می ۳در یک ترکیب استری حاوی حلقه آروماتیک، حداقل  (1
  شده است. های متفاوتی متصل ها، برخلاف اترها، اتم اکسیژن به اتم( در ساختار الکل2
  های خود را ندارند. ها همانند آلدهیدها، توانایی برقراری پیوند هیدروژنی با مولکول( کتون۳
 های اکسیژن یکسان است.های ناپیوندی اتم ، مجموع شمار الکترون عاملی ی تک ( در استرها و کربوکسیلیک اسیدها۴

 ( ۱۰۳1ـ    115ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ   فهومیـ م   متوسط)  ۱  گزینۀپاسخ:   

 زیر است:  صورتبهدارند. ساختار این مواد  ′𝑅𝐶𝑂𝑂𝑅ای از مواد آلی هستند که در ساختار خود یک یا چند گروه عاملی  استرها دسته
 

 
های اکسیژن برقرار شده است. از طرفی حلقه آروماتیک به معنای یک  در گروه عاملی استری، یک پیوند دوگانه بین اتم کربن و یکی از اتم

توان گفت در ساختار یک استر دارای  یک در میان دوگانه است؛ بنابراین می  صورت بههای کربن  حلقه شش کربنه است که پیوند بین اتم

 ها برقرار شده است.پیوند دوگانه بین اتم  ۴حلقه آروماتیک، حداقل 

 استرها  
𝐶𝑂𝑂−)   هستند که در ساختار خود یک یا چند گروه استری  های آلیترکیبای از  استرها دسته ها، عامل طعم و بوی میوه  عنوانبه ( دارند. استرها را اغلب  −

شوند. برای تهیه استرها، نیاز به  ها حاصل می)کربوکسیلیک اسیدها( و الکل  شناسند. این مواد آلی از واکنش اسیدهای آلیها و عطرها میها، شکوفهگل
 زیر است: صورتبهسولفوریک اسید( است. معادله این واکنش  معمولا  )  محیط اسیدی قوی

+اسید  آلی  الکل      𝐻2𝑆𝑂4
(𝑎𝑞)     

استر           →  آب+
  )عامل طعم و بوی سیب(، پنتیل اتانوات  )حلال چسب(، متیل بوتانوات  )عامل طعم و بوی آناناس(، اتیل اتانوات  توان به اتیل بوتانواتاز استرهای معروف می

 )عامل طعم و بوی انگور( اشاره کرد. )عامل طعم و بوی موز( و اتیل هپتانوات
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است که در اترها، اتم    یدر حال . این  شده استبه اتم کربن و سوی دیگر به اتم هیدروژن متصل    سو  کی ها، اتم اکسیژن از  در الکل 

 زیر است:  صورت به. ساختار گروه عاملی اتری شده استهای کربن متصل اکسیژن از هر دو سمت به اتم

 

ها هیدروژن متصل  . در این مولکولشده استها، اتم اکسیژن با یک پیوند دوگانه به یک اتم کربن متصل  در آلدهیدها، همانند کتون 

های خود پیوند هیدروژنی تشکیل دهند. البته، توجه داریم که  توانند با مولکولها نمیبه اکسیژن دیده نشده و درنتیجه این مولکول

 توانند با ذرات آب پیوند هیدروژنی تشکیل دهند. اعضای هر دو گروه می

  ۴ها به اشتراک گذاشته و  الکترون ظرفیتی خود را با سایر اتم  2ها و استرها،  های اکسیژن موجود در ساختار کربوکسیلیک اسیداتم 

 دارند. جفت الکترون ناپیوندی بر روی خود نگه می 2صورت الکترون ظرفیتی خود را به

 
                                                                     ؟هستندشده، کدام موارد زیر درست  با توجه به ساختار داده  -9۲

 های عاملی آمینی و آمیدی است. یک ترکیب آلی آروماتیک با گروه  ـ  الف

 های هیدروژن در نفتالن است. شمار جفت الکترون ناپیوندی آن نصف شمار اتم  ـ  ب

𝑪شمار پیوندهای   ـ  ج − 𝑵  های موجود در یک مولکول بنزن است. آن، برابر با شمار اتم 

 است.  های نیتروژن و اکسیژنبرابر با مجموع شمار اتم های کربن در ساختار آن های هیدروژن و اتم تفاوت شمار اتم ـ  د

 « د» و  « ب» (۴ « ج» و  « ب» (۳ « د» و  «الف» (2  « ج»و  « الف» (1

 ( ۱۱۰۳  ـ  117ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ  مفهومیـ   سخت)  ۲  گزینۀپاسخ:   

 هستند.   درستهای )الف( و )د( عبارت

  

های نارنجی و  ترتیب با رنگ گروه عاملی آمیدی است که بهترکیب مورد نظر دارای دو گروه عاملی آمینی و یک   

 :اندنمایش داده شدهدر شکل زیر  سبز

 است.  کیآرومات این ماده دارای یک حلقه بنزنی بوده و نوعی ترکیب 

 

 

اتم نیتروژن    ازایبههای آلی،  در ترکیب  جفت    ۳هر هالوژن    ازایبهجفت الکترون و    2هر اتم اکسیژن    ازایبهجفت الکترون،    1هر 

ترکیب مورد نظر در ساختار خود دارای   ناپیوندی حضور دارد.  بنابراین شمار جفت    ۳اتم اکسیژن و    1الکترون  نیتروژن است؛  اتم 

در پایان نسبت خواسته   .است  𝐶10𝐻۸است. از طرفی نفتالن نوعی هیدروکربن آروماتیک با فرمول مولکولی    5الکترون ناپیوندی آن برابر  

  کنیم: شده را محاسبه می

𝐴 =
5
۸
> 0/5 
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 شمارش جفت الکترون پیوندی و ناپیوندی در مواد آلی  
گروه آن های اکسیژن و عناصر همکنند. اتمهای ظرفیتی خود برای تشکیل پیوند استفاده میهای کربن و هیدروژن از همه الکترونهای آلی، اتمدر ترکیب

ناپیوندی    جفت الکترون  2صورت  الکترون ظرفیتی دیگر، به  4کنند و  ها را برای تشکیل پیوند استفاده میتای آن2دارند که  الکترون ظرفیتی    6مانند گوگرد،  
 2کنند و  ها را برای تشکیل پیوند استفاده میتای آن3الکترون ظرفیتی دارند که    5گروه آن نیز،  های نیتروژن و عناصر همگیرد. اتمها قرار میآن  روی اتم

الکترون برای تشکیل   1الکترون ظرفیتی دارند که از  7ها نیز گیرد. هالوژنها قرار میناپیوندی روی اتم آن جفت الکترون 1صورت الکترون ظرفیتی دیگر نیز به
به نکات گفته شده، برای   با توجهگیرد.  میها قرار  آن  ناپیوندی روی اتم  جفت الکترون  3صورت  مانده بهالکترون ظرفیتی باقی  6کنند و  پیوند استفاده می 

 کنیم:های آلی، از روابط زیر استفاده میهای ناپیوندی در ترکیبتعداد پیوند( و جفت الکترون) یوندیپشمارش جفت الکترون 

