
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.

جمعئئئه  ۱۳  شهریورمـاه  ۱۴۰۵

دفترچه پاسخ

ستان
تاب

140
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مرور  و تثبیت مباحث پایه

ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۶



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  
سوگند روشنی

 ـ فرشاد حسن زاده   محسن جواهري 
 ـ مائده بادان فیروز  ندا فرهختی 

 ـحمیدرضا ولی پور  یزدان نیک قدم 
 ـ نوید ذکی   ارسلان حسنوند 

 ـ  علی اسدي محمدمهدي معظمی 
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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.

 سعید احمدي ـ سجاد صادقی زاده 
حسین عبدوي نژاد ـ حسین زین العابدین زاده 

 مجید رجبی وندچالی ـ غلام رضا محبی 
 امیررضا خوینی ها ـ محمدجواد سورچی 

 محسن قندچلر

حسین عبدوي نژاد 
 حنا خلعتبري

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

 مهسا بایمانی نژاد 

 رامین رزمجو ـ طاها حق بین  
محمد دارابی جم ـ وحید فارسیان  

محمد داودآبادي فراهانی
 محمدمهدي معظمی



تابستون؛ سکوی پرتابت به سمت کنکور!
۳ قسمت   - کنکور  جلسه  مدیریت  و  آزمون  استراتژی  آموزش 
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«تابستون رو جدي بگیر»

رفیق سلام!

رسیدیم به ایستگاه 13 شهریور؛ جایی که هوا هم کم کم داره بوي پاییز رو می گیره. اگه تا الآن با ما همراه بودي، یعنی 
اولش فکر می کردي  اون قدرها هم که  تابستون  «تغییر عادت» رو پشت سر گذاشتی. حالا دیگه  اون بخش سختِ  تو 

طولانی نیست.
از 13 شهریور تا 27 شهریور، از زمان هاي استراتژیکه؛ چون تو رو از «فاز آرامشِ تابستونه» می کِشه بیرون و پرتت می کنه 

توي فضايِ جديِ «آمادگی براي سال تحصیلی» جایی که تیکۀ آخر از برنامه آزمون مونده. 
بیا واقع بین باشیم؛ الآن مغزت احتمالاً یه جور «خستگیِ انباشته» رو تجربه می کنه. ممکنه توي تحلیل آزمون هاي قبلی دیده 
باشی که یه جاهایی نوسان داشتی. کاملاً طبیعیه! توي روان شناسیِ یادگیري، ما به این می گیم «اثرِ فرسایشِ کوتاه مدت». 
براي اینکه از این دام فرار کنی، باید بدونی آزمون 13 شهریور صرفاً یه عدد و درصد نیست؛ این آزمون، «سندِ دارایی هاي 
علمیِ توئه». هر چیزي که تا الآن خوندي و عمیقش کردي، توي این آزمون باید به شکلِ تسلطِ کامل خودشو نشون بده. 

اگه هنوز مبحثی رو «نیم بند» بلدي، همین الآن وقتشه که با یه وسواسِ علمی، پرونده اش رو ببندي و بذاري کنار.
یه نکتۀ خیلی مهم که شاید کمتر کسی بهت بگه: از الآن به بعد، سبک مطالعه ت باید یه تغییر کوچولو بکنه. تا الآن داشتی 
«تک بعدي» و عمیق کار می کردي، اما از دو هفتۀ دیگه، مدرسه و کلاس ها با حجمِ بالایی از تکالیف و درس هاي جدید 

هجوم میارن سمتت. 
با وجودِ خستگیِ ذهنی و  یاد بگیري چطور  باید  تا 27 شهریور، تمرینِ «حفظِ کیفیت در شرایطِ پرفشاره». یعنی   13

نزدیک شدن به شروعِ پاییز، همچنان بتونی روي تست ها متمرکز بمونی و بازيِ خودت رو مدیریت کنی.
پیش خوانی هاي سال بعد رو که توي آزمون هاي قبل داشتی، یادت هست؟ حالا دیگه اون پیش خوانی ها حکمِ «تکیه گاه» 
رو برات دارن. اگه مهرماه کلاس ها شلوغ بشه و تو حس کنی داري عقب می مونی، همین پیش خوانی هاي تابستونه است 
که بهت آرامش میده و جلوي استرسِ کاذب رو می گیره. به آزمون بعدي به چشمِ «آخرین تستِ آمادگیِ جسمانی و 
روانی» قبل از مسابقه اصلی نگاه کن. هر چی اینجا یاد بگیري و هر نقطه ضعفی که پیدا کنی، دقیقاً همون چیزیه که باعث 

میشه پاییزِ امسال، متفاوت ترین فصلِ زندگیت بشه.

حرفِ آخرم اینه: بذار آزمونِ 27 شهریور، تیرِ خلاصِ «تنبلی هاي احتمالی» باشه. می خوام وقتی کارنامه ت رو می گیري، 
فارغ از هر درصدي، به خودت بگی: «دمم گرم که تا لحظۀ آخرِ تابستون، شل نکردم». این همون اعتمادبه نفسِ قهرمانانه ایه 

که مهرماه، وقتی همه دارن با استرس شروع می کنن، تو رو با فاصله چند پله بالاتر از بقیه نگه می داره.

هستیم! مون  ز آ این   

ِ

تحلیل توی  تو   

ِ

درخشش  

ِ

گزارش  

ِ

منتظر ما  بترکونی،  که  برو 
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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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 ریاضیات  ماه شهریور ۱۳  |ازدهم ریاضی دو

 

 

 

 

 

 

 

گر  -1 xهای معادلۀ درجه دومجواب و ا mx m− + + =22 4 +که باشند به طوری0 =
 

1 1   ؟ چه عددی است  mباشد، مقدار  2

1  )8 2  )−8 3  )−4 4  )4 

 (۱۱۱0ـ  8 ۀصفح ۱حسابان ـ   �� سریعـ  خطبهخطـ  آسان) 2 ۀپاسخ: گزین  

 ، داریم:  هاضرب ریشهحاصلو  مجموعبا توجه به روابط 
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+مسئله از طرفی طبق فرض  =
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 باشد، پس:  می 2
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 ها ضرب ریشهمجموع و حاصل 

a)دوم  ۀ درج ۀمعادل هاییشهر و     اگر )0   وax bx c+ + =2 گاه با فرض  باشد، آن 0 0 یمدار  : 
 
 
 

 

 

گر  -2 fصفرهای سهمی و ا (x) x x k= − − +23 +که باشند به طوری3 =2 کثر مقدار  1  کدام است؟   fباشد، حدا

1  )/18 75 2  )/18 25 3  )/12 75 4  )/12 25 

 ( ۱۱0۱ـ  9و  8 ۀصفح ۱حسابان ـ  ��استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱ گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع 

k
P k


 = + = = −  − 

− =  = = − = 
 = −  +

  

=

3
21

3 6 18
33

2 1 
( )( )

f (x) x x max
a ( )

/
 − − + 

= − − + = − = − = =
−

2 18 75
9 4 3 18 3 4 18

3 3 18
4 4 3 4

 

و های معادلۀ ریشههستند یعنی  صفرهای سهمیf (x)  باشند، پس: می0=
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 کنکور را پوشش داده است. تست   ۱۴تست از  2این مباحث در مجموع  :ریاضی پایه
 کنکور را پوشش داده است. تست   ۵تست از  ۱این مباحث در مجموع  :2 هندسه

 کنکور را پوشش داده است. تست   ۴ تست از ۱این مباحث در مجموع  آمار و احتمال:

 (2+ سهمی )تابع درجه  2معادله درجه  :ریاضی پایه
  ۱۹تا  ۷های صفحه ۱، حسابان 82 تا  ۹9 های صفحه ۱ریاضی  
   ۵۴تا  ۳۱های ، صفحه(2های هندسی و کاربردها )فصلتبدیل :2 هندسه

  ۹8  تا ۳۵های ، صفحه(2)فصل  احتمالآمار و احتمال: 

 

 

 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

 یادگیری عمیق

بندیمرور و جمع  

بندیمرور و جمع  

 ها ضرب ریشهحاصل هامجموع ریشه 
b

S
a

=+ = − c
P

a
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https://www.aparat.com/playlist/26932622
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 ریاضیات  ماه شهریور ۱۳  |ازدهم ریاضی دو

yیعنی صفرهای سهمی  f (x)=هستند، پس:  3−و2اعداد 
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fدر نتیجه معادلۀ سهمی به صورت  (x) x x= − − +23 3  باشد و داریم:  می18
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f(x)نمودار سهمی   -3 x bx c= − +   ؟کدام است  Aبه صورت مقابل است. مجموع مختصات رأس  22+

1  )18 
2  )20 
3  )24 
4  )16 

 (00۱ ۴ـ  80حۀ  صف ۱ریاضی ـ  ��استاندارد ـ   محاسباتی ـ  آسان) 2 گزینۀپاسخ:  
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 ریاضیات  ماه شهریور ۱۳  |ازدهم ریاضی دو

گر  -4 xهای غیرصفر معادلۀ درجۀ دوم جواب و ا ( )x− + + =2 22 5 باشند، مقدار 0 −   کدام است؟ 

1  )3 2  )−3 3  )−1 4  )1 

 ( ۱۱0۱ـ  9و  8 ۀصفح ۱حسابان ـ  ��استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳  گزینۀپاسخ:  

 توان نوشت: میها روابط بین ریشهبا توجه به 
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 −= − = −11 2 

 
f(x)رأس سهمی   -5 x mx m= − + + −2  شود؟ چند مقدار صحیح یافت می  mدر ناحیۀ سوم واقع شده است. برای  3

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

 (00۴۱ـ   8۱و  80  ۀصفح ۱ریاضی ـ  ��استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۴ گزینۀپاسخ:  

S  واقع شده است، پس:رأس سهمی در ناحیۀ سوم جا که  از آن

S

x
S

y





0

0
 

 S )
b m m

x m
a )

(*
(

− −
= = =  

−
0 0

2 2 1 2
 

 S
m m m m m

y ( ) m( ) m m m= − + + −  − +  + − + − 
2 2 2

2 3 0 3 0 3 0
2 2 4 2 4

 

 m (**)m m ( )(m ) m  ⎯⎯+ −  + − ⎯⎯⎯→ − 2 4 12 0 6 2 0 6 2S¶°ø̧ ÃÃ÷U 
 (*) (**), m−  6 0 

,عدد صحیح   5که شامل  , ,− − − − −»5 4 3 2  باشد. می 1

 
yنمودار سهمی   -6 f(x)= به شکل مقابل است. مقدارf ( ) +  چه عددی است؟ 4

1  )18 
2  )6 
3  )12 
4  )9 

 (00۴۱ـ  ۷9 و  ۷8  ۀصفح  1ریاضی ـ  ��استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳  گزینۀپاسخ:  

xکه با توجه به این = xو4 = هستند، پس:  صفرهای سهمی 
 f (x) k(x )(x )= − −4 

fکههمچنین با توجه به این ( ) =0  باشد، پس:  می12

 k( )( ) k k f (x) (x )(x )−   = −  = = = − −
 

3 3
12 0 4 0 4 12 4 

fحال  ( )+4آوریم:  را به دست می 

 f ( ) ( )( )+ = + − + − =  =
 

12
3 3

4 4 4 4 4 
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 بازی راهنمای زرنگ 
 توان نوشت:  با توجه به خاصیت نقاط هم عرض می

O
S

x
x

+
= =
4
2

M
M

x
x f ( )

+
= + +   =

0

4 4
2

12 

 
 

 
xهای معادلۀ، مجموع ریشهmبه ازای کدام مقدار    -7 ( m )x m− + + + =23 2 1 2  های آن برابر است؟  ضرب ریشهبا عکس حاصل0

1  )
5
2

 2  )
−7
2

 3  )−1 4  )1 

 (۱۱0۱ـ  8 ۀصفح ۱حسابان ـ  ��استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  2 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع 
m

m m
m

+
 + = = + − =

 +
  21 2 1 3

2 5 7 0
3 2

 

a b c
m

m



+ + =



 =




⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯⎯

⎯−

→

⎯⎯= →


0
0

0

1

7
2

SvÃº ­¼L¤®MI¤uQjnHkºÂ£Ã£e¾zÄn ¾²jI÷¶

­¼L¤®MI¤

 

 باشند باید در رابطۀ زیر صدق کنند:  های معادله ریشهواگر 

 
m m

m m

+ +


+
 + = = =

+

1 2 1 1 2 1 3
23 3 2

3

 

 ( m )(m ) ( )( ) m m m m m + + = + + + = + − = 2 22 1 2 3 3 2 4 2 9 2 5 7 0 

 

m

(m )( m )
m




=


− + = 
=


−



1
1 2 7 0 7

2

 

mحقیقی ندارد، پس غیرقابل قبول است. معادله ریشۀ  : x x x x


= − + = − ⎯+ ⎯ →= ⎯2 021 3 3 3 0 1 0 

mقابل قبول است   : x x x x


 ⎯⎯⎯= + − = + −− →=2 2 03
3 6 0 6 1

7
2

2 3 0
2

 

 
گر  -8 xهای معادلۀ درجه دومجواب و ا x− + =22 5 3 باشند، با فرض0 های ، معادلۀ درجۀ دوم با ریشه − و 1 + کدام 1

 است؟ 

1  )x x+ − =22 5 2 0 2  )x x− − =22 5 2 0 3  )x x+ + =22 5 2 0 4  )x x− + =22 5 2 0 

 (00۴۱ـ  ۷۴ ۀصفح ۱ریاضی ـ  ��استاندارد ـ   ی فهوممـ  آسان) ۴ گزینۀپاسخ:  

 
a b c

x

x x
x

+ + =
=  =  + =


− + = 

=  =  − =

 

⎯⎯⎯⎯⎯→
 



1
2

2

0
1 1 1 2

2 5 3 0 3 3 1
1

2 2 2

 

)های حال معادله با ریشه )+1و( )−1دهیم:  را تشکیل می S ( ) ( ) =  − + + = + =
1 5

1 1 2
2 2
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 P ( )( ) =  −  + =  =
1

1 1 2 1
2

 

 x S x P x x xx


 − + = − + ⎯⎯ =→ − += 222 2 2 5 2 0
5

0 1 0
2

 

 عادله بنویسی؟ خب بیا بهت بگم چجوری... مها،  خوای با استفاده از ریشهمی  

 های معادله خواسته شده باشند، داریم:  ریشهو اگر

 
 

گر سهمی   -9 f(x)ا mx x m= + +2 9  ؟ورهای مختصات مماس باشد، طول نقطۀ تماس کدام استحبر نیمساز ناحیۀ سوم م 16

1  )−1 2  )−2 3  )−3 4  )−4 

 ( ۱۱0۱ـ  2۱ ۀصفح ۱حسابان ـ  ��استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۴ گزینۀپاسخ:  

 باشد.  ریشۀ مضاعف دارای ها معادلۀ حاصل از تلاقی آناست که  مماسیک خط به شرطی بر یک نمودار 
 است.  طول نقطۀ تماس ،  یشۀ مضاعفر مقدار همچنین 

yکه معادلۀ نیمساز ناحیۀ سوم،  با توجه به این x=باشد، خواهیم داشت: می 

 mx x m x mx x m ( ) (m)( m)+ + = + + = = −2 2 29 16 8 16 0 8 4 16 

 
m

: m m m
m

=
 = − = − = = 

= −



 2 2 2 1

0 64 64 0 1 0 1
1

 

mق قغ)طول به دست آمده در ناحیۀ سوم واقع نیست( : x x x x (x ) x= − − + − = − = + − = =2 2 21 8 16 0 8 16 0 4 0 4 

 m : x x (x ) x= + + = = −+ =2 21 8 16 0 4 0 4 

 
f(x)نمودار سهمی   -10 x mx m= + − −2 2 2 گر مساحت مثلث با رئوس 1 باشد، مجموع   10برابر با C,B,Aبه صورت مقابل است. ا

fهای معادلۀمربعات ریشه (x) =  چه عددی است؟ 0

1  )26 
2  )29 
3  )17 
4  )10 
 

 (00۴۱ـ   80و  ۷9  ۀصفح ۱ریاضی ـ  ��استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱ گزینۀپاسخ:  

fهای معادلۀ ریشهاست پس جمع ضرایب صفر  f(x)در سهمی  (x)  : باشندبه صورت زیر می0=

 
x

x m

=


= − −

1

2

1

2 1
 

fاز طرفی  ( ) m=− −0 2  است و داریم:  1

 
ABC

S (BC)(OA) m m m m= = − − − − − = − − − −
1 1 1

2 1 1 2 1 2 2 2 1
2 2 2

 

 m m (m )( m )=   +  + = + + =
1

2 1 2 1 1 2 1 10
2

 

S
x Sx P

P

=  +
 − + =

= 

2 0 
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m m m m

m
m m

m m m m ( m )(m )
m



 + + = − + + =

 = −+ + =  

+ + = + − = − + = 
= 



 ⎯⎯⎯→







 

jnHkº ¾z

¡

Ä

¡ù

n
2 2

2
2 2

02 3 1 10 2 3 11 0

32 3 1 10
2 3 1 10 2 3 9 0 2 3 3 0 3

2

 

 f (x) x x = − +2 6 5 
fحال باید  (x)  را به دست آوریم: های آن مجموع مربعات ریشهرا حل کرده و 0=

 
x

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

  
=

= − + = − − = + = + =
=


12 2 2

1 2
2

26
5

0 6 5 0 5 1 0 25 1
1

 

 
xهای معادلۀیکی از ریشه  -11 (m m )x m− + − + =2 2 33 4  های معادله چه عددی است؟  جذر ریشۀ دیگر است. مجموع مکعب ریشه0

1  )+8 2 2 2  )+27 3 3 3  )72 4  )9 

 (۱۱0۱ـ  8 ۀصفح ۱حسابان ـ  ��استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳  گزینۀپاسخ:  

 باشند، پس: های معادله ریشهواگر  = و, 0 

P همچنین:   m m m m m=  =   =  =   ==  3 3 3 6 2 

 S m m m m m m m
 =

=  + = + − + = + − = 
 =




2 2 2 2
3 4 3 4 2

4
 

 + + = + = =3 3 3 3 722 4 8 64 

 
گر  -12 xهای معادلۀیکی از ریشها x+ − =2 5 باشد، حاصل0

−


1
5

 چه عددی است؟ 

1  )
1
5

 2  )5 3  )−5 4  )−
1
5

 

 (00۴۱ـ  ۷۷ ۀصفح ۱ریاضی ـ  ��استاندارد ـ   ی فهوممـ  آسان) ۱ گزینۀپاسخ:  

  کند: است، پس در آن صدق میریشۀ معادله جا که از آن +  − = = −2 25 0 5 

 
 − 

− = = =
  

2 1
5

1 5
5 5 5

 

 

گر کمترین مقدار سهمی  -13 f(x)ا mx mx m= − + −2 2 2 yصفرهای سهمی وباشد و 8−برابر با10 f(x)= باشند، مقدار+
 

3 3

  ؟کدام است

1  )3 2  )2 3  )−2 4  )−3 

 (00۴۱ـ  8۱  ۀصفح ۱ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  ترکیبی ـ  متوسط)  ۳  گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع 

S S
m

x y m( ) m( ) m m
(m)

−
= − = = − + − = −22

1 1 2 1 2 10 10
2

 

m m f (x) x x − = − = = − −210 8 2 2 4 6 
x

f (x) (x )(x )
x

=  =
= − + = + = − =

 = −  = −


  


−



1

2
2

3 3 3 3
0 2 3 1 0 1 3

1 1
 

 و مطابق با نمودار داده شده نیست(   شودچون عرض از مبدأ سهمی منفی می)
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 ( است، پس: Sy)یعنی عرض رأس سهمی ، همان  کمترین مقدار سهمی

 S
( m) (m)( m ) m m m m m

y
a (m) m m

 − − − − + −
= − = − = − =

2 2 2 22 4 2 10 4 8 40 4 40
4 4 4 4

 

 
m

=
4 (m )

m

−10
4

m m m f (x) x x= − − = − = =  − − 210 10 8 2 2 4 6 

fحال با حل معادلۀ  (x)  آوریم:  ( را به دست میو)یعنی صفرهای سهمی، 0=

 
x

x x x x (x )(x )
x

=  =
− − = − − = − + = 

= −  = −


  



12 2

2

3 3
2 4 6 0 2 3 0 3 1 0

1 1
 

 + = + = − =
  −

− 2
3 3 3 3

1 3
3 1

 

 
گر  -14 xهای معادلۀریشه و ا x m+ − − =2 21 ک 0 ر مقدارثباشند، حدا +3  کدام است؟ 3

1  )4 2  )−3 3  )−4 4  )3 

 (۱۱0۱ـ  8 ۀصفح ۱حسابان ـ   �� سریعـ  ترکیبی ـ  متوسط)  ۳  گزینۀپاسخ:  

S توان نوشت: میها روابط بین ریشهبا توجه به  , P m=  + = − =  = − − 21 1 

) دانیم:  از طرفی می ) ( ) S PS + = + −  + = −3 3 3 33 3 

 ( ) ( m )( ) m m + = − − − − − = − − − = − −3 3 3 2 2 21 3 1 1 1 3 3 3 4 

−mحال باید حداکثر مقدار عبارت درجه دوم  −23  را به دست آوریم:  4

 m m m max −  − −   − = −2 2 2 40 3 0 3 4 4 
چون  ،mتوجه کنید که به ازای هر مقدار   0 دارد.   ریشه 2همواره است، پس معادله 

 ها باید بدانید آنچه از روابط بین ریشه 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 رابطه  Pو  Sحاصل برحسب 

( ) S P + =  + −  = −2 2 2 22 2  +2 2 

( ) ( ) S PS + = + −  + = −3 3 3 33 3  +3 3 

( ) ( ) (S P) P + =  + −  = − −4 4 2 2 2 2 2 2 22 2 2  +4 4 

( ) ( ) ( ) (S P) P (S P) + =  + −   + = − − −6 6 2 2 3 2 2 2 2 3 2 23 2 3 2  +6 6 

( ) S P

( ) P

 +  + −  −
+ = = =

    

2 2 2 2

2 2 2 2 2 2
1 1 2 2 +

 2 2
1 1 

( ) ( ) S PS

( ) P

 +  + −   + −
+ = = =

    

3 3 3 3

3 3 3 3 3 3
1 1 3 3

 +
 3 3
1 1

 

( ) ( ) (S P) P

( ) P

 +  + −  − −
+ = = =

    

4 4 2 2 2 2 2 2 2

4 4 4 4 4 4
1 1 2 2 2

 +
 4 4
1 1

 

a


 − = − 
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گر  -15 )Aا b, b b )+ 23 ,B(bو 2 b b )+ بر روی سهمی22 منفی  و  با مختصات صحیح  متمایز  نقطۀ  yدو  m(x )= − + + +22 4 2 1

 کدام است؟   mباشند، مقدار  

1  )−4 2  )−2 3  )2 4  )4 

 (00۴۱ـ  8۱  ۀصفح ۱ریاضی ـ  ��بر زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۱ گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع 
b

b b b(b ) b b


+  + → −   = −  ⎯⎯⎯22 0 2 0 2 0 1 
A,B

SA( , ) , B( , ) x
− −

− − − − =⎯⎯ =⎯ −⎯⎯ →
Æoø´À 3 1

3 1 1 1 2
2

 

A( , )
y m(x ) m

− −
⎯− = −  = = + + =  ⎯⎯ ⎯⎯→ −
3 12 42 4 2 1 2 3 

 است، پس:  صحیح و منفی  Bو  Aچون مختصات نقاط 

 b b b(b ) b b+  +  −   − = 22 0 2 0 2 0 1 
 A( , ) , B( , ) − − − −3 1 1 1 

Aبا برابرطول رأس سهمی ، Bو  Aعرض بودن نقاط  همبا توجه به  Bx x+

2
 است: 

 S
( ) ( )

x
− + −

= = −
3 1

2
2

 

 همچنین با توجه به معادلۀ سهمی خواهیم داشت:  
 Sx =  −2 4 

 پس:
  − =− = − = =2 4 2 2 4 2 2 1 
 : y m(x )= + +22  معادلۀ سهمی 3

 به دست آید:  mکنیم تا  حال یکی از نقاط را در معادلۀ سهمی جایگذاری می

 A( , )
m( ) m m

− −
− = − =⎯⎯⎯⎯⎯ + + −→ − = −23 1 41 3 2 3 1 3 

 

  

( )( ) S
a


 − =  −  + = 2 2

  −2 2
 

( )( ) (S P)
a


 − =  −  + +  = −3 3 2 2 2

  −3 3
 

( )( ) (S)(S P)
a


 − =  −  + = −4 4 2 2 2 2 2 2  −4 4

 

S P ( , ) +  =  ++  = +   2 2 0  +  

S P ( , ) −  =  +−  = −   2 2 0  −  

S

P

  +
+ = =

  
 

+
 
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 نکته  

)Aدانیم که یک سهمی نسبت به محور تقارن خود، متقارن است، بنابراین اگر نقطه می ,k) روی سهمی قرار داشته باشد، نقطهB( ,k)

xنیز قطعاً روی سهمی است و در این حالت، معادله محور تقارن سهمی به صورت 
 +

=
2

yاست. به بیان دیگر، اگر خط افقی  k=  سهمی

xتقارن سهمی برابر قطع کند، معادله محور وهای را در دو نقطه به طول
 +

=
2

 : بوده که همان طول رأس سهمی است، ببینید

 

 به عنوان مثال   
)Aاگر نقاط , )−1 )Bو 3 , )5  یک سهمی باشند، معادله محور تقارن این سهمی برابر است با:   زدو نقطه ا3

Sx = Aمعادله محور تقارن 2 A B
S

B

x x x
x

x

=  = − +  + − +
 = = = = = 

= =

1 1 5 4
2

2 2 2 25
 

 
f(x)نمودار سهمی  -16 mx (m )x m= − + +2 2 ناحیۀ سوم محورهای مختصات عبور نمی1 از  از  اما  کند. ناحیۀ دیگر عبور می  3کند 

 کدام است؟   mحدود  

1  )m
1
3

 2  )m 
1

0
3

 3  )m 0 4  )m ,m 
1

0
3

 

 ( ۱۱0۱ـ  2۱ ۀصفح ۱حسابان ـ  ��استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳  گزینۀپاسخ:  

 ، پس باید نمودار آن به یکی از دو صورت مقابل باشد:  کندفقط از ناحیۀ سوم عبور نمیچون نمودار 

 
 د:  نبا توجه به نمودارها باید شرایط زیر برقرار باش

 a : m 0 0 (1 

 : m m − 1 0IÄ جواب           
b (m )

:
a m

−
⎯

+
⎯⎯⎯ → ⎯
S¶°ø̧ ÃÃ÷U2 1

0 0 (2 

همواره برقرار است 
c m

:
a m

  0 0 1 0 (3 

 ( ): ( (m )) (m)(m) m m m m m m
−

  − − + −  + + −  +    −  
2 2 2 1

0 2 1 4 0 4 8 4 4 0 8 4 0 8 4
2

 (4 

mهای گفته شده، شرط اشتراک 0 است. 
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 مختلف  نواحی  مقررات عبور و مرور تابع درجه دوم از 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

yسهمی  -17 x ax= − + +22 طول 16 طول محور  به  نقاطی  در  را  میوها  طوریقطع  به  کهکند   و +  =2 کدام می6 باشد. 

ها را در نقاطی به طولسهمی محور طول 


و2


 کند؟ قطع می2

1  )f (x) x x= + −22 2 4 2  )f (x) x x= − −22 2 4  

3  )f (x) x x= − −24 2 2 4  )f (x) x x= + −24 2 2 
 
 
 

 شرایط  نمودار رسم تقریبی   توضیحات 

 عبور نکند.اول سهمی فقط از ناحیه  

 a

b

c







 

0

0

0

0

 

 عبور نکند.دوم سهمی فقط از ناحیه 

 a

b

c







 

0

0

0

0

 

 عبور نکند.سوم سهمی فقط از ناحیه  

 a

b

c







 

0

0

0

0

 

 عبور نکند.  چهارمسهمی فقط از ناحیه  

 a

b

c







 

0

0

0

0

 

 سهمی از نواحی اول و دوم عبور نکند.
 عبور کند.( سوم و چهارم)سهمی فقط از نواحی  

 
 
 
 

a 

 

0

0
 

 عبور نکند.سوم و چهارم سهمی از نواحی 
 عبور کند.( اول و دوم)سهمی فقط از نواحی  

 
 
 
 

a 

 

0

0
 

 عبور کند.  چهار ناحیه سهمی از هر 

 
 
 
 

c

a
0 
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 ( ۱۱0۱ـ  9 ۀصفح ۱حسابان ـ   ��برزمانـ  ترکیبی ـ  متوسط)  ۴ گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع 
a

 + =



− = −  =





2

8
8

 

 =  = −
 +  = − =  − − = 

  = −  =


  

 ¡¡ù

2 4 28
2 6 2 6 3 4 0

1 8
 

S , P x x x x


=

= − = − + − = + − =


= −









2 2

2 1
2 1 1 1 1

0 4 2 2 0
2 2 2 22

1

 

x: f (x) x= + −24 2  سهمی2

xمعادلۀ های ریشهوکند، پس قطع میوها را در جا که سهمی محور طولاز آن ax− + + =22 16  هستند، پس:  0

 

a
 + =



− = = −


 =
− 

2

16 8
8

2

 

 :  مسئلهاز طرفی طبق فرض 

 

−
=


 +  =  − =  − =  −  − =


⎯⎯⎯⎯→  



2
8

8 4
2 6 2 6 3 3 4 0 

 ( )( )





=  = −
− + = 




= −  =  

4 2
4 1 0

1 8 SvÃº­¼L¤®MI¤uQk{IM > kÄIM·¼a

 

های آنحال باید معادلۀ سهمی را بنویسیم که ریشه


2
و



 باشد:  2

 S , P ( )( )


= −

= − + = − = − = −
 = =




2
1

1 1 1 1
1 1

2 2 1 2 2 2 2
4 2

 

 x Sx P x x x x


 −  ⎯⎯+ = + − = + − =→2 2 4 21 1
0 0 4 2 2 0

2 2
 

fپس معادلۀ سهمی موردنظر   (x) x x= + −24 2  است.  2

 
گر   -18 aا ,b ,c  های معادلۀحسابی باشند و مجموع جواب  ۀبه ترتیب از چپ به راست جملات ابتدایی یک دنبالax bx c− + =2 2 برابر 0

cباشد، مقدار  4

a3
 چه عددی است؟  

1  )
1
2

 2  )1 3  )
3
2

 4  )2 



 

12 
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 ( ۱۱0۱ـ  ۱۱ ۀصفح ۱حسابان ـ  ��استاندارد ـ  ترکیبی ـ  متوسط)  2 گزینۀپاسخ:  

a دهند، پس:  میدنبالۀ حسابی تشکیل  a,b,cجا که از آن c b a c b+ = + − =2 2 0 
xشود کهاست و نتیجه می صفرو این یعنی جمع ضرایب معادله درجه دوم داده شده   ها  مجموع ریشههاست. از طرفی چون یکی از ریشه1=

x، است پس ریشۀ دیگر معادله 4برابر  =  است. 3

 
c c c

( )( ) ( )
a a a

= = = = =  =1
1 1

3 1 3 3
3 3 3

 ضرب ریشه ها حاصل

 واسطۀ حسابی )میانگین حسابی( 

گوییم و  می  cو    a)میانگین حسابی(    واسطۀ حسابی را    bباشند، در این صورت    دنبالۀ حسابی به ترتیب سه جملۀ متوالی یک    a,b,cاگر
 داریم:  

 
 

گر  -19 xهای معادلۀجواب و ا x− − =22 3 1 های باشند، معادلۀ درجۀ دوم با ریشه0 ,+ +
 

1 11  کدام است؟ 1

1  )x(x )− =1 8 2  )x(x )+ =1 4 3  )x(x )+ =1 8 4  )x(x )− =1 4 

 ( ۱۱0۱ـ  9 ۀصفح ۱حسابان ـ  ��استاندارد ـ  خطبهخطـ  متوسط)  2 گزینۀپاسخ:  

 S , P=  + = =  = −
3 1
2 2

 

 S ( ) ( )
 +

 = + + + = + = + = − = −
−  

3
1 1 21 1 2 2 2 3 1

1
2

 

 P ( )( )
 +

 = + + = + + + = + +
      

1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 

 = + + = − − = −
−

−

3
121 1 3 2 4

1 1
2 2

 

 x S x P x x(xx ) +  − + == − +=2 20 14 0 4 

 

f(x)سهمی  -20 mx x m= − + −22 yخط9 x=   ؟تواند باشدچند مقدار صحیح می  mکند.  را در دو نقطۀ متمایز قطع می2+

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

 (۱۱0۱ـ  ۴۱ ۀصفح ۱حسابان ـ  ��  سریعـ  ی رکیب تـ  آسان) ۱ گزینۀپاسخ:  

 یعنی:   .استدو ریشۀ متمایز ها دارای دارند، پس معادلۀ حاصل از تلاقی آندو نقطۀ تلاقی جا که خط و سهمی از آن

 mx x m x mx x m− + − = + − + + =2 22 9 2 2 8 2 0 
 : ( ) ( m)(m ) m m m m   − − +  − −  + −2 2 20 8 4 2 2 0 64 8 16 0 2 8 0 
 (m )(m ) m + −  −  4 2 0 4 2 

 باشد.  سهمی نمی f(x)باشد، m=0کنید که اگراما توجه 
,تواند اعداد صحیح می mدر نتیجه  , ,− − −1 1 2  تاست.  4ها باشد که تعداد آن 3

 

a c
b

+
=

2
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)Aنقاط  -21 , )5 )Bو 2 , )3  ثابت این تبدیل است؟   های زیر، یک نقطۀیک از گزینهدر یک بازتاب محوری تصویر یکدیگرند. کدام4

1  )( , )5 3 2  )( , )3 4 3  )( , )2 5 4  )( , )4 3 

 ( ۱۱02ـ  ۳۹صفحه   2ـ هندسه  ��سریعآسان ـ ترکیبی ـ ) ۴ گزینه  پاسخ:  

خط عمودمنصف پاره  ۀ ین باید معادلابنابر  .ABخط  عمودمنصف پارهاست یعنی    بازتاب  محور ، همان  تبدیل  در بازتاب، مجموعه نقاط ثابت

ABدست آوریم.  هرا ب 

 B A
AB

B A

A( , ) y y
m

x xB( , ) −


 − −
= = = = −

− −

5 2 4 2 2
1

3 5 23 4
 

 است، از طرفی:   1، برابر ABعمودمنصفبنابراین شیب 

 A B A Bx x y y
: M( , ) M( , ) ( , )

+ +


+ +
=

5 3 2 4
4 3

2 2 2 2
 BوAوسطMمختصات نقطۀ 

)Mباشد و از نقطۀ  1دهیم که شیب آن برابر خطی را تشکیل می حال معادلۀ  , )4  نیز عبور کند:  3
 y mx h y x= + = −1 

yمحور بازتاب به صورت  بنابراین معادلۀ  x= ها  با بررسی سایر گزینه  است و گزینه ای درست است که در معادله این خط صدق کند. 1−
 کنند.شود که سایر نقاط در این معادله صدق نمیمشخص می

 بازتاب محوری   
مانند  نقطه  هر  محور Aتصویر  به  نسبت  بازتاب  نقطهdدر  فاصله،  که  است  محورای  تا  فاصله  dاش  و dتا Aبا  است    عمودمنصف dبرابر 

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

 

 نقطۀ ثابت تبدیل در بازتاب  

 هستند. بمحور بازتانقاط روی  نقاط ثابت بازتابشود. پس تنها  می منطبق باشد، تصویر آن بر خودش   محور بازتابروی Aاگر نقطۀ 

 
 

ABروی مثلث Aبا دوران به مرکز ABCمقابل، مثلثدر شکل    -22 C است؟   ند درجهاین دوران چ  تصویر شده است. زاویۀ 

1  )35 
2  )65 
3  )85 
4  )100 
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 ( ۱۱02ـ  ۴۱صفحه    2ـ هندسه  ��سریعخط ـ به)آسان ـ خط ۳  گزینه  پاسخ:  

 هستند، بنابراین:  نهشت همهم  آن با  در تبدیل دوران، شکل و دوران یافتۀ 

 

 تبدیل دوران  

تر دوران به مرکز  یک شکل حول یک نقطه )مرکز دوران( به اندازۀ یک زاویه مشخص )زاویۀ دوران(. به عبارت دقیق  چرخاندندوران یعنی  
 از همان صفحه است.   Aای ماننداز صفحه، نقطهAتبدیلی است که تحت آن تصویر هر نقطه مانندو زاویۀ Oنقطۀ ثابت 

                                                   

 یافته  شکل دوران 

 کند. حفظ می  زرا نی اندازه  زوایاو    طولپاستاست. زیرا دوران    نهشتهمدوران یافته  هر شکل با شکل اولیه 

 
 

گر مربعمفروض  7به ضلع  ABCDبع راز م   BDروی قطرMنقطۀ  -23 مشترک بین   انتقال دهیم، مساحت ناحیۀAMرا با بردار  است. ا
 است. طول بردار انتقال کدام است؟  12مربع و تصویرش برابر  

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

 (۱۱02ـ  ۳9صفحه   2ـ هندسه  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  2 گزینه  پاسخ:  

 است.  مستطیلمشترک بین مربع و تصویرش، یک   منتقل شود، مطابق شکل، ناحیۀ AMبا بردارABCDاگر مربع

 
 خواهیم داشت: AEMالزاویۀ، در مثلث قائمAMآوردن طول  دستبهحال برای 

 AM AE EM AM x ( x)= + = + = − = + =2 2 2 2 2 57 9 16 25 

ˆ ˆABC AB C B AC BAC    = =  + 15 
ABزوایای داخلی مثلث جا که مجموع از آن C   180 :است 

( ) ( ) ( )+  +  + +  =  + =  =  =   15 2 25 180 4 40 180 4 140 35 
ˆBAB ( )= = +  + = +  = +  =15 2 15 7 15  زاویۀ دوران850

AO A O

AOA

=


 = 
 

 است.  الساقینمتساوی الزاویۀ قائمBMNمثلث
 BN MN x NC x= = = −7 
 x( x)= − =7  مساحت ناحیۀ مشترک12

 
x

x x (x )(x )
x

=
− + = − − = 

=




2 3
7 12 0 3 4 0

4
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 انتقال 

 که:  طوریاز همان صفحه است، به  Aای مانند، نقطهPاز صفحۀ    Aتبدیلی از صفحه است که در آن، تصویر هر نقطه    Vتحت بردار   Tانتقال  

 

                                                                                        
 کند. جا میجابه Vانتقال تبدیلی است که هر نقطه از صفحه را به اندازۀ بردار 

 توجه!  
 آید و قابل قبول هستند.دست میبه AMدر هر دو صورت یک مقدار برای  .۴باشد یا  ۳برابر با  xفرقی ندارد که مقدار 

 
Âبا ABCمثلث  -24 = 90وAC= گر نقطۀ12 را روی  Bباشد که نقطۀ120مرکز دورانی با زاویهACواقع بر ضلعMمفروض است. ا

 کدام است؟ ABCکند، مساحت مثلثتصویر می  Cنقطۀ

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

 (۱۱02ـ  ۴۱صفحه   2ـ هندسه  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  ۱ گزینه  پاسخ:  

BM  کند، بنابراین:تصویر میCرا روی نقطۀ Bمرکز دورانی است که نقطۀ  M  چون نقطۀ MC= 

 
B̂ˆاست، بنابراین الساقینمتساوی Mدر رأس BMCاز طرفی، چون مثلث  C= = 30  :پس ، 

 
AB AB

tan AB
AC

 = = = = =
3 36 6

30 2
3 3 312

 

 در نتیجه:  
ABC

S AC AB=   =   = = 2 3
1 1

12 2 12
2 2

 

 طولپایی دوران  
 کند.(می حفظ را  هاخططول پاره. ) طولپاستدوران تبدیلی  

 
گر   dای از خط نقطه  Oو هستند    dبازتاب یافتۀ یکدیگر نسبت به خط Aو Aدو نقطۀ  -25 AAاست. ا = AOAو محیط مثلث 12

 باشد، طول بلندترین ارتفاع این مثلث، کدام است؟   32برابر  

1  )/9 6 2  )8 3  )10 4  )/10 8 

 (۱۱02ـ  ۳۹صفحه   2ـ هندسه  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  ۱ گزینه  پاسخ:  

  
AAکه است و با توجه به این AAخط پاره  عمودمنصفdهستند، بنابراین خط dیکدیگر نسبت به خط  بازتاب  AوAدو نقطۀ  =12

AHکهشود نتیجه می ،است A H= = 6. 

AA V =  
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OA ( قرار دارد، پس:  AAعمودمنصف)dروی خط Oاز طرفی نقطۀ  OA x= = 

 x x x x= + + = = =32 12 32 2 20  AOAمحیط مثلث 10

 
 فیثاغورس، داریم:   طبق قضیۀOAHالزاویۀ ال در مثلث قائمح

 OH OA AH OH= − = − = =2 2 2 2 210 6 64 8 
AOAپس با توجه به شکل فوق، بلندترین ارتفاع در مثلث    ،شود وارد می  ترین ضلعکوچکبر    بلندترین ارتفاعدانیم که در یک مثلث،  می

 دهیم:  قرار می برابرمحاسبه کرده و با هم  دو روشرا به   مثلثاین  مساحت شود. حال وارد می OAیاOAهای بر ساق

 AD OA OH AA AD AD /


   =    =  = = 9 6
1 1 8 12

10 8 12
2 2 10

 

   های آینده است.()این روش مربوط به بودجۀ آزمون 

OAدر روش قبل مقدار  OA=  کنیم:  را محاسبه میAOA، ابتدا مساحت مثلث هرونآمد، حال با دستور  دستبه 10=

 AOA

AOA

P S P(P a)(P b)(P c) ( )( )( )

S





= = = − − − =  − − − =   

=   =





32
16 16 16 10 16 10 16 12 16 6 6 4

2

4 6 2 48
 

 بنابراین:  
AOA

S AD OA A /D AD


=   =   = =  6
1 1 48

48 10
2 5

9
2

 

 یادآوری!  
 .بلندترین ضلعبر  ترین ارتفاع کوچکو   شودوارد می ترین ضلع کوچکبر  ارتفاع   بلندتریندر یک مثلث، 

 
 های زیر در حالت کلی درست هستند؟  چه تعداد از گزاره   -26

 کند، انتقال است. ها را نیز حفظ میخط  الف( تبدیل طولپایی که شیب همۀ
 ها را تغییر دهد، دوران است. تواند شیب تمام خطب( تبدیلی که با حفظ جهت شکل، می

 شود، بازتاب است. گاه »تبدیل همانی« نمیج( تبدیلی که هیچ
 جانس است. ت تواند مساحت شکل را تغییر دهد،  د( تبدیل طولپایی که می

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

 (۱۱02ـ  ۴8صفحه    2ـ هندسه  ��سریعخط ـ به)آسان ـ خط 2 گزینه  پاسخ:  

 تواند تبدیل همانی شود. گاه نمیشوند اما بازتاب هیچبدل میمتحت شرایط خاص به تبدیل همانی،  تجانسو  انتقال، دورانهای  تبدیل
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 ریاضیات  ماه شهریور ۱۳  |ازدهم ریاضی دو

 :به جدول زیر توجه کنیدهمچنین 
 

 
 خط طول پاره

 .کندرا حفظ می
 اندازۀ زاویه

 کند.را حفظ می
 شیب خط 
 کند.را حفظ می

 جهت شکل 
 کند.را حفظ می

 مساحت شکل 
 کند.را حفظ می

 ✓   ✓ ✓ بازتاب
 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ انتقال 
 ✓ ✓  ✓ ✓ دوران
  ✓ ✓ ✓  تجانس

 

 است.  نادرست  هستند و گزارۀ درست   و  ، گزارۀ 3جدول فوق،  توضیحات و با توجه به

 دقت! 
تبدیل آشنای ما هیچ کدام وجود ندارند که طول را حفظ کند اما مساحت   ۴افتند و از بین  با یکدیگر اتفاق می حفظ مساحت و  ولطحفظ 

 ! درا حفظ نکن

 تبدیلات هندسی در حالت خاص  
 همان تبدیل همانی است.   360  یا مضارب صحیح  0  با زاویه  دوران  

 همان تبدیل همانی است.   بردار صفرانتقال به  
k  نسبت تجانستجانس مستقیم با   =  همان تبدیل همانی است.   1

 
kو نسبت  Oدر یک تجانس به مرکز   -27 Aبه مثلث ABC، مثلث2−= B C  گر شعاع دایره تبدیل می محاطی داخلی مثلث  شود. ا

ABCمثلث داخلی  محاطی   باشد، مساحت دایره   2برابرA B C   کدام است؟ 

1  )2 2  )4 3  )8 4  )16 

 (۱۱02 ـ ۴۷صفحه    2ـ هندسه  ��سریع)آسان ـ مفهومی ـ  ۳  گزینه  پاسخ:  

k است، پس:   kنسبت تشابهو  ندامتشابهدر تجانس، شکل و تصویر آن با هم  

r

r
k r k r r

r

=−

=


⎯ = = ⎯ =⎯→

2
2

2 2 

Aبنابراین شعاع دایرۀ محاطی داخلی مثلث  B C   2برابر S است، پس مساحت آن برابر است با: 2 (r ) ( )  =  =  =2 22 82 

 تجانس  

 شود که:  چنان تصویر می Nبه نقطۀ   M، تبدیلی است که در آن هر نقطۀ kو نسبت  Oتجانس به مرکز ثابت  
 روی یک خط راست قرار دارند.   Nو  O ،Mسه نقطۀ  ( ۱
2 )  ON k OM= 

kاگر   (۳ 0  باشد، نقاطM    وN    در یک طرفO    ( و اگر مستقیمقرار دارند )تجانسk 0  باشد، در دو طرفO  شوند. )تجانس  واقع می
 (.  معکوس

                                  

و نسبت  Oبه مرکز   Nنیز مجانس  Mگاه باشد، آن  kو نسبت  Oبه مرکز  Mمجانس  Nاگر 
k

 است.  1
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 دو شکل متجانس  

 است. kها برابر با  آن نسبت تشابهو    اندمتشابهبا یکدیگر دو شکل متجانس 

 
)Aمحورهای مختصات را در نقاط dخط  -28 , )0 3 )Bو2 , )4 3 گر تصویر خطقطع می 0 در تجانس به مرکز مبدأ مختصات و  dکند. ا

kنسبت تجانس  =  و محورهای مختصات کدام است؟ وdمحدود بین دو خط   باشد، مساحت ناحیۀخط   3

1  )12 6 2  )16 6 3  )18 6 4  )24 6 

 (۱۱02ـ  ۴9صفحه   2ـ هندسه  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  ۱ گزینه  پاسخ:  

  
 کند که مساحت آن برابر است با: ایجاد می الزاویهقائمبا محورهای مختصات یک مثلث dمطابق شکل مقابل، خط 

 
kز طرفی، چون نسبت تجانس ا =  است، پس مساحت شکل جدید برابر است با:  3

 
S

k S k S S ( )
S

= = =  =   =2 2 22
2 1 2

1
3 6 6 3 6 6 18 6 

 محصور برابر است با:  در نتیجه مساحت ناحیۀ 

 S S S= − = − =2 1 12 618 6 6 6 

   

 آوریم: می دستبهرا با محورهای مختصات با توجه به شکل مقابل، ابتدا نقاط برخورد خط 

  

 رنگی برابر است با:   مساحت ناحیۀ 
OA B OAB

S S S ( OA OB ) ( OA OB)
 

 = − =   −  
1 1
2 2

 

 S ( ) ( )=   −   = − =12 6
1 1

3 6 12 3 2 4 3 18 6 6 6
2 2

 

 های مهم در تجانس نسبت 

 
 

S OA OB=   =   =1
1 1

3 2 4 3 6 6
2 2

 

OA
k OA OA

OA

OB
k OB OB

OB


= = =  =  =


 = = =  =  =








3 3 3 3 2 3 6

3 3 3 4 3 12

 

 kتجانس با نسبت 
 نسبت مساحت تصویر به مساحت اولیه  نسبت محیط تصویر به محیط اولیه نسبت ضلع تصویر به ضلع اولیه 

k   k   k2 
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)Aنقاط  -29 , )1 0،B( , )9 0 ،C( , ) )Dو 2 , )−5 )کدام است؟ABCDاند. کمترین مقدار محیط چهارضلعی داده شده2 ) 

1  )21 2  )20 3  )19 4  )18 

 (۱۱02ـ  ۵۳ صفحه   2ـ هندسه  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  ۴ گزینه  پاسخ:  

yروی خط   5با فاصلۀ  DوCنقاط  = Bروی Bنقطۀ   هاxدر خلاف جهت محور    5بردار به طول    با  قرار دارند. در یک انتقال 2 ( , ) 4 تصویر  0
BC شود، پس:  می B D= 

 
چهارضلعی  =ABاضلاعABCDدر  CDو 8 = و    تابث   اندازه ،  5 ADمجموع   کمتریندارند  BC+  مجموع با ADکمترین  DB+

yرا نسبت به خط Aمعادل است، حال نقطۀ  = Aدهیم تا به نقطۀمی بازتاب2 ( , ) 1  برسیم، پس:  4

 AD A D
AD BC AD DB AD BC A D DB A B

=
⎯ ⎯    + = + +⎯ ⎯ = =⎯ → + 

 A B (AA ) (AB ) AD BC   = + = + = + = = + =2 2 2 24 3 16 9 25 5 5 

+ برابر است با: ABCDچهارضلعی   محیط مقدار  کمترینبنابراین  + =5 5 8 18 

 مسئله  هرون  

MAای که Mباشد. برای یافتن dای روی خط نقطهMباشند و   در یک طرف آن و  dدو نقطه  خارج خط Bو Aاگر MB+ترین مقدار  کم
 گیریم.  کمک می  بازتابباشد از 

1)  AبازتابA نسبت به خطdیابیم. را می 
2 )A را بهBکنیم.  وصل می 
Aمحل تلاقی   ( 3 B و خطd نقطۀM .است 

MAطول  و در نهایت  MB+  .کمترین مقدار ممکن است 

 
 

فزایش دهیم، مساحت کل زمین در حالت جدید چقدر  اخواهیم بدون تغییر محیط، مساحت زمین را  زمینی به شکل مقابل داریم و می  -30
 است؟ 

1  )28 3 

2  )30 3 

3  )44 3 

4  )56 3 
 



 

20 
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 ( ۱۱02ـ  ۵۱صفحه   2ـ هندسه  ��استاندارد)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  ۳  گزینه  پاسخ:  

 تبدیل شده است، پس:  Dبه Dنقطۀ ACنسبت به بازتابدر 

 
 برابر است. ADCبا مساحت مثلث ACDتوجه داشته باشید که مساحت مثلث

 ABC

ACD ADC

ˆS AB BC sin B sin

ˆS S AD DC sin D sin



=    =     =   =



 = =    =     =  =



1 1 3
8 15 60 4 15 30 3

2 2 2

1 1 3
7 8 120 28 14 3

2 2 2

 

 ABCDS  = + = 44 330 3 14 3 

 پیرامونی = افزایش مساحت بدون تغییر محیط هممسائل  

پیرامونی مشهور است.  کنیم. این مسئله به مسئلۀ هماستفاده می  بازتاب اگر بخواهیم مساحت شکل را بدون تغییر محیط آن افزایش دهیم از  
 است.   ABCمیزان افزایش مساحت مطابق شکل به اندازۀ دو برابر مساحت مثلث  

 
 توانیم با ثابت ماندن محیط، مساحت را افزایش دهیم. اگر شکلی دارای چندین فرورفتگی باشد، با چند بار استفاده از بازتاب می

 

 رفع ابهام!  

sin   تو هندسه استفاده کنیم! از حسابان   هم کمی sin( ) cos=  +  =  =
3

120 90 30 30
2

 

 
 

 

 

 

ABCD
ABC ACD

S S S


= +  
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کثر  یک موتور سوار، در ایستگاه منتظر می  -31 مسافر هم حرکت کند. در  2مسافر سوار کند، البته ممکن است با کمتر از    2ماند تا حدا
گر فقط تعداد مسافرها در دو مسیر رفت و برگشت افتد. فضای نمونه برای توصیف چنین پدیدهمسیر برگشت هم همین اتفاق می ای، ا

 برای ما مهم باشد، چند عضو دارد؟ 

1  )4 2  )6 3  )8 4  )9 

 (۱۱02ـ  ۴0ـ آمار و احتمال صفحه   ��سریعخط ـ به)آسان ـ خط ۴ گزینه  پاسخ:  

 های زیر ممکن است:  چون فقط تعداد مسافرها در مسیر رفت و برگشت اهمیت دارد، بنابراین در هر مسیر حالت

 مسافر 2 •        افرمس 1•صفر مسافر       •

 وجود دارد، بنابراین فضای نمونه به صورت زیر خواهد بود:  حالت  3هم،  برگشتو برای مسیر  حالت  3، رفتپس برای مسیر 

    S , , , , n(S)= =  = 90 1 2 0 1 2 3 3

S n Sz¬oM

 

 ایفضای نمونه 

 دهند.نمایش می Sگویند و آن را با  ای میفضای نمونه  رخداد یک پیشامدبرای  های ممکنتمام حالتبه مجموعه   

 چند نمونه  باحال ببین!  
 ای پرتاب یک سکه:  فضای نمونه  ( ۱ 

 ,n N 
 ای پرتاب یک تاس و یک سکه: فضای نمونه( 2

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ,1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6n n n n n n N N N N N N 

 
 6نباشد، یا مضرب    8که عدد انتخاب شده مضرب  کنیم. احتمال آن از بین اعداد طبیعی دو رقمی عددی را به تصادف انتخاب می  -32

 باشد، کدام است؟ 

1  )
67
90

 2  )
84
90

 3  )
83
90

 4  )
76
90

 

 ( ۱۱02ـ   ۴۳صفحه   آمار و احتمالـ  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳  گزینه  پاسخ:  

Aباشد{ 8}عدد انتخاب شده مضرب  کنیم: را به صورت مقابل تعریف می Bو  Aپیشامدهای  = 
 =B{باشد 6}عدد انتخاب شده مضرب  

 باشد، پس:   6نباشد یا مضرب  8هایی هستیم که عدد انتخاب شده مضرب ما به دنبال تعداد حالت

 ( )n(A B) n(S) n(A B) n(S) n(A) n(A B) n(S) n(A) n(A B) = − − = − − = − + 

n(S) ست، پس:  ا تا 90از طرفی تعداد کل اعداد دو رقمی برابر  =90 

 n(A)
   

= − = − =   
   

99 9
12 1 11

8 8
 

 n(A B)
   

= − =   
   

99 9
4

24 24
 

 n(A B) n(S) n(A) n(A B) = − + = − + =90 11 4 83 
 بنابراین احتمال مطلوب برابر است با:  

 
n(A B)

P(A B)
n(S)


 = =

83
90
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 تیپ مسئلۀ معروف! یک  
گونه مسائل  شود. در ایناعداد بر اعدادی خاص و مشخص از ما سؤال می  پذیریعدم بخشیا    پذیری بخشدر برخی مسائل احتمال دربارۀ  

، پیشامد  هاتبدیل خواستۀ مسئله به زبان مجموعهکنیم و سپس با  پذیر بودن بر یکی از اعداد مفروض تعریف میهر پیشامد را نظیر بخش
 کنیم.  مطلوب را مشخص می

 توجه!  
 ها بخش پذیرند.  آنک.م.م پذیرند اعدادی هستند که بر بخش  bو  aاعدادی که بر هر دو عدد 

 ببین! یه نمونۀ باحال  
 پذیر باشند.  بخش ۷۷اعدادی هستند که بر   ۱۱و   ۷پذیر بر اعداد بخش
 پذیرند. بخش ۳۰اعدادی هستند که بر  ۱۵و  ۶پذیر بر  اعداد بخش

 nپذیر بر تعداد اعداد بخش 

در مجموعۀ   nپذیر بر تعداد اعداد بخش , ,...,m1  برابر است با:   2

 
    .نماد جزء صحیح است 

 
های مثبت آن عدد متناسب است. تاس را  علیهای ساخته شده است که احتمال ظاهر شدن هر عدد، با تعداد مقسومتاسی به گونه  -33

 شود؟ کنیم، با کدام احتمال عدد اول ظاهر مییک بار پرتاب می

1  )
3
7

 2  )
13
28

 3  )
5
6

 4  )
2
7

 

 ( ۱۱02ـ  ۴۹ـ آمار و احتمال صفحه   ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  ۱ گزینه  پاسخ:  

 های مثبت آن عدد متناسب است، پس:  علیههر عدد با تعداد مقسوم ن تمال ظاهر شد حدانیم که امی

 
1 2 3 4 5 6

1 2 2 3 2 4

jkø

SLX¶ÁIÀ³¼v£¶jHk÷U

 

 فرض کنیم، خواهیم داشت:    kرا  ضریب تناسب حال اگر 
 P( ) P( ) P( ) P( ) P( ) P( )+ + + + + =1 2 3 4 5 6 1 

 k k k k k k k k+ + + + + = == 
1

2 2 3 2 4 1 14 1
14

 

 بنابراین احتمال ظاهر شدن عدد اول برابر است با: 

 P( ) P( ) P( ) k k k k ( )= + + = + + = = = =
1 6

2 3 5 2
7

2 2 6 6
14 4

3
1

 P)عدد اول(

 شانس احتمال غیرهمفضای  

گوییم، اگر حداقل دو پیشامد ساده )پیشامد تک عضوی( از فضای نمونه احتمالشان با   شانسفضای احتمال غیرهمیک فضای احتمال را   
دست  توان احتمال هر پیشامد را بهجا میو از این  است   ۱عضوی برابر با  مجموع احتمال همه  پیشامدهای تکن  ی یکدیگر برابر نباشد. همچن

 آورد.  

عضوی برابر و مساوی با  احتمال رخ دادن هر کدوم از پیشامدهای تک  شانسفضای احتمال هم اما در
n(S)

 است. 1

 

m

n

 
 
 
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گر مجموع اعداد ظاهر شده  سه تاس سالم را با هم پرتاب می  -34 را    6که دقیقاً دو تاس عدد  باشد، احتمال آن   13سه تاس  روی  کنیم. ا
 نشان دهند، چقدر است؟ 

1  )
1
7

 2  )
2
7

 3  )
3
7

 4  )
4
7

 

 ( ۱۱02ـ  ۴9ـ آمار و احتمال صفحه   ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  ۱ گزینه  پاسخ:  

 کنیم:ال را مشخص میؤنویسیم و از داخل آن مطلوب سرا می ای محدود شدهفضای نمونهابتدا 

 تاس اول  مجموع دو تاس دیگر  های دو تاس دیگر تعداد حالت

1 
2 
3 

4 
5 
6 

12 
11 
10 

9 
8 
7 

1 
2 
3 

4 
5 
6 

   21ها: حالتمجموع
 

)های حالت، تنها حالت  21از طرفی از بین این   , , ), ( , , ) ,( , , )6 6 1 6 1 6 1 6 n(A)مطلوب مسئله هستند، پس 6 = است و احتمال موردنظر 3

 برابر است با: 
n(A)

P(A)
n(S)

= = =
1
7

3
21

 

 احتمال 

تعداد اعضای آن است. حال n(S)نامیم و ای میفضای نمونههای ممکن برای یک آزمایش تصادفی باشد، آن را  مجموعۀ همۀ حالتSاگر
Aاگر SباشدA از  پیشامدرا یکSگوییم و احتمال وقوع آن برابر است با:می 

 

 فضای نمونه  کاهشی   

  ای محدود کردن فضای نمونهها ممکن است اتفاق بیفتد، با  اگر آزمایش تحت شرایط خاص انجام شده باشد یا بدانیم طیف محدودی از حالت
 دهیم. به همان حالات و شرایط خاص، اعضای آن را کاهش می

 
عضو دارد که قد هیچ دو نفری با هم برابر نیست. یک نفر را به تصادف انتخاب کرده و سپس دو نفر دیگر از میان   7یک تیم والیبال    -35

گر بدانیم قد هر دو نفر دیگر از فرد اول کوتاهمانده انتخاب میافراد باقی ایم، انتخاب کرده  اولی که  که نفرتر است. احتمال آن کنیم. ا
 دومین بازیکن قد بلند تیم باشد، چقدر است؟ 

1  )
1
7

 2  )
2
7

 3  )
3
7

 4  )
4
7

 

 ( ۱۱02ـ   ۵۱ـ آمار و احتمال صفحه   ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  2 گزینه  پاسخ:  

 نفر بلندترین فرد است پس تعداد کل حالات ممکن برابر است با:   1نفره دقیقاً  3چون قد هیچ دو نفری با هم برابر نیست، در هر گروه 

 n(S)
 

=  
 

7

3
 

 

n(A)
P(A)

n(S)
=  
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 نفره در واقع دومین نفر قد بلند کل تیم باشد، باید:   3که »نفر اول« یعنی همان بلندترین فرد گروه  از طرفی برای این

 .(چون فقط یک نفر از او بلندتر استاز نظر قد باشد. ) دوم دقیقاً نفر انتخاب شده،  نفر اول  (1

 ، انتخاب شوند.  تر هستندکوتاه  دوم نفری که از نفر  5از بین باید  دو نفر دیگر (2

n(A) پس تعداد حالات مطلوب برابر است با:  
 

=  
 

5

2
 

 و در نهایت احتمال موردنظر: 
n(A)

P(A)
n(S)

  
 
 

= = = = =
  

    

7

5 5 4
2 102

7 6 57 35
3 23

2

1

 

 احتمال شرطی 

Aرا با    «Bبه شرط وقوع    A»وقوع  پیشامدی باشد که احتمال وقوع آن ناصفر است، پیشامد    Bاگر   B  دهیم و احتمال آن به  نشان می
 شود: صورت زیر محاسبه می

 
 

گر مهرهآبی وجود دارد. هر بار یک مهره را از کیسه خارج می  مهره  3قرمز و    مهره  5ای  در کیسه  -36 خارج شده، آبی باشد، آن را    کنیم، ا
گر مهره آبی دیگر به کیسه باز می  به همراه دو مهره   به این صورت   گردانیم. خارج شده قرمز باشد، آن را به کیسه بازنمی  گردانیم و ا

 اول خارج شده به رنگ آبی است؟   کنیم با کدام احتمال در این آزمایش فقط مهرهسه مهره را به طور متوالی از کیسه خارج می

1  )
2
3

 2  )
4
9

 3  )
1
12

 4  )
1
2

 

 ( ۱۱02ـ  ۵۳ ـ آمار و احتمال صفحه   ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  ۳  گزینه  پاسخ:  

 دانیم که: آبی( باشد، از طرفی می ،قرمز ،ها باید به صورت )قرمزرنگ   اول آبی باشد، به این معنی است که دنبالۀ که فقط مهرۀاحتمال این
 دانیم. رگآبی به کیسه برمی اگر مهره آبی باشد، آن را به همراه دو مهرۀ
 پس:   . دانیمرگاگر مهره قرمز باشد، آن را به کیسه برنمی

 
 آبی( را طی کنیم، بنابراین احتمال مطلوب برابر است با:  →قرمز →توجه داشته باشید که برای رسیدن به مطلوب مسئله، باید مسیر )قرمز

 =   =
2

3 1 4
8 2

1
19

 P)مطلوب( 

 
 
 

P(A B)
P(A B)

P(B)
=  
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 قانون ضرب احتمال 

 آید:دست میبا استفاده از احتمال شرطی به Bو  Aبرای محاسبه  احتمال رخداد همزمان دو پیشامد  
 

 
 

 صورت زیر است:   به Cو  A ،Bپیشامد   ۳معروف است. تعمیم آن برای   قانون ضرب احتمالکه به  
 

 
 

قرمز وجود دارد. از هر   تعدادی مهره   Cقرمز و در ظرف    مهره  3بی و  آ  مهره  B  ،6قرمز، در ظرف    مهره   3آبی و    مهره  A  ،3در ظرف    -37
دهیم، سپس یک مهره را  قرار می  Dدو مهره به طور تصادفی و بدون جایگذاری خارج کرده و در ظرف    Cو    A  ،Bهای  یک از ظرف

 که این مهره قرمز باشد، چقدر است؟ کنیم. احتمال آن خارج می  Dبه طور تصادفی از ظرف  

1  )
1
2

 2  )
1
3

 3  )
2
9

 4  )
11
18

 

 ( ۱۱02ـ  ۵۵ ـ آمار و احتمال صفحه   ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  ۴ گزینه  پاسخ:  

  
شده است،    Dمهره وارد ظرف    2، چون از هر ظرف دقیقاً  استآمده    Cو    A  ،Bهای  شود از یکی از ظرف خارج می  Dای که از ظرف  مهره 

 انتخابی از هر ظرف آمده باشد، برابر است با:   که مهرۀاحتمال این

 P(A) P(B) P(C)= = = =
2 1
6 3

 

 کنیم:  حال احتمال قرمز بودن مهره را در هر حالت محاسبه می

 P( A) = =
3 1
6 2

q¶o¤ 

 P( B) = =
3 1
9 3

q¶o¤ 

 P( C) =1q¶o¤ 

 حال طبق قانون احتمال کل، داریم:  

 P( ) P(A)P( A) P(B)P( B) P(C)P( C)= + +q¶o¤ q¶o¤ q¶o¤ q¶o¤ 

 P( ) ( ) ( ) ( )
 

=  +  +  = + + =  = 
 

1
8

1 1 1 1 1 1 1 1 11
1 1

3 2 3 3 3
1

3 2 3 3
1

6 1
q¶o¤ 

 
 
 
 
 
 
 
 

P(A B) P(B) P(A B)=  

P(A B C) P(A) P(B A) P(C A B)=   
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 نمودار درختی:  

 

 قانون احتمال کل  
کل می احتمال  قانون  به  مربوط  مسائل  مانند  در  پیشامدی  وقوع  احتمال  به  Aخواهیم  برا  آوریم  به  هدست  پیشامد  این  وقوع  که  طوری 

nBپیشامدهای ,...,B ,B ,B3 2 و    ...  یا   رخ دهد  Aرخ داده باشد و  B2رخ دهد یا  Aرخ داده باشد و B1یعنی ممکن است   ، وابسته است  1
 گوییم.  می « قانون احتمال کل»کنیم. به این فرآیند با هم جمع میها را این احتمالدر نهایت  

 
 برای احتمال کل:   استفاده از رسم نمودار درختی

 
 آوریم.دست میها را بهاعداد تمام شاخهمجموع کرده و سپس  ضرب اعداد یک مسیر سبز افقی را در هم 

 
 
 

  مجموع احتمال مسیرهای منتهی به قرمزاحتمال قرمز بودن مهرۀ انتخاب شده  

 است. 

P( ) ( ) ( ) ( )=  +  +  =
11
18

1 3 1 3 1
1

3 6 3 9 3
q¶o¤ 

n nP(A) P(B ) P(A B ) P(B ) P(A B ) ... P(B ) P(A B )=  +  + + 1 1 2 2 
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تر از خود دارد. با کدام احتمال او  خواهر بزرگبینیم که می کنیم و خاب میتفرزند دارد. به تصادف یکی از فرزندان را ان 3ای  خانواده  -38
 خانواده است؟  فرزند    ینترکوچک

1  )
1
2

 2  )
3
4

 3  )
3
5

 4  )
2
3

 

 ( ۱۱02ـ  ۵8ـ آمار و احتمال صفحه   ��برزمان)سخت ـ مفهومی ـ  ۳  گزینه  پاسخ:  

 کنیم:صورت زیر تعریف میرا به Bو  Aهای پیشامد

: A باشد تر از خود داشتهخواهر بزرگشده  فرزند انتخاب  . 

i: B ; i , ,=1 2    ام خانواده انتخاب شده باشد.iفرزند 3

 کنیم، پس: طور تصادفی انتخاب میچون یکی از سه فرزند را به

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

 

= = =1 2 3
1
3

kºpo  oU© nqM kºpo  oU¦a¼̈¸Ä ¸Ä

 

 پردازیم:  های ممکن میحال به بررسی حالت

P(A تر از خود ندارد، پس:  بزرگ یفرزند اول، هیچ خواهر B ) =1 0 

P(A تر از خود دارد هرگاه فرزند اول دختر باشد، پس:  فرزند دوم، خواهر بزرگ B ) =2
1
2

 

 تر دختر باشد، پس: از دو فرزند بزرگ حداقل یکی تر از خود دارد، هرگاه فرزند سوم، خواهر بزرگ

 ( )= −  =
1 1 3

1
2 2 4

P(Aتر پسر باشند( )هر دو فرزند بزرگ B ) P= −3 1 

P(A) بنابراین:   P(B )P(A B ) P(B )P(A B ) P(B )P(A B )= + +1 1 2 2 3 3 

 P(A) ( ) ( ) ( ) ( )=  +  +  = + =  =
1 1 1 1 3 1 1 3 1 5 5

0
3 3 2 3 4 3 2 4 3 4 12

 

 در نتیجه:  
P(B ) P(A B )P(B A)

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


= =

3 33
3 

 P(B A)



= = = =3
3
5

1 3 1
123 4 4

5 5 20
12 12

 

 قانون بیز  
خواهیم بررسی  رخ داده و نتیجه مشاهده شده است. حال میدرپی  تصادف پی قانون بیز در واقع فرم شرطی احتمال کل است، یعنی چند  

اند. فرمول این احتمال گردد و هر کدام چند درصد در اتفاقی که افتاده، تاثیرگذار بودهبرمی  های اولیهیک از اتفاقکدام به این اتفاق ریشۀکنیم 
 و نمودار درختی پیدا کنیم.   احتمال کل همان فرمول احتمال شرطی است ولی باید ابتدا مخرج کسر را به وسیلۀ 

nBیعنی اگر   ... B ,B2 و    Aصورت برای هر پیشامد دلخواه  کنند، در اینپیشامدهایی با احتمال ناصفر باشند، که فضای نمونه را افراز می  «1
iهر   n 1  :داریم 

 
 ایم.برای قانون احتمال کل انجام دادهای است که در مخرج کسر توجه داریم که در قانون بیز، صورت کسر بخشی از همان محاسبه

 

i i

n

P(A

i
n

)

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

P(B )P(A | B ) ... P(B )P(A | B )
=

+ +1 1

®¨ ÏIµTeH
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0/، برابر Aاحتمال موفقیت عمل پیوند کلیه برای بیمار    -39 0/برابر  Bو احتمال موفقیت این عمل برای بیمار  4 گر عمل پیوند   5 است. ا
 آمیز باشد، چقدر است؟ ها موفقیتکه این عمل برای حداقل یکی از آن کلیه برای هر دو بیمار انجام شود، احتمال آن 

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

 (۱۱02ـ  ۹۴ـ آمار و احتمال صفحه   ��سریعخط ـ به)آسان ـ خط ۳  گزینه  پاسخ:  

  
 باشد، خواهیم داشت:    Bاحتمال موفقیت عمل بیمار    P(B)و    Aعمل برای بیمار    موفقیتاحتمال    P(A)هستند، حال اگر  مستقلدو پیشامد 

  P(A )P(B ) = =P)هر دو ناموفق(1−  P)حداقل یک موفقیت(1−

 هستند داریم:   مستقل نیز  Bو   Aجا که  از آن

  ( /P(A )P(B ) ( )( ) )
 

 − = − − − = −  = − = 
 

0 7
4 1 6 1 3

1 1 1 1 1 1
10 2 10 2 10

 

    

P(Aها، همان از آن حداقل یکیعمل برای   موفقیتاحتمال  B) دانیم که:  است و می 
 P(A B) P(A) P(B) P(A B)= + − 

P(Aبا توجه به مستقل بودن دو پیشامد،  B) P(A)P(B)=   :است، پس 
 P(A B) P(A) P(B) P(A)P(B) / / ( / / /) / /= + − = + −  = − =0 4 0 5 0 74 5 0 9 0 2 00 

 پیشامدهای وابسته و مستقل  

درپی و  کردن پیاست. مانند خارج  بر احتمال وقوع یا عدم وقوع دیگری اثرگذار   احتمال وقوع یکیدو پیشامد وابسته پیشامدهایی هستند که  
دیگر فضای احتمال داخل کیسه مانند    برنگردانیم اشیاء از یک کیسه. زیرا وقتی پس از خارج کردن یک شیء آن را به کیسه    گذاریجای   بدون 

مانده را حساب کنیم. برای محاسبه  احتمال رخداد هر دو  شدن هر شیء از اشیاء باقیو باید در فضای جدید، احتمال خارج  نیست گذشته  
 کنیم:  استفاده می قانون ضرب احتمالپیشامد وابسته از  

 

 
درپی  کردن پی. مانند خارجنباشد  بر احتمال وقوع یا عدم وقوع دیگری اثرگذار  احتمال وقوع یکی ه دو پیشامد مستقل، پیشامدهایی هستند ک

  مانند گذشتهفضای احتمال همچنان    رگردانیم باشیاء از یک کیسه. زیرا وقتی پس از خارج کردن یک شیء آن را به کیسه  گذاری  با جای و  
شود. برای محاسبه  احتمال رخداد  گذاری یا بعد از آن ایجاد نمیخواهد بود و هیچ فرقی بین احتمال یک پیشامد در پیش از برداشت و جای

 شود با این تفاوت که چون دو پیشامد تأثیری بر هم ندارند، داریم:  نیز از قانون ضرب احتمال استفاده میمستقل  دو پیشامد 

 
 شود:  می تر سادهصورت زیر به قانون ضرب احتمالو 

 

 استقلال پیشامدها  
 باشند، جفت پیشامدهای زیر نیز مستقل هستند:   مستقلدو پیشامد  Bو  Aاگر 
۱ ) A   وB 

2)A  وB   
۳)A   وB  

 

P(A B) P(B) P(A B)=  

P(A B) P(A)=A  وB .مستقل باشند 

P(A B) P(B) P(A)=  
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P(Aرابطۀ  Bو    A، برای دو پیشامد  Sای  در فضای نمونه  -40 B) P(A)P(B )− گر= P(A)برقرار است. ا /= 0 P(Aو6 B ) /  =0 2

P(Aباشد، مقدار B) کدام است؟ 

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

 ( ۱۱02ـ  ۹۴ـ آمار و احتمال صفحه   ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳  گزینه  پاسخ:  

P(Aدانیم کهمی B) P(A)P(B )− ک   تبدیلاست، پس به کمک  =  داریم:  تفاضل به اشترا

 AوBاند نیز مستقلA  وB اند مستقلP(A B ) P(A)P(B ) = 

 P(A) /

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

=

 =
 ⎯⎯⎯⎯⎯→       = =  = = =

0 6
0 4

0 2 0 2 0 4 0 2 0 5 0 5 

  
 رویم:  ال میؤس حال به سراغ خواستۀ

 
P(A )P(B)

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



  = + − 

 P(A B) / / ( / / ) / / / = + −  = − = 70 4 0 5 0 4 0 5 9 0 2 00 

   

) ، داریم: دمورگانبه کمک قانون  )
P(A B)

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

−

    = = − = −1 1 

 P(A B) ( / / ) / / = −  = − = 71 0 6 0 5 1 3 00 
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 د؟ نباش  ندنتوایاز راست به چپ، مربوط به کدام مواد م   یبترت به  «ب»و    «الف»   یهادر شکل   شدهدادهنشان  یساختارها  -41

 یخ  ، ( شیشه1
 یشه ش ،نمک( 2
 الماس  ، ( یخ3
 نمک ،الماس( 4

 

 

 (۱۰۰۲ـ  ۲۴ۀ ـ صفح  �� سریعـ  خطبهخطـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ  

  ین تکرارشونده از ا  یبعدسه  یالگو  یکرا که در    ییجامدها  ین. اگیرندیقرار م   «الف »مانند شکل    ی منظم  یهااز جامدها در طرح   یبرخ  هایاتم
 . اندینبلور یجزو جامدها  یمواد معدن  تربیشو  یخها، الماس، . فلزها، نمک نامیمیم ینبلور یجامدها د،نشویمنظم ساخته م  یواحدها

ندارند   ی منظم  ی هادر طرح   ین،بلور  یبرخلاف جامدها  (آمورف)شکل  یب  ی جامدهاۀ  سازند  ذرات  قرار  وقت )شکل »ب«(  کنار هم    یعیما  ی . 
 است. شکل یجامد ب یک از  ی مثال یشه. شآیدیوجود مبه شکلیسرعت سرد شود معمولاً جامد ببه

 راهنمای مسیرت  
دور    یکاگه    یدکنکور جا افتاده و ما هم حواسمون بهش هست. باور کن   یهاست که تو سال  یکتاب درس  ی هاطرح سؤال از متن و شکل

 .ینجواب بد هاسؤال یپت  ینبه ا   تونینیم ی راحتبه ین،بخون   یقرو دقدرسی کتاب  خط بهخط

 حالت جامد  
کنند ذرات آن توسط فنرهایی به یکدیگر متصل هستند.  جامد حجم و شکل معینی دارد. برای درک بهتر ساختار جسم جامد فرض میجسم  

گرداند و  ها را به وضع تعادل برمیتر یا از هم دورتر شوند، نیروی کشسانی بین فنرها آننزدیک همبهاگر این ذرات نسبت به وضع تعادلشان  
 شوند.تقسیم می شکل )آمُورف(جامد بی - 2جامد بلورین و   -1کند. جامدات به دو دستۀ اش را حفظ میجسم جامد شکل و اندازۀ اولیه

بلورین:    -۱ الگوی سهجامد  در یک  که  را  بلورین میاز واحدهای منظم ساخته می  تکرارشوندهبعدی  جامدهایی  جامد  فلزها،  شوند،  نامیم. 
را به آهستگی سرد کنیم، اغلب جامدهای بلورین    تربیشها، الماس، یخ و  نمک مواد معدنی جزء جامدهای بلورین هستند. وقتی مایعی 

 های منظم خود را مرتب کنند.شوند. در این فرایند سردسازی آرام، ذرات سازندۀ مایع فرصت کافی دارند تا در طرحتشکیل می
های منظم کنار هم قرار ندارند. وقتی مایعی  شکل برخلاف جامدهای بلورین، در طرحذرات سازندۀ جامدهای بی  (: آمُورف شکل )جامد بی   -۲

فرصت کافی ندارند تا در طرحی   سازندۀ مایع  ذرات   ، آید. در این فرایند سردسازی سریعمی  وجودبهشکل  سرد شود، معمولاً جامد بی  سرعت به
 شکل است. منظم مرتب شوند. شیشه مثالی از یک جامد بی

 یه نمونۀ باحال  
 از راست به چپ جزء کدام دسته از جامدها هستند؟   ترتیببهآهن، شیشه، نمک طعام و یخ 

 شکل، بلورین، بلورین ( بلورین، بی2 شکل شکل، بلورین، بی( بلورین، بی1
 شکل، بلورینشکل، بی( بلورین، بی4 شکل شکل، بی( بلورین، بلورین، بی3

 

 است. کنکور را پوشش دادهتست  ۳۵تست از  ۱ درمجموعپایۀ دهم: 
 است. دادهکنکور را پوشش تست  ۳۵تست از  ۴یا  ۳ درمجموعپایۀ یازدهم: 

 (۳۷تا  ۲۳های های فیزیکی مواد )تا ابتدای فشارسنج هوا )بارومتر(( )صفحهویژگی - ۲: فصل ۱فیزیک 
 (۲۲ تا  ۴۵های جریان الکتریکی و مدارهای جریان مستقیم )صفحه - ۲: فصل ۲فیزیک 

 بندیبودجه
 این آزمون

 سهم در
 نامۀ ویدئویی آزمونبرای دیدن پاسخ  رکنکو

QR Code !بالا را اسکن یا روی آن کلیک کنید 
 

 یادگیری عمیق
 بندیجمعمرور و 

 (انتخابی)بخش  فیزیک دهم 

https://www.aparat.com/playlist/26931718
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 پاسخ تشریحی: 
 شکل است.مواد معدنی جزء جامدهای بلورین هستند. شیشه مثالی از یک جامد بی تر بیشها، الماس، یخ و فلزها، نمک

 ۲پاسخ: گزینۀ 

 

 است؟   یکشش سطح  یدۀمربوط به پد  یر،تعداد از موارد ز  چه  -42

 آب   یرو  یفلز  یرۀگرفتن گ  قرار  ـ  الف

 آب   یدرخت رو ۀ  گرفتن تن  قرار  ـ  ب

 آب و صابون   ی هاحباب  تشکیل  ـ  ج

 یشهسطح ش  یآب رو  پخش  ـ  د
1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 

 ( ۱۰۰۲ـ  ۲۹ۀ ـ صفح  �� سریعـ  خطبهخطـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

 : کنیمهرکدام از موارد را بررسی می

  

 ( ✓) یسطح  کشش 

 ( ) یدسو اصل ارشم  ی چگال اختلاف 

 ( ✓) یسطح  کشش 

 () یو دگرچسب  یچسب هم یروهاین اختلاف 

 کشش سطحی  
کند و کشش  تحت کشش رفتار می ۀ کنند، سطح مایع شبیه یک پوستهای سطح مایع به یکدیگر وارد میای که مولکولنیروی جاذبه دلیل به

 های سطح مایع است. چسبی مولکول دهد. پس کشش سطحی ناشی از همسطحی رخ می
 کشش سطحی است:  ،های زیرعامل تمامی مثال

به همین دلیل به شکل کره    ؛کردن مساحتش را داردشده تمایل به کمینهکشیده  ۀمانند یک پوست   ، کندای که آزادانه سقوط میسطح قطره  -۱
 آید. درمی

 
 
 
 
 
در هوا پخش شود و به برگ و حشره    ،شودحشره پرتاب می  طرف بهگیر از دهان او  شود آبی که توسط ماهی کمانکشش سطحی باعث می  -۲

 دهد.را نشان می های آبچسبی مولکولبودن نیروی همبزرگ این پدیده  .برخورد کند
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 نشستن حشره روی آب و قرار گرفتن گیره روی سطح آب  -۳
 
 
 
 
 های آب و صابونتشکیل حباب -۴
 
 
 
 
های شدید دریایی تنها مقدار اندکی آب را  توفان  که درحالی  ،های بزرگی از ریزگردها را به حرکت درآورندبادهای نسبتاً ضعیف قادرند توده  -۵
چسبی  های آب در مقایسه با نیروی همچسبی مولکول بودن نیروی همبزرگ  ،. دلیل این اتفاقپاشندبالا می  طرف بههای ریز  صورت قطرهبه

 است.  اندک ذرات ریزگرد

 طلایی نکات  
کنیم که  قطره مایع شوینده به آب درون ظرف، مشاهده می  چندکردن  اضافهی  آرامبهبا    ،گرد روی سطح آب شناور باشداگر یک سوزن ته  -۱

 دهد. کردن مایع شوینده نیروی کشش سطحی را کاهش میچون اضافه  ؛ رود سوزن در آب فرو می
 شود. افزایش دمای آب نیز سبب کاهش کشش سطحی آبی می -۲

 نمونۀ باحال  یه 
 ؟ نیستای از کشش سطحی نمونه  ،های زیریک از پدیدهکدام

 سقوط آزاد  درحالهای آب شدن قطره( کروی2 ( نشستن حشرات روی سطح آب1
 ( تشکیل حباب صابون 4 دیوارها  مویین( تراوش آب از منفذهای 3