تعداد  پیوند =
(1× اتمهای  هالوژن )+(3× اتمهای  نیتروژن )+(2× اتمهای  اکسیژن )+(1×اتمهای  هیدروژن )+(4×اتمهای  کربن )

2  
تعداد  جفت الکترون ناپیوندی  = × اتمهای گروه 16) 2) + × اتمهای گروه 15) 1) + × اتمهای هالوژن) 3)  

 اتم دارد. 12در ساختار خود  𝐶۶𝐻۶نیتروژن وجود دارد. از طرفی بنزن با فرمول شیمیایی  -پیوند یگانه کربن ۹در ترکیب مورد نظر،  

 کنیم: برای شمارش تعداد هیدروژن از فرمول زیر استفاده می  

تعداد  اتم هیدروژن = تعداد  کربن) × 2) + 2− تعداد  حلقه ) × 2) − تعداد  پیوند دوگانه ) × 2) − تعداد  پیوند سهگانه) × ۴)

− (تعداد  هالوژن) +  (تعداد  نیتروژن )

های کربن و هیدروژن،  است. همانطور که مشخص است، تفاوت شمار اتم  𝐶1۹𝐻2۳𝑁۳𝑂  صورتبهفرمول مولکولی ترکیب مورد نظر  

 است. ۴های اکسیژن و نیتروژن برابر همانند مجموع شمار اتم

 
 کدام مورد درست است؟  -9۳

  را بررسی کند.  𝑁𝑎𝑂𝐻و   𝑁𝐻۳های حاوی  تواند تفاوت رسانایی محلول( مدل آرنیوس می1
 های موجود در محلول ثابت است.( در محلول اسیدهای قوی، برخلاف اسیدهای ضعیف، غلظت یون2
  رسانایی ناچیزی خواهد داشت.  یقینبهمولکولی باشد، محلول حاوی آن  صورتبه( اگر انحلال یک ماده در آب ۳
 دهد. در آب، رسانایی را افزایش می  دارای اتم هیدروژن، اسید بوده و حل کردن آن  ( با توجه به مدل آرنیوس، هر مولکول۴

 ( ۲۰۱1   ـ  22ـ صفحۀ  ��سریع   ـ  مفهومیـ   متوسط)  ۳ گزینۀپاسخ:   

های  مولکولی در آب حل شود، محلول حاوی آن رسانایی ناچیزی خواهد داشت. این رسانایی ناچیز بابت یونش مولکول  صورت بهای  اگر ماده

 شونده در محلول مورد نظر نیست.آب بوده و حاصل از انحلال ماده حل

  

تر و کدام محلول،  تواند مشخص کند کدام محلول، اسیدیتواند اسیدی یا بازی بودن محلول را تعیین کند، اما نمیمدل آرنیوس می 

توان از این مدل برای تشخیص و بررسی میزان رسانایی محلول حاوی آمونیاک و محلول حاوی سدیم  تر است. بر این اساس، نمیبازی

 هیدروکسید استفاده کرد. 

 مدل آرنیوس  
های اسیدها و  ها افزون بر ویژگیداندهند پیش از آنکه ساختار اسیدها و بازها شناخته شود، شیمید که نشان مینشواهد بسیاری در تاریخ علم وجود دار

نیاز داشت. سوانت آرنیوس نخستین کسی بود که  مبنای علمی  اما توجیه رفتار اسیدها و بازها به یک  ؛  ها نیز آشنا بودندهای آنبازها با برخی از واکنش
  داد که محلول های تجربی او نشان میکرد. یافتهکار میهای آبی  رسانایی الکتریکی محلولاسیدها و بازها را بر یک مبنای علمی توصیف کرد. او بر روی  
 ها با یکدیگر برابر نیست.اسیدها و بازها رسانای برق هستند، هر چند میزان رسانایی آن

رسد که  های ضعیف، پس از ایجاد تعادل، شمار تولید شده و مصرف شده از هر گونه با یکدیگر برابر بوده و به نظر میاسید  در محلول 

های موجود در محلول ثابت باقی خواهد ماند. در  توان گفت پس از ایجاد تعادل، غلظت یونواکنش متوقف شده است؛ بنابراین می

 ماند. ها ثابت میمحلول اسیدهای قوی نیز کل ذرات اسیدی یونش یافته و غلظت یون
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ای که با حل  ای که با حل شدن آن در آب، غلظت یون هیدروژن را افزایش بدهد، اسید آرنیوس بوده و مادهطبق مدل آرنیوس، ماده 

ها(  مانند الکل)  دروژنیههای حاوی اتم  شدن آن در آب، غلظت یون هیدروکسید را افزایش بدهد، باز آرنیوس است. برخی از مولکول

ها  شامل آمین)   دروژنیههای دارای اتم  مولکولی در آب حل شده و خاصیت اسیدی یا بازی ندارند. همچنین برخی از مولکول  صورتبه

 روند.و آمونیاک( با حل شدن در آب، غلظت یون هیدروکسید را افزایش داده و باز آرنیوس به شمار می

 
𝑯𝑨 (𝜶گرم از اسید ضعیف    6/0لیتر از یک محلول،  میلی  ۵0در دمای اتاق، در    -9۴ = این محلول با    𝒑𝑯. تفاوت  شده است( حل  0/۴

از اسید  ۲0𝒑𝒑𝒎کیلوگرم محلول   ۳توان لیتر از این محلول، میمولار سدیم کلرید چقدر بوده و با استفاده از چند میلی 1محلول  

𝑯𝑨تهیه کرد؟ )   را  مورد نظر =  ۲0 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 ۸ ـ ۳/5( ۴ ۸ ـ ۴/۶( ۳ 5 ـ ۳/5( 2 5 ـ ۴/۶ (1

 ( ۲۰۱1   ـ  25ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ محاسباتی ـ  متوسط)  1  گزینۀپاسخ:   

 کنیم: شده در محلول مورد نظر را محاسبه می، ابتدا شمار مول اسید حلسؤالبرای حل 

شمار  مول =
جرم

جرم مولی 
=

0/۶
20
= 0/0۳ 𝑚𝑜𝑙 

 آوریم:می دستبهدر مرحله بعد با توجه به حجم محلول، غلظت اسید حل شده را 

(مولار) غلظت  =
شمار  مول

حجم  محلول
=

0/0۳ 𝑚𝑜𝑙
0/05 𝐿

= 0/۶ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم.سپس با توجه به درجه یونش و غلظت اولیه اسید، غلظت تعادلی یون هیدروژن را محاسبه می

غلظت  یون هیدروژن  = غلظت  اولیه اسید  × درجه یونش  = 0/۶ × 0/۴ = 0/2۴ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 آوریم. می دستبهمحلول را با استفاده از غلظت تعادلی یون هیدروژن  𝑝𝐻حال مقدار  

𝑝𝐻 = − 𝑙𝑜𝑔[𝐻+] = − 𝑙𝑜𝑔
0
2۴
= −(𝑙𝑜𝑔 ۸+ 𝑙𝑜𝑔 ۳ + 𝑙𝑜𝑔 10−2) = −(0/۹ + 0/5 − 2) = 0/۶ 

این دو   𝑝𝐻توان گفت تفاوت  است. پس می ۷آن برابر  𝑝𝐻دانیم که محلول حاوی سدیم کلرید، یک نوع محلول خنثی بوده و  از طرفی، می