 تشریحی:  پاسخ
 هایی از کشش سطحی هستند. نمونه ( 4) و  (2) ، (1)های پدیده

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 یه نمونۀ باحال  
 باشد، کدام گزینه درست است؟  Aاز دمای آب ظرف  تر بیشBایم. اگر دمای آب ظرف آب ریختهBوAدرون دو ظرف 

 است.  تر بزرگ Aهای آب ظرف از قطره Bهای آب ظرف ( قطره1
 ماند. قطره باقی می صورت بهنیز روی آن سطح Bقطره باقی بماند، قطعاً آب ظرف  صورت بهای روی سطح شیشه A( اگر آب ظرف 2
 ماند.نیز باقی نمیBروی سطح آن باقی نماند، قطعاً روی سطح آب ظرف  Aای فلزی در ظرف ( اگر گیره3
 ( هر سه گزینه صحیح است.4

 است. تر کمهای آن  بین مولکول چسبی هماست، نیروهای    تربیش Aاز Bچون دمای آب ظرف  :تشریحی پاسخ
 ۳پاسخ: گزینۀ  

 

گر قطعه  یچسباند؛ ول   همبهرا دوباره    یشه ش  یاجزا  توانیهم نم آن به  یها کردن قطعه  یکبا نزد   ، شکندیم   یشهش  وقتی  -43  یشه ش  یها ا
 شود؟ یم   یهتوج   یزیکیف  یدۀبا استفاده از کدام پد  دیده پ  ینچسباند. ا  همبهها را  آن   توانیم   ، که نرم شوند  یم قدر گرم کنرا آن 

 ی مولکولینب یروهایرد بودن نب  کوتاه( 2 ی مولکولینب یروهایرد بودن نب  ( بلند1

 گرما  یجاد پخش بابت ا  یدۀشدن پد  تربیش( 4 گرما  یجاد بابت ا یدگرچسب   یدۀشدن پد  تربیش( 3
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 ( ۱۰۰۲ـ  ۲۹ۀ صفحـ   �� سریعـ  خطبهخطـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ  

  ینشدن ا  یک با نزد   ی. از طرف دن شویم  یک نزد   هم بهشکسته    هاییشهش  یهاپس از نرم شدن، مولکول  شوند،یگرم م  یشهش   یهاقطعه  وقتی
رد بودن ب  با کوتاه  یدهپد  ینا  پس   بچسبند.  همبهشده  شکسته  ۀدو قطع  شود یشده و باعث م  تربیش  یمولکولینب   یروهاین  یکدیگر،ها به  مولکول

 . شود یم  یهتوج یمولکول ینب یروهاین

 ! تذکر 
 هستند.  تریقو یعات در جامدات و ما یروهان  ین هستند. ا  یفضع یاربس مولکولیبین یروهاین یاد،ز   ۀفاصل  ل یدلبهدر گازها 

 مولکولی نیروی بین 
 : مولکولیبیندو ویژگی مهم نیروهای 

رسد، بسیار کوچک و عملاً صفر  ها به چند برابر ابعاد مولکول میبین مولکول  فاصلۀ یعنی وقتی  ؛  هستندبرد  کوتاه  مولکولیبیننیروهای    الف(
 . تقریباً صفر هستنددر گازها  ها شوند. به همین دلیل است که این نیرومی
و همین    خواهد بوددافعه    صورتمولکولی بهبیننیروی    ،شود  ترکمی )نسبت به ابعاد مولکول(  معینها از حد  بین مولکول  ۀوقتی فاصل   ب( 

 دشوار باشد.  اریبس ها و جامدها کردن مایعشود که متراکمموضوع سبب می
پذیری مایعات  شود که از تراکمها ایجاد میبزرگی بین آن ۀهای مایع را کم کنیم، نیروی دافع بین مولکول  فاصلۀکنیم  وقتی سعی می درنتیجه

 شود.ها ظاهر میبین آن هنیروی جاذب  ،های مایع را کمی از هم دور کنیمکند و وقتی مولکولجلوگیری می
چسبی و  کاهش نیروی هم ازجمله مولکولیبینی ها( به مایع، موجب کاهش نیروشوییظرفافزایش دما و افزودن ناخالصی )مانند مایع  ✓

 )و قطرات مایع ریزتر خواهند شد(. شودکشش سطحی مایع می

 مولکولیبین جدول انواع نیروهای  
 
 
 
 
 
 
است )با گرم کردن شیشه    مولکولیبینبرد بودن نیروهای  کوتاه  ،هم بچسبدکنند که نرم شود و بهرا گرم می  شدهشکسته  ۀ شیش  کهایندلیل    -۱

 شوند(.تر میهم نزدیکهای شیشه بهمولکول شده و درنتیجه   تر بیشها انرژی جنبشی بین مولکول
 ها است.در مایع مولکولیبیندلیل بر نیروهای  ، ها برای مدتیهای باران از شاخ و برگ درختان و نیفتادن آنآویزان شدن قطره -۲

 یه نمونۀ باحال  
 شود؟از راست به چپ در فاصلۀ خیلی کم و در فاصلۀ کمی زیاد از هم چه نیروهایی ایجاد می  ترتیببهبین دو مولکول از یک ماده 

 ( ربایشی و رانشی 4 ( رانشی و ربایشی 3 ( پیوسته ربایشی 2 ( پیوسته رانشی 1
 ۳پاسخ: گزینۀ  

 یه نمونۀ باحال  
چسبی  و نیروی هم(  T)بین دما    ۀدهد. کدام گزینه مقایسنشان میچکان  دو قطره  ۀهای روغن با دمای متفاوت را از دهان خروج قطره  ،زیرشکل  

 دهد؟ درستی نشان میرا به (F)های روغن  بین مولکول 
1  )F F , T T 1 2 1 2 
2  )F F , T T 1 2 1 2 
3  )F F , T T 1 2 1 2 
4  )F F , T T 1 2 1 2 
 

 

 پدیده تعریف و مثال مولکولینوع نیروی بین

 چسبیهم
 های همسانجاذبۀ بین مولکول

 های آب در قطرۀ آب آویزان از شاخۀ درختمانند جاذبۀ بین مولکول
 کشش سطحی

 دگرچسبی
 ناهمسانهای جاذبۀ بین مولکول

 های آب و سطح شیشهمانند جاذبۀ بین مولکول
 ترشوندگی، مویینگی
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 پاسخ تشریحی: 
های  کند و قطرهچسبی غلبه مینیروی هم  تر برگرانشی راحت  ۀشود و نیروی جاذب می  ترکمهای مایع  چسبی بین مولکول هم  ،با افزایش دما

 شود.چکان خارج میتری از قطرهکوچک
 ۲پاسخ: گزینۀ 

 

cmبه ابعاد    یتوپر  یفلز  یلمستطمکعب  -44 cm cm 5 4 گر اختلاف   یسطح افق  یک  یمختلف بر رو  یهااز وجه  توانیرا م   3 قرار داد. ا
/  کند، یوارد م  یمکعب بر سطح افق  ینکه ا یفشار ین ترکمو   ینتربیش kPa1 مکعب  متر یمکعب چند گرم بر سانت یباشد، چگال 6

m است؟
(g )

s
=

2
10 

1 )2/3 2 )4 3 )8 4 )16 

 (۱۰۰۲ـ  ۳۳ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

P ۀاز رابط  توانیرا م یلمستطمکعب  ینا  فشار gh=  است که ارتفاع    یمربوط به حالت   یشده بر سطح افقفشار وارد   ینتربیشدست آورد.  به
max(hحداکثر   یلمستطمکعب cm)= min(hاست که ارتفاع آن حداقل   یفشار مربوط به حالت  ینترکمو  5 cm)=  باشد.  3

max max
max min max min

min min

P gh
P P g(h h )

P gh

kg g
( )

m cm

−

= 
 − =  −

= 

 =   −   = =2
3 3

1600 10 5 3 10 8000 8

 

 فشار ناشی از جامدات  
 آید:دست میفشار ناشی از جسم جامد بر سطح زیرین خود از رابطۀ زیر به

NF
P

A
= 

گاه است و اگر بر روی سطح افقی نیروی عمودی دیگری به جسم وارد نشود، طبق قانون اول  اندازۀ نیروی عمودی تکیه  NF  در این رابطه
 : گاه و نیروی وزن برابر خواهند بود، نیروی عمودی تکیهنیوتون

N
mg

F mg P
A

=  = 

 توان نوشت: در مورد اشکال هندسی مانند مکعب و استوانه که سطح مقطع جسم از پایین به بالا یکسان است، می
m V Ah= = 

NFارتفاع جسم و   h  ،مساحت قاعده Aدر رابطۀ بالا  mg= است. 

Ahg
P gh

A


 = =  

از یک مکعب یا استوانۀ توپر به چگالی و ارتفاع جسم بستگی دارد. در مورد مکعب ناشی    3توان آن را در  مستطیل، چون میپس فشار 
 توان گفت که زمانی فشار ناشی از آن بیشینه است که ارتفاع آن بیشینه باشد. داد، میوضعیت مختلف روی سطح افقی قرار 

 یه نمونۀ باحال  
cm  مکعب توپری با ابعاد cm cm 6 8   4ین فشار ناشی از مکعب بر سطح برابر  تر بیشبر روی سطح افقی قرار دارد. اگر      و چگالی  4

  است؟ متر مکعب گرم بر سانتی کیلوپاسکال باشد، چگالی آن چند
N

(g )
kg

=10 

1 )2 2 )1 3 )5 4) 5/1 
 پاسخ تشریحی: 

 داریم:  در این سؤال شده با توجه به اطلاعات داده

maxh cm= maxPو   8 kPa= 4 
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max maxP gh

kg g

m cm

 =


 =    = = =

4
3

3 3
8 4 10

4 10 10 5000 5
100 8

 

 ۳گزینۀ  پاسخ: 

 در جامدات   حداقل و حداکثر مقدار فشارمحاسبۀ   

mg  طبق رابطۀ 
P

A
از تمام وجه  معین اگر یک جسم جامد با وزن    = ازای  ین فشار بهتربیشهای خود روی سطح افقی قرار گیرد،  بتواند 

 : ؛ بنابرایندست خواهد آمدهین مساحت ممکن ب تربیشازای ین فشار بهتر کمین مساحت ممکن و ترکم

max
min

min
max

mg
P

A

mg
P

A


=



 =



 

P  چنین اگر استفاده از رابطۀ هم gh= بودن مجاز باشد، با توجه به ثابت   و g توان نوشت:می 

max max

min min

P gh

P gh

= 


= 
 

 ۱۳۹۲آزمون سراسری ریاضی  

cmتوپری به ابعاد    یمکعب فلز  cm cm 5 4 gو چگالی    2

cm3
ین  تربیشگیرد.  هایش روی سطح افقی قرار میاز طرف یکی از وجه  8

Nتواند بر سطح وارد کند، چند پاسکال است؟  فشاری که مکعب می
(g )

kg
=10 

1)/  21 6 10 2) 24 10 3)/  31 6 10 4 ) 34 10 
 پاسخ تشریحی: 

Pتوان از رابطهٔ  چون جسم به شکل مکعب است می gh= .برای آن استفاده کرد 

maxh cm
max max maxP gh P Pa

= −= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =     = 
5 3 2 38 10 10 5 10 4 10 

 4گزینۀ پاسخ: 

 

در نقاط   ناشی از مایع   فشار  یسۀ در مورد مقا  یر ز  های ینهاز گز  یک . کدامدهدیظرف نشان م   یک را درون    یساکن  یع ما  ، یرز  شکل  -45
 است؟  نادرستمختلف آن  

1  )B CP P= 
2  )C D E BP P P P− = − 
3  )B AP P 

4  )C

D

P

P
1 
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 (۱۰۰۲ـ  ۳۴ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

P  ۀاز رابط  توان ی، م h  در عمقساکن    یعاز ما  یفشار ناش   ۀ محاسب  برای gh=    استفاده
نقاط هم  ینبنابرا؛  کرد  فشار  در  و    کسانیتراز،  مابوده  شود، فشار    تربیش  یعهرچه عمق 
 نوشت:  توان یم ،مقابلشکل  با توجه به درنتیجهخواهد بود.  تربیش یع از ما یناش

E A B C DP P P P P = =  

است، پس    Eو    B  ۀبرابر با اختلاف عمق دو نقط  Cو    D  ۀچون اختلاف عمق دو نقط   ضمناً 
که    یجهنت  توانیم Cگرفت  D E BP P P P gh− = − =   (3)  ینۀگز  بنابراین؛  است  

 نادرست است.

 فشار مایعات  
 برابر است با: از سطح آزاد یک مایع با چگالی  hفشار یک مایع در عمق  -۱

P gh= 
 برابر است. CوA،Bدر شکل مقابل، فشار مایع در نقاط  ؛ بنابراین عمق از سطح آزاد مایع استhدر رابطۀ فوق،  -۲
 

   A B CP P P= = 
 
 داریم:  ؛ بنابراین است در آن ارتفاع از یک مایع برابر مجموع فشار هوای محیط و فشار حاصل از مایعhفشار کل در عمق  -۳
 
 

P P P P P gh
®¨ ”ÄI¶ ®¨

= +  = +0  A  نقطۀ :فشار کل در 0

 
 

 یه نمونۀ باحال  

Pمتری از سطح آب یک دریاچه چند پاسکال است؟ )  20و   10های  فشار کل در عمق Pa= 5
0 10 ،g

cm
JA
 =

3
Nو   1

g
kg

=10) 

 پاسخ تشریحی: 

P P gh ( ) ( ) Pa= +  = +   = 5 5
0 10 1000 10 10 2  متری  1۰:در عمق  10

P P gh ( ) ( ) Pa= +  = +   = 5 5
0 10 1000 10 20 3  متری  2۰:در عمق  10

برابر   k از  ترکمبرابر کنیم، فشار کل   k مایع  کلی، اگر عمق را طوربهشود. برابر نمی 2برابرکردن عمق مایع، فشار کل   2بینید، با  طور که میهمان
 شود.می

 از سطح آزاد مایع به شکل مقابل است:  ارتفاعنمودار فشار کل برحسب    -۴
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m) است؟    پاسکالیلوکچند    B  ۀ. فشار کل در نقطدهدیرا نشان م   یاچهدر  یک  زیر،   شکل  -46
g

s
=

2
kgرا    یاچهآب در  یچگال،  10

m
3

1000  

Paرا    یاچهو فشار هوا در سطح در
 (.یریدبگ  درنظر  510

1 )12 

2 )22 

3 )120 

4 )220 

 

 

 

 (۱۰۰۲ـ  ۳۵ۀ ـ صفح  �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ  

 نوشت: توانیم  یراحت به یر،ز ۀتوجه به رابط با

P P gh Pa kPa= +  = +   =  =5 4
0 10 1000 10 12 22 10 220 

 های پرتکرار سوتی  
 .افتییم ( 3)  ینۀدر دام گز  یرو حساب کرده باش یع از ما  یفشار کل، فقط فشار ناش  یجابهاگر 

 

/فشار وارد بر بدن او از    ، درنتیجه.  کندیخود را دو برابر م   ی عمق شنا  یشناگر  -47 kPa124 /به    6 kPa148  ی . فشار هوارسدیم   2
 است؟   کیلوپاسکال چند    یط مح
1 )98 2 )99 3 )100 4 )101 

 (۱۰۰۲ـ  ۳۶ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

 : یمشکل دار  مطابق

P P gh
P g h

P P gh

P P P P

/ P / /

P kPa

− = 
 =    

− = 

 − = −

 − = −

 =

1 0

2 1

1 0 2 1

0

0

124 6 148 2 124 6

101

 

 

گر هر دو استوانه را پر از آب کن B ۀ، دو برابر ابعاد استوانAۀ استوان ابعادمطابق شکل،   -48   ی از راست به چپ فشار یبترت به یم، است. ا
 است؟   B  ۀچند برابر استوان  کند،یوارد م   Aۀ  که آب به کف استوان  یرویی و ن  B  ۀ چند برابر استوان  کند، یوارد م  A  ۀ که آب به کف استوان

1 )2 ،2 

2 )8 ،8 

3 )2 ،8 

4 )2، 4 
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 (۱۰۰۲ـ  ۳۵ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
Pۀ  بر کف ظرف از رابط یع از ما یناش فشار  gh= نوشت: توانیم ینبنابرا؛ آیدیدست م به 

A A

B B

P h h
P gh

P h h
=   = = =

2
2 

  
Fۀ با توجه به رابطحال  PA=  نوشت:  توانیم 

A A A

B B B

F P A
F PA

F P A
=  =  =  =2 4 8 

 ! تذکر 

Aۀ  طبق رابط   ؛ بنابرایناست  B  ۀاستوان  برابر ، دو  Aۀ  چون شعاع مقطع استوان r=   B  ۀ استوان  ، چهار برابر Aۀ  استوان   ۀ، مساحت قاعد2
 خواهد بود.

 نکته  
 از آن به شکل ظرف و مساحت قاعدۀ ظرف بستگی ندارد.  h  فشار ناشی از شاره در عمق 

 فشار ناشی از شاره را در سطح مقطع کف ظرف ضرب کنیم:  است   یکافآوریم،  دست بهاگر بخواهیم نیروی ناشی از شاره را در کف ظرف 
F PA ghA= = 

 ، عمق کف ظرف از سطح آزاد مایع است.h  حواستان باشد که 

 نکته  
 ظرف، به شکل ظرف بستگی ندارد.نیروی ناشی از مایع در کف 

 

g  یبه چگال  ییعما  ، ظرفیک    درون  -49

cm
3

گر از نقطایمیختهر  2  یم، برو   یین پا  h  اندازۀ بهاست،   یعمای  متریسانت  1۰که در عمق   A  ۀ. ا

N متر است؟یچند سانت  h.  یابدیم  یشدرصد افزا  1۰فشار کل  
(P kPa , g )

kg
= =0 100 10 

1 )81 2 )71 3 )61 4 )51 

 (۱۰۰۲ـ  ۳۶ۀ ـ صفح ��  رب  زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۴پاسخ: گزینۀ  

P  ۀاز رابط  یع ما  یک   از   h  در عمق  فشار gh P=  +  یهفشار ثانو، h2 به عمق  h1رفتن از عمق   با است.    محاسبه قابل  0
110
100
شده    یهفشار اول   

 داشت:  یم . پس خواهاست
P gh P

gh P gh P
P gh P

 +
=  =   + =  +

 +

2 2 0
2 0 1 0

1 1 0

11 11
10 10 11 11

10 10
 

gh gh P

h /

  =  +

    =    +

2 1 0

5
2

10 11

10 2000 10 11 2000 10 0 1 10
 

h h / m cm  =  = =5
2 22 10 122000 0 61 61 

 سؤال برابر است با:ۀ خواست یجهنت در
h h h cm= − = − =2 1 61 10 51 

 های پرتکرار سوتی  
 . افتییم ( 3)  ینۀ در دام گز یری،عنوان جواب تست بگرو به یهعمق، عمق ثانو  ییر تغ  یجابهاگر 
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 راهنمای مسیرت  
احتمال طرح شدن در کنکورشون بالا هست،    که اینمورد توجه طراحان محترم قرار گرفته و با توجه به    یلی خ  یراً ها اخسؤال  یپت   ینا  هابچه

 . یاینها برب تست ینتا مثل آب خوردن از پس ا ین پاسخ دادن رو کامل بلد باش وخم چم  یدکن ی حتماً سع

 

گر ا  cm2250  یردریایی ز  یک  ۀ پنجر   مساحت  -5۰ که از   یروییآب برود، ن  یمتر  5۰آب به عمق    یمتر  2۰از عمق    یردریاییز  یناست. ا

gیابد؟ یم  یشافزا یلونیوتون چند ک  شود، یآن وارد م   پنجرۀ  طرف آب به N
( , g )

kgcm
 = =

3
1 10

JA
 

1 )5/0 2 )5 3 )75/0 4 )5/7 

 (۱۰۰۲ـ  ۳۳ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

  
 : کنیمیفشار وارد بر پنجره را حساب م ییرات تغ

P gh P g h P ( ) Pa=   =   =   − =  51000 10 50 20 3 10 

  
 : کنیمیوارد بر پنجره را حساب م یروی ن ییرات تغ

F PA F P A F N

F / kN

−=   =     =    =

  =

5 43 10 250 10 7500

7 5
 

 

  یب ترت جسم به  یر تعادل است. فشار در بالا و ز  درحالور و  غوطه  ایه درون شار  cm20به طول ضلع    ی مکعب  یمطابق شکل، جسم  -51

m بر متر مکعب است؟   یلوگرم شاره چند ک  یپاسکال است. چگالیلوک  1۰5و  1۰۰برابر  
(g )

s
=

2
10 

1 )5/2 

2  )/  22 5 10 

3  )/  32 5 10 

4  )/  42 5 10 

 

 (۱۰۰۲ـ  ۳۶ۀ ـ صفح  �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

Pۀ توجه به رابط با g h =  نوشت:  توانیم ینبنابرا؛ دست آورد را به یعما یک اختلاف فشار دو نقطه درون  توانی، م 
kg

P g h ( ) / /
m

 =    −  =    = 3 3
3

105 100 10 10 0 2 2 5 10 

 های پرتکرار سوتی  

شاره رو برحسب   یسؤال، چگالاگر بدون توجه به صورت 
g

cm3
 .افتییم ( 1) ینۀ در دام گز ی، حساب کن 
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g  یبه چگال  یعیاز ما  یترلیلیم   2۰۰  -52

cm
3

g یبه چگال  یعی از ما  لیتریلیم   3۰۰را با    1
/

cm
3

1 مخلوط، ظرف   ین. با اکنیمیمخلوط م   2

 پاسکال است؟ یلوظرف چند ک  ین در کف ا  یع دو ما  یناز مخلوط ا ی. فشار ناشکنیمیر م را پ    cm25به عمق   شکلیایاستوانه

(N
g

kg
 نظر شود.( و از تغییر حجم مایع به سبب اختلاط، صرف  10=

1  )/  32 8 10 2  )/  35 6 10 3  )/2 8 4  )/5 6 

 (۱۰۰۲ـ  ۳۶ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
 :یعدو ما  ینمخلوط ا ی چگال ۀمحاسب

A B A A B B

A B A B

m m V V / g
/

V V V V cm
ó¼±h¶

+  +   + 
 = = = = =

+ + + 3
1 200 1 2 300 560

1 12
200 300 500

 

 تذکر!  
 مکعب است.  متر یمعادل با سانت یتر لیلیحواستون هست که م  هابچه

  
 :در کف ظرف   یعاز مخلوط دو ما ی فشار ناش  ۀمحاسب

P gh / / / Pa / kPa
ó¼±h¶

= =    =  =3 31 12 10 10 0 25 2 8 10 2 8 

 راهنمای مسیرت  
شدت مناسب کنکور هستند  که به  یدیخلاقانه و جد  هایییدههست، بلکه ا   یر اخ  یکتاب و کنکورها  هاییدهتنها حواسمون به تمام ا در ماز نه

 از اون سؤالاست!  یقاً سؤال دق ین . ا دیمیرو هم پوشش م

 

 ها یعکه از طرف ما  یروییشده است. ن  یلتشک  cm250و    cm210  یهابه سطح مقطع  یاظرف از دو قسمت استوانه  ، یرشکل ز  در  -53

m)   کند؟ یوارد م   ی است که ظرف بر سطح افق  یرویی چند برابر ن  شودیبه کف ظرف وارد م 
g

s
=

2
یب ترت آب و روغن به  یچگال  ،10

g

cm
3

g و  1
/

cm
3

0  (است.  یز ظرف ناچزن  و و  8

1  )
7
9

 2  )
70
9

 

3  )
350
27

 4  )
35
27

 

 (۱۰۰۲ـ  ۳۶ۀ ـ صفح �� رب زمانـ  استدلالی ـ  سخت)  ۴پاسخ: گزینۀ  

  
 : یابیمیدر کف ظرف را م یعات بر کف ظرف ابتدا فشار حاصل از ما یعات وارده از طرف ما یروین یافتن برای

kg kg
,

m m
h / m , h / m

P P P ( gh) ( gh)

P / / Pa

JA ¸š»n

JA ¸š»n

RI•ÄI¶ pHÂ{Iº JA ¸š»n JA ¸š»n

RI•ÄI¶ pHÂ{Iº

 =  =

= =
= + =  +  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

=   +   =

3 3
1000 800

0 1 0 05

1000 10 0 1 800 10 0 05 1400
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 : آوریمیدست مرا در کف ظرف به  یعات از ما یناش  یروی حالا ن

P Pa

A m

F
P F PA

A

F N
›o’œ¨

›o’œ¨

›o’œ¨

−

= −

= 

=  =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =   =4 2
1400 4

50 10
1400 50 10 7

 

 است. N7برابر   شود یبه کف ظرف وارد م  هایعکه از طرف ما یرویین پس

  
که  ییآن است. از آنجا  یاتبرابر مجموع وزن ظرف و محتوبوده و  مستقل از شکل ظرف    کند،یوارد م  یرینشکه ظرف بر سطح ز  یرویین  یطرف  از

 : یمدار یچگال  ۀاز رابط یعاتوزن ما یافتن   یبرا باشد،یم  یزوزن ظرف ناچ
V Ahm

m V m Ah
V

kg
, A m , h / m m / / kg

m
JA JA JA JA

=

− −

 =  =  ⎯⎯⎯⎯→ =

 = =  =  =    =4 2 4
3

1000 50 10 0 1 1000 50 10 0 1 0 5
 

kg
, A m , h / m

m

m / / kg

¸š»n ¸š»n ¸š»n

¸š»n

−

−

 = =  =

 =    =

4 2
3

4

800 10 10 0 05

800 10 10 0 05 0 04

 

 با: شود یبرابر م یعاتمجموع وزن ما درنتیجه
W ( / / ) / N= +  =0 5 0 04 10 5 4 

  
 برابر است با:  یرو دو ن یننسبت ا درنهایت 

F

W /
= = =

7 70 35
5 4 54 27

 

 راهنمای مسیرت  
از    یلیکه اتفاقاً خ  شهیوارد بر سطح متفاوت م  یروی در کف ظرف با ن   یعاز ما  ی ناش  یروین   یست،ثابت ن   یعما  یظرف حاو  مقطعسطح    یوقت
 .یرینبگ  یادرو با دقت  نامه پاسخمشکل دارند. حتماً حتماً روند  هایپت   ینا یق دق یل ها هم در تحلبچه

 

است.   یرمطابق شکل ز  یعفشار برحسب عمق دو ما  ییراتوجود دارد و نمودار تغ  ینشدنمخلوط   یعدو ما  زیر،   مطابق شکل  یدر ظرف   -54

گر چگال m  پاسکال است؟یلوچند ک  Aۀ  باشد، فشار در نقط(  1)   یعما  یبرابر چگال  4/1 (، 2مایع )  یا
(g )

s
=

2
10 

1 )90850 
2 )85/90 
3 )90800 
4 )8/90 
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 (۱۰۰۲ـ  ۳۴ۀ ـ صفح ��  رب  زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
که    یابیم یبا توجه به نمودار درم   ی. از طرف باشدیم(  1)  یعما   یعنی   تریسطح   یعاست، مربوط به ما  ترکم  یب ش  ی نمودار که دارا  یی ابتدا  قسمت 

Paبرابر   (هاتقاطع نمودار با محور عرض ۀ  نقط)فشار هوا   49   ( 1)   یعاز فشار هوا و فشار ما  یکه ناش  مترییسانت   10و فشار کل در عمق    10

/است برابر   Pa 49 05  :یمپس دار  ؛شدبایم 10
h / m kg

P P gh / /
m

=
= + ⎯⎯⎯⎯→  =  +    =1 0 1 4 4

1 0 1 1 1 1 3
9 05 10 9 10 10 0 1 500 

  
 : یابیمیرا م  (2) یعما یادامه چگال  در

kg
/ /

m
 =  =  =2 1 3

1 4 1 4 500 700 

  
 :یابیمیو فشار هوا است را م( 1) یعما کل(، 2) یعاز ما cm5از ارتفاع   ی که ناش A ۀ فشار کل در نقط درنهایت 

AP gh gh P / / Pa / kPa=  +  + =   +   +  = =4
2 2 1 1 0 700 10 0 05 500 10 0 1 9 10 90850 90 85 

 های پرتکرار سوتی  
 . افتینیم ( 1)  ینۀ در دام گز  ین رو برحسب پاسکال حساب کن A ۀ اگر فشار در نقط

 فشار  ینمودارها 
 : عیارتفاع از سطح آزاد ما  برحسب عیاز ما حاصلفشار  نمودار -۱
 

        tan g= =ب یشP hg

KÃ{



=  

 : عیارتفاع از سطح آزاد ما  برحسبفشار  نمودار -۲
  P h P tan gg

KÃ{ CkL¶ pHƒo–

KÃ{

 

= +  =  = 0 

 
 : عیارتفاع از سطح آزاد ما برحسبدو نمودار فشار  ۀ سیمقا -۳

   B A

A B

P P
 

  

0 0
 

 
 :متفاوت  عیدو ما ی برا ع یارتفاع از سطح آزاد ما برحسب فشار  نمودار  -۴
 

        tan tan  

 
 باشد. تر بیش Aاز قسمت   Bنمودار در قسمت   بی ش د یپس با، است  تربیشآن  یقرار دارد پس چگال Aمایع  ر یز B ع یما چون 
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ۀ  فاصل  منهای  کل مایع  ارتفاع  یک نقطه از کف ظرف برابر با  ۀمدنظر باشد، چون فاصل   (d)اگر نمودار فشار برحسب فاصله از کف ظرف    -۵
 شود:می  زیر   صورتبهاست، پس نمودار مربوطه  مایع  از سطح   آن نقطه

 فاصله از کف ظرف  برحسب نمودار فشار  ب( فاصله از کف ظرف   برحسب  ع ینمودار فشار ما  الف(
   

 
 
 

 

شده است.   یختهر  یوهج  یمقدار  قرار دارد،   ی سطح افق  یک  ی بر رو   که   cm22000به مساحت مقطع    شکلیا ظرف استوانه  یک  داخل  -55

گر رو  10آن    یکه چگال  یزیمبر  یعما   یمقدار  یوهج  یا
34

 یع . ارتفاع مایابدیم   یشافزا   kPa24باشد، فشار در کف ظرف    جیوهچگالی    

gN  است؟  متریشده چند سانتیختهر
(g , / )

kg cm
=  =

3
10 13 6

½¼Ã]
 

1 )5/12 2 )60 3 )5/37 4 )50 

 (۱۰۰۲ـ  ۳۶ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

 :یمپس دار  ؛در ظرف است یع شدن ما یخته از ر  یفشار وارد بر کف ظرف ناش یشافزا
P ( gh)g

/ h
cm

”ÄI¶

”ÄI¶ ½¼Ã] ”ÄI¶

 = 
 =  =  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  =   3 3

3
10 10

13 6 4 24 10 4 10 10
34 34

 

 :یمدار حال
h / m cm
”ÄI¶

 = =0 6 60 

 راهنمای مسیرت  
 درگیرشون نشین. مثل همین سؤال.یه وقتایی یه سری اطلاعات اضافی در صورت سؤال هست که شما باید حواستون به اونا باشه و  

 

mmزودپز    یکدرب    ی و رخروج بخار آب،    ۀمساحت روزن   یر، شکل ز  در  -56
گذاشت چند   یدروزنه با  ینا  یکه رو  یا است. جرم وزنه  24

m) نگه داشته شود؟    atm2در    زودپز گرم باشد تا فشار داخل  
g

s
=

2
10 ،  atm Pa= 51 درنظر   atm1زودپز را    یگ د  یرونفشار بو    10

 ( .یریدبگ
1 )40 
2 )80 

3  )− 24 10 

4  )− 28 10 

 (۱۰۰۲ـ  ۴۹ۀ ـ صفح  �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

atmاز وزنه برابر   یزودپز و فشار ناش یگد   یرونب یمجموع فشار هوا  ید ال باؤس  ینا در Pa=  52 2  نوشت: توانیم ینبنابرا؛ شود  10

m mmg
P P

A

¾ºp» ¾ºp»

qQj»p·»njÁH¼À qQj»p·»oÃMÁH¼À −

 
= +   = +  =



7
5 5 5

6

10 10
2 10 10 10

44 10
 

m kg g
¾ºp»

− =  =24 10 40 

 راهنمای مسیرت  
 لطفاً فراموش نشه. یها کتاب درس ! بچهیهآخر فصل کتاب درس ینتمر که اینتست هم پرتکراره، هم آسونه و هم   ین ا
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 های پرتکرار سوتی  
 ! یافتاد ( 3)  ینۀدر دام گز ی رو جواب گرفت یلوگرمو جرم برحسب ک یاگر با عجله صورت سؤال رو خوند

 

 درست نشان داده است؟  یوهج  یرا برا  یینمو اییشهش  یهادر لوله   یینگیمو  خاصیت  ینه کدام گز  -57

 
 
1)  2) 3) 4) 
 

 

 (۱۰۰۲ـ  ۳۱ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

نسبت به    یوه ذرات ج  ین ب  یچسب هم  یرویبودن ن  تری قو یلدل و به  گیرد یدر ظرف قرار م یوه از سطح ج  تریینپا ویینم  ی هادر لوله  یوه ج   سطح
 . ((4)و  (2) های ینهرد گز) شود یبرآمده م  یوه سطح ج یشه،و ش  یوه ج ین ب یچسب گر د  یروین

 .((3) ینۀ رد گز)خواهد شد  ترکم یینمو  ۀدر لول جیوه ییجاجابه یین،مو ۀقطر لول یشافزا بااز طرفی 

 اثر مویینگی  
چسبی بین ذرات مایع و نیروی دگرچسبی  بریم، به دلیل تفاوت نیروی همای را در یک ظرف مایع فرو میهنگامی که یک لولۀ مویین شیشه

 گویند. در این باره به نکات زیر توجه کنید:رود که به آن خاصیت مویینگی میمایع با لوله، سطح مایع درون لوله بالا یا پایین می
خواهد   رفته )مقعر( فروصورت رود و سطح آن بهمی بالاها با لوله باشد، مایع در لوله از دگرچسبی آن ترکمچسبی ذرات مایع اگر نیروی هم -۱

 بود. 
 صورت مقابل است:ای تمیز بهقرارگیری آب در لولۀ مویین شیشه

 
 
 
 
برآمده  صورت  رود و سطح آن بهمی  پایینها با لوله باشد، مایع در لوله  از نیروی دگرچسبی آن  تربیشچسبی ذرات مایع  اگر نیروی هم  -۲

 خواهد بود.  )محدب( 
 صورت مقابل است: شده بهقرارگیری جیوه در لولۀ مویین تمیز و آب در لولۀ مویین چرب

 
 
 
 
 

 شود.می تر بیشتر باشد، اختلاف ارتفاع سطح مایع در لوله با سطح مایع در ظرف دقت کنید در هر دو حالت هرچه لوله باریک
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برسد. اختلاف   cm34تا ارتفاع آب به    ریزیمیقدر آب م سمت راست لوله آن   ۀقرار دارد. در شاخ  یوهج  یمقدار،  زیرشکل  U  ۀلول   در  -58

kg است؟ متریدر دو شاخه چند سانت  یوهارتفاع ج kg
( , )

m m
 =  =

3 3
13600 1000

½¼Ã] JA
 

1 )5/2 
2 )5 

3 )29 
4 )5/31 
 
 

 (۱۰۰۲ـ  ۳۵ۀ ـ صفح  �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

A  ؛ بنابراینترازنداند، همانتخاب شده  یوهکه درون ج  Bو    Aرو، نقاط  هدر شکل روب BP P=  یبترت  یناست. به ا  
 نوشت: توانیم
 

P gh P gh h h

h h / cm

½¼Ã] ½¼Ã] JA JA ½¼Ã] ½¼Ã] JA JA

½¼Ã] ½¼Ã]

+ = +  =

 =   =

0 0

13600 1000 34 2 5
 

 
 

 شکلUهای لوله  
ای برسید که در هر دو شاخه یک مایع  تا به نقطه  کنیدبه سمت پایین حرکت    قدرآندر سطح هر دو شاخه    ،شکلU  هایبرای حل مسائل لوله

 :آیدمی دست بهمسئله  ۀخواست  ه،دادن فشار این دو نقط ر قرار داشته باشد. از مساوی قرا
 
 

A BP P

gh P gh P

h h

=

 + =  +

 = 

2 2 0 1 1 0

2 2 1 1

  

 
 
 
 

A BP P

P gh gh P gh

h h h

=

 + + = + 

 + = 

0 1 1 2 2 0 3 3

1 1 2 2 3 3
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 نمونۀ باحال یه  
 است؟ SIچند واحد  1شکل مقابل، چگالی  Uدر لولۀ 

 پاسخ تشریحی: 

A BP P

h h

g kg
/ /

cm m

=

 = 

  =   =  =

1 1 2 2

1 1 13 3
6 0 8 12 1 6 1600

   

 

در دو طرف لوله در    هایعاند و سطح آزاد مادر حالت تعادل قرار گرفته  شکلUۀ  لول   یکدر    ینشدنمخلوط   یعسه ما  یر، شکل ز  در  -59
 است؟ یحصح  یر ز  موارد ارتفاع قرار دارد. چه تعداد از    یک
 ـ  الف 1 2 
A  ـ  ب BP P 
 ـ  ج = +1 2 3 
 ( صفر1
2 )1 

3 )2 
4 )3 

 (۱۰۰۲ـ  ۳۵ۀ  ـ صفح ��  رب زمانـ  مفهومی/استدلالی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  

  
پس    ؛ دارند  یکسانی دو نقطه فشار    ین ا  یناند؛ بنابراارتفاع قرار گرفته  یک و در    یع ما  یک در    Eو    Aنقاط  

 نوشت: توانیم

A E

h h h

P P P gh P gh gh

h h h

h h (h h )

h h h h h h h h

= −

=  + = +  + 

 =  + 

⎯⎯⎯⎯⎯→ =  + −

 =  +  −  − =  −

3 1 2

0 1 1 0 2 2 3 3

1 1 2 2 3 3

1 1 2 2 3 1 2

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

 

h
( )h ( )h

h

 −
 − =  −  =

 −

1 3 2
3 2 2 3 1 1

2 3 1
 

h  ی طرف از h1  نوشت:  توان یم یناست؛ بنابرا 2

(✓)  −
  −   −   

 −

3 2
3 2 3 1 1 2

3 1
1 

  
Eدر شکل فوق،   BP P  یبا چگال   یعدر ما  نقطه  چون هر دو  ؛است  3  از طرفقرار گرفته نقط  یاند و  از طرف   تربیش  Eۀ  عمق    یاست. 

A EP P= ینبنابرا؛ است  A BP P .است (✓) 

  
 ()گزاره نادرست است.  ینبا توجه به پاسخ مربوط به قسمت اول، ا
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 راهنمای مسیرت  
تست و درست    ین ا   ی اگر نتونست.  کشهیبه چالش م  شکل U  یهاکار لوله، داره درک شما رو از سازوشکلU  ۀاز لول  ی سؤال خلاقانه و مفهوم  ین ا

 .یو برطرف کن ییرو شناسا شکلU یهااز لوله یت آموزش ی هاتا باگ یپاسخ رو با دقت مطالعه کن خط بهخطپس واجبه که   ی،جواب بد

 شکلUهای  ای در لولهروابط مقایسه  
 ها را بدانید.خوب است آنشده برقرار است که ای زیر بین فشار نقاط مشخص مقابل، روابط مقایسه شکل U در لولۀ

 
 

  
A B

C D

E F

P P

P P

P P

=





 

 
 

 یه نمونۀ باحال:  

N  چند پاسکال است؟ D و  C ، اختلاف فشار نقاطمقابل شکل U در لولۀ
(g )

kg
=10 

 
 
 
 

 پاسخ تشریحی: 

C A

D B

D C B A

D C

D C

D C

P P gh

P P gh

P P (P P ) gh( )

P P gh( )

P P / ( )

P P Pa

oŸ‚

= − 


= − 

 − = − +  −

 − =  −

 − =   −

 − =

1

2

1 2

1 2

10 0 4 1000 800

800

 

 

دو نقطه  ینب  فشارمشابه اختلاف    ....................دارند،    توجهیقابلدو نقطه از هوا که اختلاف ارتفاع    یناختلاف فشار ب  ۀمحاسب  برای  -6۰
 . یابدیم .................... هوا    یچگال  ین، ارتفاع از سطح زم  یشبا افزا  یراز  ؛عمل کرد  یعما یظرف حاو  یکدرون  

 یش افزا ـ توان ینم( 4 کاهش  ـ توان نمی( 3 یش افزا ـ توان یم( 2 کاهش  ـ توان ( می1

 (۱۰۰۲ـ  ۳۶ۀ ـ صفح  �� سریعـ  خطبهخطـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

P ۀاز رابط  توانینم  یگردارند، د   یتوجهقابلدو نقطه از هوا که اختلاف ارتفاع    ین اختلاف فشار ب  ۀمحاسب  برای g h =   یاستفاده کرد. برا 

  ی درنظر گرفتن چگال   و  رابطه  ین با استفاده از ا  یا دماوند و سطح در  ۀ مثال، اختلاف فشار قل
kg

/
m3

1 دست  به  kPa71، حدود  هوا   یبرا  29

 است! kPa50به   یک آن نزد  یمقدار واقع  کهدرحالی  آیدیم
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  ۀ جاذب  یروی. نیابدیهوا کاهش م   یچگال   ین،ارتفاع از سطح زم  یشکه با افزا  یم توجه کن  یدبا  یر، مقاد   ینا  ینتفاوت آشکار ب  یلدل  یافتن  برای
  الی چگ  شویم،یم  دورتر ینسطح زم  ازهرچه    درنتیجهشوند.   ترکمهوا مترا  ییبالا  هاییههوا نسبت به لا  یرینز  های یهکه لا  شود یسبب م   ینزم

 . شود یم ترکمو فشار هوا 

 فشار هوا  
محاسب شاره  ۀبرای  از  نقطه  دو  بین  فشار  )ارتفاع(  اختلاف  عمق  اختلاف  و  است  یکنواخت  آن  چگالی  که  رابطه    hای  از  دارند  یکدیگر  با 

P P gh= +2 توان از  دارند دیگر نمی  ی توجهقابلکنیم ولی برای محاسبه اختلاف فشار بین دو نقطه از هوا که اختلاف ارتفاع  استفاده می  1
های دقیق نشان  محاسبه  .یابدفوق استفاده کرد علت این مسئله آن است که با افزایش ارتفاع از سطح زمین چگالی هوا کاهش می  ۀ رابط
 دهند که تغییر فشار برحسب ارتفاع از سطح زمین مطابق نمودار زیر است:می

 
 
 
 
 
 

تر  هر چه به سطح زمین نزدیک  درنتیجهشوند،    تر کمهای بالایی هوا مترا های زیرین هوا نسبت به لایهشود که لایهزمین سبب می  ۀنیروی جاذب 
 شود.می تر بیششویم چگالی و فشار هوا می

 که داریم: ی طور بهکنند. برای فشار هوا استفاده می (bar)های آب و هوا معمولاً از یکای بار در هواشناسی و روی نقشه
N

bar Pa
m

= =5 5
2

1 10 10 

 
 

 

گز یرمس یر، شکل ز  -61 . چه تعداد دهدینشان م  یخارج  یکیالکتر یداندر حضور م  یفلز یرسانا  یکالکترون آزاد را درون  یک یگزا
 است؟   یحدر مورد آن صح  یرز  یهاگزاره از  

 به سمت چپ است.   یکیالکتر  یانجر  جهت  ـ  الف

 سرعت سوق الکترون به سمت راست است.  جهت  ـ  ب

کمی خود را  ی اکاتوره حرکت ها الکترون ی، خارج  یکیالکتر  یدانحضور م  در ج ـ
موسوم به سرعت سوق، در خلاف جهت   متوسط یو با سرعت  دهندیم   ییر تغ
 . کنندیم   یداسوق پ یا آهسته  یارطور بسبه  یدان، م 

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر1
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 (انتخابی)بخش  فیزیک یازدهم 
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 (۱۱۰۲ـ  ۴۷ۀ ـ صفح  �� سریعـ  خطبهخطـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ  

شود، باعث    یجاد درون آن ا  یکیالکتر  یدانیو م رسانا    یمس  یک در دو سر    یلیاختلاف پتانس  اگر
درون    یکیالکتر  یدانم   یوقت  درواقع.  شود یم   یانجر  یجاد و ا  یمآزاد در س  یهاحرکت الکترون

متوسط    یو با سرعت   دهند یم  ییرتغ  ی خود را کم  یاها حرکت کاتوره الکترون  شود،یم  یجادفلز ا
که    کنندیم  یداسوق پ  یاآهسته  یارطور بسبه  یدانموسوم به سرعت سوق در خلاف جهت م

  یفلز  ی رسانا  یکسرعت سوق در    ۀ . اندازشود یدر رسانا م  یکی الکتر  یانجر  یموجب برقرار  ینا
  ۀاز مرتب  ی مس  هاییمکم و مثلاً در س   یارآزاد، بس  ی ها الکترون  یاکاتوره  یبا تند   یسه در مقا

m  یبزرگ

s

m  یا  510−

s

تو  410− قرارداد   ید کن  جهاست.  جهت    ،Iیکی  الکتر  یان جر  ی که 

 هاست.برخلاف جهت سوق الکترون

 هستند.  یحشده در صورت سؤال، صحمطرح  ۀفوق، هر سه گزار  یحات توجه به شکل و توض با

 الکتریکی جریان  
 : دهدمیدان الکتریکی نشان میها را درون یک رسانای فلزی در حضور  حرکت الکترون  ،زیرشکل  

 
 
 
 
 

 در مورد این شکل به نکات زیر توجه کنید: 

طور  کنند و بار الکتریکی بهها حرکت میدر همهٔ جهتو با سرعت زیاد  تصادفی    ،ایصورت کاتورهها بهدر غیاب میدان الکتریکی، الکترون  -۱
 .شودنمی؛ بنابراین جریان الکتریکی درون رسانا ایجاد شود نمیخالص منتقل 

کنند. علت این  در خلاف جهت میدان الکتریکی حرکت می  سوقها با سرعتی متوسط موسوم به سرعت در حضور میدان الکتریکی، الکترون  -۲
 . کندمیها وارد نیرویی در خلاف جهت میدان به الکترون ،حرکت آن است که میدان الکتریکی

طور خالص در خلاف جهت میدان الکتریکی به حرکت  سوق در خلاف جهت میدان، بار الکتریکی منفی بهها با سرعت  دلیل حرکت الکترونبه  -۳
شود. دقت کنید که طبق قرارداد، جهت جریان الکتریکی در  آید؛ بنابراین جریان الکتریکی در جهت میدان الکتریکی در رسانا ایجاد میدرمی

 خلاف جهت حرکت بارهای منفی است.
 هاست.ها در خلاف جهت آنکه جهت سرعت سوق الکترونجهت هستند، درحالیمیدان الکتریکی و جریان الکتریکی هم -۴

m  بزرگی   از مرتبۀ های مسی  در سیمو    است   ها بسیار کم سرعت سوق الکترون  -۵

s

mیا    410−

s

که سرعت حرکت  است، درصورتی  510−

mها بسیار زیاد و از مرتبۀ  ای آنکاتوره 

s

 . است 610

 : آهنگ شارش بار الکتریکی در یک سیم معادل با جریان الکتریکی گذرنده از آن سیم است -۶

av
q

I
t


=


 

q: شده با یکای کولنالکتریکی شارش بار  (C ) t: با یکای ثانیه الکتریکی  عبور بار زمانمدت  (s ) 

avI: الکتریکی متوسط با یکای آمپر   انیجر  (A ) 

  است که معادل با( A)  یکای جریان الکتریکی برابر آمپر -۷
¸²¼¨

¾Ãº IY

 باشد.می SI هفت یکای اصلیباشد. دقت کنید که آمپر یکی از  می 

avqطبق رابطهٔ    -۲ I t =   ،معادل با    آمپر ـ ساعت را هم برای بار الکتریکی استفاده کرد. هر    آمپر ـ ساعت توان یکای  کولن، می  بر علاوه
 کولن است.  3۶۰۰
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 زیر عمل کرد:  صورتبهتوان  خواهیم، میمی tزمان  مدتمقطع رسانا را در یک های عبوری از در سؤالاتی که تعداد الکترون -۹

av av
av

q
I I tne

t I n
t e

q ne


= 
  =  =

 =

 

 نکته  
 سو است. هم یکیالکتر   یدانبا م یکی الکتر یان جر جهت  -۱

 است.  یکیالکتر یان در خلاف جر  هاالکترون همان سرعت سوق یا  هاالکترونحرکت    جهت -۲

 .شودیم ی جار  تر کمبه  تربیش الکتریکی  یل از پتانس  یشههم  یکیالکتر   و جریان میدان  -۳

 

/  یانباعث عبور جر  ی باتر  ینحساب روشن است، اینماش  ی است. وقت  V3،  زیرحساب  ینماش  یباتر  ولتاژ  -62 mA0 . شود یدر آن م   15
گر ا  دهد؟یحساب م ینبه مدار ماش  یچند ژول انرژ  یساعت روشن باشد، باتر  یک حساب  ینماش  ین ا

1  )/ − 22 7 10 

2  )/ − 32 7 10 
3  )/1 62 
4  )/16 2 

 (۱۱۰۲ـ  ۴۲ۀ ـ صفح  �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

 برابر است با:  یر ز ۀبا استفاده از رابط گذرد، یساعت از مدار م یککه در  باری

q I( t) / / / C− =  =    =3 30 15 10 3 6 10 0 54 

W)  ۀبنا به رابط دهد، یبه مدار م  یکه باتر ایی انرژ بنابراین q V)
Â]nIi

=  :برابر است با 

q V / / J=  =  =0 54 3 1  شده به مدار داده انرژی62

 

 باشد؟   LDR  یک   یبرا  یی مقاومت برحسب روشنا  تواندیم  یر، ز  یاز نمودارها یککدام  -63

 
 

 
1) 2) 
 
 

 
 
 
 
3) 4) 
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 ( ۱۱۰۲ـ  ۵۹ۀ ـ صفح  �� سریعـ  خطبهخطـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

شده به آن  یدهآن به نور تاب  یکیمقاومت است که مقاومت الکتر   ی نوع  ، (LDR)ی  نور  مقاومت 
  LDR  یک. مثلاً  شود یشدت نور، از مقاومت آن کاسته م   یشکه با افزا   یطوردارد، به  یبستگ
نور مناسب، مقاومت آن به چند    یکدر   کهدرحالیدارد،   ی همچند مگاا    ی مقاومت  یکی در تار  ینوع

هستند که   یلیسیمخالص، مانند س  رساناییمها از جنس نمقاومت  یناز ا  عی. نورسدیهم م صد ا  
از    درنتیجهها افزوده شده و  آن  یکیبار الکتر  ی هاشده، بر تعداد حاملیدهشدت نور تاب  یشبا افزا

آن م مقاومت  کاسته  الکترشدهدادهنشانشکل   .شود یها  مقاومت  را   هایی LDR  ینچن  یکی، 
 .دهدینشان م شود( یم یده سنج LUX  یکایبا  هک) ییبرحسب روشنا

 راهنمای مسیرت  
  یناز پس ا  ی راحتتا به  ینکامل به ذهنتون بسپار  یات با جزئ  ید کن  یباشه و سع  یکتاب درس  ی هاها حتماً حواستون به نمودارها و شکلبچه

 .یاینها بربتست یپت

 خاص  مقاومت دو  
.  متفاوت استهای الکتریکی معمولی  مقاومت الکتریکی آن به دما با مقاومت  وابستگی ترمیستور نوعی از مقاومت است که    ترمیستور:  -۱

 شود. ها استفاده میحسگر دما در مدارهای حساس به دما مانند زنگ خطر آتش و دماپاها و نیز در دماسنج عنوان بهاغلب از ترمیستورها 
شده به آن بستگی دارد،  مقاومت نوری نوعی مقاومت است که مقاومت الکتریکی آن به میزان نور تابیده  (:LDRهای نوری )مقاومت  -۲

در    کهدرحالیی دارد،  اُهممقاومتی چند مگا  ،در تاریکی  LDR  شود. مثلاً یک نوعبا افزایش شدت نور، از مقاومت آن کاسته می  کهطوریبه
رسانای خالص، مانند سیلیسیم هستند که با  ها از جنس نیمرسد. نوعی از این مقاومتمی  اُهم یک نور مناسب، مقاومت آن به چند صد  

 شود. ها کاسته میاز مقاومت آن درنتیجه ها افزوده شده و های بار الکتریکی آنشده، بر تعداد حاملافزایش شدت نور تابیده

 

Iنمودار    ، یرز  شکل  -64 V−  یاهم  ی دو رسانا  یرا برا  A    وB   الکتریکی  . مقاومتدهدینشان م  A  مقاومت الکتریکی  چند برابر  B   است؟ 
1 )3 

2  )
1
3

 

3 )2 

4  )
3
2

 

 ( ۱۱۰۲ـ  ۵۰ۀ ـ صفح �� سریعـ  نموداری ـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

 نوشت: توان یشده و به کمک قانون اهم، متوجه به نمودار داده با

A

B

V
RV IR

VI R

I

=  = = 3

3

 

 

 راهنمای مسیرت  
I  ینمودارها V−    وV I−  شما    یهکرد. کاف  یبترک  یز ن   2از فصل    یگرمباحث د  یبا برخ  شهیمورد توجه طراحان هستند و اتفاقاً م  یشههم

 . یاریندست بنمودار، مقاومت رسانا رو به یب کردن ش  یدابا پ
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 انواع رسانا 
 ( فلزیغیر یرساناها تر بیشفلزات و )مانند  کند. رسانایی که از قانون اُهم پیروی می رسانای اُهمی: 

 (مثل دیودها) کند. رسانایی که از قانون اُهم پیروی نمی اُهمی: رسانای غیر

 مهم  نمودارهایبررسی  
Vنمودار   I− )ولتاژ برحسب جریان( : 

 صورت خطی است که شیب آن متناسب با مقاومت است. این نمودار به  ،برای رسانای اُهمی
 

Iنمودار   V− )جریان برحسب ولتاژ( : 

صورت خطی با شیب ثابت است که شیب آن برابر با  این نمودار به  ،برای رساناهای اُهمی
R

 است.  1

 
 

 یه نمونۀ باحال  
 چگونه است؟ ها از کوچک به بزرگ  است. ترتیب مقاومت  زیرمطابق شکل   Dو   A  ،B  ،Cنمودار جریان الکتریکی برحسب ولتاژ چهار رسانای   

 پاسخ تشریحی: 

Iدر نمودار   V− است.  تر کمتر باشد، مقاومت هرچه شیب بزرگ 

   D C B AR R R R   

 
 

Vنمودار  اگر   I−  بود چی؟ 

   A B C DR R R R   

 

 .هتربیشباشه، مقاومتش  تر یکنزد  Vبه محور  ی هرچه خط :یاخلاق نتیجۀ

 

از دو وجه مقابل آن در   یکاز هر    توانیاست را م   cm2و    mm5  ،cm1به ابعاد    یفلز فرض   یککه از جنس    یلمستطمکعب  یک  -65
/مکعب    ین مقاومت ا  ین ترمقاومت و کوچک  ینترصورت، اختلاف بزرگ  ین مدار قرار داد و در ا 0 فلز مورد   یژۀ. مقاومت وشود یم  3

 است؟   m.استفاده چند 
1 )800 2 )160 3 )80 4 )16 

 (۱۱۰۲ـ  ۵۲ ۀ ـ صفح ��  رب زمانـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 : ، داریمضلع آن باشد یگرد  Lو   یم کن ی گذارنام minLو   maxL یبترتاضلاع مکعب را به ینترو کوتاه ینبلندتر اگر

max max
max

min min

min min
min

max max

L L
R

A L .LL
R

A L L
R

A L .L


=  =  

=   
 =  = 
 

 

 داشت:  یمخواه یم،کن یمتقس یکدیگرروابط بالا را بر  اگر

max max

min min

R L
( )

R L
= 2
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 . آیدیدست مبه ینهبه مقاومت کم  یشینهنسبت مقاومت ب پس

max
max min

min

R
( ) R R

R /
 = =  =22

16 16
0 5

 

 داشت: یم است، خواه 16دو مقاومت  ینهم است و نسبت اا   3/0  ینه و کم  یشینهها در حالت باختلاف مقاومت کهاینتوجه به  با

max min min min minR R / R R / R /− =  − =  = 0 3 16 0 3 0 02 

 :آوریمیدست م را به یژهمقاومت و اکنون

min
min

max

L
R / .m .m

L .L ( )( )

−
−

− −

 
=   = =   = 

  

3
4

2 2
5 10

0 02 8 10 800
1 10 2 10

 

 راهنمای مسیرت  
مختلف همواره مورد توجه طراحان هست و جالبه    یهابا تنوع  یم،رو از کدام دو وجه مقابل آن در مدار قرار بد  یل مستط مکعب  یک  کهاین
 باشه.  نامه پاسخ. پس حواست به  یماشاره کرد  نامهپاسخکه در   یه و همون  یکسانه   یباً تقر هایپت  ین اۀ  حل هم  یر که مس  یدبدون 

 مقاومت یک رسانای مستطیلی 
aکه    یطور به  یم، داشته باش  cو    a  ،bبه ابعاد    یل مستط مکعب  یکاگر   b c    اش در مدار قرار یاز دو وجه مواز   یکاز هر    یم باشد و بتوان

L  ۀگاه طبق رابط آن یم،ده
R

A
=  یمدار : 

       

max
max

min max max

min minmin
min

max

L a
aR

A bc R R abc
cR RL c c

R
abA ab


=  =   


 =  =

 =  = 



2

2
   

 

 max max

min min

R L
( )

R L
 = 2

 

 
 : یمدار یم، وصل کن یکسان ثابت و پتانسیل اختلاف   یکدو مقاومت را به  ین از ا   یکهر   اگر

V max max
max min min max

min min

max max max

min min min

I R
V RI R I R I

I R

R I L
( )

R I L

.SwHSMIY

= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =

 = = 2
 

 

گر مقاومت و یکسانی یکی، قطر و مقاومت الکترB و A یفلز یلۀم  دو  -66 یلۀ م  یو چگال Bیلۀ م  یژۀ نصف مقاومت و ، Aیلۀ  م  یژۀ دارند. ا

B ، 1
4
 است؟   B  یلۀچند برابر جرم م   A  یلۀ باشد، جرم م   A یلۀم   یبرابر چگال  

1  )
1
8

 2  )
1
2

 3 )2 4 )8 

 ( ۱۱۰۲ـ  ۵۲ ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

  ۀکمک رابط به
m

R .
A


=

 2
 : یمدار 

A B A Bd d A AA A B B A B A
A B

A B B A BA B

m m m
R R . . .

mA A

=  =    
=  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

     2 2
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A B B A,
A

B

m

m

  =   = 

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =

1 1
2 4 2 4 8 

 راهنمای مسیرت  

شما باشم روابط   ی من جا
L

R
m
= 

2
mو   

R .
A


=

 2
 . شمیحفظ م یگه رو د 

 نکته  
 .یدخاطر بسپاررا در مورد عوامل مؤثر بر مقاومت به یر ز یکمک روابط 

R برحسب   : مقاومت : برحسب   یژهو مقاومت.m 

Lرسانا برحسب  : طولm Aمقطع برحسب   : سطحm2
 

V رسانا برحسب   : حجمm3 : رسانا برحسب   چگالیkg

m3
 mرسانا برحسب  : جرمkg 

m

V

m

V

V .L L
A R R

L V mL
R

A
V V m

L R R
A A A

 =

 =


 =  = ⎯⎯⎯→ =

 
=  

  
 =  = ⎯⎯⎯→ =

 

2 2

2 2

 

 یه نمونۀ باحال  
 .یدآور دست بهرا  یربا مشخصات ز  Bو  A های یمس مقاومت 

g  ی:چگال، g2۰ :جرم:  A سیم

cm3
m−.یژه:  و مقاومت و  m3: طول، 5 62 10 

g ی:چگال،  g1۰۰ :جرم :B سیم

cm3
m−.یژه:  مقاومت و و mm22  :مساحت مقطع ،4 65 10 

 : پاسخ تشریحی

.m , L m
A Akg

, m / kg
m

.m , m / kg
B Bkg

, A m
m

L
R R /

m /

m /
R R /

A

−

−

−

−
=   =

 = =

−
=   =

−
 = = 

    
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = 

  
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = 

  

6

3

6

6 2
3

2 6
2 10 3

5000 0 02

6
5 10 0 1

2 124000 2 10

2 10 9 5000
4 5

0 02

5 10 0 1
31 25

4000 4 10

 

 ر! ابسپ خاطربه های ساختمانی آن ویژگی  براساسها رو برای محاسبۀ مقاومت الکتریکی این فرمول 
 :سطح مقطعو   طولرسانا به کمک  الکتریکی محاسبۀ مقاومت   -۱

L
R

A


= 

 : حجمو  طولرسانا به کمک  الکتریکی محاسبۀ مقاومت  -۲

L
R

V


=

2
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 :حجمو  مقطع سطحرسانا به کمک الکتریکی محاسبۀ مقاومت   -۳

V
R

A


=

2
 

 :چگالی و   جرم ، طولرسانا به کمک  الکتریکی محاسبۀ مقاومت  -۴

L
R

m


=

2
 

 : چگالی و   جرم، مقطع سطحرسانا به کمک الکتریکی محاسبۀ مقاومت  -۵

m
R

A


=

 2
 

 

رشته   یناست. مقاومت ا  45برابر  (  C1270  یدما)است، در حالت روشن    یکرومکن که از جنس نهبرشت   یک  یدرون  ۀمقاومت رشت  -67
 یکروم نمقاومت ویژه   ییدما  یبشود و ضر  ی پوش دما چشم  ییرتغ  دراثرطول و قطر رشته    ییراز تغ )است؟    ند اهم چ  C20 یدر دما

K
− 4 14  (است.  10

1 )36 2 )30 3 )40 4 )42 

 (۱۱۰۲ـ  ۵۳ ۀ ـ صفح  �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ  

Rۀ  توجه به رابط با گیریم. درنظر می C20طبق متن کتاب درسی، دمای مرجع را   R [ ]= +2 1  نوشت: توان یم یراحتبه 1
C =  −  = − = 2 1 1270 20 1250 

R R [ ] R [ ] R R−= +   = +    =   = 4
2 1 1 1 1

3
1 45 1 4 10 1250 45 30

2
 

 اثر تغییر دما بر مقاومت الکتریکی 
 یابد.های ژرمانیم و سیلیسیم با افزایش دما، مقاومت الکتریکی کاهش میرسانا مانند مقاومتهای نیمدر مقاومت -۱
یابد. برای محاسبۀ تغییرات مقاومت الکتریکی فلزات برحسب  های فلزی، با افزایش دما، مقاومت الکتریکی هم افزایش میدر مقاومت  -۲

 کنیم:دما از رابطۀ زیر استفاده می
R R R R

R R ( )

 = − = 

 = + 

2 1 1

2 1 1
 

 های زیر مطرح شود: در مسائل مربوط به اثر دما بر مقاومت، ممکن است خواسته -۳
 شود؟ مقاومت الکتریکی چند برابر می الف(

در این حالت نسبت  
R

R

2

1
 خواهیم و داریم: را می 

R
R R ( )

R
= +   = + 2

2 1
1

1 1 

 کند؟مقاومت الکتریکی چقدر تغییر می ب(
Rدر این حالت   R−2  است و داریم:  موردنظر 1

R R R R = − = 2 1 1 
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 مقاومت الکتریکی چند درصد تغییر کرده است؟  پ(

در این حالت  
R

R



1
 خواهیم و داریم:را می 

RR

R R

S¶»I£¶ oÃÃ™Uk‚nj


= = 

 =

1

1 1
100

 

 

/به تعداد    یقهدق  2در مدت    یر، مدار شکل ز  در  -68  214 5 گر مقاومت الکترگذرد یالکترون از لامپ م   10 باشد، با   4لامپ    یکی. ا

e)کند؟  یم  ییر چند آمپر تغ  یاز باتر  یعبور   یانجر   ، Kید  بسته شدن کل / C)
−=  191 6 10 

1 )18 

2 )6 
3 )14 
4 )8 
 
 
 

 (۱۱۰۲ـ  ۶۴ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

  
 : آوریمیدست مشده بهزمان گفتهاز لامپ را در مدت  یبار عبور ۀابتدا انداز

q ne / / C− = =    =  =21 194 5 10 1 6 10 45 16 720 

  
 : آوریمیدست ماز لامپ را به یعبور یانجر

q
I A

t


= = =

 

720
6

2 60
 

eq

eq

I
R r

R R
V

O¶¯


=

+

=


⎯⎯⎯⎯⎯→ =   =

+
6 42

4 3
 

  
که برابر   کندیم  ید ممکن را تول یان اتصال کوتاه شده و حداکثر جر یزن یو باتر  شود یلامپ اتصال کوتاه شده و از مدار حذف م ید، با بستن کل

 است با:

eqR I A I I A
r

ÁoUIM pHÁn¼L–·IÄo] oÃÃ™U
  =  = = = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − = − =

42
0 14 14 6 8

3
 

 نکته  
الکتر ا  یکبا    یابدون مقاومت    یمس  یکبا    یکیاگر مقاومت  باشد  یمواز   ،آلیدهآمپرسنج  م  ،بسته شده  مدار حذف  و اصطلاحاً    شودیاز 

 رخ داده است.  کوتاه اتصالگوییم یم
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گر ا  گذرد، یکه از آن م   یانی برحسب جر  یباتر  یکولتاژ دو سر    ییراتنمودار تغ  -69  ی اهم  3مقاومت    یک به    یباتر  ینمطابق شکل است. ا
 کند؟ یاز آن عبور م   یانی متصل شود، چه جر

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

 ( ۱۱۰۲ـ  ۶۴ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  نموداری ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
Vبرابر عرض از مبدأ نمودار بوده و برابر    یاترۀ بمحرک   یرویشده، نبا توجه به نمودار داده است.    12=

rبوده و برابر  ی باتر یشده برابر مقاومت دروننمودار داده یبشۀ انداز ی از طرف = = 
12

2
6

 است. 

 
 

 

  
 از آن برابر است با: یعبور یان متصل شود، جر یاهم  3مقاومت  یکبه  یباتر  ینا ، حال اگر مطابق شکل

I / A
R r


= = =

+ +

12
2 4

3 2
 

 

 

بوده و عدد   هم ا....................  برابر    R3است. مقاومت    13بوده و مقاومت معادل مدار برابر    یآمپرسنج آرمان  یر،شکل زمدار    در  -7۰
 آمپر است. ....................  توسط آمپرسنج برابر    شدهدادهنشان

1 )4 ،5/0 

2 )4  ،
7

13
 

3 )7 ،5/0 

4 )7  ،
7

13
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 ( ۱۱۰۲ـ  ۷۱ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
 : R3دست آوردن مقاومت  به

طبق صورت    کهاین. با توجه به  شود یم  یرصورت ز مدار به  ۀ شدشکل ساده  ینبنابرا؛  شود یاتصال کوتاه م   R1، مقاومت  شدهدادهنشانمدار    در
eqRسؤال مقاومت معادل برابر  = 13 مقاومت   ؛ بنابرایناستR = 3  . باشدیم 7

 
 
 

 
 
 
 

eqR R R R R= +  = +  = 2 3 3 313 6 7 

  
 :آوریمدست میرا به کل مدار یانجر

eq

I / A
R r

®¨


= = = =

+ +

7 7
0 5

13 1 14
 

 مقاومت معادل 
های  گوییم. در مقاومتها سری یا متوالی میهم بسته شده باشند، به اتصال آنکه دو مقاومت بدون هیچ انشعابی با یک سیم بههنگامی  -۱

 : متوالی روابط زیر برقرار است

  

eq

eq

eq

R R R

I I I I

V V V

= +

= = =

= +

1 2

1 2

1 2

 

های  اند. در مقاومتهم متصل شدهصورت موازی بههم متصل باشد، این دو مقاومت بهکه دو سر دو مقاومت با سیم رسانا بههنگامی  -۲
 : موازی روابط زیر برقرار است

 

eq
eq

eq

eq

R R
R

R R R R R

I I I

V V V

= +  =
+

= +

= =

1 2

1 2 1 2

1 2

1 2

1 1 1

 

خارج شده است.   Bوارد شده است و یک سیم از نقطهٔ    Aبه این معنی است که یک سیم به نقطهٔ    Bو   Aمقاومت معادل بین دو نقطهٔ  -۳
 به مثال زیر توجه کنید.
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 یه نمونۀ باحال  
 را محاسبه کنید. Cو  Aو مقاومت معادل بین نقاط  Bو  Aمقاومت معادل بین نقاط   ،زیردر شکل 

 
 
 
 
 

 : تشریحی پاسخ
نقاط    حالت اول: متوالی هستند و    باهم  4  و  2  هایمقاومت  ،کنیم. در این حالترا محاسبه می  Bو    Aابتدا مقاومت معادل بین 

 موازی است؛ بنابراین داریم:  6  مقاومتها با آن مقاومت معادل
 
 

ABR


= = = 
+

6 6 36
3

6 6 12
  

 
 

 مقاومت معادلمتوالی هستند و  6 و  2  هایکنیم. در این حالت مقاومترا محاسبه می Cو  Aمقاومت معادل بین نقاط  حالت دوم:
 درنتیجه:  موازی است. 4  ها با مقاومت آن
 

ACR


= = = 
+

8 4 32 8
8 4 12 3

    

 
 

 ۱۳۹۲ریاضی  سراسریآزمون  

برابر   Nو   M، مقاومت معادل بین دو نقطۀ مقابلدر مدار  -۶5
R

2
 است؟  اُهمچند  Rاست.   

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

 پاسخ تشریحی: 
 کنیم: تر میپتانسیل، مدار را سادهابتدا به روش نقاط هم

 
 
 
 
 
 

eq :شاخۀ پایینی eq
R R

R R R R=  = + =
1 2

3
2 2 2
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 و درنهایت
eq

R
R R R R R R

R

 = + +  = + +  =  = 
1 1 1 1 2 1 1 2 1 1

6
318 18 3 3 18
2

 

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 نکتۀ تستی  
 باهم موازی و برابر باهم باشند داریم:  R2و   R1اگر دو مقاومت  

R R R
eq eq

R R R R
R R

R R R

= =
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ = =

+

1 2
2

1 2

1 2 2 2
 

 

. کنیمیولت وصل م  36  یلبه اختلاف پتانسمجموعه را  و    بندیمیم   یکدیگرمختلف به    یهارا به حالت  یاهم  12مقاومت مشابه    سه  -71
 کل مدار برحسب آمپر باشد؟   یانمربوط به جر  تواندینم  یرز  های ینهاز گز یککدام

1 )5/4 2 )9 3 )1 4 )3 

 (۱۱۰۲ـ  ۷۳ۀ ـ صفح �� رب زمانـ  استدلالی ـ  سخت)  ۴پاسخ: گزینۀ  

 :کنیمیم  یبست، بررس همبهسه مقاومت را  ینا توانیکه م  یمختلف ی هاحالت تمام 

  
eq

eq
eq

V
R I A

R
= =  = = =

12 36
4 9

3 4
 

 

  
eq

eq
eq

V
R I A

R
=  =  = = =

36
3 12 36 1

36
 

 

  
 

eq
eq

eq

V
R I / A

R

  
⎯⎯⎯⎯⎯→ = =  = = =

+

24 12 24 12 36
8 4 5

24 12 8
 

 
 

  
. ,

eq

eq

eq

R

V
I A

R

kºHÂ²H¼T¶  
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = + = 

= = =

12 6 12 6 18

36
2

18

 

 راهنمای مسیرت  
ها،  اونتک  تک  یل رو بشه و با تحلهبستن سه مقاومت روب  هم بهمختلف    یهاآموز با حالتبود که دانش  ینتست، ا  ین هدفمون از طرح ا

 .یدکن  ی ها رو به دقت بررستمام حالت یدکن ی دست اومده به چالش بکشه. پس حتماً سعبه یمدارها یلتسلط خودش رو در تحل
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 عبور نکند؟  5از مقاومت   یانی تا جر  یمده  ییروستا را چند درصد و چگونه تغئ ، مقاومت رزیردر مدار    -72

 کاهش  درصد 5/37( 1
 یشدرصد افزا 5/37( 2

 یش افزا درصد 5/62( 3

 درصد کاهش  5/62( 4

 (۱۱۰۲ـ  ۷۳ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

مقدار مقاومت رئوستا بعد از    ید،است. حالا فرض کن  4مقاومت رئوستا برابر با  یۀ  اول  مقدار 
عبور    یانیجر  5از مقاومت    کهاین  یشود. با توجه به مدار مقابل، برا  Rآن برابر با    ییرتغ

 پل وتستون برقرار باشد: یکتکن یدنکند، با 
( R) R / R /+  =   + =  = 12 8 18 6 12 13 5 1 5 

/
( ) / %

−
=  = −

1 5 4
100 62 5

4
 مقاومت رئوستا  ییرتغ درصد 

 .یمدرصد کاهش ده 5/62مقدار مقاومت رئوستا را  ید با پس

 راهنمای مسیرت  
براتون    یکتکن  ینال از اؤ دونه س  یهحواسمون بهش هست،    یپل وتستون به سؤالات کنکور باز شده و ما هم که حساب  یکتکن  یپا  یگهد

 همه راحت بشه.  یالتا خ یمآورد

 پل وتستون  
Rهرگاه    یر،به شکل ز  ییدر مدارها R R R=1 4 2   یفرق  یچه  R5مقاومت بودن و نبودن    یعنی  کند،یعبور نم  یانجر   R5از مقاومت    ،باشد  3

 . دهیمیمدار را انجام م یلو سپس تحل کنیم یرا حذف م R5. پس مقاومت  کندیبه حال مدار نم
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

/است و آمپرسنج    200و    10  یبترت سنج به، مقاومت آمپرسنج و ولتزیر مدار    در  -73 A0 . دهدیرا نشان م   V20سنج  و ولت  4

Rمقدار 

r
 است؟  ینهبرابر با کدام گز  

1 )10 
2 )12 
3 )14 
4 )16 
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 ( ۱۱۰۲ـ  ۷۱ۀ ـ صفح ��  رب زمانـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
A(Rها  هستند و معادل آن  ی و مقاومت آمپرسنج متوال  Rمقاومت   R  ین بنابرا؛  است  ی سنج موازبا ولت  +(

 : یمدار

A VR , I / A , R .I V
A V(R R ).I R .I (R ) /

=  = =
+ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +  =2 110 0 4 20

2 1 10 0 4 20 

R R
/

 + = =  = 
20

10 50 40
0 4

 

 

  
 : آوریمیدست مرا به یاز باتر یعبور یانجر

VV R .I I I / A=  =   =1 1 120 200 0 1 
I I I / / / A= + = + =1 2 0 1 0 4 0  M:قانون گره در نقطۀ   5

  
 دارند:  یکسانی  یل است و اختلاف پتانس یسنج موازبا ولت یباتر

V V rI V r r r
ÁoUIM

=   − =  − =  = −  = 
1 1

22 20 22 20 4
2 2

 

R

r
 = =

40
10

4
 

 راهنمای مسیرت  
  یل ساده تحل  یلی و خ  ین ها مقاومتشون را قرار بداون  ی جابه  یه هستند، کاف  آلیرایدهآمپرسنج غ  یاسنج  ولت  ی وقت  گم یها مبه بچه  یشههم

 یرین...به خودتون سخت نگ   ی. خواهشاً الکینمدار انجام بد

 یم؟ باشند، چگونه مدار را ساده کن یآرمانیر غ ، سنجآمپرسنج و ولت ، مدار  یکاگر در   
 .گیریمیم درنظر با آن   یمقاومت متوال  یکو   یآمپرسنج آرمان  یکآن   جایبهو  داریم یرا برم یآرمان یرغ آمپرسنج

Aی آرمان یرغ : آمپرسنج 
A : ی آمپرسنج آرمان 

AR :ی آرمان یرمقاومت آمپرسنج غ 

 .گیریمیم درنظر با آن   ی مقاومت مواز  یکو   یسنج آرمان ولت یکآن  جای بهو   داریمیرا برم ی آرمان یرسنج غولت

Vی آرمان یرسنج غ: ولت 
V :ی سنج آرمان ولت 

VR :یآرمان یرسنج غمقاومت ولت 

 

است. عدد آمپرسنج   یافتهکاهش    A1  ،A5  عدد آمپرسنج  شود یو مشاهده م   دهیمیم   ییررا تغ  R1  یرمقاومت متغ  یر، شکل ز  در  -74
A2  (هستند.  آل یدها  ها)آمپرسنج کند؟یم  ییرچگونه تغ 

1  )A5 یابدیم افزایش. 
2  )A5 یابدیکاهش م . 

 . یابدیم  یشافزا A5از   تربیش( 3

 . یابدیکاهش م  A5از   ترکم( 4
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 (۱۱۰۲ـ  ۷۳ۀ ـ صفح ��  سریعـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

r) بودن مولد    ی با توجه به آرمان  یددقت کن V)  ماند یثابت م  R2در مقاومت    یانجر(  0= I R )

SMIY SMIY SMIY

 

=  =2   ان ی جرکل در    یاندر جر  ییرهر تغ.  2

 . دهدیرخ م  R1مقاومت   از یعبور
I

I I I I I A
 =

= + ⎯⎯⎯→ = = −2 0
1 2 1 5 

 راهنمای مسیرت  
  ی محرکه است. ضمناً هر مقاومت  یروی دو سرش همواره ثابت و برابر با ن   یل هست، اختلاف پتانس  یآرمان   یباتر   ی ها حواستون باشه که وقتبچه

 . شهیم ی باتر  ۀ محرک یروی ثابت و برابر با ن  یلشاختلاف پتانس  یشههست، اونم هم ی مواز  ی آرمان  یکه با باتر 

 

 چند آمپر هستند؟  دهند، ینشان م   ی آرمان  ی هاکه آمپرسنج  هایی یانجر  زیر، در مدار شکل    -75
1  )I A , I , I A= = =1 2 31 0 2 
2  )I A , I A , I A= = =1 2 31 6 3 
3  )I I , I A= = =1 2 30 6 
4  )I , I I A= = =2 1 30 6 
 
 
 

 

 (۱۱۰۲ـ  ۷۳ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۴پاسخ: گزینۀ  

  
و    R1  ،R2  ی هامقاومت  ، نه. با توجه به مدار   یا   یم که در مدار اتصال کوتاه دار   ید دقت کنابتدا  
R3  لذا   ؛شود یها رد نماز آن یانیدر مدار وجود ندارند و جراتصال کوتاه شده وI =2  است. 0

  
  ۀطبق رابط ی از طرف

eq

I
R r


=

+
 داشت: یم خواه 

eqR R= = 4 2 

eq

I I I A
R r /

®¨


= = = = =

+ +
1 3

15
6

2 0 5
 

 

گر در شهر  -76  3۰)ماه    یکساعت در شب روشن کند، در طول    3را به مدت    یاضاف  یوات  1۰۰لامپ    یکهزار خانه، هر خانه    25۰با    یا
 شود؟یمصرف م یاضاف یکیالکتر  یساعت انرژ ـ    یلووات، چند ک(روز

1  )/  32 25 10 2  )/  62 25 10 3  )/  27 5 10 4  )/  57 5 10 

 (۱۱۰۲ـ  ۶۷ ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   محاسباتی ـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ  

 روز برابر است با:شده در هر شبانهمصرف  یاضاف  یکی الکتر یساعت روشن باشد، انرژ 3 شب در هر  ی وات  100 یلامپ اضاف  یک  اگر

U Pt / kW.h−= =   =3100 10 3 0 3 
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 برابر است با: در طول یک ماه   شدهمصرف  یاضاف  یکی الکتر یانرژ یریم،بگ درنظرهزار خانه  250 یروز و برا 30 زمان مدت اگر در  حال

U / / kW.h
®¨

=    = = 3 60 3 30 250 10 2250000 2 25 10 

 یکی الکتر توان  
 یانرژ  یدتول یاآهنگ مصرف   :توان 

kgm  یاصل یکاهایاست که معادل آن برحسب   (W)، وات SI آن در یکایاست که    یو فرع ی انرده یتی کم توان 

s

2

3
 است.  