 کنیم: از اسید مورد نظر را محاسبه می 20𝑝𝑝𝑚کیلوگرم محلول   ۳است. در قدم بعد، مقدار مول اسید موجود در   ۴/۶محلول برابر 

?𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐴 = ۳ 𝑘𝑔 محلول ×
1000 𝑔 محلول

1 𝑘𝑔 محلول
×

20 𝑔 𝐻𝐴

10۶ 𝑔 محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐴
20 𝑔 𝐻𝐴

= 0/00۳ 𝑚𝑜𝑙 

مول اسید است را محاسبه    00۳/0مولار دارد. بر این اساس، حجمی از محلول مورد نظر که حاوی    ۶/0، غلظت  𝐻𝐴محلول اولیه از اسید  

 کنیم: می

?𝑚𝐿 محلول = 0/00۳ 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐴 ×
1 𝐿 محلول

0/۶ 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐴
×

1000 𝑚𝐿 محلول

1 𝐿 محلول
= 5 𝑚𝐿 

 
 مورد درست است؟ کدام  -9۵

 نوع یون چنداتمی حضور دارد.  یکدر محلول آبی حاوی هیدروفلوئوریک اسید، فقط  (1

 یک طرفه است. صورت بهدار در دمای اتاق در محلول آبی، معادله یونش اسیدهای تک پروتون (2
  کند. با اضافه کردن آب به محلول حاوی اسید ضعیف، درجه یونش همانند غلظت یون هیدروژن کاهش پیدا می (۳
 شود. دار، سرعت تولید و مصرف همه مواد با هم برابر میپروتونبعد از ایجاد تعادل در محلول آبی یک اسید ضعیف تک  (۴
 



 

80 

خردادماه   14  |  ریاضی دوازدهم    شیمی  

 ( ۲۰۱1  ـ  22ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ  مفهومیـ   )متوسط 4 گزینۀپاسخ:   

 زیر است: صورتبهدار، پروتونمعادله یونش اسیدهای ضعیف تک 

𝐻𝐴(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) ⇌ 𝐻۳𝑂
+(𝑎𝑞) + 𝐴−(𝑎𝑞) 

ماند. در  به همین خاطر غلظت همه مواد ثابت باقی میپس از ایجاد تعادل، سرعت تولید هر ماده با سرعت مصرف همان ماده برابر است؛  

 رسد که واکنش متوقف شده است. به نظر می چنین شرایطی،

  

های آبی به دلیل  دانیم که در محلولشود. همچنین میمی  −𝐹و    +𝐻های  حل شدن هیدروفلوئوریک اسید در آب، باعث تولید یون 

نوع یون چنداتمی    2توان گفت در این محلول  حضور دارند. پس می  −𝑂𝐻و    +𝐻های های آب، همیشه مقداری از یونیونش مولکول

 شود. یافت می

از اسیدهای تک   نیتریک اسید، هیدروکلریک اسید، هیدروبرمیک اسید و هیدرویدیک اسید  پروتونمعادله یونش تعدادی  دار شامل 

اسیدیک   صورتبه از جمله  اسیدها  این  قوی  طرفه است.  از    همعادل  این در حالی است کهشوند.  می  یبند طبقههای  بسیاری  یونش 

مقایسه قدرت    پذیر است.تعادلی و برگشت  صورتبهها، هیدروفلوئوریک اسید و ... در آب  ظرفیتی مثل کربوکسیلیک اسیداسیدهای تک 

 زیر است: صورتبهاسیدهای ضعیف 

 

𝐾توانیم از فرمول  برای محاسبه ثابت یونش اسیدهای ضعیف می  = 𝑀𝛼2   استفاده کنیم. طبق این رابطه، با افزایش حجم که منجر

شود، درجه یونش باید افزایش پیدا کند تا عبارت ثابت یونش تغییر نکند. توجه داریم که در دمای ثابت،  به کاهش غلظت اسید می

ثابت یونش یک اسید مقداری مشخص بوده که به عواملی مثل غلظت اسید و ... ارتباطی ندارد. همچنین با افزودن آب به محلول اسید  

 پیدا خواهد کرد.  کاهشضعیف، غلظت یون هیدروژن 

 
 درست است؟   مس، - درباره سلول گالوانی روی   زیر  مواردیک از کدام  -96

 ها از خلال دیواره متخلخل است.ها در مدار، همسو با جهت حرکت کاتیونجهت حرکت الکترونـ    الف

 کند. سلول آندی، نیروی الکتروموتوری سلول تغییر پیدا میدر نیمهای روی  با افزایش غلظت یونـ    ب

 کاهشی در سامانه انجام نخواهد شد.- با حذف دیواره متخلخل از این سلول، هیچ واکنش اکسایشـ    ج

 کند.تری دارد، به سمت دیگر حرکت میپذیری کمبا گذشت زمان، کاتیون حاصل از فلزی که واکنشـ    د

 « د» و  « ج» (۴ « ج» و  « ب» (۳ « د »و  « الف» (2 « ب »و  « الف» (1

 ( ۱۲۰۲  ـ  46ـ صفحۀ ��استاندارد   ـ  مفهومیـ   متوسط)  ۱  گزینۀپاسخ:   

داشته و به همین دلیل، در سلول مورد نظر در نقش آند ظاهر    تریکماستاندارد    کاهشی پتانسیل    مسنسبت به    روین دو فلز،  بین ای

 های )الف( و )ب( درست هستند.  در رابطه با این سلول، عبارت خواهد شد. نیم سلول مس نیز کاتد این سلول است. 

  

ها نیز در محلول از سمت آند به سمت کاتد  کنند. همچنین کاتیونها در مدار خارجی از سمت آند به سمت کاتد حرکت میالکترون 

 کنند.حرکت می

شود، چراکه در  های گالوانی میها در آند و کاتد به ترتیب باعث کاهش و افزایش نیروی الکتروموتوری سلولافزایش غلظت کاتیون 

مثبت در این  های  شوند. با افزایش غلظت یونواکنش اکسایش شرکت کرده و به کاتیون تبدیل میهای روی در نیمسمت آند، اتم

 کند.  سلول در تولید الکترون کاهش پیدا میسلول، مقاومتی مقابل تولید بیشتر کاتیون ایجاد شده و در نتیجه توانایی نیمنیم

اسید 
قوی تر

هیدروفلوئوریک
اسید

نیترو 
اسید

متانوئیک 
اسید

اتانوئیک 
اسید

ک یهیدروسیان
اسید

اسید 
رضعیف ت
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 بر نیروی الکتروموتوری سلول گالوانی   مؤثرعوامل   

 
شوند، اما نیاز ندارید که روند کاهش یا افزایش  می  𝑒𝑚𝑓کنکور، فقط باید بدانید که کدام عوامل موجب تغییر  سؤالاتتوجه کنید که در حد  

 نیروی الکتروموتوری را بلد باشید.