 . شودیمصرف م هامقاومتدر مدار مثل  هاکنندهمصرفکه توسط  یتوان  : ی مصرف  توان

 . شودیم یدکه توسط مولد در مدار تول یتوان  : یدی تول  توان

 . شودیمصرف م ی باتر  یمقاومت درون که توسط  یتوان  : ی اتلاف   توان

 ی باتر  ید توان مف : ی خروج  توان

V
P VI RI

R
Â o‚¶

= = =
2

2
 

R برحسب  : مقاومت     V : برحسب ولتاژ دو سر مقاومت V I : برحسب از مقاومت ی عبور  یان جر A 
P I
ÁkÃ²¼U

=  
 برحسب محرکه   : نیروی V I : برحسب ی از باتر  ی عبور  یان جر A 

P rI
Â °UH

= 2 

rبرحسب یدرون  : مقاومت   I : برحسب ی از باتر  ی عبور  یان جر A 

P P P I rI
Â]»oi ÁkÃ²¼U Â °UH

= − =  − 2 

 یه نمونۀ باحال  
 کند؟یمصرف م یچند ژول انرژ  یقه دق یکمقاومت در مدت   ین است. ا  V5۰برابر با   ی هماُ  1۰مقاومت   یکدو سر  یل اختلاف پتانس

 پاسخ تشریحی: 

 ی توان مصرفۀ محاسب : ۱ مرحلۀ 

V ( )
P W

R
= = = =

2 250 2500
250

10 10
 

 ی مصرف ی انرژ   ۀمحاسب : ۲ مرحلۀ
U Pt= 

U انرژی : J P : توانW t : زمانs 
U Pt J= =  =250 60 15000 

 

آن   یتا با ثابت ماندن ولتاژ دو سر لامپ، توان مصرف   یمده  ییر ثابت چند درصد و چگونه تغ یلامپ را در دما  یک مقاومت    یمس  قطر  -77
/9  یابد؟ درصد کاهش    75

 یشدرصد افزا 5( 4 درصد کاهش  5( 3 درصد کاهش  10( 2 یشدرصد افزا 10( 1

 (۱۱۰۲ـ  ۶۷ ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

 :یمدار ینبنابرا؛ است یافتهکاهش صد در  75/9آن  یلامپ ثابت بوده و توان مصرف  ولتاژ

R
AV V V A

P P
R

A

=

= ⎯⎯⎯⎯→ = =




2 2 2
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, ,V A dP A P d d P
( )

P A P d d P

.kºHSMIY  
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯→ =  =

2 22 2 2 2 2 2

1 1 1 1 1 1
 

/
P ( )P P d

/
d

= − =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = =
2 1 1

9 75 361
1

2100 400

1

361 19
0 95

400 20
 

d
( ) ( / )
d

%= −  = −  = −2

1
1 100 0 95 1 100  یم قطر س   ییرتغ درصد 5

 . یابددرصد کاهش   5 یدبا یمقطر س پس

 راهنمای مسیرت  
تا دستتون هم مثل    یدتست حل کن  ی قدر بهها  وقت کم آوردم. بچه  یها رو بلد بودم ولآقا به خدا اکثر تست  گه یآموز مدانش  یی وقتا  یه 

 .یارینتست که اگر سرعت عمل شما در محاسبات بالا باشه، وقت کم نم  ین ذهنتون گرم بشه. مثل هم

 نکته  
درصد کاهش،    x2درصد(، مساحت مقطع لامپ تقریباً    5مقدار کوچکی باشد )مثلاً    xدرصد کاهش دهیم و    xاگر قطر سیم یک لامپ را  

 یابد.می درصد کاهش   x2درصد افزایش و توان مصرفی آن )با فرض ثابت بودن ولتاژ( تقریباً  x2مقاومت آن تقریباً 
 درصد کاهش یابد.  5درصد کاهش یابد؛ بنابراین قطر مقطع لامپ باید تقریباً  1۰خواهیم توان مصرفی تقریباً مثلاً در این سؤال می

 

 چند ولت است؟   یباتر  ۀمحرک  یروی. نکندیم   ییر وات تغ  9  ی،هما   3در مقاومت    ی توان مصرف   ید، با بستن کل  یر، مدار ز  در  -78
1 )6 
2 )10 
3 )12 
4 )20 

 
 
 
 

 (۱۱۰۲ـ  ۷۳ۀ ـ صفح ��  رب  زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 : باز باشد یدکل 
برابر بوده  ی آرمان یباتر یل با اختلاف پتانس Bو  Aنقاط   ین ب یل توجه به مدار مقابل، اختلاف پتانس با

AB(V )=  ی دو مقاومت متوال ین ب یلاختلاف پتانس ینو ا  3 شود یم  یمتقس یکسان طور به: 
 

ABV V

( )
V

P P
R






= =




=  = =

3

2
2 2

3

1
2 2

2
3 12
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 : بسته باشد یدکل 

م  12و    4  یهاحالت، مقاومت  ینا  در باتر  3مقاومت    درنتیجهو    شوندیاتصال کوتاه   یبا 
 : شود یم یل پتانسو هم یمواز یآرمان

V P 


 =  =
2

3 3 3
 

 : دهیمیقرار م W9را در دو حالت برابر با   یهما   3اختلاف توان مقاومت  اکنون

P P V
  

 − =  − =  =  =
2 2 2

9 9 9 6
3 12 4

 

 

V  ۀمحرک   یرویبا ن  یباتر  یک  -79 است.   V3دو سر آن برابر با    یلو اختلاف پتانس  بودهوصل    یکیمقاومت الکتر  یکبه دو سر    12=
گر توان خروج  آن چند اهم است؟  یباشد، مقاومت درون  W18 یباتر  یا

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

 ( ۱۱۰۲ـ  ۶۹ ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

P  ۀاز رابط  یباتر  یتوان خروج   دانیم می VI
Â]»oi

؛  از آن است  یعبور  یانجر  Iو    یدو سر باتر  یلاختلاف پتانس  Vکه    آید یدست مبه  =

 : یمدار ینبنابرا
P VIV V

V rI I P V( )
r r

Â]»oi

Â]»oi

= −  −
=  −  = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = 

P W , V , V V
( ) r /

r r

Â]»oi
= = = −

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =  = = 
18 12 3 12 3 9 9

18 3 6 1 5
6

 

 راهنمای مسیرت  
. از بس که مورد توجه طراحان  ینخوب بهش مسلط باش  یلی خ  و ر  ی دو سر باتر   یل برحسب اختلاف پتانس  یتوان خروج  ۀ ها خواهشاً رابط بچه

 هست.

 آن  یکیالکتر  یلمولد برحسب اختلاف پتانس یخروج  توان 

OP
r



 

2
0

4
     

V
I

r
O OP I rI P V V

r r

−
= 

=  − ⎯⎯⎯⎯→ = −2 21 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

I
r


=

2
باشد. 

(V ,R r)


= =
2

 

R باشد   0=
)مولد اتصال 
کوتاه شود( یا  
 کلید باز باشد. 



 

67 

 فیزیک  ماه شهریور ۱۳|   ریاضیدهم دواز

 نکته  

آن برابر با   یلاست، اختلاف پتانس یشینه مولد ب  یکه توان خروج یدر حالت -۱


2
 است.  

 

باشد    یکسان،  (R)  مدار  یاجزا   یرسا  یهمان توان مصرف  یامولد    یمولد، توان خروج  یلاختلاف پتانس  یدو مقدار متفاوت برا   یازابهاگر    -۲
V یدبا V+1  باز باشد:  یدمولد در حالت کل یل برابر با اختلاف پتانس 2
 
 

   V V+ = 1 2 
 
 
 

 

 چند ولت است؟  Aۀ  نقط  یکیالکتر   یلپتانس  ، مقابلشکل    در  -8۰
1 )2 - 
2 )2 
3 )4 - 

4 )4 
 
 
 
 

 (۱۱۰۲ـ  ۶۵ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   محاسباتی ـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

 :آوریمیدست م مدار را به یان جر ابتدا
 
 

I A
R r r / /

 −  −
= = =

+ + + +

1 2

1 2

6 3
1

1 5 0 5 1
 

 
 

 : کنیمیم  یسینویل، پتانسشدهدادهنشان  یردر مس  زمینتا    A  ۀاز نقط  حال

A A AV r I V V V V
¸Ã¶p

+  + =  + + =  =−2 2 3 1 0 4 

 کنیم ی م یینمدار و مقدار آن را تع  یانجهت جر  یر، منبع، به روش ز  یکاز   یشحلقه با بتک  یمدارها در 
  یرویو مجموع ن   نامیمیم  ها یکنند را ساعتگرد  یدتول  یاندر جهت ساعتگرد جر  خواهندیمثبتشان، م  یانۀ پا  یتکه به خاطر موقع  هاییباتری  -۱

 . گیریمیم sها را  آنۀ محرک

و مجموع    نامیمیم  ها یکنند را پادساعتگرد  یدتول  یان در جهت پادساعتگرد جر   خواهند یمثبتشان، م   یانۀ پا  یتکه به خاطر موقع  هایی باتری  -۲
 .گیریمیم psها را  آن ۀمحرک   یروین 

s  اگر  -۳ ps    شارژدهنده و    هاییباتر  شوندیلدرتر هستند مکه قُ   هایو گروه ساعتگرد شودیکل مدار در جهت ساعتگرد م  یانباشد، جر
 کننده.مصرف یا شارژشونده  های یباتر  شوند یهم م هایپادساعتگردۀ  شد گروه مغلوب



 

68 

 فیزیک  ماه شهریور ۱۳|   ریاضیدهم دواز

ps  اگر  -۴ s     جر م  یانباشد،  پادساعتگرد  جهت  در  مدار  پادساعتگرد  شود یکل  گروه  قُ   هایو  مکه  هستند    های یباتر   شوندیلدرتر 
 کننده. مصرف یاشارژشونده    هاییباتر  شوندیهم م ها یساعتگرد  ۀشدشارژدهنده و گروه مغلوب

 :آیدیدست مبه یر ز  ۀکل مدار هم از رابط  جریان -۵

s ps
I

nHk¶Âº »oÃM »Â²iHjÁIÀS¶»I£¶³IµU”µ]

 − 
= 

 نکته  
نقطه  یافتن  ی برا  مدار،    یاولتاژ  در    است  یکافاز  و  نقطه  آن  زم  یر مس  یکاز  سمت  به  کن   ین خلوت  رعا  یم حرکت  با    یهاپروتکل  یت و 

 .یمدست آورموردنظر را به ۀولتاژ نقط  یسی،نو یلپتانس
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 درست است؟کدام مورد    -81

 رسد. های خود به آرایش دوتایی میهیدروژن تنها عنصری است که در ترکیب( 1
 دوره خود برسند.توانند به آرایش گاز نجیب همهای نافلزی، فقط با گرفتن الکترون میاتم( 2
 گذارند.اشتراک میهای ظرفیتی خود را به دهنده آن، تمام الکترونهای تشکیلای است که اتممولکول، ذره( 3
 .اندشدهگذاشتههای پیوندی متعلق به یک اتم نبوده و بین دو اتم به اشتراک های مولکولی، الکتروندر ترکیب( 4

 ( 1001   ـ  41ـ صفحۀ  ��سریع  مفهومی ـ  ـ  متوسط )          ۴ۀ گزین پاسخ:   

ها بیشتر زمان  الکتروناین    .اندشدهگذاشتهدو اتم به اشتراک    ن یاتم نبوده و ب  کیمتعلق به    یوندیپ   یهاالکترونهای مولکولی،  در ترکیب

نسبت داده    منفی  جزئی   بارها  دارد. به همین دلیل به این اتم  بالاتریکنند که خاصیت نافلزی  خود را در اطراف هسته اتمی سپری می

 داشته و بار جزئی آن منفی است.  بیشتریاتم اکسیژن خاصیت نافلزی  𝐻2𝑂شود. برای مثال در مولکول  می

  

  هلیم دوره خود یعنی  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 کاتیوننیز می لیتیم صردست پیدا کند. همچنین عن

 پیدا کند.

 هلیم  
 : در رابطه با هلیم، داریم 

 

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

  دورههمبا گرفتن الکترون به آرایش گاز نجیب    ،𝐾2𝑂با به اشتراک گذاشتن و در ترکیب یونی    ، 𝐻2𝑂اتم اکسیژن در مولکول    ، مثال

 ند. کخود یعنی نئون دست پیدا 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

 شیمی دهم )بخش انتخابی(

 

 پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 
QRcode  !بالا را اسکن کنید 

 یا بر روی لینک زیر کلیک کنید!
است. کنکور را پوشش دادهتست  30تست از  2 درمجموعپایۀ دهم:   

است. کنکور را پوشش دادهتست  30تست از  3 درمجموعپایۀ یازدهم:   

(65 تا  62و  58تا  57و  57تا  55و  41تا  34های ه)صفح / دهم 2و  ۱: فصل ۱شیمی   
(77تا  40های )صفحه / (غذای سالمیازدهم )تا سر  2و  1فصل : ۲ شیمی  

بندیبودجه  
 این آزمون

 سهم در
رکنکو  

 یادگیری عمیق

بندیمرور و جمع  

https://www.aparat.com/playlist/26931881
https://www.aparat.com/playlist/26931881
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به آرایش گاز    ،های لایه ظرفیت خودها با به اشتراک گذاشتن برخی یا تمام الکترونها اتمهایی هستند که در آنترکیب  ،هامولکول 

  (𝑁𝐻3)  الکترون است( در مولکول آمونیاک  ۵)که در لایه ظرفیت خود دارای    اتم نیتروژن  ، رسند. برای مثالدوره خود مینجیب هم

جفت الکترون ناپیوندی    صورتبهالکترون ظرفیتی خود را نیز    2های هیدروژن به اشتراک گذاشته و  الکترون خود را با اتم  3  تعداد

به اشتراک گذاشته و به آرایش گاز    نیتروژنتک الکترون ظرفیتی خود را با    هیدروژنهای  دارد. از طرفی اتمروی اتم خود نگه می

 زیر است:  صورتبهرسند. ساختار لوویس آمونیاک خود یعنی هلیم می دوره همنجیب 

 

 
 است؟   نادرستکدام گزینه زیر    -82

 .داردخود الکترونی ترین لایه الکترون در بیرونی  6، متعلق به گروه شانزدهم بوده و 34عنصری با عدد اتمی ( 1

𝑙الکترون با   12ای که دارای ( هر عنصر از جدول دوره2 =  دهد. ها الکترون از دست میاست، در واکنش 1

 𝑋( اگر اتم  3
𝑛الکترون با    16دارای    ۵8 =  وجود دارد.   بار   بدون ذره زیراتمی    30باشد، در هر اتم این عنصر    3

𝑙های آن، در زیرلایه با  از کل الکترون %20زیرلایه داشته و  ۵لایه الکترونی پنجم، ( 4 =  گیرند.قرار می  2

 ( 1001  ـ  39ـ صفحۀ  ��برزمان   ـ  مفهومی   ـ  دشوار )          2ۀ  گزین پاسخ:   

های هر زیرلایه را  تواند شمار الکتروندهند. عدد کوانتومی فرعی مینمایش می  𝑙و عدد کوانتومی فرعی را با    𝑛عدد کوانتومی اصلی را با  

𝑙ای با  هیتعیین کند. زیرلا = 𝑙الکترون با    12است. عناصری که دارای    𝑝، معادل با زیرلایه  1 =   3𝑝و    2𝑝هستند، دارای دو زیرلایه    1

ها  فلز بوده و در واکنش  شدهگفتهآرگون، سایر عناصر    جزبهگیرد.  قرار می  30تا    18پر هستند. عدد اتمی این عناصر، در بازه بین    کاملا 

 دارد.  ناچیزی بسیارپذیری دارد، واکنش  تایی هشت آرایش بوده و چون   نافلزدهند. توجه داریم که آرگون، نوعی الکترون از دست می

  

الکترون   2و    4𝑝  هیرلایالکترون در ز   4  ی بوده و دارا  شانزدهم   گروهمتعلق به  ،  سلنیممعادل با سلنیم است.  ،  34  یبا عدد اتم   یعنصر 

 زیر است:  صورتبهآرایش الکترونی سلنیم  است. 4𝑠دیگر نیز در زیرلایه  

𝑆𝑒34
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝4 

 خود دارد. یالکترون هیلا نیتریرونیبالکترون در  6هر اتم سلنیم، در مجموع 

𝑛الکترون با    16، این عنصر دارای  سؤالطبق فرض    = الکترون در    6و    2ترتیب دارای  است. بر این اساس، عنصر مورد نظر به  3

 𝑋دارد. اگر اتم    3𝑑الکترون نیز در زیرلایه    8بوده و    3𝑝و    3𝑠های  زیرلایه
𝑙الکترون با    8دارای    ۵8 = باشد، آرایش الکترونی آن    2

 آید: زیر در می صورتبه

𝑋 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑84𝑠2 
  زیراتمی  ذره   30توان گفت در هر اتم این عنصر  است. بر این اساس، می  28الکترون بوده و عدد اتمی آن برابر با    28این اتم دارای  

 داریم:   )نوترون( وجود دارد. باربدون

تعداد  نوترون  = −عدد  جرمی عدد  اتمی  = ۵8− 28 = 30 

هر لایه، به اندازه عدد کوانتومی اصلی    کند. یک لایه را مشخص می  الکترونی موجود در   های (، تعداد زیرلایه𝑛)   عدد کوانتومی اصلی  

الکترون را   ۵0طور کلی ظرفیت مجزا دارد. این لایه، بهزیرلایه  ۵لایه الکترونی پنجم، توان گفت خود، زیرلایه دارد. بر این اساس، می

𝑙با    ۵𝑑  در زیرلایه   توانند می  % 20  دارد که از کل این مقدار، = ، حداکثر گنجایش  𝑛گیرند. توجه داریم که به کمک مقدار  بقرار    2

 در این رابطه، داریم: توان محاسبه کرد.الکترونی یک لایه را می

2𝑛2 = حداکثر گنجایش الکترونی لایه 𝑛 ام 
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 درست نوشته شده است؟   صورتبهنام کدام ترکیب    -83

   𝐶𝑂𝑆𝑂4  :سولفات (𝐼𝐼کبالت) ( 𝐴𝑙2𝑂3  2  بوکسیت:( 1
    𝑍𝑛𝐵𝑟2  :یدبرمیدروی  ( 𝐿𝑖𝑁𝑂3  4  نیترات: لیتیم( 3

 ( 1002   ـ  55ـ صفحۀ  ��سریع  ـ  مفهومی   آسان ـ)         ۳ۀ گزین پاسخ:   

موارد مشابه  به مطرح شدن    با توجهشود.  تولید می  𝐿𝑖𝑁𝑂3از ترکیب یون نیترات با یون لیتیم، ترکیب یونی لیتیم نیترات با فرمول شیمیایی  

 خاطر بسپارید: شده در کتاب درسی، بههای مطرحهای پرکاربرد زیر را علوه بر یونیوندر کنکور سراسری، بهتر است 

 فرمول شیمیایی یون  نام یون  فرمول شیمیایی یون  نام یون 

𝐶𝐻𝑂2 رمات وف 
𝐻𝐶𝑂3 هیدروژن کربنات  −

− 
𝐶2𝐻3𝑂2 استات 

𝐻𝑆𝑂4 هیدروژن سولفات  −
− 

𝐶6𝐻۵𝐶𝑂𝑂 بنزوات
𝑆𝑂3 سولفیت  −

2− 
𝑀𝑛𝑂4 پرمنگنات 

𝑁𝑂2 نیتریت −
− 

𝑂2 پراکسید  −𝐶𝑁 سیانید 
2− 

  

بهنام    ترکیب،  این  بوکسیت درست  به شکل  آلومینیم در طبیعت  که  توجه داریم  اکسید است.  آلومینیم  به همراه   𝐴𝑙2𝑂3)   صورت 

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

  ی گذارنامباشد؛ بنابراین برای  3+ یا    2+تواند  است. بار الکتریکی این عنصر در ترکیبات مختلف می  یت یچند ظرف کبالت از جمله فلزهای   

این ترکیب یونی ایرادی ندارد، اما در نوشتن نماد عناصر    ی گذارنامهای آن، باید بار الکتریکی فلز در آن ترکیب را نیز ذکر کنیم.  ترکیب

با حر  را  دوم  و حرف  بزرگ  با حروف  اول  باید حرف  فرمول شیمیایی  ومختلف  بنویسیم.    صورتبه  ( سولفات𝐼𝐼)   کبالت ف کوچک 

𝐶𝑜𝑆𝑂4 .است 

ها، ترکیبات  ها و آنیونشوند. با کنار هم قرار گرفتن کاتیونکاتیون تبدیل میهای شیمیایی الکترون از دست داده و به  فلزها 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

 صورت روی برمید است. ، بهسؤالنام ترکیب مطرح شده در صورت  ،برای مثال

 
 ای کدام عنصر در مقایسه با سایر عناصر بیشتر است؟ نقطه- نشده در آرایش الکترونهای جفتشمار الکترون  -84

 بریلیم ( 4 پتاسیم ( 3 فسفر ( 2 اکسیژن ( 1

 ( 1001  ـ  40ـ صفحۀ ��سریع   ـ  مفهومی   ـ  آسان)         2ۀ  گزین پاسخ:   

  های الکترون  آن  در  که  را ارائه کرد  اینقطه- الکترون  آرایش  نام  به  آرایشی  (،𝑝و    𝑠)عناصر دسته    عناصر اصلی  اتم  رفتار  بینیپیش  برای  لوویس

  نماد   سمت  یک   از  را   گذارینقطه  توانمی  اتم،  هر   اینقطه-الکترون   آرایش  رسم  . برایندشوداده می  نمایش  آن  نماد   پیرامون  اتم،  هر  ظرفیت

 در این رابطه، داریم:   .داد آن قرار  کنار در   را بعد های نقطه و کرد  آغاز آن عنصر
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بوده و تمایل    ناپایدارهای تک( هستند،  )الکترون  نشدههای جفتای خود دارای الکتروننقطه-هایی که در آرایش الکتروناتمتوجه داریم،  

داده  در مقایسه با سایر عناصر    فسفربا توجه به جدول بالا،    را از بین ببرند.  نشدهجفتهای  های شیمیایی، این الکتروندارند با انجام واکنش

  1،  2ترتیب دارای  ، به بریلیمو    پتاسیم،  اکسیژنای خود است.  نقطه-بیشتری در آرایش الکترون  نشدهجفت  یهاشمار الکتروندارای    شده

 هستند.خود  یانقطه-الکترون شی نشده در آراجفت الکترون 2و 

 
 یک از مطالب زیر درست است؟در رابطه با عنصر سدیم، کدام  -85

 کند.در واکنش با عنصر گالیم، نوعی ترکیب مولکولی را ایجاد می( 1
 بار الکتریکی کاتیون حاصل از این عنصر، مشابه بار کاتیون حاصل از باریم است. ( 2
 است. 𝑁𝑎2𝑆𝑒  صورتبهفرمول شیمیایی ترکیب حاصل از واکنش این عنصر با سلنیم، ( 3
 ها در کلر است.پر در آرایش الکترونی این عنصر، نصف شمار این زیرلایه کاملا های  شمار زیرلایه( 4

 ( 1001  ـ  39ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ  مفهومی   ـ  متوسط )          3ۀ  گزین پاسخ:   

دهد.  را تشکیل می  +𝑁𝑎دهد و یون  ها، تک الکترون ظرفیتی خود را از دست میجدول تناوبی بوده و در واکنش  اول   گروه ، یک فلز از  سدیم

از کنار هم قرار  دهد.  را تشکیل می  −𝑆𝑒2و یون    گیرد دو الکترون میها،  جدول تناوبی بوده و در واکنش  16  گروه فلز از  نا یک    سلنیم نیز

 شود. ایجاد می 𝑁𝑎2𝑆𝑒و با فرمول شیمیایی   سلنید سدیمهای ایجاد شده طی این فرایند، ترکیبی با نام گرفتن یون

  

کند. توجه داریم که  سدیم، یک عنصر فلزی بوده و با یک عنصر فلزی دیگر مثل گالیم، در هیچ واکنش شیمیایی خاصی شرکت نمی 

 شوند.های مولکولی، در واکنش میان دو نافلز با یکدیگر ایجاد میترکیب

جدول تناوبی    دوم یک فلز از گروه  باریم،    دهد.را تشکیل می  +𝑁𝑎  ها، یونسدیم، یک فلز از گروه اول جدول تناوبی بوده و در واکنش 

 دهد.را تشکیل می +𝐵𝑎2یون  دهد و الکترون از دست می 2ها، بوده و در واکنش

 زیر است:  صورت به سدیمآرایش الکترونی  

𝑁𝑎11
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠1 

 زیر است:  صورتبهآرایش الکترونی کلر پر از الکترون وجود دارد.  زیرلایه کاملا 3در ساختار سدیم، 

𝐶𝑙17
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝۵ 

 پر است.  کاملازیرلایه الکترونی  4هر اتم کلر، در ساختار خود دارای 

 
 ترکیب حاصل از واکنش میان کربن و فلوئور، کدام مطلب زیر نادرست است؟در رابطه با    -86

 گذارند.های کربن و فلوئور با یکدیگر الکترون به اشتراک میدر واکنش تولید مولکول مورد نظر، اتم( 1
 اتم فلوئور وجود دارد.  4در ساختار هر مولکول از ترکیب تولید شده در این فرایند،  ( 2
 گیرند. های موجود در ساختار این مولکول، در یک صفحه قرار میهمه اتم( 3
 برابر است. 𝑆𝑂3( شمار پیوندهای اشتراکی در این ماده با مولکول  4

 ( 1002  ـ  57ـ صفحۀ  ��استاندارد    ـ  مفهومی   ـ  متوسط)         3ۀ  گزین پاسخ:   

 شود: زیر تولید میها، ترکیب کربن و فلوئور، دو عنصر نافلزی بوده و از واکنش میان آن
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های فلوئور  کنند در حداکثر فاصله ممکن نسبت به یکدیگر قرار بگیرند. در این حالت، اتمهای فلوئور سعی میدر ساختار ترکیب داده شده، اتم

  صورت بهگیرند. با توجه به توضیحات داده شده، ساختار فضایی مولکول ایجاد شده طی این فرایند، به شکل هرم در اطراف اتم کربن قرار می

 شود: زیر می

 
  

 گذارند.های نافلزی با یکدیگر الکترون به اشتراک میکربن تترافلوئورید، نوعی ماده مولکولی است. در واکنش تولید مواد مولکولی، اتم 

 دارد.وجود  اتم فلوئور 4کربن تترافلوئورید، فراورده این واکنش بوده و در ساختار هر مولکول از آن،   

 زیر است: صورتبه 𝑆𝑂3ساختار مولکول   

 
 وجود دارد. پیوند اشتراکی 4، تعداد دیکربن تترافلوئوردر ساختار این مولکول، همانند مولکول 

 
 های متنوع تولید کند؟ تواند کاتیونکدام عنصر زیر، در واکنش با عناصر نافلزی می  -87

 منیزیم ( 4 گالیم ( 3 وانادیم ( 2 کلسیم ( 1

 ( 1002   ـ  56ـ صفحۀ  ��سریع   ـ  مفهومی  ـ  آسان)          2ۀ  گزین پاسخ:   

)معادل با فلز روی(    30)معادل با فلز اسکاندیم( تا    21، همگی فلز هستند. عدد اتمی اولین گروه از این عناصر، در بازه بین  𝑑عناصر دسته  

 نکته مهم زیر توجه کنیم:  2ها، باید به آنهای حاصل از در رابطه با این عناصر و کاتیون  گیرد.قرار می

آرایش الکترونی کاتیون حاصل از اغلب این عناصر، مشابه آرایش الکترونی هیچ گاز نجیبی نیست. برای مثال، در رابطه با فلزهای روی و  (  1

 مس، داریم: 

𝑍𝑛 ∶ [𝐴𝑟] 3𝑑104𝑠2
                      
→      𝑍𝑛2+ ∶ [𝐴𝑟] 3𝑑10 

𝐶𝑢 ∶ [𝐴𝑟] 3𝑑104𝑠1
                      
→      𝐶𝑢+ ∶ [𝐴𝑟] 3𝑑10 

 های حاصل از فلز آهن دقت کنید: دهند. برای مثال، به کاتیوناغلب این عناصر فلزی بیش از یک نوع کاتیون پایدار تشکیل می( 2

𝐹𝑒 ∶ [𝐴𝑟] 3𝑑64𝑠2
                      
→      {

𝐹𝑒2+ ∶ [𝐴𝑟] 3𝑑6

 
𝐹𝑒3+ ∶ [𝐴𝑟] 3𝑑۵

 

دهند. در رابطه با  ترین عناصری هستند که فقط یک نوع کاتیون تشکیل میمیان عناصر واسطه، فلزهای روی و نقره، مهمتوجه داریم که از  

 هایی با بار متنوع تشکیل بدهند، داریم:توانند کاتیونسایر عناصر واسطه مهم که می

 کروم وانادیم  آهن  مس فلز

 3+و   2+ 2+و   1+ ها بار کاتیون

 
 ؟هستنداز مطالب زیر درست   موارد  کدام ،  ( کلرید𝑰𝑰مس) در رابطه با ترکیب   -88

 الف ـ نسبت شمار آنیون به کاتیون در ساختار این ماده، برابر با مقدار این نسبت در سدیم سولفید است.

 پر از الکترون است.  کاملاً  3𝒅ب ـ در آرایش الکترونی کاتیون موجود در ساختار این ترکیب، زیرلایه 

 ج ـ آرایش الکترونی آنیون موجود در ساختار این ترکیب، مشابه آرایش الکترونی یون کلسیم است. 

 مول الکترون مبادله شده است.  2د ـ در واکنش تولید هر مول از این ماده از عناصر سازنده آن،  

 »الف« و »د« ( 4 »ج« و »د« ( 3 »ب« و »ج« ( 2 »الف« و »ب« ( 1
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 ( 1002ـ    56ـ صفحۀ  ��بر زمان    ـ  مفهومی  ـ  دشوار)          3ۀ  گزین پاسخ:   

 های )ج( و )د( درست هستند. ، عبارت𝐶𝑢𝐶𝑙2با فرمول شیمیایی   ( کلرید 𝐼𝐼در رابطه با ترکیب مس) 

  

سدیم    در ساختار   ونیبه کات  ون ینسبت شمار آناست. توجه داریم که    2، برابر با  ( کلرید𝐼𝐼مس)   در ساختار   ونیبه کات   ونینسبت شمار آن 

 است.  ۵/0، برابر با 𝑁𝑎2𝑆سولفید با فرمول شیمیایی  

 زیر است: صورتبهآرایش الکترونی یون مس است.  2+در ساختار ترکیب داده شده، بار الکتریکی کاتیون برابر با  

𝐶𝑢2+
29
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑9 

 پر نبوده و یک الکترون کمتر از حالت پر دارد.  کاملادر کاتیون مورد نظر   3𝑑که مشخص است، زیرلایه   طورهمان

الکترون بوده و آرایش مشابه به گاز آرگون دارد. توجه داریم    18در ساختار این ترکیب، یون کلرید وجود دارد. هر یون کلرید، دارای   

 الکترون بوده و آرایش مشابه به گاز آرگون دارد.  18که یون کلسیم نیز دارای 

شده در مراحل شود. برای محاسبه تعداد الکترون مبادلهالکترون مبادله می  ،های یونی، میان عناصر سازندهدر واکنش تولید ترکیب 

 کنیم: تولید هر واحد فرمولی از ترکیب یونی، از رابطه زیر استفاده می

تعداد  الکترون  مبادله  شده = زیروند آنیون  × بار آنیون  = زیروند کاتیون  ×  بار کاتیون 

 شود. ها مبادله میالکترون میان اتم 2از عناصر سازنده،  ( کلرید 𝐼𝐼)   مسبا توجه به رابطه بالا، در واکنش تولید هر مول 

 
 است؟   2ساختار آن برابر با  شود که نسبت شمار آنیون به کاتیون در  در واکنش میان کدام دو عنصر، ترکیبی ایجاد می  -89

  سیلیسیم و کلسیم ( 2  منیزیم و برم ( 1
 سدیم و فسفر ( 4  لیتیم و اکسیژن ( 3

 ( 1001ـ    39صفحۀ  ـ  ��استاندارد  ـ  مفهومی   ـ  متوسط)          1ۀ  گزین پاسخ:   

برای    .کنندیم  جادیرا ا  یونی  ی هابیالکترون مبادله کرده و ترک  گریکد یبا    رند،یدر مجاورت هم قرار بگ  یو فلز  ی نافلز  ی هااتم  که یهنگام

های یونی، کافی است ابتدا نماد کاتیون و سپس نماد آنیون را بنویسیم. زیروند کاتیون، برابر با بار آنیون بوده  نوشتن فرمول شیمیایی ترکیب

 و زیروند آنیون، برابر با بار کاتیون خواهد شد. داریم: 

𝐴𝑛+    +     𝐵𝑚−                              نماد  کاتیون 
بار  آنیون

 نماد  آنیون  
بار  کاتیون

 

 کنیم:استفاده می زیر آوردن نام مواد یونی، از الگوی  دستبه برای 

ید + اسم  نافلز + اسم  فلز ∶  نام ترکیب یونی

ها، ترکیب یونی منیزیم برمید با شوند. از کنار هم قرار گرفتن این یونایجاد می  −𝐵𝑟و    +𝑀𝑔2های  در واکنش میان منیزیم و برم، یون

 است. 2برابر با  در ساختار آن ونیکات به  ونیآننسبت شمار آید که می دستبه 𝑀𝑔𝐵𝑟2فرمول شیمیایی  

  

به یون تک ها نمیبوده و در واکنش  فلز شبه، یک  سیلیسیم  از واکنش میان  تواند  این اساس،  بر  و    سیلیسیماتمی تبدیل شود. 

 ترکیب یونی تولید نخواهد شد.  اصلا، کلسیم

ها، ترکیب یونی لیتیم اکسید  شوند. از کنار هم قرار گرفتن این یونایجاد می  +𝐿𝑖  و  ‒𝑂2های  در واکنش میان لیتیم و اکسیژن، یون 

 است. ۵/0برابر با  در ساختار آن  ونیبه کات ونینسبت شمار آنآید که می دستبه 𝐿𝑖2𝑂با فرمول شیمیایی  

ها، ترکیب یونی سدیم فسفید  شوند. از کنار هم قرار گرفتن این یونایجاد می  ‒𝑃3و    +𝑁𝑎های  در واکنش میان سدیم و فسفر، یون 

1برابر با  در ساختار آن  ونیبه کات ونینسبت شمار آنآید که می دستبه 𝑁𝑎3𝑃با فرمول شیمیایی  

3
 است. 

 



 

75 

شهریورماه   13|    ریاضی دوازدهم    شیمی  

 اکسید است؟ های پیوندی در ساختار کدام ترکیب زیر، برابر با شمار این پیوندها در ساختار مولکول گوگرد دیشمار جفت الکترون  -90

 سیلیسیم تتراکلرید ( 4 کربن مونوکسید  (3 هیدروژن سولفید ( 2 کربونیل کلرید  (1

 ( 1002ـ    57ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ  مفهومی   ـ  متوسط )          3ۀ  گزین پاسخ:   

 زیر است: صورتبهاکسید ساختار لوویس مولکول گوگرد دی

 
ماده،   این  از  و هیدروژن سولفید،    3در هر مولکول  کربونیل کلرید  فرمول شیمیایی  دارد.  الکترون پیوندی وجود  با    ترتیببهجفت  معادل 

𝐶𝑂𝐶𝑙2    و𝐻2𝑆    معادل با    ترتیببهاست. فرمول شیمیایی کربن مونوکسید و سیلیسیم تتراکلرید نیز𝐶𝑂    و𝑆𝑖𝐶𝑙4    لوویس است. ساختار  

 زیر است:  صورت به داده شدههای ترکیب

 

    
 

 

 وجود دارد.   جفت الکترون پیوندی  3برقرار شده و    پیوند اشتراکی  3که مشخص است، در ساختار مولکول کربن مونوکسید نیز    طورهمان

 
 است؟  نادرستدر رابطه با کلسیم فسفید، کدام مطلب زیر   -91

 آرایش الکترونی آنیون و کاتیون در ساختار این ترکیب یونی، مشابه هم است.( 1
 ها مبادله شده است. الکترون میان اتم 3تولید این ماده از عناصر سازنده آن، در واکنش ( 2
 ( اکسید است.𝐼𝐼𝐼( نسبت شمار آنیون به کاتیون در این ماده، عکس مقدار همین نسبت در آهن) 3
 موجود در آن است.زیروند هر عنصر در فرمول شیمیایی این ترکیب، برابر با بار الکترونی یون حاصل از عنصر دیگر ( 4

 ( 1001ـ    39ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ  مفهومی   ـ  متوسط )          2ۀ  گزین پاسخ:   

با    کلسیم فسفید ها، ترکیب یونی  شوند. از کنار هم قرار گرفتن این یونایجاد می  −𝑃3و    +𝐶𝑎2های  در واکنش میان کلسیم و فسفر، یون

محاسبه تعداد الکترون مبادله شده در مراحل تولید هر واحد فرمولی از ترکیب یونی، از رابطه  برای . آیدمی دستبه 𝐶𝑎3𝑃2فرمول شیمیایی  

 کنیم:زیر استفاده می

تعداد  الکترون  مبادله  شده = زیروند آنیون  × بار آنیون  = زیروند کاتیون  ×  بار کاتیون 

 شود. ها مبادله میمیان اتم الکترونمول  6از عناصر سازنده،   کلسیم فسفید با توجه به رابطه بالا، در واکنش تولید هر مول 

  

الکترون بوده و آرایش الکترونی    18های کلسیم و فسفید، هرکدام دارای  است. یون  1۵و    20برابر با    ترتیببهعدد اتمی کلسیم و فسفر،   

 ها مشابه آرایش الکترونی آرگون است.آن

2برابر با    ،کلسیم فسفیدنسبت شمار آنیون به کاتیون در   

3
عکس مقدار همین نسبت در  است. مقدار این نسبت در کلسیم فسفید،    

 است. 𝐹𝑒2𝑂3با فرمول شیمیایی   ( اکسید 𝐼𝐼𝐼آهن)

 آن است.واحد فرمولی موجود در  گریحاصل از عنصر د  ون ی یبرابر با بار الکترون ، کلسیم فسفید یی ایم یهر عنصر در فرمول ش روندیز 
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ترین زیرلایه الکترونی های موجود در بیرونیای گوگرد، برابر با تعداد الکتروننقطه-شده در آرایش الکترونهای جفتالکترونشمار    -92

 کدام عنصر زیر است؟ 

 روی ( 4 تیتانیم ( 3 کروم ( 2 سلنیم ( 1

 ( 1001   ـ  37ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ  مفهومی   ـ  آسان )         1ۀ  گزین پاسخ:   

ای اتم  نقطه-دارد. در آرایش الکترون وجود الکترون ظرفیتی 6ای بوده و در ساختار هر اتم آن، گوگرد، عنصری از گروه شانزدهم جدول دوره

جفت    صورتبهالکترون نیز    4تک و    صورتبهالکترون    2گیرد. در این حالت،  الکترون ظرفیتی در اطراف نماد این عنصر قرار می  6گوگرد،  

 زیر است: صورتبهای گوگرد نقطه-وجود خواهد داشت. آرایش الکترون

 
 زیر است:  صورت به، سؤالهای آرایش الکترونی عناصر داده شده در گزینه

𝑆𝑒34
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝4 
𝐶𝑟24
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑۵4𝑠1 
𝑇𝑖22
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑24𝑠2 
𝑍𝑛30
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠2 

 الکترون قرار گرفته است. 4است. در این زیرلایه،  4𝑝ترین زیرلایه معادل با زیرلایه در آرایش الکترونی سلنیم، بیرونی

 
 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -93

 با سایر نافلزها شرکت کرده و الکترون به اشتراک بگذارند. توانند در واکنشهمه عناصر نافلزی، می( 1
 پیوند اشتراکی وجود دارد. 4جفت الکترون ناپیوندی و   12 مجموعاا، 𝑃𝑂𝐶𝑙3( در ساختار مولکول  2
 گانه وجود دارد.، یک پیوند سه𝑁𝑂نیتروژن مونوکسید، همانند مولکول  ( در ساختار مولکول دی3
 اند.تایی رسیدهها در آن به آرایش هشتمولکول آمونیاک، ساختار غیرمسطح داشته و همه اتم( 4

 ( 1002ـ    57ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ  مفهومی   ـ  متوسط )          2ۀ  گزین پاسخ:   

 زیر است:  صورتبه 𝑃𝑂𝐶𝑙3ولکول  لوویس مساختار 

 
 وجود دارد. یاشتراک  وندیپ 4و   ی وندیجفت الکترون ناپ 12مجموعاا در ساختار این مولکول، 

  

آرایش الکترونی هشتبرخی از عناصر نافلزی،    کنند. برای مثال، گازهای نجیب، چنین  ها شرکت نمیتایی بوده و در واکنشدارای 

 دهند. ویژگی دارند و به همین خاطر است که با سایر عناصر نافلزی واکنش نمی

 𝑁𝑂با فرمول شیمیایی    نیتروژن مونوکسید ساختار مولکول  و    𝑁2𝑂با فرمول شیمیایی    نیتروژن مونوکسیددیساختار مولکول   

 زیر است:  صورتبه

   
 ای وجود ندارد. گانهکه مشخص است، در ساختار مولکول نیتروژن مونوکسید، هیچ پیوند سه  طورهمان
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الکترون بوده و به   2هیدروژن، پس از تشکیل پیوند اشتراکی، دارای    وجود دارد. اتم  هیدروژن  اتم،  آمونیاک  مولکولدر ساختار   

 زیر است:   صورتبهآرایش دوتایی مشابه گاز هلیم رسیده است. ساختار این مولکول 

 

 
 ، با توجه به فرمول شیمیایی آن درست نوشته شده است؟داده شدههای  یک از ترکیبنام کدام  -94

1  )𝐶𝑎(𝑂𝐻)2  2 : کلسیم هیدروکسید  )𝐵𝑎3𝑁2 نیترید باریم دی: تری 
3  )𝐺𝑎𝐹3  گالیم :  (𝐼𝐼𝐼فلوئورید ) 4)  𝑇𝑖𝑆𝑖𝑂4 تیتانیم :   (𝐼𝐼 سولفات ) 

 ( 1002ـ    57ـ صفحۀ  ��سریع   ـ  مفهومی  ـ  آسان)          1ۀ  گزین پاسخ:   

متنوع باشد، لازم    بارهای الکتریکیشود. اگر کاتیون دارای  نوشته می  آنیونو سپس نام    کاتیونابتدا نام    ،های یونیگذاری ترکیببرای نام

 𝑂𝐻و   +𝐶𝑎2های عدد رومی نوشته شود. در اثر کنار هم قرار گرفتن یون  صورتبهاست که بین نام کاتیون و آنیون، بار الکتریکی کاتیون  
−  ،

کلسیم   نام  به  می  هیدروکسیدترکیبی  آن  تشکیل  شیمیایی  فرمول  که  چنداتمی    است.  𝐶𝑎(𝑂𝐻)2  صورتبهشود  یون  که  داریم  توجه 

 های بازی وجود دارد.هیدروکسید، در محلول

  

و    +𝐵𝑎2  هایشود. در اثر کنار هم قرار گرفتن یونپیشوندهای یونانی استفاده نمی  صورتبههای یونی، از اعداد  ترکیب  یگذار نامدر   

𝑁3‒  ترکیبی به نام باریم نیترید با فرمول شیمیایی ،𝐵𝑎3𝑁2 شود.تشکیل می 

گالیم، فقط یک    شود.دهند، از اعداد رومی استفاده نمیهای یونی، برای فلزهایی که فقط یک کاتیون تشکیل میگذاری ترکیبدر نام 

فلوئورید با فرمول شیمیایی    گالیم ، ترکیبی به نام  ‒𝐹و    +𝐺𝑎3  هایاز کنار هم قرار گرفتن یون  کند.ایجاد می  3+نوع کاتیون با بار  

𝐺𝑎𝐹3 شود. ایجاد می 

𝑆𝑖𝑂4یون سیلیکات، یونی با فرمول   
، نام این ترکیب  رونیازالازم است.    +𝑇𝑖4، کاتیون  𝑇𝑖𝑆𝑖𝑂4است. برای تشکیل ترکیبی با فرمول    ‒4

 ( سیلیکات است.𝐼𝑉)  تیتانیم 

 
 عنصری که با فلوئور در یک گروه و با وانادیم در یک تناوب مشابه قرار گرفته است، کدام مطلب زیر نادرست است؟در رابطه با    -95