متخلخل، محلول  دیواره  اکسایشبا حذف  واکنش  و  یکدیگر مخلوط شده  با  پیدا می- ها  ادامه  دو  کاهش  هر  که  تفاوت  این  با  کند، 

 واکنش اکسایش و کاهش در سطح تیغه روی انجام شده و انرژی رد و بدل شده قابل استفاده نخواهد بود.نیم

ها از سمت  دهد. در یک سلول گالوانی، کاتیونتری داشته و کاتد سلول را تشکیل میپذیری کمدر بین این دو فلز، عنصر مس واکنش 

 کنند. سلول مس حرکت میسلول روی به سمت نیمها از نیمکنند. در این سلول نیز کاتیونآند به کاتد حرکت می

 دیواره متخلخل  
شوند. با ادامه این روند،  وارد محلول میکاتیون    صورتبه های روی الکترون از دست داده و  مس، با گذشت زمان، در سمت آند اتمـ    در سلول گالوانی روی

ها از  کاهش خواهد شد. بر این اساس، آنیون ـ    شده و این اتفاق باعث متوقف شدن واکنش اکسایشها  آنیونها در آند بیشتر از غلظت  غلظت کاتیون
مس با گرفتن الکترون به   یهاکنند. از طرفی در سمت کاتد، یونحرکت کرده و بار الکتریکی آن را خنثی میآند  به سمت  دیواره متخلخل  سمت کاتد از طریق  

شود. جهت جلوگیری  میسلول منفی  نیمها شده و بار کلی  ها در کاتد بیشتر از کاتیونچسبند. با ادامه این روند غلظت آنیوناتم مس تبدیل شده و به تیغه می
 کنند. خنثی  کنند تا بار الکتریکی آن را  ها از سمت آند به سمت کاتد حرکت میاز این اتفاق، کاتیون

 
 جامد برابر چه عددی است؟   هپس از موازنه معادله زیر، نسبت مجموع ضرایب مواد محلول در آب به ماد  -97

𝑵𝑯۴𝑪𝒍(𝒂𝒒) + 𝑪𝒂(𝑶𝑯)۲(𝒔) ⟶ 𝑪𝒂𝑪𝒍۲(𝒂𝒒) + 𝑵𝑯۳(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒍) 
1 )1 2) 2 ۳) ۳ ۴ )۴ 

 ـ  آسان )  ۳ گزینۀپاسخ:     ( ۰۰۲1  ـ  65 ـ صفحۀ  ��سریع   ـ محاسباتی 

 زیر است: صورتبهمعادله واکنش انجام شده 

𝑁𝐻۴𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐶𝑎(𝑂𝐻)2(𝑠) ⟶ 𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝑁𝐻۳(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) 
دهیم. در مرحله بعد، آمونیاک برای موازنه شدن نیتروژن،  می  1ترین ماده یعنی آمونیوم کلرید، ضریب  برای موازنه این واکنش، ابتدا به پیچیده

کنیم تا  ضرب می  2گیرد. در مرحله بعد همه ضرایب را در  می  5/0کلسیم کلرید برای موازنه شدن کلر، ضریب  گیرد. سپس  می  1ضریب  

 ضریب کسری نداشته باشیم. تا به اینجای کار، داریم: 

2𝑁𝐻۴𝐶𝑙(𝑎𝑞)+?𝐶𝑎(𝑂𝐻)2(𝑠) ⟶ 1𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 2𝑁𝐻۳(𝑔) +?𝐻2𝑂(𝑙) 
به کلسیم   برای موازنه شدن کلسیم،  به مولکول آب ضریب  می  1هیدروکسید ضریب  حال  اکسیژن،  برای موازنه شدن  پایان  در    2دهیم. 

 زیر است:  صورتبهدهیم. معادله موازنه شده واکنش انجام شده می

2𝑁𝐻۴𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 1𝐶𝑎(𝑂𝐻)2(𝑠) ⟶ 1𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 2𝑁𝐻۳(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 
 کنیم:در پایان نسبت خواسته شده را محاسبه می

𝐴 =
مجموع ضرایب مواد محلول در  آب

ضریب ماده  جامد 
=

۳
1
= ۳ 

عوامل موثر بر ولتاژ سلول گالوانی

عوامل افزایش دهنده
افزایش غلظت کاتیون موجود در کاتد
کاهش غلظت کاتیون موجود در آند

افزایش دما

عوامل کاهش دهنده
کاهش غلظت کاتیون موجود در کاتد
افزایش غلظت کاتیون موجود در آند

کاهش دما
افزایش یا کاهش جرم تیغه هاعوامل بی تاثیر
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اکسیژن، برای استخراج آلومینیم در سلول هال استفاده شود، با مصرف -سوختی متان  سلول   های تولید شده دراگر از الکترون  -98

 کرد؟کیلوگرم آلومینیم مذاب را تولید    ۲7توان  درصد، می  80چند کیلوگرم متان در سلول سوختی با بازده  

(𝑨𝒍 = ۲7 , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )5/22 2 )۳0 ۳ )15 ۴ )5/۷ 

 ( ۲۰۲1  ـ  61ـ صفحۀ ��بر زمان   ـ محاسباتی ـ  سخت)  ۴ گزینۀپاسخ:   

 زیر است: صورتبه اکسیژن- معادله موازنه شده واکنش انجام شده در سلول سوختی متان

𝐶𝐻۴(𝑔)   +  2𝑂2(𝑔)  ⟶ 𝐶𝑂2(𝑔)   +  2𝐻2𝑂(𝑔) 
مصرف هر مول متان در این   ازایبه توان گفت  + است. بر این اساس، می ۴و    - ۴اکسید به ترتیب برابر  دی عدد اکسایش کربن در متان و کربن 

گفت توان  درصد است، پس می   ۸0، بازده سلول برابر با  سؤال شود. البته توجه داریم که طبق گفته صورت  مول الکترون تولید می   ۸واکنش،  

۸) مول   ۶/ ۴تواند  مصرف هر مول متان در عمل تنها می  ×
۸0

100
 زیر است:  صورت به ( الکترون تولید کند. معادله واکنش انجام شده در سلول هال  

2𝐴𝑙2𝑂۳(𝑙) + ۳𝐶(𝑠) ⟶ ۴𝐴𝑙(𝑙) + ۳𝐶𝑂2(𝑔) 
توان آلومینیم را از نمک آن یعنی آلومینیم اکسید مذاب استخراج  های کربن است، میدر این سلول به کمک گرافیت که یکی از آلوتروپ

 های آن، داریم: و آلوتروپ کربندر رابطه با عنصر   کرد.