 شود. این عنصر با نماد شیمیایی دوحرفی نشان داده می( 1
 شود. در واکنش این ماده با گاز نیتروژن، نوعی ماده مولکولی ایجاد می( 2
 د.باش می 78نوترون وجود داشته باشد، عدد جرمی آن برابر با  4۵اگر در هر اتم از این عنصر  ( 3
 ها در اتم آلومینیم است.  های ظرفیتی در ساختار هر اتم از این عنصر، بیشتر از شمار این الکترونشمار الکترون( 4

 ( 1001  ـ  41ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ  مفهومی   ـ  متوسط)          3ۀ  گزین پاسخ:   

عنصر مورد نظر، متعلق به  توان گفت  جدول تناوبی و وانادیم، عنصری از تناوب چهارم است. بر این اساس، می  17فلوئور، عنصری از گروه  

است. اگر هر اتم برم در    3۵قرار گرفته است. این عنصر، معادل با برم بوده و عدد اتمی آن برابر با    17تناوب چهارم بوده و در گروه شماره  

 شود.می 80ذره در ساختار هسته این اتم قرار گرفته و عدد جرمی آن برابر با  80 مجموعاا نوترون باشد،  4۵ساختار خود دارای 

  

 شود. در جدول تناوبی نشان داده می 𝐵𝑟برم، با نماد   

الکترون تک و هر اتم برم، دارای    3گذارد. هر اتم نیتروژن، دارای  بوده و در واکنش با نیتروژن، الکترون به اشتراک می  نافلزبرم، یک   

 شود.  تشکیل می 𝑁𝐵𝑟3برمید با فرمول شیمیایی یک الکترون تک است. طی واکنش میان این دو عنصر، نیتروژن تری
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 زیر است: صورت بهآرایش الکترونی برم  

𝐵𝑟3۵
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝۵ 

  3دارای  مجموعاا  هر اتم آلومینیم،  ه  الکترون ظرفیتی وجود دارد. این در حالی است ک  7بوده و در هر اتم آن،    𝑝برم، متعلق به دسته  

 زیر است:  صورتبهالکترون ظرفیتی در ساختار خود است. آرایش الکترونی این عنصر، 

𝐴𝑙13
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝1 

 
 درست است؟  یقینبهختم شود، در رابطه با این عنصر، کدام مطلب زیر    4𝒔2به   𝑿اگر آرایش الکترونی عنصر   -96

 دهد.های خود، فقط یک نوع کاتیون تشکیل میاین عنصر، نوعی فلز بوده و در ترکیب( 1
 شده است.  3𝑑( آخرین الکترون موجود در آرایش الکترونی این عنصر، وارد زیرلایه  2
 های ظرفیتی این عنصر، دارای عدد کوانتومی اصلی برابر هستند.همه الکترون( 3
 دهد. این عنصر در واکنش با یک نمونه از گاز فلوئور، الکترون از دست می( 4

 ( 1002  ـ  56ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ  مفهومی  ـ  دشوار)          4ۀ گزین پاسخ:   

آرایش الکترونی عناصر موجود  ای است.، یعنی این عنصر متعلق به تناوب چهارم جدول دورهختم شود 4𝑠2به   𝑋اگر آرایش الکترونی عنصر 

 زیر است: صورت به( 36تا  19)عناصری با عدد اتمی  چهارم  در تناوب

𝐶𝑎 ∶ [𝐴𝑟] 4𝑠2 𝐾 ∶ [𝐴𝑟] 4𝑠1 

𝑇𝑖 ∶ [𝐴𝑟] 3𝑑24𝑠2 𝑆𝑐 ∶ [𝐴𝑟] 3𝑑14𝑠2 

𝐶𝑟 ∶ [𝐴𝑟] 3𝑑۵4𝑠1 𝑉 ∶ [𝐴𝑟] 3𝑑34𝑠2 

𝐹𝑒 ∶ [𝐴𝑟] 3𝑑64𝑠2 𝑀𝑛 ∶ [𝐴𝑟] 3𝑑۵4𝑠2 

𝑁𝑖 ∶ [𝐴𝑟] 3𝑑84𝑠2 𝐶𝑜 ∶ [𝐴𝑟] 3𝑑74𝑠2 

𝑍𝑛 ∶ [𝐴𝑟] 3𝑑104𝑠2 𝐶𝑢 ∶ [𝐴𝑟] 3𝑑104𝑠1 

𝐺𝑒 ∶ [𝐴𝑟] 3𝑑104𝑠24𝑝2 𝐺𝑎 ∶ [𝐴𝑟] 3𝑑104𝑠24𝑝1 

𝑆𝑒 ∶ [𝐴𝑟] 3𝑑104𝑠24𝑝4 𝐴𝑠 ∶ [𝐴𝑟] 3𝑑104𝑠24𝑝3 

𝐾𝑟 ∶ [𝐴𝑟] 3𝑑104𝑠24𝑝6 𝐵𝑟 ∶ [𝐴𝑟] 3𝑑104𝑠24𝑝۵ 

نخواهد بود. توجه داریم    مسو    کرومقرار دارد، اما این عنصر معادل با    30تا    20با توجه به جدول بالا، عدد اتمی عنصر مورد نظر در بازه بین  

 د.ندهشده، فلز بوده و در واکنش با یک نافلز مثل فلوئور، الکترون از دست میصر گفته اکه همه عن 

  

 های خود تشکیل بدهد.های متنوع در ترکیبتواند کاتیون، وانادیم و ... باشد، میآهناگر عنصر مورد نظر معادل با فلزهای  

 شده است.  4𝑠آخرین الکترون موجود در آرایش الکترونی این عنصر، وارد زیرلایه  اگر عنصر مورد نظر معادل با کلسیم باشد،  

های ظرفیتی آن در دو  بوده و الکترون  𝑑قرار بگیرد، این عنصر متعلق به دسته    30تا    21اگر عدد اتمی این عنصر فلزی در بازه بین   

 گیرند.قرار می 3𝑑و  4𝑠زیرلایه مختلف  
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معادله واکنش شیمیایی زیر، مجموع ضرایب مواد مولکولی تولید شده، چند برابر ضریب پتاسیم یدید مصرف شده   ۀپس از موازن  -97

 خواهد بود؟

 𝑲𝑵𝑶2(𝐬) + 𝑲𝑰(𝐬) + 𝑯𝑩𝒓(𝒂𝒒) → 𝑲𝑩𝒓(𝒂𝒒) + 𝑵𝑶(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍) + 𝑰2(𝒔) 

1 )۵/2 2 )3 3 )۵/1 4 )2 

 ( 1002  ـ  65 ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ  ی مفهوم   ـ  متوسط )          1ۀ  گزین پاسخ:   

 زیر است:  صورتبهموازنه نشده این واکنش   ۀ معادل

𝐾𝑁𝑂2 + 𝐾𝐼 + 𝐻𝐵𝑟 → 𝐾𝐵𝑟 + 𝑁𝑂 + 𝐻2𝑂 + 𝐼2 
بدهیم. بر این اساس، ضرایب نیتروژن مونوکسید و    𝐾𝑁𝑂2ترین ماده، یعنی  واکنش، ابتدا باید ضریب یک را به پیچیده  ۀ معادل  ۀبرای موازن

 شود: زیر می  صورت بهمعادله واکنش شوند. در این حالت، آب، مشخص می

1𝐾𝑁𝑂2 + __𝐾𝐼 + __𝐻𝐵𝑟 → __𝐾𝐵𝑟 + 1𝑁𝑂 + 1𝐻2𝑂 + __𝐼2 
 توانیم ضریب هیدروژن برمید را نیز محاسبه کنیم. در این حالت، داریم:می ، با توجه به ضریب آب

1𝐾𝑁𝑂2 + __𝐾𝐼 + 2𝐻𝐵𝑟 → __𝐾𝐵𝑟 + 1𝑁𝑂 + 1𝐻2𝑂 + __𝐼2 
به دنبال آن، ضریب پتاسیم برمید و  پتاسیم  قدم بعد، ضریب  نیز محاسبه می  در  را  این حالت، معادله واکنش  یدید و ید جامد  کنیم. در 

 شود: زیر می صورتبه

1𝐾𝑁𝑂2 + 1𝐾𝐼 + 2𝐻𝐵𝑟 → 2𝐾𝐵𝑟 + 1𝑁𝑂 + 1𝐻2𝑂 +
1
2
𝐼2 

 شود:زیر می صورتبهبین بردن ضرایب کسری، معادله واکنش  از پس 

2𝐾𝑁𝑂2 + 2𝐾𝐼 + 4𝐻𝐵𝑟 → 4𝐾𝐵𝑟 + 2𝑁𝑂 + 2𝐻2𝑂 + 𝐼2 
برابر   ۵/2این سه ماده، معادل با    بینیتروژن مونوکسید، آب و ید، فقط از عناصر نافلزی ساخته شده و مواد مولکولی هستند. مجموع ضرا

 ضریب پتاسیم یدید در معادله واکنش است. 

 
  معادله دو واکنش مقابل را در نظر بگیرید:  -98

𝑲𝑴𝒏𝑶4(𝒔) → 𝑲2𝑴𝒏𝑶4(𝒔) +𝑴𝒏𝑶2(𝒔) + 𝑶2(𝒈) 

𝑪3𝑯5𝑵3𝑶9(𝒍) → 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) + 𝑵2(𝒈) + 𝑶2(𝒈) 
گاز اکسیژن در معادله واکنش اول، چند برابر ضریب این ماده در معادله واکنش پس از موازنه معادله این دو واکنش شیمیایی، ضریب  

 شود؟ دوم می

1 )1 2 )2 3 )۵/0 4 )۵/1 

 ( 1002   ـ  65 ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ  مفهومی  ـ  متوسط)          1ۀ  گزین پاسخ:   

 شود:زیر می  صورتبهپس از موازنه، معادله واکنش اول 

2𝐾𝑀𝑛𝑂4(𝑠) → 𝐾2𝑀𝑛𝑂4(𝑠) + 𝑀𝑛𝑂2(𝑠) + 𝑂2(𝑔) 
دهنده بدهیم و بر این اساس، معادله واکنش را موازنه کنیم. پس از  برای موازنه معادله واکنش دوم، ابتدا باید ضریب یک را به ماده واکنش

 شود: زیر می صورتبهموازنه، معادله این واکنش نیز 

4𝐶3𝐻۵𝑁3𝑂9(𝑙) → 12𝐶𝑂2(𝑔) + 10𝐻2𝑂(𝑔) + 6𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) 
 که مشخص است، ضریب گاز اکسیژن در معادله این دو واکنش شیمیایی با هم برابر است.  طورهمان
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واکنش    -99 معادله  موازنه  از  𝑪𝑯4(𝒈)پس  + 𝑵𝑯3(𝒈) + 𝑶2(𝒈) → 𝑯𝑪𝑵(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) به فراورده  مواد  ضرایب  مجموع   ،

 دهنده تفاوت دارد؟اندازه چند واحد با مجموع ضرایب مواد واکنش

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

 ( 1002   ـ  65 ـ صفحۀ  ��استاندارد    ـ  مفهومی   ـ  متوسط)         1ۀ  گزین پاسخ:   

 زیر است:  صورتبه داده شده معادله واکنش 

𝐶𝐻4(𝑔) + 𝑁𝐻3(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 𝐻𝐶𝑁(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔) 
یک داده و ضریب متان و آمونیاک را  ( است. در ابتدا، به این ماده ضریب  𝐻𝐶𝑁)   این واکنش، هیدروژن سیانید   ه ترین ماده در معادلپیچیده

 کنیم. در این حالت، داریم:بر اساس آن مشخص می

1𝐶𝐻4(𝑔) + 1𝑁𝐻3(𝑔) + __𝑂2(𝑔) → 1𝐻𝐶𝑁(𝑔) + __𝐻2𝑂(𝑔) 
 کنیم. بر این اساس، داریم: ، ضریب گاز اکسیژن را نیز مشخص میسپسهای هیدروژن، ضریب آب را مشخص کرده و با توجه به تعداد اتم

1𝐶𝐻4(𝑔) + 1𝑁𝐻3(𝑔) +
3
2
𝑂2(𝑔) → 1𝐻𝐶𝑁(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑔) 

 ب کسری موجود در معادله واکنش را از بین ببریم. در این رابطه، داریم:یقدم آخر، باید ضرا  رد

2𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑁𝐻3(𝑔) + 3𝑂2(𝑔) → 2𝐻𝐶𝑁(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔) 

 
 معادله دو واکنش مقابل را در نظر بگیرید:  -100

 𝑰) 𝑵𝒂𝑵3(𝒔) → 𝑵𝒂(𝒔) + 𝑵2(𝒈) 

𝑰𝑰) 𝑵𝒂𝑭(𝒔) + 𝑺𝑪𝒍2(𝒈) → 𝑺𝑭4(𝒈) + 𝑺2𝑪𝒍2(𝒈) + 𝑵𝒂𝑪𝒍(𝒔) 
دهنده  ها، ضریب استوکیومتری فراورده جامد واکنش دوم، چند برابر ضریب استوکیومتری واکنشپس از موازنه معادله این واکنش

 شود؟در واکنش اول می  شده مصرف

1 )۵/1 2 )3 3 )2 4 )4 

 ( 1002ـ    65 ـ صفحۀ  ��بر زمان    ـ  مفهومی  ـ  دشوار)          3ۀ  گزین پاسخ:   

 زیر است: صورتبهشده واکنش اول، معادله موازنه

2𝑁𝑎𝑁3(𝑠) → 2𝑁𝑎(𝑠) + 3𝑁2(𝑔) 
 زیر است: صورت بهمعادله واکنش دوم 

𝑁𝑎𝐹(𝑠) + 𝑆𝐶𝑙2(𝑔) → 𝑆𝐹4(𝑔) + 𝑆2𝐶𝑙2(𝑔) + 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑠) 
شود. در این مرحله، معادله  داده و بر این اساس، ضریب دو ماده دیگر در این معادله مشخص می  𝑆𝐹4برای موازنه، ابتدا ضریب یک را به  

 زیر خواهد بود: صورت بهواکنش 

4𝑁𝑎𝐹(𝑠) + __𝑆𝐶𝑙2(𝑔) → 1𝑆𝐹4(𝑔) + __𝑆2𝐶𝑙2(𝑔) + 4𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑠) 
توانیم با استفاده از روش  وجود دارند، پس ضریب این دو ماده را نمی  زمان هم  صورت بههای گوگرد و کلر  در ساختار دو ماده باقیمانده، اتم

2𝑎ها سمت فراورده  رباشد، د  𝑎برابر با   𝑆2𝐶𝑙2بیاوریم. اگر ضریب   دستبهوارسی و به سادگی   + اتم گوگرد وجود داشته و بر این اساس،    1

2𝑎نیز برابر با  𝑆𝐶𝑙2ضریب   +  شود. در این حالت، داریم:می 1

4𝑁𝑎𝐹(𝑠) + (2𝑎 + 1)𝑆𝐶𝑙2(𝑔) → 1𝑆𝐹4(𝑔) + (𝑎)𝑆2𝐶𝑙2(𝑔) + 4𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑠) 
های کلر  های کلر باید در دو سمت معادله واکنش با هم برابر باشد. بر این اساس، یک معادله برای موازنه تعداد اتمدانیم که شمار اتممی

 دهیم. در این حالت، داریم:تشکیل می

تعداد  اتم کلر در  سمت واکنش دهنده  = تعداد  اتم کلر در  سمت فراورده  ⇒ 4𝑎 + 2 = 2𝑎 + 4 ⇒ 𝑎 = 1 

 شود:زیر می صورتبهشده واکنش مورد نظر بر این اساس، معادله موازنه

4𝑁𝑎𝐹(𝑠) + 3𝑆𝐶𝑙2(𝑔) → 𝑆𝐹4(𝑔) + 𝑆2𝐶𝑙2(𝑔) + 4𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑠) 
 دهنده واکنش اول است. واکنشبرابر ضریب  2با توجه به معادله این دو واکنش، ضریب سدیم کلرید در واکنش دوم، 
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شود. در ساختار این ماده، چند حلقه کربنی وجود  واکنش داده و سیر می 𝑯2مول   8/0، با  𝑪19𝑯28𝑶2گرم از ترکیب   6/57مقدار    -101

گروه   2گانه بوده و دارای  سوزد؟ )ماده، فاقد پیوند سه کامل می  صورتبهداشته و هر مول از آن در حضور چند گرم گاز اکسیژن  

𝑶عاملی الکلی است.  = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 800 ـ 1( 4  704ـ  2( 3  800  ـ 2( 2  704 ـ 1 (1

 ( 1102   ـ  71ـ صفحۀ  ��برزمان    ـ  محاسباتیمفهومی و     ـ  متوسط)         ۲ۀ  گزین پاسخ:   

 زیر است: صورت بهمعادله واکنش ماده آلی مورد نظر با گاز هیدروژن 

𝐶19𝐻28𝑂2 + 𝑥𝐻2
    𝑁𝑖(𝑠)    
→     𝐶19𝐻28+2𝑥𝑂2 

، ابتدا  سؤالبرای حل این  شود.  طور کامل سیر میآلی، در واکنش با یک مولکول هیدروژن بههر پیوند دوگانه موجود در ساختار این ماده  

 کنیم. در رابطه با ماده آلی، داریم: شمار مول ماده آلی را محاسبه می

?𝑚𝑜𝑙 𝐶19𝐻28𝑂2 = ۵7/6 𝑔 𝐶19𝐻28𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶19𝐻28𝑂2

288 𝑔 𝐶19𝐻28𝑂2
= 0/2 𝑚𝑜𝑙 

شده از ماده آلی است؛ بنابراین طبق قواعد استوکیومتری،  برابر مول مصرف   4شده از گاز هیدروژن،  شده، مول مصرف محاسبات انجامطبق  

بوده و در هر واحد    4معادل    𝑥توان گفت  برابر ضریب ماده آلی است. پس می  4شده واکنش، معادل با  ضریب گاز هیدروژن در معادله موازنه 

 پیوند دوگانه حضور دارد. 4از مولکول ماده آلی، 

 آوریم:می دست هبهای موجود در ماده آلی را حال تعداد حلقه

28 = 19 × 2 + 2− 4 × 2 − تعداد  حلقه) × 2) ⟹ تعداد  حلقه = 2 

که مشخص است، ماده آلی مورد نظر در ساختار خود دارای دو حلقه کربنی است. حال معادله سوختن این ماده آلی را نوشته و    طورهمان

 کنیم. در این رابطه، داریم:موازنه می

𝐶19𝐻28𝑂2 + 2۵𝑂2 ⟶ 19𝐶𝑂2 + 14𝐻2𝑂 

که  سوزد. جرم یک نمونه از گاز اکسیژن  طور کامل میمول گاز اکسیژن به  2۵شده، هر مول از این ماده آلی در حضور  طبق معادله موازنه

 گرم است.  800شود، برابر با مول از این ماده می 2۵شامل 

 های آلی های هیدروژن در ترکیب شمار اتم  
 کنیم: تعداد هیدروژن از فرمول زیر استفاده می های ترکیبات آلی از روی شکل ساده بوده ولی برای شمارش  ها و هالوژن ها و نیتروژن ها، اکسیژن شمارش تعداد کربن 

تعداد  اتم  هیدروژن  = تعداد  کربن) × 2) + 2− تعداد  حلقه ) × 2) − تعداد  پیوند  دوگانه ) × 2) − ( گانه سه تعداد  پیوند   × 4) − (تعداد  هالوژن ) +   (تعداد  نیتروژن )

 
 عنوانبهچند برابر جرم مولی هیدروکربنی است که    یبتقربهمولی این ترکیب،    جرمگذاری آلکان مقابل، به چه صورت بوده و  نام  -102

𝑪آورنده در کشاورزی کاربرد دارد؟) گاز عمل = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 ۵7/6 ـ متیل اوکتان تری-۵،4،3-اتیل - ۵( 1
 24/۵ ـ متیل اوکتان تری-6،۵،4-اتیل -4( 2
 24/۵ ن ـمتیل اوکتاتری-۵،4،3-اتیل - ۵( 3

 ۵7/6 ـ متیل اوکتان تری-6،۵،4-اتیل -4( 4

 ( ۱۱۰۱  ـ  40ـ صفحۀ ��استاندارد   ـ  مفهومی  ـ  آسان)          ۱ۀ  گزین پاسخ:   

 زیر است: صورتبههای کربن موجود در زنجیر اصلی گذاری اتمخط آلکان مورد نظر و نحوه شماره-فرمول نقطه 

 

 شیمی یازدهم )بخش انتخابی(
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 صورت بههیدروکربن مورد نظر از سمت چپ انجام شده و نام آن  زنجیر اصلی  گذاری  تر بودن به اولین شاخه فرعی، شمارهدلیل نزدیک به  

.𝑔 184بوده و جرم مولی آن برابر    𝐶13𝐻28  صورتبهفرمول مولکولی این آلکان    خواهد بود.اوکتان    لیمت یتر-۵،4،3-لیات  -۵ 𝑚𝑜𝑙−1  .است 

بوده و    𝐶2𝐻4  صورت بهفرمول مولکولی این آلکن  ، معادل با اتن است.  کاربرد دارد  کشاورزیدر    آورندهگاز عمل  عنوان بههیدروکربنی که  

 کنیم: شده را محاسبه میدر پایان نسبت خواسته است. 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 28جرم مولی آن برابر 

نسبت جرم مولی  =
184
28
≃ 6/۵7 

 ها گذاری آلکان نام  
شمار کربن باشد را پیدا کنیم. توجه داریم که اگر در دو حالت، تعداد کربن زنجیر اصلی یکسان  بیشترین ابتدا باید زنجیر اصلی که دارای  ها، گذاری آلکان برای نام

های فرعی تعیین کنیم. گذاری را براساس تراکم شاخه است. در مرحله بعد، بایستی جهت شمارههای فرعی بیشتر  تعداد شاخه باشد، اولویت با حالتی است که  
کنیم که گذاری را از سمتی آغاز می باشد. اگر این مورد از هر دو جهت یکسان بود، شماره تر نزدیک کنیم که به اولین شاخه فرعی 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 شاخه فرعی نزدیک دومین  به  
 )برای مثال شاخه فرعی اتیل بر متیل مقدم است(.  ای که حرف اول آن بر شاخه دیگر مقدم باشدگذاری با سمتی است که به شاخه اولویت شماره 

 
لیتر است،   30ی که حجم مولی گازها برابر با  در شرایط  کلرلیتر گاز  میلی  3000گرم، با    9/22بوتن به جرم  - 2مخلوطی از هگزان و    -103

 کدام است؟   بیتقربهدر مخلوط پایانی  لی کلردار  ترکیب آدهد. درصد جرمی  کامل واکنش می  طوربه

(𝑪𝒍 = 35/5 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )1/39 2 )3/42 3 )4/۵6 4 )4/36 

 ( 1101  ـ  42ـ صفحۀ ��بر زمان   ـ  محاسباتی    ـ  متوسط)         2ۀ  گزین پاسخ:   

𝐶  پیوند  یک   وجود  خاطربه  و  هستند  سیرنشده  هایهیدروکربن  جمله  از  هاآلکن = 𝐶  این مواد   .دارند  بالایی  پذیریواکنش  خود،  ساختار  در

دهد. معادله این  بوتن با گاز کلر واکنش می -2تنها    ، داده شدهاز بین دو هیدروکربن    شوند.ها و ... وارد واکنش میبا هیدروژن، آب، هالوژن

 زیر است:   صورت بهواکنش 

 𝐶4𝐻8 + 𝐶𝑙2
      𝐹𝑒𝐶𝑙3     
→       𝐶4𝐻8𝐶𝑙2 

 کنیم:  ن تولید شده را حساب می اکلروبوتدی- 3،2شده و جرم بوتن مصرف –  2ابتدا جرم 

? 𝑔 𝐶4𝐻8 = 3000 𝑚𝑙 𝐶𝑙2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2

30000 𝑚𝑙 𝐶𝑙2⏟                
0/1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8 

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2
×

۵6 𝑔 𝐶4𝐻8

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8
= ۵/6 𝑔 𝐶4𝐻8 

? 𝑔 𝐶4𝐻8𝐶𝑙2 = 0/1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8𝐶𝑙2
1 𝑚𝑜𝑙 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2

×
127 𝑔 𝐶4𝐻8𝐶𝑙2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8𝐶𝑙2

= 12/7 𝑔 𝐶4𝐻8𝐶𝑙2 

 بنابراین جرم مخلوط نهایی برابر خواهد بود با:

جرم مخلوط  نهایی  = جرم مخلوط  اولیه  − جرم بوتن مصرف شده + جرم دی کلرو بوتان تولید شده = 22/9− ۵/6+ 12/7 = 30 𝑔  

 آوریم:  می دستبهن( را در مخلوط نهایی اکلرو بوتدی-3، 2)لی کلردار ترکیب آو در نهایت درصد جرمی 

درصد  جرمی ترکیب آلی  کلردار  =
جرم ترکیب آلی  کلردار 

جرم مخلوط نهایی 
× 100 =

12/7
30

× 100 ≃  درصد  42/3

 تشکیل شده است.لی کلردار ترکیب آدرصد از مخلوط نهایی توسط  42/ 3که مشخص است،   طورهمان
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 است؟  نادرستدر رابطه با ترکیب حاصل از واکنش میان کربن و فلوئور، کدام مطلب زیر   -104

 گذارند.های کربن و فلوئور با یکدیگر الکترون به اشتراک میدر واکنش تولید مولکول مورد نظر، اتم( 1
 شمار پیوندهای اشتراکی در این ماده، نصف شمار پیوندها در ساختار مولکول پروپین است.( 2
 ماده، برخلف یک نمونه از هگزان، نوعی ترکیب ناقطبی است. یک نمونه از این ( 3
 ، یک نافلز است. 𝑆𝑂3مولکول   اتم مرکزی در این مولکول، همانند اتم مرکزی ( 4

 ( 1101ـ    42ـ صفحۀ  ��سریع   ـ  مفهومی  ـ  آسان)          3ۀ  گزین پاسخ:   

 شود: ترکیب زیر تولید میها، کربن و فلوئور، دو عنصر نافلزی بوده و از واکنش میان آن

 
است. بر این   فاقد جفت الکترون ناپیوندی، چهار اتم یکسان به اتم مرکزی متصل شده و اتم مرکزی نیز  داده شده در ساختار ترکیب  

 شود: زیر می صورت بهاست. ساختار فضایی مولکول ایجاد شده طی این فرایند،  ناقطبی اساس، ترکیب تولید شده نوعی ماده 

 
 است. ناقطبی ، هگزاناین ماده، همانند یک نمونه از  

  

 گذارند.های نافلزی با یکدیگر الکترون به اشتراک میکربن تترافلوئورید، نوعی ماده مولکولی است. در واکنش تولید مواد مولکولی، اتم 

پروپین نیز معادل با دومین    .پیوند اشتراکی وجود دارد  4کربن تترافلوئورید، فراورده این واکنش بوده و در ساختار هر مولکول از آن،   

 پیوند اشتراکی وجود دارد.  8ها بوده و در ساختار مولکولی آن عضو خانواده آلکین

 زیر است: صورتبه 𝑆𝑂3ساختار مولکول   

 
 ، اتم مرکزی نوعی اتم نافلزی است.دیکربن تترافلوئوردر ساختار این مولکول، همانند مولکول 

 
کامل واکنش   طوربهلیتر گاز هیدروژن    96/8، در شرایط استاندارد با  𝑪13𝑯18گرمی از ترکیب با فرمول شیمیایی    4/17یک نمونه    -105

، برابر با گانه در ساختار این ترکیباشتراکی سه  پیوندهاییوندهای اشتراکی دوگانه به شمار  شود. نسبت شمار پداده و سیر می

𝑪تواند باشد؟ ) مییک از اعداد زیر  کدام = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )3 2 )2 3 )1 4 )۵/0 

 ( 1101  ـ  41ـ صفحۀ ��برزمان    ـ  محاسباتیمفهومی و   ـ  دشوار)         2ۀ  گزین پاسخ:   

گانه  های دوگانه و سهانجام واکنش، پیوندبا  د.  ن آیدست میهای سیرشده بههای سیرنشده با گاز هیدروژن، هیدروکربناز واکنش هیدروکربن

نیاز به یک و دو    ترتیب بهکربن  -گانه کربنشوند. برای سیر کردن پیوند دوگانه و سههای یگانه تبدیل میکربن شکسته شده و به پیوند-کربن

طور کامل  مول گاز هیدروژن به  2گانه نیز با  پیوند سه  مول  پیوند دوگانه با یک مول و هر  مول   به عبارت دیگر، هرمول گاز هیدروژن است.  

 شود. در رابطه با پیوندهای دوگانه، داریم:واکنش داده و سیر می
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 دست بیاوریم:  ، لازم است که ابتدا مقدار مول هیدروکربن و گاز هیدروژن مصرف شده را بهسؤالبرای حل کردن این 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶13𝐻18 = 17/4 𝑔 𝐶13𝐻18  ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶13𝐻18

174 𝑔 𝐶13𝐻18
= 0 1⁄ 𝑚𝑜𝑙 

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2 = 8 96⁄  𝐿 𝐻2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

22 4⁄  𝐿 𝐻2
= 0 4⁄  𝑚𝑜𝑙 

مول از هیدروکربن    1توان گفت که  مول گاز هیدروژن سیر شده است. پس می  0/ 4مول از هیدروکربن مورد نظر با    1/0، مقدار  سؤالطبق فرض  

 زیر است:   صورتبهمعادله واکنش انجام شده   شود.مول گاز هیدروژن سیر می 4با 

𝐶13𝐻18 + 4𝐻2 → 𝐶13𝐻26 
به یک و دو مول گاز هیدروژن نیاز دارند. فرض    ترتیببهکربن برای سیر شدن  -گانه کربنکه اشاره کردیم، هر پیوند دوگانه و سه  طورهمان 

کربن داریم. از این رو، رابطه زیر بین تعداد این پیوندها برقرار -گانه کربنمول پیوند سه  𝑏کربن و  -مول پیوند دوگانه کربن  𝑎کنیم که  می

 خواهد بود: 

𝑎 + 2𝑏 = 4 
و   0و یا    1و    2برابر با یکی از زوج اعداد    ترتیببهتواند  گانه میهای دوگانه و سهبا توجه به معادله بالا و وجود دو مجهول در آن، تعداد پیوند

 باشد. 0یا  2تواند برابر گانه میباشد. بنابراین نسبت تعداد پیوند دوگانه به پیوند سه 0و  4و یا   2

 
 ؟ هستندهای زیر درست  در رابطه با هیدروکربن مقابل، کدام موارد از عبارت  -106

(𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 است.  9الف ـ مجموع اعداد موجود در نام آیوپاک این ترکیب، برابر با 

 رود. یل هگزان ایزومر به شمار میات- 3این ترکیب آلکانی، نسبت به  ب ـ  

 شود.ج ـ در واکنش سوختن جرم برابر از این ماده و نفتالن، حجم یکسانی از گاز اکسیژن مصرف می

  بوتانون است.- 2برابر شمار این پیوندها در    5/2هیدروژن در مولکول این ماده،  - د ـ شمار پیوندهای کربن 

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

 ( 1102ـ    71ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ  مفهومی   ـ  متوسط)          2ۀ  گزین پاسخ:   

 کنیم:  گذاری میزیر شماره صورتبهگذاری این ترکیب، ابتدا آن را هیدروکربن مورد نظر یک آلکان است. برای نام

 
 های )الف( و )د( درست هستند.  متیل هگزان است. بر این اساس، عبارتتری-4،3،2 صورتبهبنابراین نام این ترکیب 

  

  9که مجموع این اعداد برابر  هستند  4و   3، 2همانطور که از نام این آلکان مشخص است، اعداد موجود در نام آیوپاک این آلکان برابر  

 شود.  می

این ترکیب    با  -3است.    𝐶9𝐻20  صورت بهفرمول مولکولی   صورت بهکربن است که فرمول مولکولی آن    8اتیل هگزان، هیدروکربنی 

𝐶8𝐻18 شوند.است. از آنجا که فرمول شیمیایی این دو هیدروکربن با یکدیگر یکسان نیست، پس ایزومر یکدیگر محسوب نمی 

 زیر است:   صورتبهمعادله واکنش سوختن این ماده  

𝐶9𝐻20 + 14𝑂2 → 9𝐶𝑂2 + 10𝐻2𝑂 

 زیر است:  صورتبهاست که معادله واکنش سوختن آن  𝐶10𝐻8نفتالن، هیدروکربنی با فرمول مولکولی  

𝐶10𝐻8 + 12𝑂2 → 10𝐶𝑂2 + 4𝐻2𝑂 
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گرم جرم دارد؛ در نتیجه جرم برابری از این دو ماده،   128جرم مولی این هیدروکربن و نفتالن با یکدیگر برابر است و یک مول از هر دو ماده 

شود.  ها است. در اثر سوختن آلکان مورد نظر در مقایسه با نفتالن، مقدار گاز اکسیژن بیشتری مصرف میمعادل مقدار مول برابری از آن

 است.  نفتالناز  بیشتر آلکانبنابراین حجم گاز اکسیژن مصرف شده در واکنش سوختن این 

 نفتالن  
کربن وجود دارد. در گذشته این ماده  -پیوند دوگانه کربن  5حلقه و    2است. در ساختار این ماده،    𝐶10𝐻8نفتالن، هیدروکربنی آروماتیک با فرمول مولکولی  

 توانید مشاهده کنید:  برای نگهداری فرش و لباس کاربرد داشته است. ساختار این ماده را در تصویر زیر می دیضد ب عنوانبه 

          

بوتانون نیز نوعی ترکیب  -2است.    20های هیدروژن موجود در آن یعنی  هیدروژن در این ماده برابر تعداد اتم-شمار پیوندهای کربن 

 است. بنابراین نسبت مورد نظر برابر است با:  𝐶‒𝐻پیوند   8ه آن، جو در نتی هیدروژن  اتم 8است که دارای  کتونی 

𝐴 =
20
8
= 2/۵ 

 

 زیر است:  صورتبهسولفوریک اسید با سدیم هیدروژن کربنات    واکنش  -107

2𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶3(𝒔) + 𝑯2𝑺𝑶4(𝒂𝒒) → 𝑵𝒂2𝑺𝑶4(𝒂𝒒) + 2𝑪𝑶2(𝒈) + 2𝑯2𝑶(𝒍)            ∆𝑯 = −200𝒌𝑱   
  ؟ شودچند کیلوژول گرما آزاد می،  1/1𝒈.𝒎𝑳−1درصد جرمی سولفوریک اسید با چگالی    49لیتر محلول  میلی  400واکنش کامل    در

(𝑺 = 32 , 𝑶 = 16 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )330 2 )660   3 )220 4 )440 

 ( 1102ـ    64ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ  محاسباتی    ـ  متوسط)         4ۀ گزین پاسخ:   

 کنیم: اسید را محاسبه میغلظت مولی محلول سولفوریک ابتدا 

غلظت  مولی  محلول =
10 𝑎𝑑

جرم مولی 
=

10 × 49 × 1/1
98

= ۵/۵𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 زیر است: صورتبهشده  معادله واکنش انجام

2𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3(𝑠) + 𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 𝑁𝑎2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 2𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 
 آوریم: می دستبهدر ادامه، مقدار انرژی تولید شده را 

?  𝑘𝐽 انرژی = 400 𝑚𝐿 محلول ×
1 𝐿 محلول

1000 𝑚𝐿 محلول
×

۵/۵ 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4

1 𝐿 محلول⏟                              
2/2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4

×
200 𝑘𝐽 انرژی

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4
= 440 𝑘𝐽 

 
 

 

 

 

 

 

 یا 
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 های مقابل را در نظر بگیرید:واکنش  -108

   𝑰) 𝑪𝒖(𝒔) + 𝑭2(𝒈) → 𝑪𝒖𝑭2(𝒔)  ,                                          ∆𝑯 = −485 𝒌𝑱 

𝑰𝑰) 2𝑵𝑶(𝒈) + 𝑭2(𝒈) → 2𝑵𝑶𝑭(𝒈)   ,                                 ∆𝑯 = −314 𝒌𝑱 
𝑰𝑰𝑰) 𝑵2𝑭4(𝒈) + 2𝑵𝑶𝑭(𝒈) → 2𝑵𝑭3(𝒈) + 2𝑵𝑶(𝒈)   ,   ∆𝑯 = +829 𝒌𝑱 

2𝑵𝑭3(𝒈)طی واکنش    𝑵2𝑭4مول گاز   2ازای تولید  به  + 𝑪𝒖(𝒔) → 𝑵2𝑭4(𝒈) + 𝑪𝒖𝑭2(𝒔) شود؟ ، چند کیلوژول انرژی آزاد می 

1 )2000 2 )1000  3 )200 4 )100 

 ( 1102   ـ  75 ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ  محاسباتی  ـ  متوسط )          1ۀ  گزین پاسخ:   

چند واکنش دیگر محاسبه کرد. برای محاسبه آنتالپی واکنش مورد    𝐻∆توان از جمع جبری  یک واکنش را می  𝐻∆بر اساس قانون هس،  

 زیر بررسی کنیم:    صورتبه کیبهک ی ها را نظر، لازم است تا واکنش

شود. این ماده در واکنش  های دیگر دیده نمیماده مشترک است که در واکنش  𝐶𝑢در بین این واکنش و واکنش داده شده،  (  𝐼واکنش  

 را بدون تغییر در نظر بگیریم:   𝐼است واکنش   ها دارد؛ بنابراین کافیدهندهدر سمت واکنش  1مدنظر، ضریب 

𝐶𝑢(𝑠) + 𝐹2(𝑔) → 𝐶𝑢𝐹2(𝑠)  ,   ∆𝐻1 = −48۵ 𝑘𝐽 
شود. در واکنش نهایی،  های دیگر دیده نمیماده مشترک است که در واکنش  𝑁2𝐹4در بین این واکنش و واکنش داده شده،  (  𝐼𝐼𝐼واکنش  

 را قرینه کنیم؛ در این صورت خواهیم داشت:   𝐼𝐼𝐼ها است. بنابراین باید واکنش  و در سمت فراورده 1ضریب این ماده 

2𝑁𝐹3(𝑔) + 2𝑁𝑂(𝑔) → 𝑁2𝐹4(𝑔) + 2𝑁𝑂𝐹(𝑔)   ,   ∆𝐻3 = −829 𝑘𝐽  
رویم که در دو واکنش از سه  ای میشود. بنابراین به سراغ مادهدر بین این واکنش و واکنش داده شده، ماده مشترکی دیده نمی(  𝐼𝐼واکنش  

مشترک است.    𝐹2  گاز  ،𝐼نیز مشخص شود. بین این واکنش و واکنش    𝐼𝐼واکنش مشترک است تا با حذف کردن این ماده، تکلیف واکنش  

را قرینه کنیم که در نهایت این ماده در واکنش    𝐼𝐼دهنده قرار دارد؛ پس باید واکنش  در سمت واکنش  1با ضریب    𝐼این ماده در واکنش  

 نهایی حذف شود:  

2𝑁𝑂𝐹(𝑔) → 2𝑁𝑂(𝑔) + 𝐹2(𝑔),   ∆𝐻2 = +314 𝑘𝐽  
 آید:  دست میدر نهایت، آنتالپی واکنش نهایی از جمع جبری آنتالپی سه واکنش تغییر یافته به

∆𝐻 = ∆𝐻1 + ∆𝐻2 + ∆𝐻3 = (−48۵) + 314 + (−829) = −1000 𝑘𝐽 
 2000مول از این گاز،    2شود. پس با تولید شدن  کیلوژول گرما آزاد می  𝑁2𝐹4  ،1000مول گاز    1با توجه به این واکنش، با تولید شدن  

 . شودکیلوژول گرما تولید می

 
رابطه با این دو ظرف، کدام مطلب زیر    درریخته شده است.  ℃30گرم اتانول با دمای   200در دو ظرف جداگانه، یک کیلوگرم آب و   -109

 درست است؟ 

 شود.در صورت مجاورت دو ظرف با یکدیگر، گرما از نمونه آب به سمت نمونه اتانول جاری می( 1
 شود.، مقدار یکسان گرما با محیط مبادله می℃۵  رساندن دمای محتویات این دو ظرف به برای( 2
 یابد.انرژی گرمایی محتویات ظرف حاوی آب افزایش میبا ریختن نمونه اتانول در آب، ( 3
 برابر ظرفیت گرمایی نمونه اتانول است. ۵ظرفیت گرمایی نمونه آب، معادل با ( 4

 ( 1102   ـ  61ـ صفحۀ  ��سریع   ـ  مفهومی  ـ  آسان)          3ۀ  گزین پاسخ:   

بستگی دارد.    ماده  نمونه  جرم و    دما ارز با مجموع انرژی جنبشی ذرات سازنده ماده است. این کمیت به  انرژی گرمایی یک نمونه ماده هم

شود و دمای نهایی  به یکدیگر سبب تغییر دما نمی  هاآندمای اتانول و آب موجود در هر دو ظرف با یکدیگر برابر است؛ در نتیجه، اضافه کردن  

توان گفت که انرژی گرمایی  یابد. پس میافزایش می  مخلوط به نمونه آب، جرم    اتانولاست. از طرف دیگر، با اضافه کردن نمونه    ℃30همان  

 یابد.  می افزایشمحتویات ظرف دارای آب 
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 دما و انرژی گرمایی  
ها در حالت گازی شدیدتر از مایع و در حالت مایع شدیدتر از جامد هستند.  وجوشهای نامنظم هستند. این جنبوجوشدارای جنب  ،های سازنده هر مادهذره

توان گفت که دمای هر ماده، معیاری برای توصیف میانگین تندی و میانگین  می  از آنجا که ذرات سازنده هر ماده دارای انرژی جنبشی و تندی هستند، پس
  و یکای آن کلوین 𝑇المللی،  . نماد دما در سیستم بینهست ها نیز  های سازنده آن است. همچنین معیاری برای میزان سردی یا گرمی نمونهانرژی جنبشی ذره

(𝐾 است. همچنین نماد و یکای رایج دما )ترتیببه 𝜃 ( است.  ℃و درجه سلسیوس ) 
توان گفت  دانند. پس میارز با انرژی گرمایی میکه گفتیم، هر ذره دارای انرژی جنبشی است. مجموع انرژی جنبشی همه ذرات سازنده ماده را هم طورهمان

 . که انرژی گرمایی به جرم و دمای ماده بستگی دارد؛ هر چه جرم و دمای یک نمونه ماده بیشتر باشد، انرژی گرمایی آن نیز بیشتر خواهد بود

  

شود. این دو ظرف حاوی مایعاتی با دمای برابر ارز با انرژی گرمایی است که به دلیل تفاوت دمای دو نمونه ماده جاری میگرما، هم 

 شود.هستند؛ بنابراین کنار هم قرار گرفتن این دو ظرف باعث جاری شدن انرژی گرمایی نمی

 گرما  
شود. این انرژی از جسمی با دمای بیشتر به جسمی با دمای کمتر انتقال  ارز با انرژی است که به دلیل تفاوت دمای میان دو نمونه ماده جاری میگرما، هم

شود؛ بلکه ممکن است برای تغییر حالت فیزیکی نیز گرما منتقل شود با اینکه تغییر  یابد. البته لازم به ذکر است که گرما فقط به دلیل تفاوت دما جاری نمیمی
 شود: ( است. برای محاسبه گرما از رابطه زیر استفاده می𝐽)  و یکای آن ژول 𝑆𝐼 ،𝑄دمایی وجود ندارد. نماد گرما در  

𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃  
گرم ماده   1، ظرفیت گرمایی ویژه جسم است. ظرفیت گرمایی ویژه، گرمای لازم برای افزایش دمای 𝑐تغییرات دمایی و   𝜃∆جرم نمونه ماده،   𝑚در این رابطه،  

 آن ندارد. دهد. این کمیت به نوع ماده، دما و فشار وابسته بوده و جرم نقشی در درجه سلسیوس را نشان می 1به اندازه 

نیز با یکدیگر تفاوت دارد. ظرفیت گرمایی    ها آنچون هر دو ظرف دارای دو مایع با جنس متفاوت هستند، بنابراین ظرفیت گرمایی ویژه   

درجه سلسیوس، گرمای مبادله    2۵ویژه و جرم نمونه آب از اتانول بیشتر است. پس با کاهش دمای محتویات هر دو ظرف به اندازه  

 با یکدیگر برابر نخواهد بود.  هاآنشده با محیط 

توان گفت که  برابر جرم اتانول است. از طرف دیگر، ظرفیت گرمایی ویژه آب نیز از اتانول بیشتر است. پس می  ۵معادل با  جرم آب   

 برابر ظرفیت گرمایی اتانول است.   ۵ظرفیت گرمایی آب بیشتر از 

 
 کدام مطلب زیر درست است؟  -110

 جفت الکترون ناپیوندی در ساختار خود است.  4موجود در گیاه گشنیز، دارای ترکیب آلی ( 1
 شود. بین ذرات سازنده بنزآلدهید در یک نمونه از این ماده، پیوند هیدروژنی برقرار می( 2
 شود.در ساختار ترکیب آلی موجود در یک نمونه از دارچین، حلقه بنزنی یافت می (3
 ترکیب موجود در گیاه میخک، دارای گروه عاملی آلدهیدی در ساختار خود است.( 4

 ( 1102   ـ  71ـ صفحۀ  ��سریع   ـ  حفظی و مفهومی  ـ  آسان )         3ۀ  گزین پاسخ:   

ماتیک بوده و دارای حلقه بنزنی است. این ماده در ساختار مولکولی خود یک گروه عاملی  ورآترکیب آلی موجود در دارچین، نوعی ماده  

 آلدهیدی دارد. 