 
تولید هر مول   ازایبه توان گفت  است، پس می   0+ و  ۳دد اکسایش آلومینیم در آلومینیم اکسید و عنصر فلزی آلومینیم به ترتیب برابر با  ع 

 کنیم: کیلوگرم آلومینیم را محاسبه می   2۷شود. ابتدا شمار الکترون مورد نیاز برای تولید  مول الکترون مصرف می   ۳آلومینیم مذاب در این سلول،  

?𝑚𝑜𝑙 𝑒− = 2۷ 𝑘𝑔 𝐴𝑙 ×
1000 𝑔
1 𝑘𝑔

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
2۷ 𝑔 𝐴𝑙

×
۳ 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
= ۳000 𝑚𝑜𝑙 

 آوریم: می دستبهحال جرم متان مورد نیاز برای تولید این مقدار از الکترون را 

? 𝑘𝑔 𝐶𝐻۴ = ۳000 𝑚𝑜𝑙 𝑒− ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻۴

۶/۴ 𝑚𝑜𝑙 𝑒−
×

1۶ 𝑔 𝐶𝐻۴

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻۴
×

1 𝑘𝑔
1000 𝑔

= ۷/5 𝑘𝑔 

  2۷توان الکترون لازم جهت تهیه  درصد، می  ۸0کیلوگرم متان در سلول سوختی با بازده   5/۷مصرف    ازایبهبا توجه به محاسبات انجام شده،  

 کرد.  ن یتأماز سلول هال را مذاب کیلوگرم آلومینیم 

 
 

 

کربن

.دو آلوتروپ آن شامل گرافیت و الماس هستند

گرافیت

.دو بعدی است

.رسانای الکتریسیته است

.نرم و شکننده است

الماس

.سه بعدی است

.رسانای گرما است

.سخت است

.استاتمی شناخته نشده از آن هیچ یون تک

.گذارد و یون تک اتمی نداردها، الکترون به اشتراک میدر واکنش با سایر اتم

.های الکترولیتی کاربرد دارددر ساخت تیغه الکترود اغلب سلول

.شودها استفاده میهای آن به عنوان سنجه برای تعیین جرم اتماز یکی از ایزوتوپ

.دهنده و منبع انرژی کاربرد دارددر استخراج آهن از سنگ معدن، به عنوان واکنش
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 کند؟تکمیل می  یدرستبهکدام مورد، عبارت زیر را از نظر علمی    -99

 « مولکول ............... ، ............... مولکول کربونیل سولفید ............... .»

 جفت الکترون پیوندی است.  5دارای   ـهمانند  ـ( هیدرازین 1
  جفت الکترون ناپیوندی است. ۶دارای  ـبرخلاف   ـاکسید ( گوگرد دی2
  دارای اتم مرکزی با بار جزئی منفی است.  ـبرخلاف   ـسولفید ( کربن دی۳
 کند. گیری میدر میدان الکتریکی جهت ـبرخلاف  ـ( هیدروژن پراکسید ۴

 ( ۲۰۳1  ـ  76ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ  مفهومیـ   متوسط)  ۲  گزینۀپاسخ:   

 زیر است:  صورتبهآرایش لوویس کربونیل سولفید  

 
متفاوت اطراف اتم  های  جفت الکترون ناپیوندی بوده و به دلیل داشتن اتم  ۴جفت الکترون پیوندی و    ۴این مولکول در ساختار خود دارای  

 زیر است:  صورت بهاکسید نیز کند. آرایش لوویس گوگرد دیگیری پیدا میمرکزی، قطبی است و در میدان الکتریکی جهت

 
 جفت الکترون ناپیوندی است. ۶اکسید برخلاف کربونیل سولفید، در مولکول خود دارای  همانطور که مشخص است، گوگرد دی

  

 زیر است:  صورتبهآرایش لوویس هیدرازین  

 
 جفت الکترون پیوندی دارد.  5هر مولکول هیدرازین برخلاف هر مولکول کربونیل سولفید، در ساختار خود 

تری  های گوگرد و اکسیژن خاصیت نافلزی کمسولفید همانند کربونیل سولفید، کربن است. کربن نسبت به اتماتم مرکزی در کربن دی 

 سولفید همانند کربونیل سولفید مثبت است. جزئی کربن در کربن دیدارد. به همین دلیل بار 

 زیر است:  صورتبهآرایش لوویس هیدروژن پراکسید یا همان آب اکسیژنه  

 
اتم روی  ناپیوندی  الکترون  دلیل وجود  به  اکسیژنه  اتمآب  داشتن  دلیل  به  کربونیل سولفید  و  مرکزی  اتم های  اطراف  متفاوت  های 

 کنند. گیری پیدا میمرکزی، قطبی هستند و در میدان الکتریکی جهت

 
 لیتر است.(  ۴؟ )حجم ظرف واکنش برابر هستندهای داده شده درست  یک از عبارتبا توجه به تعادل گازی زیر، کدام  -100

𝑨۲(𝒈) + ۳𝑿۲(𝒈) ⇌ ۲𝑨𝑿۳(𝒈)       ∆𝑯 > 0 
 کند.با افزایش دما، سرعت مصرف فراورده کاهش پیدا می  ـ  الف

 جا خواهد شد.هبا افزایش فشار، تعادل به سمت تولید فراورده بیشتر جاب ـ    ب

 رود. لیتری، تعادل به سمت تولید فراورده بیشتر پیش می  6با انتقال مواد به ظرف  ـ    ج

 در تعادل جدید بیشتر از تعادل اولیه خواهد شد.   𝑨𝑿۳به ظرف واکنش، سرعت مصرف   𝑨۲با اضافه کردن مقداری ـ    د

 « د» و  « ب» (۴ « ج» و  « ب» (۳ « د »و  « الف» (2 « ج»و  « الف» (1

 ( ۲۰۴1  ـ  109ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ  مفهومیـ   متوسط)  ۴ گزینۀپاسخ:   

 درست هستند.   )ب( و )د(های  عبارت
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های گرماگیر و گرماده باعث افزایش  های شیمیایی است. افزایش دما در همه تعادلبر سرعت واکنش  مؤثراز جمله عوامل    ، تغییر دما 

 شود.  های رفت و برگشت میسرعت واکنش

 گرما بر تعادل   ر یتأث  
های رفت و برگشت افزایش  رود. در این شرایط، سرعت واکنشپیش میرفت  دما تعادل در جهت مصرف گرما یعنی جهت  افزایش  ، با  گرماگیرهای  در واکنش

های گرماده، با افزایش دما تعادل  در واکنشدر نقطه مقابل،    سرعت واکنش برگشت خواهد بود.افزایش  پیدا کرده ولی افزایش سرعت واکنش رفت بیشتر از  
های رفت و برگشت افزایش پیدا کرده ولی افزایش سرعت واکنش  رود. در این شرایط، سرعت واکنشپیش می  برگشت در جهت مصرف گرما یعنی جهت  

 خواهد بود. برگشت از افزایش سرعت واکنش تر رفت کم
های رفت و برگشت کاهش  رود. در این شرایط، سرعت واکنشهای گرماگیر با کاهش دما، تعادل در جهت تولید گرما یعنی جهت برگشت پیش میدر واکنش

های گرماده با کاهش دما، تعادل  در واکنشدر نقطه مقابل،  پیدا کرده ولی کاهش سرعت واکنش رفت بیشتر از کاهش سرعت واکنش برگشت خواهد بود.
های رفت و برگشت کاهش پیدا کرده ولی کاهش سرعت واکنش رفت  رود. در این شرایط، سرعت واکنشدر جهت تولید گرما یعنی جهت رفت پیش می

 تر از کاهش سرعت واکنش برگشت خواهد بود.کم

 2رود. مجموع ضرایب مواد گازی در سمت فراورده برابر  تر پیش می های تعادلی، تعادل در جهت مول گازی کم با افزایش فشار در واکنش  

 رود. فشار، تعادل به سمت راست یعنی تولید فراورده بیشتر پیش می توان گفت با افزایش  است. پس می   ۴ها برابر  دهنده و در سمت واکنش 

ها  دهندهتر، غلظت همه مواد گازی کاهش پیدا کرده و تعادل در جهت مول گازی بیشتر یعنی سمت واکنشبا انتقال مواد به ظرف بزرگ 

 رود. پیش می

( در ظرف تعادل افزایش  𝐴𝑋۳)  به ظرف تعادل، تعادل در جهت مصرف این گاز پیش رفته و مقدار فراورده 𝐴2با اضافه کردن مقداری   

توان گفت  کند. سرعت مصرف یک ماده، با غلظت آن ماده در ظرف واکنش و همچنین دمای سامانه ارتباط دارد. پس میپیدا می

 در تعادل جدید بیشتر از تعادل اولیه خواهد بود. 𝐴𝑋۳سرعت مصرف 

 کدام مورد درست است؟  -101

 ای از بازیافت آن است.های آب، حاوی اتم اکسیژن بوده و تبدیل به پرک، مرحلهپلیمر سازنده بطری (1
  د. نشو( از واکنش یک نمونه بنزن با کاهنده مناسب، در حضور کاتالیزگر، ذرات ترفتالیک اسید تولید می2
 شود. با گاز هیدروژن تولید میعاملی از واکنش اکسید ناقطبی کربن ترین ترکیب الکلی تک ( در صنعت، ساده۳
 ترین گاز موجود در یک نمونه هواکره استفاده کرد.توان از فراوان( برای تولید صنعتی متانول با استفاده از متان، می۴

 ـ  آسان )  ۱  گزینۀپاسخ:     ( ۱۲۰۴  ـ  121ـ صفحۀ  ��سریع   ـ خط به خط 

 ساختار زیر است:اتیلن ترفتالات با ، پلیآب ی هایسازنده بطر مریپل

 
ها برای تولید مواد پلاستیکی دیگر  های کوچکی به نام پرک و استفاده از آنخرد کردن این مواد به تکه  ،𝑃𝐸𝑇  بازیافت های  یکی از روش

 های فیزیکی برای بازیافت این ماده است.همانطور که مشخص است، این فرایند یکی از روش است.

 بازیافت مواد پلاستیکی  
  و  فیزیکی  فرایندهای  انجام  با  سپس  و  یآور جمع  جداگانه را   هاآن  باید  منظور،  این  برای.  است   ترفتالات  اتیلنپلی  بازیافت،  قابل  پلاستیکی  مواد  از  یکی

  برای  هاآن از  دوباره   و   کرده  ذوب  کردن،  و تمیز   وشوشست   از   پس   را  هاآن  که  است   این   بازیافت   های راه  از   یکی . کرد  تبدیل  استفاده   قابل  مواد   به  شیمیایی
  و  تبدیل   پَرک  نام   به کوچک  هایتکه  به  و  کرده  خرد  را   هاآن  توانمی  پلاستیکی،  مواد  و شوی  شست   از  پس   البته. کنندمی  استفاده   دیگر  ابزار  و  وسایل   تولید
 . کرد استفاده دیگر مواد پلاستیکی  تولید در
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 سطح که  داشت  توجه باید. کنند می تبدیل   ارزشمند و  مفید اولیه مواد یا  سازنده  مونومرهای به را پسماندها  این   که دارد  وجود  نیز  دیگری توجه داریم که راه 
.  است  دشوار بس کاری سازنده مونومرهای به پسماندها برگرداندن زیرا  کرد، انتخاب باید  را  راه کدام  کندمی تعیین که است   صنعتی گروه یا کشور هر فناوری

 به  تبدیل  قابل  استرهاپلی.  است   ارزشمند   و   ضروری  بسیار   آن  شیمیایی  بازیافت   شود،می  تولید   پلیمر  این  پسماندهای   از  انبوهی   حجم  سالانه  که   آنجا  از
  تبدیل  مفیدی  مواد  به  و  دهدمی  واکنش  متانول  با  مناسب  شرایطدر   𝑃𝐸𝑇که    بردند  پی  فراوان  هایبررسی   با  هادانشیمی.  هستند  سازنده  مونومرهای

 .برد کار به پلیمرها تولید برای را هاآن توانمی که موادی شود؛می

  

شود. اتن نیز در واکنش با اکسنده مناسب در حضور از واکنش پارازایلن با اکسنده مناسب در حضور کاتالیزگر، ترفتالیک اسید تولید می 

اتیلن ترفتالات یا همان  کند. ترفتالیک اسید با اتیلن گلیکول واکنش داده و در طی این فرایند، پلیکاتالیزگر، اتیلن گلیکول تولید می

𝑃𝐸𝑇 شود.  تولید می 

شود. کربن دو نوع اکسید مختلف دارد.  عاملی، متانول بوده که از واکنش کربن مونوکسید با گاز هیدروژن تولید میترین الکل تک ساده 

 کربن است.  و ناقطبی پایدارتر  ، معادل با اکسیداکسیددیو کربن و قطبی  اکسید ناپایدارتر ، معادل باکربن مونوکسید

  به  .دهندمی  واکنش  کاتالیزگر  حضور  در  و مناسب  شرایط  در  هیدروژن  گاز  با  را  مونوکسید  کربن  برای تولید متانول، گاز  صنعت  در 

  انجام   حال  در  زیادی  شیمیایی  یهاپژوهش  دیگر،  سوی  از  متان   گاز   بودن  ارزان  و  سو  ک ی از    گوناگون  صنایع   در  متانول  اهمیت  دلیل

توجه داریم که گاز اکسیژن، دومین گاز فراوان موجود در    کرد.   پیدا   متانول  به  متان  گاز مستقیم    تبدیل  برای  روشی  بتوان  است تا

 هواکره است. 

 متانول  
تهیه کرد. از آنجا که این الکل کاربردهای زیادی در صنایع    بتوان آن را از چوهاست که میخانواده الکلترین عضو  رنگ، بسیار سمی و سادهمتانول مایعی بی

کربن مونوکسید را با گاز هیدروژن در شرایط مناسب و در حضور کاتالیزگر واکنش    گوناگون دارد، باید آن را در مقیاس صنعتی تولید کرد. در صنعت گاز
 زیر است: صورتبهدهند. معادله شیمیایی این واکنش می

𝐶𝑂(𝑔) + 2𝐻2(𝑔)
دما  و فشار  مناسب+کاتالیزگر 
→                 𝐶𝐻3𝑂𝐻(𝑙)  

ها را تولید و سپس به متانول تبدیل کرد. برای تهیه گازهای کربن مونوکسید  ین رو باید نخست آنا   دهنده برای این واکنش در دسترس نیستند. ازمواد واکنش
 گاز متان و بخار آب در حضور کاتالیزگر بهره برد. توان از واکنش و هیدروژن، می

𝐶𝐻4(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔)
کاتالیزگر 
→    𝐶𝑂(𝑔) + 3𝐻2(𝑔)  

 
  𝒏و ظرف    𝑨۲مول از گاز    ۴محتوای    𝒎اند. ظرف  لیتر، با یک شیر به یکدیگر متصل شده  8، هر یک به حجم  𝒏و    𝒎دو ظرف    -10۲