  

)هیدروکسیل( وجود دارد. ساختار ترکیب آلی موجود در گیاه گشنیز    ساختار ترکیب آلی موجود در گشنیز، گروه عاملی الکلیدر   

 زیر است:    صورتبه

 
 جفت الکترون ناپیوندی قرار گرفته است.  2اتم اکسیژن بوده و روی این اتم اکسیژن،  1این ماده در ساختار خود دارای  
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در ساختار گروه عاملی آلدهیدی، یک اتم اکسیژن توسط یک پیوند دوگانه به یک اتم کربن متصل شده است. این اتم کربن نیز از یک   

ی هیدروکربنی یا یک اتم هیدروژن( متصل شده است. بادام و دارچین  )یک زنجیره  𝑅سو به اتم هیدروژن و از سوی دیگر به یک گروه  

 دهد: ها ترکیبات آلدهیدی وجود دارد. جدول زیر، این ترکیبات آلی را نشان میهایی هستند که در آناز جمله خوراکی

 یوند اشتراکی پ تعداد  فرمول مولکولی  ساختار  نام ترکیب  نام خوراکی 

 بنزآلدهید  بادام 

 

𝐶7𝐻6𝑂 18 

 ـ دارچین 

 

𝐶9𝐻8𝑂 23 

 توانایی ایجاد پیوند هیدروژنی را ندارند. آلدهیدها، فاقد اتم هیدروژن متصل به اکسیژن بوده و بر این اساس، 

 هپتانون با ساختار زیر است:-2ترکیب آلی موجود در گیاه میخک،  

 
 این ماده گروه عاملی آلدهیدی ندارد.

 
ظرف،    -111 یک  آب)   35در  𝒄گرم  = 4 𝑱/𝒈.℃  دمای با  سوزاندن    ℃40(  با  دارد.  2/5وجود  × گرمای   10−3 انتقال  و  گلوکز  مول 

𝑶)  گراد خواهد رسید؟به ظرف، دمای آب به چند درجه سانتی  یدشدهتول = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)     

 𝑪6𝑯12𝑶6 + 6𝑶2 ⟶ 6𝑪𝑶2 + 6𝑯2𝑶     ;    ∆𝑯 = −2800 𝒌𝑱 
1)  7۵  2) 90  3) ۵0  4 )60 

 ( ۱۰۲1  ـ  64ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ  محاسباتی  ـ  متوسط )          ۲ۀ  گزین پاسخ:   

 زیر است: صورت بهسوختن گلوکز  شدهموازنهمعادله ترموشیمی 

𝐶6𝐻12𝑂6 + 6𝑂2 ⟶ 6𝐶𝑂2 + 6𝐻2𝑂         ∆𝐻 = −2800 𝑘𝐽 
 کنیم:را محاسبه می دشده یتول ابتدا مقدار انرژی 

? 𝐽 = 2/۵ × 10−3 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6  ×
2800 𝑘𝐽

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6
×

1000 𝐽
1 𝑘𝐽

= 7000 𝐽 

 )ترموشیمی(   گرماشیمی 
های  همه واکنشمشترک  و  بنیادی  همراه باشد. اما ویژگی  گرما  و  جرقه  تواند با تغییر رنگ، تولید رسوب، آزاد شدن گاز و حتی ایجاد هر واکنش شیمیایی می

)گرماشیمی(    ترموشیمیها موجب پیدایش شاخه با محیط اطراف است. بررسی و مطالعه گرمای مبادله شده در واکنشتبادل انرژی  و ستد  و  داد  ،شیمیایی
مواد را بررسی فیزیکی  های شیمیایی از لحاظ کمی و کیفی، تغییر این گرما و تأثیر آن بر حالت  از علم شیمی شد. این شاخه از علم شیمی گرمای واکنش

 شود. گفته میترموشیمیایی آن واکنش بیان کنند، به آن واکنش آنتالپی داشته باشید که اگر یک واکنش را با  خاطربهکند. همچنین می

 کنیم:حال با استفاده از فرمول، مقدار تغییر دمای آب را محاسبه می

𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 ⟹ 7000 = 3۵ × 4 × ∆𝜃 ⟹ ∆𝜃 = ۵0 

 گراد خواهد رسید.درجه سانتی 90گراد بوده و دمای نهایی آن به درجه سانتی ۵0، تغییر دمای آب برابر شدهانجامبا توجه به محاسبات 
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 ( 𝒄)   ( و ظرفیت گرمایی ویژه𝑪)  ظرفیت گرمایی  
جسم بستگی دارد. یکای این کمیت، جنس  و  جرم  است. این کمیت به    1𝐾یا    ℃1(، مقدار گرمای لازم برای افزایش دمای یک ماده به اندازه  𝐶ظرفیت گرمایی) 

𝐽.℃−1   یا𝐽. 𝐾−1 هاست. ظرفیت گرمایی از رابط 𝐶 = 𝑚 × 𝑐 محاسبه می (شود. ظرفیت گرمایی ویژه𝑐  مقدار گرمای لازم برای افزایش دمای یک گرم از ماده ،)
.𝐽وابسته است. همچنین یکای این کمیت، جنس ماده  است. این کمیت فقط به    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   ی، برا شده
 . دارد ازین زین یشتر یب یانرژ ( بالاتر، 𝑐)  ژه یو  یبا گرما ایهنمون

 
 شود؟ برای شکستن یک مول از کدام پیوند، انرژی بیشتری مصرف می  -112

1  )𝑁 − 𝐻 2  )𝐶 = 𝐶 3  )𝑂 − 𝑂 4  )𝐶 = 𝑂 

 ـ  ـ  آسان)          ۴ۀ گزین پاسخ:     ( ۱۰۲1   ـ  66ـ صفحۀ  ��سریع  مفهومی 

شود. مقدار آنتالپی پیوند به دو عامل مرتبه پیوند و طول  انرژی لازم برای شکستن یک مول از هر پیوند اشتراکی، آنتالپی پیوند گفته میبه  

 پیوند بستگی دارد. در رابطه با این دو عامل، داریم:

𝐶میانگین آنتالپی پیوند    ،است. برای مثالتر  هرچه مرتبه یک پیوند بیشتر باشد، آنتالپی پیوند نیز بزرگ( مرتبه پیوند:  1 = 𝑂    از میانگین

𝐶آنتالپی پیوند   − 𝑂 تر است. بزرگ 

آنتالپی    ،تر است. برای مثالتر 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   در اتن و بنزن(، باید از اصطلاح میانگین آنتالپی پیوند استفاده کرد. این در حالی است که در پیوندهایی که تنها در یک ماده با
شوند، نیازی به استفاده از لفظ میانگین برای آنتالپی پیوند نیست. در کتاب درسی از واژه آنتالپی پیوند برای پیوند موجود در  های دواتمی دیده میمولکول

 گازهای نیتروژن و اکسیژن استفاده شده است.  ،ها، هیدروژن هالیدهامولکول هالوژن

 
 است؟   نادرستکدام مورد    -113

 کند.  گرمای یک نمونه ماده، انرژی جنبشی ذرات سازنده آن را تعیین می (1
  تر باشد، پایداری آن پیوند نیز بیشتر خواهد بود.   هرچه آنتالپی پیوند بزرگ (2

 آنتالپی همه پیوندهای اشتراکی موجود در مولکول آمونیاک با هم برابر نیست. (3

 رود. تصعید، همانند تبخیر و برخلف چگالش، از جمله فرایندهای گرماگیر به شمار می( 4

 ـ   ـ  متوسط)         ۱ۀ  گزین پاسخ:     ( ۱۰۲1  ـ  68ـ صفحۀ ��استاندارد   مفهومی 

 ها سروکار داریم. به تعاریف زیر دقت کنید:دما، گرما و انرژی گرمایی، از جمله مفاهیمی هستند که در بحث ترمودینامیک با آن

دهنده میانگین انرژی جنبشی و سرعت حرکت ذرات آن ماده است. دما، میزان سردی و گرمی جسم مورد نظر  دما: دمای یک نمونه، نشان ●

 دهد.نشان میرا 

 شود.انرژی گرمایی: به مجموع انرژی جنبشی ذرات سازنده یک نمونه، انرژی گرمایی گفته می ●

اثر تفاوت دمای میان دو نمونه، بین آن  ● انرژی که در  به مقدار  از جمله  وگوییم. تشود، گرما میجا میهها جابگرما:  جه داریم که گرما، 

بوده و گرما  ماده  های یک نمونه  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  تر به یکدیگر اتصال پیدا کردهپیوند محکمهای دخیل در تشکیل آن  تر باشد، اتمهرچه آنتالپی پیوند بزرگ 

𝐶هستند. برای مثال، 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 

𝑁در ساختار مولکول آمونیاک، سه پیوند یکسان   − 𝐻    یکسان نیست و به همین    کاملاوجود دارد اما مقدار انرژی این سه پیوند با هم

 کنیم.خاطر، برای بیان انرژی پیوند مورد نظر، از عبارت )میانگین آنتالپی پیوند( استفاده می

 های فیزیکی است:دهنده انواع فرایندشوند. نمودار زیر نشانبندی میفرایندهای فیزیکی به دو دسته گرماگیر و گرماده تقسیم 

 
که مشخص است، فرایند تصعید همانند تبخیر و برخلف چگالش، از جمله فرایندهای فیزیکی گرماگیر است. توجه داریم که انرژی    طورهمان

 کند.سامانه در طی یک فرایند فیزیکی گرماگیر افزایش پیدا کرده و در طی یک فرایند فیزیکی گرماده، کاهش پیدا می

 
کامل   صورتبهگرم گاز متان را    6شود. همچنین اگر  کیلوژول انرژی آزاد می  1144مول گاز پروپان در اکسیژن کافی،    5/0از سوختن    -114

 است؟  پروپانچند برابر گاز    یبتقربهشود. ارزش سوختی گاز متان  کیلوژول انرژی تولید می  75/333بسوزانیم، 

(𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 28/1 2) 07/1 3) 9۵/0 4 )86/0 

 ( ۱۱۰۲   ـ  73ـ صفحۀ  ��بر زمان    ـ  محاسباتی  ـ  متوسط )          ۲ۀ  گزین پاسخ:   

 کنیم: برای محاسبه ارزش سوختی یک ماده از رابطه زیر استفاده می

ارزش سوختی =
|آنتالپی  سوختن|

جرم مولی 
 

مول از این ماده سوختنی    1توان گفت اگر  شود. پس میکیلوژول انرژی آزاد می  1144مول از پروپان،    ۵/0، به ازای سوختن  سؤالطبق فرض  

کنیم. توجه داریم  کیلوژول انرژی تولید خواهد شد. حال ارزش سوختی پروپان را محاسبه می  2288را با اکسیژن کافی وارد واکنش کنیم،  

 ها است. در این رابطه، داریم: ، سومین عضو خانواده آلکان44𝑔.𝑚𝑜𝑙−1و جرم مولی   𝐶3𝐻8که پروپان با فرمول مولکولی  

ارزش سوختی پروپان  =
2288 𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1

44 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1 = ۵2 𝑘𝐽. 𝑔−1 

 شود: های مختلف از رابطه زیر محاسبه میانرژی آزاد شده از سوختن نمونه

انرژی آزادشده  = × ارزش سوختی  جرم نمونه 

 

 

فرایندهای فیزیکی

گرماگیر

تبخیر

تصعید یا فرازش

ذوب

گرماده

میعان

چگالش یا فرازش

انجماد
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 کنیم. حال داریم:در مرحله بعد برای یافتن ارزش سوختی متان از همین رابطه استفاده می

انرژی آزادشده  = × ارزش سوختی جرم نمونه  ⟹ 333/7۵ 𝑘𝐽 = ارزش سوختی × 6 𝑔 

⟹ ارزش سوختی =
333/7۵

6
= ۵۵/62۵ 𝑘𝐽. 𝑔−1 

 کنیم: شده را محاسبه میدر مرحله پایانی، نسبت خواسته

نسبت ارزش سوختی =
۵۵/62۵

۵2
≃ 1/07 

 متان  
 در رابطه با متان، داریم:

 
 

 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

 
 جدول زیر را در نظر بگیرید:   -115

𝑪 = 𝑪 𝑯−𝑯 𝑪 − 𝑪 𝑪 − 𝑯 پیوند 

 ( 𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1آنتالپی پیوند)  415 348 436 614
 

𝑪6𝑯12(𝒈)  واکنش هگزن در  - 1گرم بخار    2/4  طی مصرف   یدشدهتولانرژی   + 𝑯2(𝒈) → 𝑪6𝑯14(𝒈)  ، در واکنش تولید چند مول

𝑪؟ ) آیددست میهدر طبق معادله زیر ب  𝑺𝑶2گاز   = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 
2𝑺(𝒔) + 2𝑶𝑭2(𝒈) ⟶ 𝑺𝑶2(𝒈) + 𝑺𝑭4(𝒈)                 ∆𝑯 = −320𝒌𝑱

1 )4/0 2 )2/0 3 )04/0 4 )02/0 

 
 
 
 
 
 

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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 ( 1102  ـ  69ـ صفحۀ ��بر زمان   ـ  محاسباتی   ـ  دشوار)          4ۀ گزین پاسخ:   

 زیر است:  صورتبه شدهانجامواکنش  معادله

 
پیوندهای موجود در    شود و همهها شکسته نمیدهندهپیوندهای موجود در واکنش  های شیمیایی، همهدر مراحل انجام شدن اغلب واکنش

ها نیز وجود دارند. برای در فراورده  ناای عدهنده  شوند؛ بلکه برخی از پیوندهای موجود در واکنشها نیز در طول واکنش تشکیل نمیفراورده

 کنیم: زیر استفاده می ها از رابطهاین واکنش H∆  محاسبه

∆H  واکنش = ( ها دهندهواکنش (مجموع  آنتالپی پیوندهای  شکسته شده در  − ( هافراورده  (مجموع  آنتالپی پیوندهای  جدید  تشکیل شده در 

 ی بالا، داریم: با توجه به رابطه

∆𝐻 = (∆𝐻(𝐶 = 𝐶) + ∆𝐻(𝐻 − 𝐻)) − (∆𝐻(𝐶 − 𝐶) + 2∆𝐻(𝐶 − 𝐻)) 
= (614 + 436) − (348 + 2 × 41۵) = −128𝑘𝐽 

 کنیم.مورد نظر را محاسبه میشده در واکنش بر این اساس، مقدار انرژی مبادله

? 𝑘𝐽 انرژی = 4/2 𝑔 𝐶6𝐻12 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12

84 𝑔 𝐶6𝐻12
×

128 𝑘𝐽 انرژی

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12
= 6/4 𝑘𝐽 

واکنش    4/6خواهیم  می را توسط  انرژی  2𝑆(𝑠)کیلوژول  + 2𝑂𝐹2(𝑔) ⟶ 𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑆𝐹4(𝑔)    اساس، حساب این  بر  تولید کنیم. 

 شود. در این رابطه، داریم: تولید می 𝑆𝑂2کیلوژول انرژی در این واکنش، چقدر گاز    4/6کنیم که به ازای تولید می

?𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2 = 6/4 𝑘𝐽 انرژی ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2

320 𝑘𝐽 انرژی
= 0/02 𝑚𝑜𝑙 

 
سوزانیم. اگر است را می  %50لیتری از اتان و بوتان که درصد حجمی هر گاز در آن برابر با    24/2در شرایط استاندارد، یک مخلوط    -116

شود؟ )آنتالپی برابر با چند کیلوژول بر مول می  یباًتقرکیلوژول انرژی آزاد شود، آنتالپی سوختن بخار هگزان    223طی این فرایند،  

 کیلوژول بر مول است.(  - 1560سوختن اتان برابر با  

1 )3940- 2 )3680 - 3 )3400- 4 )4240- 

 ( 1102  ـ  73ـ صفحۀ  ��برزمان   ـ  محاسباتی    ـ  متوسط)          4ۀ گزین پاسخ:   

ارز با مول گاز در  توانیم هم دانیم که حجم یک گاز را می است. می   % ۵0، درصد حجمی هر دو گاز برابر  بوتان در مخلوط گازی از اتان و  

نظر بگیریم. بنابراین در این مخلوط، مقدار مول هر یک از گازها با یکدیگر برابر است. در ابتدا، مجموع مول گازهای موجود در مخلوط  

 کنیم:  را محاسبه می 

?𝑚𝑜𝑙  گاز = 2 24⁄  𝐿  گاز ×
1 𝑚𝑜𝑙  گاز

22 4⁄  𝐿  گاز
= 0 1⁄ 𝑚𝑜𝑙  گاز 

کیلوژول    223مول است. در اثر سوختن این مخلوط،    0۵/0است و مقدار هر یک از گازهای آن برابر    1/0مجموع مول مخلوط گازی برابر  

کیلوژول بر مول است، مقدار گرمای آزاد شده حاصل از سوختن اتان برابر   -1۵60گرما آزاد شده است. از آنجا که آنتالپی سوختن اتان برابر  

 ا: خواهد بود ب

? 𝑘𝐽  گرما = 0 0۵⁄ 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6 ×
1۵60 𝑘𝐽  گرما

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6
= 78 𝑘𝐽 
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  دست بهکیلوژول گرما از سوختن گاز بوتان  14۵کیلوژول گرما حاصل از سوختن اتان است؛ بنابراین،   78کیلوژول گرمای آزاد شده،  223از 

 کنیم:زیر محاسبه می صورت به، آنتالپی سوختن این گاز را بوتانمول از  0۵/0آید. با توجه به مصرف شدن می

? 𝑘𝐽  گرما = 0 0۵⁄ 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻10 ×
∆𝐻 𝑘𝐽  گرما

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻10
= 14۵ 𝑘𝐽 ⇒ ∆𝐻 = −2900 𝑘𝐽 

کیلوژول بر مول است.    - 2900و    - 1۵60برابر    ترتیب به   𝐶4𝐻10و بوتان با فرمول مولکولی    𝐶2𝐻6آنتالپی سوختن اتان با فرمول مولکولی  

، اندازه  𝐶𝐻2توانیم بگوییم که به ازای اضافه شدن هر گروه  است. بنابراین می   𝐶𝐻2تا گروه    2تفاوت ساختار این دو ماده، به اندازه  

برابر    هگزان بنابراین آنتالپی سوختن    ؛ شود کیلوژول بر مول اضافه می   670ها به اندازه  قدرمطلق آنتالپی سوختن هر عضو خانواده آلکان 

 کیلوژول بر مول است.   - 4240

 آنتالپی سوختن  
گویند. از آنجا که سوختن فرایندی گرماده است، آنتالپی  گرمای آزاد شده از سوختن کامل یک مول ماده سوختنی در اکسیژن کافی را آنتالپی سوختن می

 صورت بهتوانیم  های آلی میاست. برای مقایسه آنتالپی سوختن ترکیب  𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1شود. یکای آنتالپی سوختن  سوختن همیشه با علامت منفی گزارش می
 زیر عمل کنیم: 

 آنتالپی سوختن آن بیشتر خواهد بود. قدرمطلق های کربن ترکیب آلی بیشتر باشد، اندازهتعداد اتمهر چه ( 1
ها بیشتر باشد، اندازه  پردازیم. هر چه تعداد هیدروژنها میصورت به بررسی تعداد هیدروژن  برابر باشد، در این  در دو ترکیب  های کربناگر تعداد اتم(  2

 آنتالپی سوختن بیشتر خواهد بود. قدرمطلق 

 
𝑪𝑺2(𝒍)در واکنش    𝑯2𝑺گرم گاز    1/5های زیر، با تولید  با توجه به واکنش  -117 + 2𝑯2𝑶(𝒍) → 𝑪𝑶2(𝒈) + 2𝑯2𝑺(𝒈) چند کیلوژول ،

𝑺) شود؟ انرژی جذب می = 32 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 
𝑰) 2𝑯2𝑺(𝒈) + 3𝑶2(𝒈) → 2𝑯2𝑶(𝒍) + 2𝑺𝑶2(𝒈)          ,     ∆𝑯 = −1325 𝒌𝑱   
𝑰𝑰) 𝑪𝑺2(𝒍) + 3𝑶2(𝒈) → 𝑪𝑶2(𝒈) + 2𝑺𝑶2(𝒈)              ,     ∆𝑯 = −1175 𝒌𝑱   

1 )2۵/11 2 )۵/22 3 )۵/37 4 )7۵ 

 ( 1102ـ    75 ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ  محاسباتی  ـ  آسان )        1ۀ  گزین پاسخ:   

گرمای    که مقدار  بردبرای اولین بار پیطور دقیق محاسبه کنیم. آقای هس  ها را بهبرخی از واکنش  𝐻∆توانیم  با استفاده از قانون هس می

نیست و فقط به حالت آغازی و پایانی    وابسته   شود می  گرفته   پیش   واکنش در   آن   انجام   برای   که   راهی   معین، به   واکنش   یک  مبادله شده در 

در واکنش در سمت راست و با    𝐻2𝑆کنیم. ترکیب  را به کمک قانون هس حساب می   𝐻2𝑆ابتدا آنتالپی واکنش تولید    .فرایند بستگی دارد

 کنیم:  ( را معکوس می 1است پس واکنش ) 2ضریب 

1′) 2𝐻2𝑂(𝑙) + 2𝑆𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐻2𝑆(𝑔) + 3𝑂2(𝑔)     ,     ∆𝐻 = 132۵ 𝑘𝐽  
 دهیم:( را تغییر نمی2، در سمت چپ واکنش و با ضریب یک است، پس واکنش )𝐶𝑆2ترکیب  

2) 𝐶𝑆2(𝑙) + 3𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝑆𝑂2(𝑔)     ,     ∆𝐻 = −117۵ 𝑘𝐽  
 واکنش کلی برابر خواهد بود با:   𝐻∆بنابراین 

∆𝐻 = 132۵+ (−117۵) = 1۵0 𝑘𝐽  
 کنیم:  را حساب می  شدهجذبدر نهایت مقدار گرمای 

? 𝑘𝐽 = ۵/1 𝑔 𝐻2𝑆 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆

34 𝑔 𝐻2𝑆
×

1۵0 𝑘𝐽
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆

= 11/2۵ 𝑘𝐽 
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 تری دارد؟ ، در مقایسه با سایر موارد آنتالپی سوختن منفیداده شدههای  یک از ترکیبکدام  -118

 پنتین -2( 4 پنتان ( 3 پروپین ( 2 پروپان ( 1

 ( 1102ـ    73ـ صفحۀ  ��سریع  ـ  مفهومی   ـ  آسان )         3ۀ  گزین پاسخ:   

های  کنیم؛ هر کدام تعداد اتمهای کربن در هر نمونه نگاه میها ابتدا به تعداد اتمبرای مقایسه تغییر آنتالپی سوختن دو نمونه از هیدروکربن

ای  های کربن در هر دو نمونه مساوی باشد، نمونهتر است. همچنین اگر تعداد اتمواکنش سوختن آن نمونه، منفی  𝐻∆کربن بیشتری داشت، 

ها و  ها، آلکنتری دارد. برای مقایسه ارزش سوختی اعضای خانواده آلکانواکنش سوختن منفی 𝐻∆که اتم هیدروژن بیشتری خواهد داشت،  

بیشتری دارد.    صورت بهها  آلکین ارزش سوختی  تعداد کربن کمتری داشت،  تمامی    عنوانبهمجزا، هر کدام  از  ارزش سوختی متان  مثال، 

اتم کربن هستند، اما پنتان تعداد اتم هیدروژن بیشتری دارد،   ۵پنتین، دارای - 2، پنتان و داده شدههای ها بیشتر است. از میان ترکیبآلکان

 بیشتر خواهد بود. داده شدهقدرمطلق آنتالپی سوختن آن در مقایسه با سایر مواد  تر بوده وپس آنتالپی سوختن این ماده منفی

 
مول از ترکیب مقابل را در مقداری آب حل کرده و جرم محلول مورد نظر را با استفاده از آب   5/0مقدار    -119

 ؟شودشونده در محلول ایجاد شده چقدر میرسانیم. درصد جرمی حلکیلوگرم می  5خالص به  

(𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)

1) 08/2  2 )04/1  
3 )36/2  4 )18/1 

 

 ( 1102ـ    71ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ  محاسباتی    ـ  متوسط)          ۱ۀ  گزین پاسخ:   

است. این ترکیب دارای یک گروه اتری و یک گروه اسیدی در ساختار خود بوده و به  𝐶12𝐻16𝑂3  صورتبهفرمول مولکولی ترکیب داده شده 

 کنیم: دهد. در قدم اول، جرم نمونه مورد نظر از این ماده را محاسبه میهمین علت، هنگام انحلل در آب خاصیت اسیدی از خود نشان می

? 𝑔 𝐶12𝐻16𝑂3 = 0/۵ 𝑚𝑜𝑙 𝐶12𝐻16𝑂3 ×
208 𝑔 𝐶12𝐻16𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶12𝐻16𝑂3
= 104 𝑔 

 کنیم: در قدم بعد، درصد جرمی ترکیب مورد نظر در محلول ایجاد شده را محاسبه می

𝐶12𝐻16𝑂3 درصد  جرمی =
𝐶12𝐻16𝑂3  گرم

گرم  محلول
× 100 =

104 𝑔 𝐶12𝐻16𝑂3

۵000 𝑔
× 100 =  درصد  2/08

 
 ؟ هستندهای زیر درست  کدام موارد از عبارت  -120

 شود.در یخچال صحرایی، نوعی فرایند گرماگیر بوده و در آن هیچ پیوند اشتراکی شکسته نمیشده  الف ـ واکنش انجام

 یابد. جای بخار آب، آب مایع تولید شود، مقدار گرمای مبادله شده افزایش میهب ـ در واکنش سوختن متان، اگر ب

 ها، ارزش سوختی بیشتری دارند.ها به شمار رفته و در مقایسه با پروتئینها، نوعی از هیدروکربنج ـ چربی

 گیری نیست. د ـ تغییر آنتالپی واکنش تولید آب با استفاده از عناصر سازنده، به روش مستقیم قابل اندازه

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

 ( 1102ـ    73ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ  مفهومی   متوسط ـ)          1ۀ  گزین پاسخ:   

 های )الف( و )ب( درست هستند.عبارت

  

قیمت است که بدون نیاز به انرژی الکتریکی، مواد  یخچال صحرایی دستگاهی بسیار ساده و ارزان 

 است:  مقابل  صورت بهدارد. ساختار این دستگاه  تری نگه میغذایی را خنک کرده و برای مدت طولانی
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دانیم، تبخیر یک فرایند گرماگیر  که می  طورهمانکند.  سفالی یخچال و تبخیر آن کار مییخچال صحرایی بر اساس نفوذ آب به خارج از بدنه  

  یاشتراک   وند یپ  چ ی هطی این فرایند،  )آب مایع( است.    دهنده )بخار آب(، بالاتر از سطح انرژی واکنش   است که در آن سطح انرژی فراورده

 . شودیشکسته نم

 یخچال صحرایی  
شود.  ها با شن خیس پر میاند درون یكدیگر قرار گرفته و فضای میان آنرس ساخته شدهک  در ساختار یخچال صحرایی، دو ظرف سفالی که از جنس خا 

ی سفالی ظرف بیرونی نفوذ . با گذشت زمان، به مرور آب در بدنه دهدیمدرپوش این مجموعه نیز پوششی نخی و مرطوب است كه تهویه را به آسانی انجام 
 زیر است: صورتبه شدهانجامفرایند  شود. معادله كرده و به آرامی تبخیر می

𝐻2𝑂(𝑙) + 44/1 𝑘𝐽  
→𝐻2𝑂(𝑔)  

شود. فرایند جذب گرما در این دستگاه، فضای داخلی و محتویات  کیلوژول گرما از محیط جذب می  1/44این واکنش، برای تبخیر هر مول آب    با توجه به معادله 
 کند. تر مناسب میغذا به مدت طولانی داشتننگه کرده و شرایط را برای سالم ک درونی آن را خن

  افته ی شیافزاهای آن واکنش  ( تولید شود، میزان پایداری فراورده𝑙)   (، به حالت مایع𝑔)   جای حالت گازهیک واکنش گرماده ب   ۀاگر فراورد 

 شود. و مقدار تغییر آنتالپی آن واکنش نیز بیشتر می

در    هادانیم که چربیروند. مینمیها به شمار  نوعی از هیدروکربندر ساختار خود دارای اتم اکسیژن بوده و بر این اساس،  ها،  چربی 

 ها، ارزش سوختی بیشتری دارند.مقایسه با پروتئین

 روغن و چربی  
( 𝑙)  های آلی هستند كه به دلیل تفاوت در ساختار، رفتارهای فیزیكی و شیمیایی متفاوتی دارند. روغن دارای حالت فیزیكی مایعروغن و چربی از جمله تركیب

های روغن پیوندهای دوگانه بیشتری وجود داشته و به همین خاطر، ( است. از دیدگاه شیمیایی، در ساختار مولكول𝑠)   بوده و چربی دارای حالت فیزیکی جامد
پذیری بیشتری دارد. هرچقدر که تعداد پیوندهای دوگانه در یک نمونه از روغن بیشتر باشد، آن نمونه از روغن با سرعت  روغن در مقایسه با چربی واكنش

 کند. رنگ میبالاتری با محلول برم واکنش داده و آن را بی

رسد. تولید این ماده از واکنش مستقیم میان  ای است که با نام تجاری آب اکسیژنه به فروش می( ماده𝐻2𝑂2)   هیدروژن پراکسید  

  تری دارد ( در مقایسه با هیدروژن پراکسید سطح انرژی پایین𝐻2𝑂)  پذیر نیست. در واقع، چون آبگازهای اکسیژن و هیدروژن امکان

2𝐻2(𝑔)ی  )پایدارتر است(، گازهای هیدروژن و اکسیژن بر اساس معادله + 𝑂2(𝑔) → 2𝐻2𝑂(𝑙)  شود. واکنش داده و آب تولید می

 زیر است: صورتبهاکسیژنه معادله تجزیه آب

2𝐻2𝑂2(𝑎𝑞) → 2𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑂2(𝑔) 
، اما گرمای حاصل از  گیری استطور مستقیم قابل اندازهبه، گرمای واکنش تولید آب از عناصر سازنده آن  شده  دادهبا توجه به توضیحات  

 .گیری نیستقابل اندازهطور مستقیم واکنش تولید هیدروژن پراکسید از عناصر سازنده آن به

 قانون هس  
های مستقیم، واکنش مورد نظر در حضور سایر  توان محاسبه کرد. در روشمیغیرمستقیم  و  مستقیم  های شیمیایی را به دو روش  گرمای حاصل از واکنش

های  ، از جمله روشهای مختلفگرماسنجشود. استفاده از انواع  شود و به کمک تغییر دمای مواد، مقدار گرمای حاصل از واکنش محاسبه میمواد انجام می
توان  های آزمایشگاهی، میقیم، بدون انجام شدن واکنش مورد نظر و با استفاده از دادهتهای غیرمسگرمای یک واکنش هستند. در روش  مستقیم محاسبه

 های غیرمستقیم محاسبه مقدار گرمای یک واکنش را محاسبه کرد. استفاده از قانون هس، استفاده از آنتالپی پیوند و استفاده از آنتالپی سوختن، از جمله روش
ی از یک واکنش پیچیده هستند و یا به ا هایی که مرحله واکنش  𝐻∆توان مقدار  ها، میمقدار گرمای یک واکنش هستند. توجه داریم که به کمک این روش

 شوند را محاسبه کرد.آسانی انجام نمی
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می تونین آزمون،  پایان  از  پس     

این  تشریحی  و  ویدیویی  پاسخ نامۀ 

این  اسکن کردن  یا  آزمون رو  با کلیک 

QRcode، از صفحه آپارات آزمون ماز 

مشاهده کنید.

 پس بیا پاسخ ویدیویی اش رو ببین!میخوای خوندن پاسخ نامه رو راحت تر کنی!

https://www.aparat.com/MazeAzmoon


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.

جمعئئئه  ۱۳  شهریورمـاه  ۱۴۰۵

دفترچه پاسخ

ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۶

پیش خوانی  پایۀ دوازدهم
(اختیاری - ویژۀ دانش آموزان پیشتاز)

ستان
تاب

140
5



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  
علی منصف شکري

 ـ مائده بادان فیروز    ندا فرهختی 
 ـ حمیدرضا ولی پور  یزدان نیک قدم 

 ـ علی اسدي نوید ذکی  
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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.

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

 مهسا بایمانی نژاد 

حسین عبدوي نژاد 
 حنا خلعتبري

 سعید احمدي ـ سجاد صادقی زاده 
حسین عبدوي نژاد ـ حسین زین العابدین زاده 

 مجید رجبی وندچالی ـ غلام رضا محبی 
 امیررضا خوینی ها ـ محمدجواد سورچی 

 محسن قندچلر

 رامین رزمجو ـ طاها حق بین  
محمد دارابی جم ـ وحید فارسیان  

محمد داودآبادي فراهانی
 محمدمهدي معظمی



تابستون؛ سکوی پرتابت به سمت کنکور!
۳ قسمت   - کنکور  جلسه  مدیریت  و  آزمون  استراتژی  آموزش 

biomazebiomazewww.biomaze.ir

«تابستون رو جدي بگیر»

رفیق سلام!

رسیدیم به ایستگاه 13 شهریور؛ جایی که هوا هم کم کم داره بوي پاییز رو می گیره. اگه تا الآن با ما همراه بودي، یعنی 
اولش فکر می کردي  اون قدرها هم که  تابستون  «تغییر عادت» رو پشت سر گذاشتی. حالا دیگه  اون بخش سختِ  تو 

طولانی نیست.
از 13 شهریور تا 27 شهریور، از زمان هاي استراتژیکه؛ چون تو رو از «فاز آرامشِ تابستونه» می کِشه بیرون و پرتت می کنه 

توي فضايِ جديِ «آمادگی براي سال تحصیلی» جایی که تیکۀ آخر از برنامه آزمون مونده. 
بیا واقع بین باشیم؛ الآن مغزت احتمالاً یه جور «خستگیِ انباشته» رو تجربه می کنه. ممکنه توي تحلیل آزمون هاي قبلی دیده 
باشی که یه جاهایی نوسان داشتی. کاملاً طبیعیه! توي روان شناسیِ یادگیري، ما به این می گیم «اثرِ فرسایشِ کوتاه مدت». 
براي اینکه از این دام فرار کنی، باید بدونی آزمون 13 شهریور صرفاً یه عدد و درصد نیست؛ این آزمون، «سندِ دارایی هاي 
علمیِ توئه». هر چیزي که تا الآن خوندي و عمیقش کردي، توي این آزمون باید به شکلِ تسلطِ کامل خودشو نشون بده. 

اگه هنوز مبحثی رو «نیم بند» بلدي، همین الآن وقتشه که با یه وسواسِ علمی، پرونده اش رو ببندي و بذاري کنار.
یه نکتۀ خیلی مهم که شاید کمتر کسی بهت بگه: از الآن به بعد، سبک مطالعه ت باید یه تغییر کوچولو بکنه. تا الآن داشتی 
«تک بعدي» و عمیق کار می کردي، اما از دو هفتۀ دیگه، مدرسه و کلاس ها با حجمِ بالایی از تکالیف و درس هاي جدید 

هجوم میارن سمتت. 
با وجودِ خستگیِ ذهنی و  یاد بگیري چطور  باید  تا 27 شهریور، تمرینِ «حفظِ کیفیت در شرایطِ پرفشاره». یعنی   13

نزدیک شدن به شروعِ پاییز، همچنان بتونی روي تست ها متمرکز بمونی و بازيِ خودت رو مدیریت کنی.
پیش خوانی هاي سال بعد رو که توي آزمون هاي قبل داشتی، یادت هست؟ حالا دیگه اون پیش خوانی ها حکمِ «تکیه گاه» 
رو برات دارن. اگه مهرماه کلاس ها شلوغ بشه و تو حس کنی داري عقب می مونی، همین پیش خوانی هاي تابستونه است 
که بهت آرامش میده و جلوي استرسِ کاذب رو می گیره. به آزمون بعدي به چشمِ «آخرین تستِ آمادگیِ جسمانی و 
روانی» قبل از مسابقه اصلی نگاه کن. هر چی اینجا یاد بگیري و هر نقطه ضعفی که پیدا کنی، دقیقاً همون چیزیه که باعث 

میشه پاییزِ امسال، متفاوت ترین فصلِ زندگیت بشه.

حرفِ آخرم اینه: بذار آزمونِ 27 شهریور، تیرِ خلاصِ «تنبلی هاي احتمالی» باشه. می خوام وقتی کارنامه ت رو می گیري، 
فارغ از هر درصدي، به خودت بگی: «دمم گرم که تا لحظۀ آخرِ تابستون، شل نکردم». این همون اعتمادبه نفسِ قهرمانانه ایه 

که مهرماه، وقتی همه دارن با استرس شروع می کنن، تو رو با فاصله چند پله بالاتر از بقیه نگه می داره.