به چند مول بر لیتر رسیده و پس از ایجاد   𝑨𝑿است. اگر شیر رابط میان دو ظرف را باز کنیم، غلظت گاز  𝑿۲مول از گاز   ۳محتوای 

 ها وجود خواهد داشت؟ تعادل، چند مول گاز در ظرف

𝑨۲(𝒈) + 𝑿۲(𝒈) ⇌ ۲𝑨𝑿(𝒈)     ;      𝑲 = 8  
 ۹ ـ 5/0( ۴ ۷ ـ 5/0( ۳ ۹ ـ 25/0( 2 ۷ ـ 25/0( 1
 
 

اکسید کربن دی

.آیددرجه سانتی گراد، از حالت گاز به حالت جامد در می-78با کاهش دما تا 

.کندگیری پیدا نمیمولکولی ناقطبی بوده و در میدان الکتریکی جهت

.کندبا حل شدن در آب، با آن واکنش داده و اسیدِ ضعیف کربنیک اسید را تولید می

.شودها و مواد آلی تولید میدر طی واکنش سوختن ناقص و کامل هیدروکربن

.دلیل نداشتن الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی، ساختاری خطی داردبه

.دهدمیافزایشدر باران عادی همانند باران اسیدی در آب حل شده و غلظت یون هیدروژن را 
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 ( ۱۲۰۴  ـ  104ـ صفحۀ  ��بر زمان   ـ محاسباتی ـ  سخت)  1  گزینۀپاسخ:   

 زیر است: صورتبهشده  معادله واکنش تعادلی انجام

𝐴2(𝑔) + 𝑋2(𝑔) ⇌ 2𝐴𝑋(𝑔)         𝐾 = ۸ 

، تعادل برقرار  دهندهفقط واکنش رفت انجام شده و با مصرف مقداری از این دو واکنشدو ظرف،  گازهای موجود در   در ابتدا با مخلوط کردن 

 دهد:نمایش می در طول این واکنش تعادلی  مول اولیه، تغییر مول و مول نهایی هر گاز را ،. جدول زیرشودمی

𝐴𝑋 𝑋2 𝐴2 ماده 

 مول اولیه  ۴ ۳ 0

+2𝑥 −𝑥 −𝑥  تغییر مول 

2𝑥 ۳ − 𝑥 ۴ − 𝑥  مول تعادلی 

 نویسیم.  حال کسر ثابت تعادل را می

𝐾 =
(𝑛𝐴𝑋)

2

𝑛𝐴2
× 𝑛𝑋2

×
1
𝑉

∆𝑛      ∆𝑛=0     
⇒      𝐾 =

(2𝑥)2

(۴ − 𝑥) × (۳ − 𝑥)
=

۴𝑥2

𝑥2 − ۷𝑥 + 12
= ۸ ⟹ 𝑥 = 2 

 ، است. همانطور که مشخص است  ۴و    1،  2به ترتیب برابر با  در حالت تعادل    𝐴𝑋و    𝐴2  ،𝑋2شده، مول گازهای    به محاسبات انجام  با توجه

مول بر لیتر خواهد    25/0تعادل به    برقراری  پس از  𝐴𝑋همچنین غلظت گاز    خواهد بود.  ۷مجموع مول گازها پس از ایجاد تعادل برابر با  

 لیتر است.  1۶، حجم کل برابر با مجموع حجم دو ظرف یعنی میان دو ظرف رسید. توجه داریم که پس از باز شدن شیر رابط 

 
 ؟ هستندهای زیر، درست  کدام موارد از عبارت  -10۳

 روند.ها از بین میدر آب، مرجانترین ترکیب موجود در هوای پاک و خشک  شدن فراوانبا حلـ    الف

 شود.به حالت گازی یافت می  قطعاًشود، اکسیژن نیز در بازه دمایی که آرگون به حالت گازی دیده میـ    ب

 دهد.در بازه دمایی که نیتروژن برخلاف اکسیژن به حالت گاز است، فلوئور به کندی با هیدروژن واکنش میـ    ج

 شود. تر مایع میترین عنصر موجود در پوسته زمین، در هواکره وجود داشته و در مقایسه با نیتروژن، راحتفراوانـ    د

 « د» و  « ب»( ۴ « ج» و  « ب» (۳ « د »و  « الف» (2 « ج»و  « الف» (1

 ( ۱۰۰۲  ـ  61ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ  و مفهومی  ـ خط به خط  متوسط)  ۲  گزینۀپاسخ:   

 ( و )د( درست هستند. الفهای )عبارت

  

اکسید در  دیها با افزایش مقدار کربنمرجاناکسید است.  دیکربن  معادل با گاز   ، پاک و خشک   هواکرهموجود در  ترین ترکیب  فراوان 

 کند. روند؛ زیرا خاصیت اسیدی آب افزایش پیدا میآب از بین می

توان گفت آرگون در دماهای بالاتر از  است. بر این اساس، می  ℃1۸۳−و    ℃1۸۶−نقطه جوش آرگون و اکسیژن به ترتیب برابر   

، یک نمونه از  ℃1۸۳−و    ℃1۸۶−شود. در دماهای بین  گاز دیده می  صورتبه  ℃1۸۳−و اکسیژن در دماهای بالاتر از    ℃1۸۶−

 دهد:های آرگون را نمایش میشود. جدول زیر ویژگیآرگون به حالت گاز و اکسیژن به حالت مایع دیده می

 

آرگون

.بو و غیرسمی استرنگ، بیگازی بی

.پذیری ناچیزی داردآرگون به معنای تنبل است زیرا واکنش

.شوددر پتروشیمی شیراز از تقطیر جزء به جزء هوای مایع با خلوص بسیار زیاد تولید می

.ای کاربرد داردهای رشتهاثر در جوشکاری، برش فلزها و ساخت لامپبه عنوان محیط بی
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 ℃1۹۶−توان گفت نیتروژن در دماهای بالاتر از  است. پس می  ℃1۸۳−و    ℃1۹۶−نقطه جوش نیتروژن و اکسیژن به ترتیب برابر   

، یک نمونه از نیتروژن به ℃1۸۳−و   ℃1۹۶−شود. در دماهای بین  گاز دیده می  صورتبه ℃1۸۳−و اکسیژن در دماهای بالاتر از  

به سرعت با گاز هیدروژن واکنش    ℃200−شود. از طرفی فلوئور در دماهای بالاتر از  دیده میحالت گاز و اکسیژن به حالت مایع  

 کند: ها را مقایسه میهای هالوژندهد. نمودار زیر ویژگیمی

 

  تر آسان  شوند. در این بین، اکسیژن نقطه جوش بالاتری داشته و می  اکسیژن  و   نیتروژنعنصر فراوان موجود در هواکره شامل    دو 

 ترین عنصر پوسته زمین است.شود. اکسیژن فراوانمایع می

 
درصد    ۴0درصد جرمی سدیم کلرید، مقداری محلول   70گرم محلول   ۵00درصد جرمی سدیم کلرید با    ۳0گرم محلول    𝒂از ترکیب   -10۴

  طور بهمولار نقره نیترات    1/0گرم از این محلول، با چند لیتر محلول    ۵8۵، برابر با چند گرم بوده و  𝒂شود. مقدار  جرمی حاصل می

𝑪𝒍دهد؟ ) کامل واکنش می = ۳۵/۵ , 𝑵𝒂 = ۲۳ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 ۴0 ـ 2000( ۴ 20 ـ 2000( ۳ ۴0 ـ 1500( 2 20 ـ 1500( 1

 ـ  آسان )  ۲  گزینۀپاسخ:     ( ۱۰۰۳ـ    100ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ محاسباتی 

 کنیم: رابطه زیر استفاده میهای مختلف، از برای محاسبه درصد جرمی محلول

درصد  جرمی =
جرم حلشونده

جرم محلول
× 100

                     
جرم حلشونده      ⇒ =

درصد  جرمی × جرم محلول

100
 

 آوریم: می دستبههای اولیه را شونده موجود در هر یک از محلولابتدا جرم حل

محلول ① ∶ جرم حلشونده =
درصد  جرمی × جرم محلول

100
=

۳0 × 𝑎
100

= 0/۳𝑎 𝑔 

محلول ② ∶ جرم حلشونده =
درصد  جرمی × جرم محلول

100
=

۷0 × 500
100

= ۳50 𝑔 

 کنیم. را محاسبه می 𝑎حال با توجه به فرمول، مقدار  

درصد  جرمی =
جرم حلشونده

جرم محلول
× 100

                     
⇒      ۴0 =

۳50 + 0/۳𝑎
500 + 𝑎

× 100
                     
⇒      𝑎 =  1500 گرم 

 زیر خواهد بود: صورت بهاست. معادله واکنش این محلول با محلول نقره نیترات،  %۴0درصد جرمی محلول نهایی سدیم کلرید برابر با 

𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐴𝑔𝑁𝑂۳(𝑎𝑞) → 𝑁𝑎𝑁𝑂۳(𝑎𝑞) + 𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠) 

هاهالوژن

فلوئور
.در دمای اتاق حالت گازی دارد

.دهددرجه سانتی گراد، به شدت با گاز هیدروژن واکنش می-200حتی در دمای

کلر
.در دمای اتاق حالت گازی دارد

.دهددر دمای اتاق به آرامی با گاز هیدروژن واکنش می

برم
.در دمای اتاق حالت مایع دارد

.دهددرجه سانتی گراد با گاز هیدروژن واکنش می200در دمای بالاتر از 

ید
.دمای اتاق حالت جامد دارددر

.دهددرجه سانتی گراد با گاز هیدروژن واکنش می400در دمای بالاتر از 
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 بر این اساس، داریم: 

? 𝐿 محلول نقره نیترات = 5۸5 𝑔  محلول سدیم  کلرید ×
۴0 𝑔 𝑁𝑎𝐶𝑙

100 𝑔  محلول سدیم  کلرید
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐶𝑙
5۸/5 𝑔 𝑁𝑎𝐶𝑙

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝑁𝑂۳

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐶𝑙
 

×
1 𝐿 محلول نقره نیترات

0/1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝑁𝑂۳
= ۴0 𝐿 

 
𝑶است؟ )   درستکدام مورد    -10۵ = 16 , 𝑪 = 1۲  , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

  سس مایونز، همانند آب دریا، نوعی مخلوط همگن و پایدار است. (1
 ( مسیر عبور نور در شربت معده، همانند محلول سدیم کلرید، نامشخص است.2
  شود.نشین نمی( مخلوط ید در هگزان، همانند یک نمونه از ژله، پایدار بوده و با گذر زمان ته۳
 شود.گرم اتانول، نوعی محلول غیرآبی محسوب می 1۳۸گرم آب و  10۸( یک نمونه محلول حاوی ۴

 ( ۱۲۰۱  ـ  7ـ صفحۀ  ��سریع   ـمفهومی   ـ خط به خط و   آسان )  ۳ گزینۀپاسخ:   

بوده    غیرآبی شوند. مخلوط حاصل از این دو نمونه، نوعی محلول  بوده و به خوبی در یکدیگر حل می  ناقطبی هر دو جزو مواد    هگزان و    ید

 است.   پایدار ولی  ناهمگن بوده و مخلوط آن  کلوئیدو پایدار است. ژله نیز نوعی 

 ها انواع مخلوط  
 کند. ها را مقایسه میهای انواع مخلوطنمودار زیر ویژگی

 
 

 دها ی کلوئ  

 ی ها ی ژگ یاز و   ی شباهت دارند و در برخها محلول خود، به   یها ی ژگی از و  ی که در برخ  ند یآ ی چند ماده به حساب م  ا ی از دو    یی ها مخلوط   دها ی کلوئ
 یها ه تود   ا ی بزرگ و    یها مولکول   صورتبه عموما     دهای سازنده کلوئ   یها هستند. ذره   هیشب ناهمگن    یها مخلوط ها تفاوت داشته و به  خود، با محلول 

تر بزرگ   دها ی ذرات موجود در کلوئ  اندازه   همگن است. چون  یها موجود در محلول   یها شونده تر از اندازه حل ها بزرگ هستند که اندازه آن   ی مولکول 
 ده ی ابپخش شده و به چشم بازت   دی سازنده کلوئ   یهابگذرد، توسط ذره   دهای از درون کلوئ  ینور   یها است، اگر پرتواز اندازه ذرات موجود در محلول 

 ن ی باردار بوده و به هم   دها ی قابل مشاهده است. سطح ذرات موجود در ساختار کلوئ   دها ی عبور نور در کلوئ  ر یخاطر است که مس   ن یو به هم   شودی م 
 . شوند ی نم  ن ینش ثابت ته   تیموقع  کیمواد با ماندن در   ن یخاطر، ا

هاانواع مخلوط

مثل نمک محلول
خوراکی در آب

.پایدار و همگن هستند

.ها مشخص نیستمسیر عبور نور در آن

.اندهای کوچک تشکیل شدهها و مولکولاز یون

مثل شربت معده، سوسپانسیون
خاکشیر

.ناپایدار و ناهمگن هستند

.ها مشخص استمسیر عبور نور در آن

.اندهای ریز ماده و قطعات مجزا تشکیل شدهاز ذره

مثل مخلوط آب، کلوئید
روغن و صابون

.پایدار هستند و ظاهر همگن دارند

.ها مشخص استمسیر عبور نور در آن

.از نگاه میکروسکوپی ناهمگن هستند

.اندهای متفاوت تشکیل شدههای مولکولی با اندازهاز توده
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پایدار هستند. کلوئیدها نیز ناهمگن ولی پایدار    کاملاً ها همگن بوده و  سس مایونز، نوعی کلوئید و آب دریا نوعی محلول است. محلول 

 رسند. همگن به نظر می ظاهراًهستند. توجه داریم که کلوئیدها 

ها  ها برخلاف محلولشربت معده نوعی سوسپانسیون و مخلوط نمک خوراکی و آب نوعی محلول است. مسیر عبور نور در سوسپانسیون 

 مشخص است. 

گرم آب   10۸شونده هستند. مقدار  ای که مول بیشتری داشته باشد، حلال و اعضای دیگر حلدر یک محلول حاوی مواد مختلف، ماده 

 توان گفت این محلول، نوعی محلول آبی است. مول اتانول است. پس می ۳گرم اتانول معادل   1۳۸مول آب و  ۶معادل 

 

 

 