هستیم! مون  ز آ این   

ِ

تحلیل توی  تو   

ِ

درخشش  

ِ

گزارش  

ِ

منتظر ما  بترکونی،  که  برو 
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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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 حسابان  ماه شهریور ۱۳  |ازدهم ریاضی دو

 

 

 

 

 

 

 

yکدام تابع زیر از انبساط افقی و انقباض عمودی تابع   -1 f(x)=آید؟  می  دستبه 

1  )y f ( x)=
1

3
2

 2  )y f ( x)=2 3 3  )
x

y f ( )=
1
2 3

 4  )
x

y f ( )= 2
3

 

   ( ۱۲۰۱ـ  ۹و  ۷صفحه   ۲ـ حسابان  �� سریع آسان ـ مفهومی ـ) ۳  گزینه  پاسخ:  

kاگر  0 mو  1 0 yگاه تابع باشد، آن1 mf(kx)= انقباض عمودیو  اط افقیسانباز f(x) آید.  می دستبه 

تابع ها تنها گزینهدر 
x

y f ( )=
1
2 3

k  با ، = 
1

0 1
3

mو  = 
1

0 1
2

 انبساط افقی و انقباض عمودی است. دارای 

  

  

y f ( x)=
1

3
2

 انقباض افقیو  انقباض عمودیدارای  

  

y f ( x)=2  انقباض افقیو  عمودی بساطاندارای  3

  
x

y f ( )= 2
3

 افقی بساطانو  عمودی بساطاندارای  

 تبدیل نمودارها )انبساط و انقباض افقی و عمودی( 

اگر نمودار و یا ضابطۀ تابع  انبساط و انقباض عمودی:
   f f

y f (x)

D a,b R c,d

=


= → =

kرا در اختیار داشته باشیم، با فرض   0   :داریم 

 

 
 
 

 
 کنیم. ضرب می kرا در  fضابطۀ تابع  ضابطه 
 کنیم. )کشیده( می منسبط ،  kها با ضریب yرا در راستای محور  fنمودار تابع   نمودار

kf (x) ; (k )1  اگر نقطۀ  نقطۀ متناظرA(x,y)    روی نمودار تابعf   قرار داشته باشد، نقطۀA (x,ky)  روی نمودار
kfتابع (x).قرار دارد 

 
kfدامنۀ تابع  دامنه  (x)  با دامنۀ تابعf .برابر است 
به صورت  fاگر برد تابع  برد  c,d باشد، برد تابعkf (x)  به صورت kc,kd  .است 

 

 است. طور مستقیم تستی در کنکور طرح نشدهاز این مباحث به :۲ حسابان
 است. طور مستقیم تستی در کنکور طرح نشدهاز این مباحث به :۳ هندسه
 است. طور مستقیم تستی در کنکور طرح نشدهاز این مباحث به: گسسته

 ۱۲تا  ۱های تابع، صفحه: ۲ حسابان
  ۲۱تا  ۹های (، صفحه۱درس ماتریس و کاربردها ) :۳ هندسه
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تابع  ۀ اگر نمودار و یا ضابط :انبساط و انقباض افقی
   f f

y f (x)

D a,b R c,d

=


= → =

kرا در اختیار داشته باشیم، با فرض   0   :داریم 

 

 
 

fنمودار تابع   -2 (x) x= − −2 ، نمودار تابع جدید از kازای کدام مقدار  دهیم. بهواحد به پایین انتقال می  kواحد به راست و    3را    1
)Aنقطۀ , )−5  کند؟ عبور می2

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

 ( ۱۲۰۱ـ  ۱۱صفحه   ۲ـ حسابان  �� سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  ۳  گزینه  پاسخ:  

 
x x k

k
y f (x) y f (x ) y f (x ) k

→ − −
= = − −⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯ → = −⎯⎯

3
3 3 3SwHn ¾MkeH» ¸ÃÄIQ¾MkeH» 

)Aتابع جدید از نقطه  , )−5     :کند، پس داریمعبور می2

 f ( )
f ( ) k k f ( ) k k

=
− →= − − − = − ⎯⎯⎯⎯ = =

2 1 32 5 3 2 2 2 1 
 
 

 
 کنیم. ضرب می kرا در  fضابطۀ تابع  ضابطه 
 کنیم. )فشرده( می منقبض،  kها با ضریب yرا در راستای محور  fنمودار تابع   نمودار

kf (x);( k ) 0 Aقرار داشته باشد، نقطۀ   fروی نمودار تابع    A(x,y)اگر نقطۀ   نقطۀ متناظر  1 (x,ky)    روی نمودار
kfتابع (x).قرار دارد 

 
kfدامنۀ تابع  دامنه  (x)  با دامنۀ تابعf   .برابر است 
به صورت  fاگر برد تابع  برد  c,d باشد، برد تابعkf (x)  به صورت kc,kd  .است 

 

 
 دهیم.قرار می (kx)ها، xبه جای تمامی   fدر ضابطۀ تابع  ضابطه 

ها با ضریب xرا در راستای محور  fنمودار تابع   نمودار
k

 کنیم. )فشرده( می منقبض ، 1

f (kx) ; (k )1  نقطۀ  نقطۀ متناظر تابع    A(x,y)اگر  نمودار  نقطۀ   fروی  باشد،  داشته  xقرار 
A ( , y)

k
  نمودار روی 

fتابع (kx) .قرار دارد 

 
به صورت  fاگر دامنۀ تابع  دامنه  a,b  باشد، دامنۀ تابعf (kx)  به صورتa b

,
k k

 
 
 
 است. 

fبرد تابع  برد  (kx)  با برد تابعf  .برابر است 
 

 
 

 دهیم. قرار می(kx)ها، xبه جای تمامی   fدر ضابطۀ تابع  ضابطه 

ها، با ضریب xرا در راستای محور  fنمودار تابع   نمودار
k

 کنیم.)کشیده( می منبسط ، 1

f (kx) ; ( k ) 0 xقرار داشته باشد، نقطۀ   fروی نمودار تابع  A(x,y)اگر نقطۀ  نقطۀ متناظر  1
A ( , y)

k
   روی نمودار تابع

f (kx) .قرار دارد 

 
به صورت  fاگر دامنۀ تابع  دامنه  a,b  باشد، دامنۀ تابعf (kx)  به صورتa b

,
k k

 
 
 
 است. 

fتابع برد  برد  (kx)  با برد تابعf .برابر است 
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 ال افقی و عمودی(تقتبدیل نمودارها ) ان 

تابع  ۀاگر نمودار و یا ضابط :انتقال افقی 
   f f

y f (x)

D a,b R c,d

=


= → =

kرا در اختیار داشته باشیم، با فرض   0  :داریم ، 

 

اگر نمودار و یا ضابطۀ تابع  :ی عمودانتقال 
   f f

y f (x)

D a,b R c,d

=


= → =

kرا در اختیار داشته باشیم، با فرض   0   :داریم 

 

 
 

 
 

 
x)ها، xبه جای تمامی   f در ضابطۀ تابع  ضابطه  k)+ دهیم.قرار می 
 کنیم. منتقل می چپ ها به سمت  xواحد و در راستای محور  kرا به اندازۀ  fنمودار تابع   نمودار

f (x k)+   متناظر نقطۀ 
Aقرار داشته باشد، نقطۀ    fروی نمودار تابع    A(x,y)اگر نقطۀ   (x k,y) نمودار    − روی 

fتابع   (x k)+.قرار دارد 

 
تابع   دامنه  دامنۀ  صورت   fاگر  به  a,b   تابع دامنۀ  fباشد،  (x k)+ صورت به  a k,b k− −

 باشد.می
fبرد تابع  برد  (x k)+  با برد تابعf  .برابر است 

 

 
x)ها، xبه جای تمامی   fدر ضابطۀ تابع  ضابطه  k)− دهیم.قرار می 
 کنیم. منتقل می راست  ها به سمتxواحد و در راستای محور  kرا به اندازۀ  fنمودار تابع   نمودار

f (x k)−  نقطۀ متناظر 
Aقرار داشته باشد، نقطۀ    fروی نمودار تابع    A(x,y)اگر نقطۀ  (x k,y) روی نمودار تابع   +

f (x k)− .قرار دارد 

 
تابع   دامنه  دامنۀ  صورت   fاگر  به  a,b   تابع دامنۀ  fباشد،  (x k)−  صورت به  a k,b k+ + 

 باشد. می
fبرد تابع  برد  (x k)−  با برد تابعf  .برابر است 

 

 
 کنیم.می اضافه واحد   f ،kبه ضابطۀ تابع  ضابطه 
 کنیم. منتقل می  بالا ها به سمتyواحد و در راستای محور  kرا به اندازۀ  fنمودار تابع   نمودار

f (x) k+  اگر نقطۀ  نقطۀ متناظرA(x,y)    روی نمودار تابعf   قرار داشته باشد، نقطۀA (x,y k) روی نمودار تابع  +
f (x) k+ .قرار دارد 

 
fدامنۀ تابع  دامنه  (x) k+ با دامنۀ تابعf .برابر است 

تابع   برد  برد  صورت   fاگر  به  c,d   تابع برد  f  باشد،  (x) k+   صورت به  c k,d k+ +  
 باشد.می

 

 
 

 کنیم. می کمواحد  f ،kاز ضابطۀ تابع   ضابطه 
 کنیم. منتقل می پایینها به سمت yواحد و در راستای محور  kرا به اندازۀ  fنمودار تابع   نمودار

f (x) k−  اگر نقطۀ  نقطۀ متناظرA(x,y)    روی نمودار تابعf    قرار داشته باشد، نقطۀA (x,y k) روی نمودار   −
fتابع (x) k− گیرد.قرار می 

 
fدامنۀ تابع   دامنه  (x) k− با دامنۀ تابعf   .برابر است 
به صورت   fاگر برد تابع   برد  c,d   باشد، برد تابعf (x) k− به صورت c k,d k−  باشد.می−
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yنمودار سهمی  -3 x mx= گر رأس سهمی واحد به سمت پایین انتقال می  8ها قرینه کرده، سپس  xرا نسبت به محور    2+ دهیم. ا
 کدام است؟    mآمده و سهمی اولیه بر هم منطبق باشند،    دستبه

1  )8 2  )2 3  )6 4  )4 

 (  ۱۲۰۱ـ  ۷ صفحه   ۲ـ حسابان  �� سریعی ـ رکیب )آسان ـ ت 4 گزینه  پاسخ:  

 
)

x

(
y x mx y x mx y x mx

 − −
= + = − −⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯→ =− − −

1
82 2

8
2 8IÀ n¼d¶¾MSLvº¾¹Äo¤ ¸ÃÄIQ¾MkeH» 

 است.  یکسانرأس این دو سهمی  عرضرأس و در نتیجه  نقطه

 
m m

y y m m m m
a a ( )

  −
= − = − − = − = − + = =

 
   

−


2 2
2 2 21 2

1 2
1 2

4
32

32 16
4 4 4 1 4 1

 

 یابی(تبدیل نمودار )قرینه 

تابع  ۀ اگر نمودار و یا ضابط :قرینۀ نمودار 
   f f

y f (x)

D a,b R c,d

=


= → =

 را در اختیار داشته باشیم، داریم:   

 
 است. مبدأ مختصات   به ، همان قرینه کردن نسبتهر دو محورقرینه کردن نمودار نسبت به 

 رأس سهمی 

yدر سهمی به معادلۀ ax bx c= +  آیند:  دست میصورت زیر بهرأس سهمی به عرضو  طول  2+

                              
 

 
 
 
 

 
)ها، xبه جای تمامی   fدر ضابطۀ تابع  ضابطه  x)− دهیم.قرار می 
 کنیم. می ها قرینه yنسبت به محور  را  fنمودار تابع   نمودار

f ( x)−  نقطۀ متناظر 
Aقرار داشته باشد، نقطۀ    fروی نمودار تابع    A(x,y)نقطۀ اگر   ( x, y) روی نمودار تابع   −

f ( x)− .قرار دارد 

 
به صورت  fاگر دامنۀ تابع  دامنه  a,b  باشد، دامنۀ تابعf ( x)− به صورت b, a−  است.  −
fبرد تابع   برد  ( x)−   با برد تابعf .برابر است 

 

 
 

)را در عدد fضابطۀ تابع  ضابطه   کنیم. ضرب می1−(
 کنیم.می  ها قرینهxنسبت به محور  را  fنمودار تابع   نمودار  

f (x)−  نقطۀ متناظر 
Aقرار داشته باشد، نقطۀ   fروی نمودار تابع    A(x,y)اگر نقطۀ  (x, y) روی نمودار تابع   −

f (x)− .قرار دارد 
 
 
 

به صورت  fاگر دامنۀ تابع  دامنه  a,b  باشد، دامنۀ تابعf (x)−   است.نیز با آن برابر 

به صورت  fاگر برد تابع  برد  c,d باشد، برد تابعf (x)− به صورت d, c−  است. −

 

Sy
a


= −

4
 S

b
x

a

−
=
2
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yنمودار تابع  -4 f(x)= به صورت مقابل است. نمودار تابعx
y f( )= − −1

2
 به کدام صورت زیر است؟ 

 
1  )  2) 
 
3)    4) 
 

 (  ۱۲۰۱ـ  ۹و  ۸صفحه   ۲ـ حسابان  �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط ۲ گزینه  پاسخ:  

 دهیم:به ترتیب زیر، تبدیلات را انجام می

 
 است.  «2» گزینهنمودار حاصل شبیه 

 ترتیب اعمال تبدیلات روی توابع  
y  اگر نمودار تابع f (x)=  را در اختیار داشته باشیم، برای رسم نمودار تابع  y af (bx c) d= + b)  کنیمزیر عمل می  ترتیببه  + )0  : 

 ثیرات روی دامنه أالف( ت

cاگر   :cثیر عدد ثابت  أ( ت۱ 0   ۀازرا به اند  باشد، نمودار تابع  c    و اگر   سمت چپ واحد بهc 0  ۀباشد، نمودار تابع را به انداز  c  واحد به
 .  کنیممیمنتقل  سمت راست 

تمامی نقاط را در   طول  :xثیر ضریب أ( ت۲
b

 .( شهمی هم قرینه هاyمنفی باشه نمودار تابع نسبت به محور  bکنیم. )اگه  می ضرب  1

 ثیرات روی برد أب( ت

 ( شه.میهم ها قرینه xمنفی باشه نمودار تابع نسبت به محور   aکنیم. )اگه می ضربaتمامی نقاط را در عرض  : fثیر ضریب أ( ت۳

d  اگر :  dثیر عدد ثابت  أ( ت4 0  ۀباشد، نمودار تابع را به انداز  d    و اگر   سمت بالا واحد به  d 0  ۀباشد، نمودار تابع را به انداز  d    واحد به
 کنیم.  منتقل می ایینپسمت 

 

fنمودار تابع   -5 (x) x x= −2 1آمده را در   دستبهده و سپس طول نقاط نمودار  اواحد به سمت راست انتقال د  2را  4
2

کنیم. ضرب می  

yخط   ، تابع جدید x= − +8  کند؟ را در نقاطی با کدام طول قطع می  12

 یا صفر2(  4 4−یا2−(  3 4−یا2(  2 یا صفر2−(  1

 ( ۱۲۰۱ـ  ۹و  ۳صفحه   ۲ـ حسابان  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  4 گزینه  پاسخ:  

  کنیم:یافته را پیدا میابتدا تابع تبدیل

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

→ − →
= = −⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯ = −→

2
2 2

2 2 2SwHnkeH» þ~º óI£º ­¼ö 
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yو  معادلۀ تلاقی خطبنابراین  f ( x )= −2  یابیم:  را می2

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

= −
⎯⎯− = − + − − − = − +⎯⎯⎯⎯→

2 4 22 2 8 12 2 2 4 2 2 8 12 

 x x x− = = 2 0 24 8 0 IÄ 

 
تابع   -6 نقاط  yعرض  x x= − + +22 4 سپس  8 کرده،  نصف  به سمت    2را  و  yواحد  پایین  به سمت    2های  انتقال xواحد  مثبت  های 

 دهیم. در کدام بازه، نمودار جدید بالای نیمساز ناحیه اول است؟  می

1  )( , )2 3 2  )( , )1 4 3  )( , )1 3 4  )( , )2 4 

 ( ۱۲۰۱ـ  ۷و  ۳صفحه   ۲ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱ گزینه  پاسخ:  

 کنیم:یافته را پیدا میابتدا تابع تبدیل

( )

y x x y ( x x ) x x


⎯⎯⎯⎯⎯= − + + = − + + = − + +⎯→2
1
2

2 21
2 4 8 2 4 8 2 4

2
I Æoó øþ~º £º

 

 y ( x x ) x x
−

= −⎯ + + − =⎯ ⎯→ − +⎯ +
2

2 22 2 4 2 2 2¸ÃÄIQkeH» 

 
x x

y (x ) (x ) y x x
→ −

= − − + − + = − + −⎯⎯⎯⎯⎯→ 2 22
2

2 2 2 2 6 6SwHnkeH» 

y) اول نیمساز ناحیۀخواهیم نمودار جدید بالای حال می x)=   :باشد 

 x x x x x (x )(x ) x− + −  − + −   − 2 2 2 36 6 5 6 0 3 2 0 
x)اول است  توجه کنید که بازۀ موردنظر در ناحیه )0 است.  قابل قبول، پس 

 نیمساز ناحیه  اول و سوم  

yخط   x= شود.  از ناحیهٔ اول و سوم نامیده میمسنی 

 
yنمودار تابع  -7 x= 1آمده را    دستبهرا نسبت به مبدأ قرینه کرده، سپس طول نقاط تابع    7−

3
کنیم. نمودار نهایی را چند برابر می  

 قطع کند؟ 1−ای به طول سوم را در نقطه  واحد به بالا انتقال دهیم تا نیمساز ناحیۀ

1  )1 2  )2 3  )
3
2

 4  )
1
2

 

 ( ۱۲۰۱ـ  ۱۲و  ۹و  ۳صفحه   ۲ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱ گزینه  پاسخ:  

yقرینه  f (x)= نسبت به مبدأ تابعf ( x)−  است. −

 
k

k
y x k

+
⎯⎯ −⎯ =→ + +⎯ 7 3ĪMkeH»

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

→− − →
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯− ⎯⎯→= = − + = − +

1
3

3
7 7 7 3

oMHoM óI£º ­¼ö
CkL¶ ¾M SLvº ¾¹Äo¤ 

y)نیمساز ربع سوم و  تقاطع نمودار حاصلحال   x)= طول قاطع روی نیمساز ربع سوم است  تجا که نقطه . توجه داریم از آنیابیمرا می
x):  برابرندآن با هم  و عرض )0 

 ( , )
: x k x k k

− −
⎯⎯⎯− + + = − − + = − = − +⎯  =→

1 1 17 3 7 3 1 1  تقاطع با نیمساز ربع سوم4
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)Aنقطۀ  -8 ,a)2 از نمودار تابعy f( bx)= +2 Aبا نقطۀ  1 (b,a)   از نمودار تابعy f ( x)= +1 aمتناظر است. مقدار   3 b+ کدام است؟ 

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

 (  ۱۲۰۱ـ  ۱۰صفحه   ۲ـ حسابان  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  ۲ گزینه  پاسخ:  

  

yکنیم تا از  را روی توابع اعمال می  مرحله به مرحله تبدیلات f ( bx)= +2 yبه    1 f ( x)= +1 برسیم و متناظر هر تغییر را روی نقطه    3

  کنیم: اعمال می

x

x
x

b x x x
y f ( bx) y f ( bx) y f ( x) y f (x) y f ( x)

 →

+

→ − →
= + = + = +⎯⎯→ ⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→= = +

1
2

1
1 32 1 1 1 3 1 

 
Ay x

x b x

y

a a a b a
A( ,a) ( , ) ( b, ) ( b , ) A ( , )

 
 +

+

+
+ →⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→ ⎯⎯→ +⎯ ⎯⎯⎯

1 1
12 3

1
2 1

2 2 2 2 1 1
2 2 2 3 2

 

Aو با توجه به صورت سؤال  (b,a)  :است، پس 

 

b
b b b b

a b
a a a

a a a

+
= = + =

+ =
 + = − =

 

= =




  

3

2 1
3 2 1 1

3

1 1 1 2
2 2 2

 

   

 کنیم:  می جایگزینمختصات نقاط را در ضابطه توابع 

 
a

A( ,a) : a f ( b) f ( b)= + + =2 2 1 2 1 2
2

 

 A (b,a) :a f ( b) f ( b) a = + = −1 3 3 1 

 
b b b

a ba
a a




−






+ = =


+ =
= =

3
1 2 3 1

1 2
2

 

 
f(x)نمودار تابع   -9 x x= +2 آمده را نسبت به محور   دستبهواحد در جهت مثبت انتقال داده، سپس نمودار    2ها،  xرا در امتداد محور  3

yبرخورد منحنی حاصل با نمودار تابع    کنیم. فاصلۀ نقطۀها قرینه میf  از مبدأ چقدر است؟ ، 

1  )2 2 2  )17 3  )5 4  )3 2 

 ( ۱۲۰۱ـ  ۹و  ۳صفحه   ۲ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳  گزینه  پاسخ:  

y نمودار داریم:  یافته با توجه به تبدیل

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

→ − →−
= = − = − −⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

2
2

2 2SwHnkeH» IÀ n¼d¶¾MSLvº¾¹Äo¤ 

 f
f ( x ) f (x)⎯⎯⎯⎯ ⎯ − − =⎯ → 2

nHj¼µºIM ÍöI£U 

 ( x ) ( x ) x x x − − + − − = + 2 2 22 3 2 3 x x x+ + − − = 24 4 3 6 x+ 3 
 x x y f ( )− − = =− = − = − − =2 2 0 1 1 1 3 2 

)Aبرخورد  نقطه , )− −1  قرار دارد:    مبدأاز  5فاصلۀ  بهاست و  2

 OA ( ) ( )= − + − =2 21 2 5 
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 حسابان  ماه شهریور ۱۳  |ازدهم ریاضی دو

 فاصله  دو نقطه از هم  

Aنقاط AA(x , y Bو ( BB(x , y  برابر است با:    ABخط گاه طول پارهرا در نظر بگیرید، آن(

 
Aبه طور خاص فاصلهٔ هر نقطه مانند   AA(x , y  برابر است با:    مبدأ مختصاتتا  (

 
 

yدامنۀ تابع   -10 f(x)= برابر بازۀ a, b2  و دامنۀ تابعx
y f( )

−
=

22
3

برابر بازۀ    b, a2  است. مقدار a

b
 کدام است؟    

1  )
4
7

 2  )
7
4

 3  )
7
5

 4  )
5
7

 

 (  ۱۲۰۱ـ  ۹صفحه   ۲ـ حسابان  ��بر زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  ۳  گزینه  پاسخ:  

برای یافتن دامنه 
x

y f ( )
−

=
2

2
3

باید
x−2

3
 قرار دهیم:  b2و  aرا بین 

 f
x

D :a x b a b a x b


 ⎯⎯→
−

    − 
32

2 2 3 2 6
3

 

 ( )
a x b b x a

−  −
⎯⎯→ ⎯ ⎯⎯→− −  − −  −

2 13 2 6 2 2 6 2 3 

 
b b b

a

b
a a a






− = = 

 = = =
 − = =



7
5

2 22 6
2 77 5

2 2 52
2 3 2 75

 

 ها روی دامنه و بردتأثیر انتقال 

yاگر دامنۀ تابع  f (x)=  بازۀ m,n   باشد برای محاسبۀ دامنۀ تابعy kf (ax b) h= + دست  باید مجموعه جواب نامعادلۀ زیر را به  +
 آوریم: 

mدهد. ، دامنۀ تابع را میحل نامعادله ax b n +  

yو اگر برد تابع   f (x)= بازۀ m,n  باشد برای محاسبۀ برد تابعy kf (ax b) h= +  داریم:   +
mکنیم.می  جمع h باو سپس  ضرب کرده kرا در  طرفین نامعادله  f(ax b) n +  

 یه نمونه  باحال ببین!   
yاگر دامنۀ تابع  f (x)= بازۀ[ , )−1 yباشد، دامنۀ تابع 5 f ( x )=− + +2 3 2  دست آورید.  را به1

xیعنی  fکافی است در تابع جدید، عبارت مقابل  +2 ]را در فاصلۀ  1 , )−1  قرار دهیم:  5

f ( x )x x x D [ , )− + +−  +  −   −     = −2 3 2 11 2 1 5 2 2 4 1 2 1 2 

 

 

 
 

B A B AAB (x x ) (y y )= − + −2 2  

A AOA x y= +2 2  
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ijAماتریس   -11 a


 =  3 3
ijبا شرط   

i j
a

i j i j

− 
= 

− − =

0 0
2 0

 چه نوع ماتریسی است؟   

 ماتریس صفر( 2  ( همانی  1

 ( اسکالر غیرهمانی  4  اسکالر  ( قطری غیر3

 (۱۲۰۱ـ  ۱۲ صفحه   ۳هندسه ـ  ��سریعخط ـ به)آسان ـ خط  ۳پاسخ: گزینۀ   

iشرط  j− 0   باi j های خارج قطر اصلی باید برابر صفر باشند از طرفی شرط  معادل است و طبق این شرط، تمام درایهi j− نیز  0=

iمعادل   j= های روی قطر اصلی از رابطه است و طبق آن تمام درایهija i j=  کنند بنابراین داریم:  پیروی می 2−

a a a

A a a a

a a a

−     
     

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

11 12 13

21 22 23

31 32 33

2 1 0 0 1 0 0

0 4 2 0 0 2 0

0 0 6 3 0 0 3

 

، برابر نیستندشود ولی چون اعداد روی قطر اصلی  محسوب می  قطری،  ند سته   صفر  خارج قطر اصلی های  در این ماتریس، چون درایه

 است.   غیراسکالر 

 ماتریس مربعی 

n  (nۀ از مرتب  ی مربع سی ماتر  کیرا  Aباشد،  n یو مساو  برابر  هاتعداد ستونبا  تعداد سطرها، A  سی اگر در ماتر n)میناممی . 

 ماتریس صفر  
 دهیم.  نشان میOباشند و آن را با نماد های آن صفرهمۀ درایهماتریسی است که  

 دو نمونۀ باحال ببین!  

O O 
   

= =   
   

2 3 2 2
0 0 0 0 0

0 0 0 0 0
 

 تذکر!  
 هایش متفاوت باشد. تواند تعداد سطرها و ستونو می نیست   ماتریسی مربعی لزوما  یک ماتریس صفر 

 قطری ماتریس 

صفر    توانندیم   اصلی   واقع بر قطر   ی هاهی باشند. )درا  صفر   آن   ی قطر اصلبر    رواقعی غ  ی ها هیدرااست که تمام    یمربع ی  سیماتر  ، یقطر   س ی ماتر
 (.نباشند ایباشند  

 ماتریس اسکالر  

 .  برابرندآن، همگی با هم  قطر اصلی واقع بر   هایدرایهماتریس اسکالر، ماتریسی قطری است که 

 ماتریس همانی )واحد(   

 هستند.   1های واقع بر قطر اصلی آن همگی  ماتریس اسکالری است که درایه
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ماتریس  -12 گر  های  ا
y

A
a

 
=  
 

1 2 6
1 2

و    
x z

B
a a

− − 
=  
  

2

1 4 3

1 2
ماتریس     باشند،  برابر  هم  xبا  a

C
z y

 −
=  

+  

2 1
3

نوع     چه 

 ماتریسی است؟ 

 ( اسکالر غیرهمانی  2  ( قطری غیراسکالر  1

 ( همانی  4  ماتریس صفر( 3

 (۱۲۰۱ـ  ۱۳ صفحه   ۳هندسه ـ  ��سریعخط ـ به)آسان ـ خط   ۲پاسخ: گزینۀ  

 باشند:   برابردر دو ماتریس با هم   های نظیردرایهباید 

x x

y y x a
C

z z z y

a

− = =


= =     −
= =   

− = = − +     


=








2

1 1 2

2 4 2 2 01
0 23 6 3 3

1

 

 است.  اسکالر غیرهمانی ، یک ماتریس Cماتریس 

 تساوی دو ماتریس   

ijدو ماتریس   m n
A a


 =     وij r s

B b


 =    باشند )یعنی  مرتبه همبرابر هستند، اگرm r=   وn s= نظیر نظیربهها  آن هایدرایه( و  

ijباشند )یعنی   برابر  با هم ij

i m
a b ;

j n

 
= 

 

1

1
.) 

 
ijهای  ماتریس  -13 m n

A a


 =      وij p q
B b


 =      وij r

C c


 =   3
ijو     m

D d


 =   4
گر ماتریسهست  مفروض   Aهای  ند، ا D   و

A)همچنین  B) (C D)     تعریف شده باشند، مقدارmnp3  کدام است؟ 

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

 (۱۲۰۱ـ  ۱۷ صفحه   ۳هندسه  ـ  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ   ۳پاسخ: گزینۀ   

برابر  سطرهای ماتریس سمت راستبا تعداد  های ماتریس سمت چپستون که ضرب دو ماتریس تعریف شده باشد، باید تعداد برای این

 :پرانتز در ضرب اهمیتی ندارداست و   پذیر شرکتها نیز باشد؛ در ضمن ضرب ماتریس

m n mA D n m   =4 (1 

m n p q r m

n p

A B C D q r

m n

   

=


   =




= =

3 4

3 3

 (2 

pبنابراین  =  باشد و داریم:می 3

mnp =   =33 3 3 3 3 

 ها ضرب ماتریسپذیر بودن صورتشرط  
m)که ضرب دو ماتریس برای این n) (s p)A B   ماتریس اول  هاینتعداد ستوشده باشد، باید  تعریف(A)  ماتریس    هایتعداد سطربا

n)یعنی    برابر باشد.(B)دوم s=) 
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Aفرض کنید   -14

     
     =
     
          

0 0 1 5 6 7 0 1 0
1 0 0 4 3 2 1 0 0
0 1 0 1 1 1 0 0 1

 کدام است؟   Aهای سطر دوم ماتریس  باشد، مجموع درایه  

1 )17 2 )18 3 )19 4 )20 

 (۱۲۰۱ـ  ۲۰ صفحه   ۳هندسه ـ  ��استانداردخط/محاسباتی ـ به)آسان ـ خط   ۲پاسخ: گزینۀ  

 کنیم: های دوم و سوم را در هم ضرب میماتریس

     
     

=
     
          

5 6 7 0 1 0 6 5 7

4 3 2 1 0 0 3 4 2

1 1 1 0 0 1 1 1 1

 

 را در این ماتریس ضرب کنیم:   فقط سطر دوم ماتریس اولست ا  کافی Aهای سطر دوم ماتریس دست آوردن درایهحال برای به

     
     

=
     
          

6 5 7

1 0 0 3 4 2 6 5 7

1 1 1

 

 است.  18برابر  Aماتریس   های سطر دوممجموع درایهبنابراین 

 هاماتریس  ضرب 
 تعریف کنیم: رب دو ماتریس ابتدا باید ضرب یک ماتریس سطری در یک ماتریس ستونی را  ض برای محاسبهٔ 

 ضرب ماتریس سطری در ستونی:  ( ۱

 n n n

n

b

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

b

 
 
  = + + +
 
 
 

1

2
1 2 1 1 2 2 

m)برای ضرب دو ماتریس  ماتریس:ضرب دو  (  ۲ n) (n k)A B    کافی است سطرiامA را در ستونjامB  ضرب کنیم و عدد حاصل را در

 ضرب بنویسیم.  ام از ماتریس حاصلijCدرایهٔ 

 

Aصورت  به  Cو    A  ،Bهای  ماتریس  -15  =
  

1 1 1
6 3

  ،B

 
 =
 
 

1 2 6
1 1 3
2

و    
B

C
A

 
=  
 

های قطر اصلی اند. مجموع درایه مفروض  

 کدام است؟   C2ماتریس 

 ( صفر4 12( 3 9( 2 3( 1

 ( ۱۲۰۱ـ  ۱۸ ۀـ مشابه کنکور ـ صفح  ��استاندارد خط ـ به)متوسط ـ خط   ۲پاسخ: گزینۀ  

 آوریم:  دست میرا به C2  قطر اصلی دهیم و سپس را تشکیل می Cابتدا ماتریس 

C

   
   

    
    = =
    
      

   
   

2

1 2 6 1 2 6
3

1 1
1 3 1 3 3

2 2
31 1 1 1

1 1
6 3 6 3

 

  

  

  
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را در    سطر سومو    ستون دوم را در    سطر دومخودش،    ستون اول را در    C  سطر اول باید    C2دقت کنید که برای پیدا کردن قطر اصلی  

+برابر با  C2های قطر اصلی به این ترتیب مجموع درایه .مضرب کنی ستون سوم + =3 3 3  است. 9

 ها  توان در ماتریس 

 

 

گر    -16 ijAا a


 =  2 2
ijو    

i j i j
a

j i i j

+ 
= 

− 
ijBبوده و     b


 =  2 4

ijو    
j ; i

b
; i


= 


2

1
­»HoÃü

­»H

های سطر دوم ماتریس باشد، مجموع درایه   

AB   کدام است؟ 

1 )60 2 )70 3 )80 4 )90 

 (۱۲۰۱ـ  ۱۸ صفحه   ۳هندسه  ـ  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ    4پاسخ: گزینۀ  

را تشکیل    Bو    A  های ضرب کنیم. بنابراین ابتدا ماتریس  Bرا در ماتریس    A  سطر دوم ست  ا  کافی   ABبرای پیدا کردن سطر دوم ماتریس  

 دهیم:  می

A

AB

B





− −   
= =    

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

 



 

2 2
2 2 2 2

2 4

1 1 2 1 0 1

2 1 2 2 3 0 0 1 1 4 9 16

3 0 1 1 1 1 3 12 27 481 2 3 4

1 1 1 1

 

 برابر است با: ABهای سطر دوم ماتریس بنابراین مجموع درایه

+ + + = 03 12 2 48 97 

 

گر    -17 2دو ماتریس مربعی   Bو    Aا طوری که به  ، باشند  2
a

AB
b

− 
=  
 

3 2
1

های سطر اول ماتریس و مجموع درایه   

A B A B

 −
−   

+   −   
 

483 1 33
41 3 4 0

3

 کدام است؟  aبرابر صفر باشد، مقدار    

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

 (۱۲۰۱ـ  ۲۰ صفحه   ۳هندسه  ـ ��استاندارد)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ    ۲پاسخ: گزینۀ  

ابتدا  
3
4

را در ماتریس   

 
− 

 
 
  

4
8

3
4

0
3

 کنیم. ضرب می 

n

n

A A A

A A A A

A A A A

= 

=  

=   

2

3

nIM
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A B A B A B A B

 
− − − −     

+ = +      
− −      

  

4
83 1 3 1 6 13 3

1 3 4 1 3 1 04
0

3

 

 : گیریممی فاکتور  سمت راسترا از   Bو  سمت چپ را از  Aسپس 

a
A( )B A B A( I)B AB

b

− − −       
= + =   = = =       

−       

3 1 6 1 3 0 9 3 6
3 3

1 3 1 0 0 3 3 3
 

 باشد، پس: صفرماتریس حاصل باید برابر  های سطر اولمجموع درایهطبق فرض سؤال،  

( a) a a− + = − =  =59 3 6 0 15 3 0 

 ها ضرب ماتریس خواص 

nIضرب ماتریس همانیحاصل ( ۱

 
 
 
 =
 
 
  

1 0 0 0

0 1 0 0

0 0 1 0

0 0 0 1

 ماتریس است.آن  با خود   برابر nمرتبهٔ  هر ماتریس مربعیدر   

 AI IA A= = 
 است.   پذیر شرکت ها ضرب ماتریس( ۲

 A(BC) (AB)C= 
 دارد. پذیریتوزیعرب نسبت به جمع خاصیت  ض ( ۳

A(B C) AB AC+ = + 

 پذیری  عکس قانون توزیع 

باشند، مثلا  هر دو در سمت    در یک سمت که دو ماتریس  پذیری یا پخشی نیز درست است، اما به شرط آنها عکس قانون توزیعدر ماتریس
 چپ یا هر دو در سمت راست.  

 چند نمونۀ باحال ببین!   
AB AC A(B C) AB A AB AI A(B I)

B AB (B A)B AC C (A I)C

+ = + + = + = +

+ = + + = +2 2 2
 

 

گر   -18 Aا

 
 =
 
  

1 1 1
0 1 0
0 0 1

Aهای ستون سوم ماتریس باشد، مجموع درایه  
 کدام است؟   20

1 )21 2 )22 3 )40 4 )41 

 (۱۲۰۱ـ  ۲۰ صفحه   ۳هندسه  ـ ��استانداردخط/محاسباتی ـ به)آسان ـ خط   ۱پاسخ: گزینۀ  

 دهیم:  را تشکیل می A2ابتدا  

A

     
     

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

2
1 1 1 1 1 1 1 2 2

0 1 0 0 1 0 0 1 0

0 0 1 0 0 1 0 0 1
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 را هم تشکیل دهیم:  A3دست آمده بهتر است  بهتشخیص نظم برای 

A AA

     
     

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

3 2
1 1 1 1 2 2 1 3 3

0 1 0 0 1 0 0 1 0

0 0 1 0 0 1 0 0 1

 

Aصورت به A20بنابراین ماتریس  

 
 

=
 
  

20
1 20 20

0 1 0

0 0 1

 است.   21های ستون سوم آن برابر باشد و مجموع درایهمی 

 ها های بزرگ در ماتریسمحاسبۀ توان 
ام آن ماتریس پیدا کرد. برای آن  nتوان یک فرم کلی برای توان  شود، مییک ماتریس مطرح میهای بزرگی از  هایی که تواندر سؤال  معمول  
های بیشتری  توانیم تواناگر تشخیص الگو سخت بود می  را تشخیص دهیم.آن    الگوی کنیم  ماتریس را یافته و سعی می  توان دوم و سومابتدا  

 را محاسبه کنیم.  

 

گر   -19 ا
a

A
 

=  − 

8
3 2

Bو   
b

− 
=  
 

4 1
6

A)باشد و داشته باشیم    B)(A B) A B+ − = −2 aمقدار    2 b+   کدام است؟ 

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

 (۱۲۰۱ـ  ۱۹ صفحه   ۳هندسه  ـ  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ    ۱پاسخ: گزینۀ  

AB  : یعنی ،باشد جاییجابهها برقرار است که ضرب دو ماتریس دارای خاصیت اتحادها هنگامی در ماتریس BA= 

A) جایی باشد، داریم: جابه دارای خاصیت زیرا اگر ضرب دو ماتریس  B)(A B) A AB+ − = −2 BA+ B A B− = −2 2 2 
 پس:  

a ab a
AB

b b

− + − +     
= =     

− − +     

8 4 1 32 8 6

3 2 6 12 2 15
 

a a
BA

b b ab

− −     
= =     

− − +     

4 1 8 35 4 2

6 3 2 8 18 12
 

 بنابراین باید داشته باشیم:  

a a a a
a b

b b b b

− + = − = =
+ =

− + = =

 

− =


  
4

8 6 4 2 2 6 3

12 2 8 18 6 6 1
 

 از اتحاد برای ماتریس استفاده کنم؟ همیشه نه!  

AB» طوری که  باشند؛ به  »مربعی«هایی  ماتریس  Bو    Aاگر   BA=»ای، مزدوج و  ای، مکعب دوجمله، اتحادهای جبری مثل مربع دوجمله
 چاق و لغر برایشان برقرار است. 

 

 

 

 

(A B) A AB B =  +2 2 22  

(A B) A A B AB B =  + 3 3 2 2 33 3  

A B (A B)(A B)− = − +2 2
 

A B (A B)(A AB B ) =  +3 3 2 2
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گر   -20 ا
a

aA I
 

+ =  
 

5
6 9

Aو    aI
b

 
+ =  

 

4 1
3

 کدام است؟  bباشد، مقدار    

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

 (۱۲۰۱ـ  ۱6 ه  صفح ۳هندسه  ـ  ��بر زمانـ محاسباتی ـ  سخت)    4پاسخ: گزینۀ  

a a
A aI A A

b a b b a

−       
+ = + = =  

−
     

       

4 1 0 4 1 4 1

3 0 3 3
 

a a a
aA I aA aA

       
+ = = − =       




 


    

5 5 1 0 4

6 9 6 9 0 1 6 8
 

 کنیم: را جایگذاری می Aحال ماتریس 
a aa a

a
b a a(b a) b

= =−    
=    

− − = =




    

3 6 24 1 4

3 66 8 8
 

 ضرب عدد در ماتریس  

 کنیم. ماتریس ضرب می هایتک درایهدر تکدر یک ماتریس ضرب شود، آن عدد را rمانند   عددی اگر 

 ها خواص جمع ماتریس 

A O O A A+ = + = (۱ 
A B B A+ = + (۲ 
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  کنند؟ یرا نقض م   «.ضرب دو عدد گنگ، گنگ استحاصل»حکم    یتکدام دو عدد کل  -21

1  )−3 5+و  5 3 2  )2 3و  3 2 

3  )+1 2+و  2 2 4  )log25  وlog252   

 (۱۲۰۱ـ  ۳صفحۀ   گسستهـ  ��سریع)آسان ـ محاسباتی ـ    4 اسخ: گزینۀپ 

 : پردازیمیها م ضرب آنحاصل یهستند، حال به بررس گنگ  یهمگ  ها ینهشده در گزداده  اعداد 

  

( )( ) + − = − + − 5 3 3 5 15 5 5 3 3 15 

  

( )( ) = 2 3 3 2 6 6 

  

( )( ) + + = + + + = + 2 2 1 2 2 2 2 2 2 4 3 2 

  

log log (logl log )og log =  =  = 
25 2 5 2
2 5 2 5

25 2
2

1

5 2 2 

 مثال نقض و احکام کلی 

شود. در این مواقع برای  می  نقضو مواردی وجود دارد که درستی آن    همیشه صادق نیستاگر یک گزاره در حالت کلی درست نباشد، یعنی  
  کنیم.استفاده می  مثال نقضگزاره در حالت کلی، از  نادرستی اثبات  

 اعمال جبری روی اعداد گویا و گنگ  
 .  گویاست، عددی  گویاهر دو عدد  ضرب و  تفریق ،  جمع ( ۱

 − +


=

IÄ IÄ

IÄ¼¬jkø IÄ¼¬jkø IÄ¼¬jkø 

 .  گویاست، عددی گویا و ناصفربر عددی   گویاهر عدد   تقسیم همچنین 

=
IÄ¼¬jkø

IÄ¼¬jkø

oÿÅIº ÁIÄ¼¬jkø

 

 است.   گویا یا گنگ ، عددی دو عدد گنگهر  تقسیم و  ضرب،  تفریق ، جمع ( ۲

  − +


=

IÄ IÄ IÄ

ª¹¬ jkø ª¹¬ jkø ª¹¬ jkøIÄIÄ¼¬jkø 

 است.    گنگ، عددی  گنگو یک عدد    گویایک عدد   تفریق یا  جمع ( ۳

− +


=

IÄ

IÄ¼¬jkø ª¹¬ jkø ª¹¬ jkø 

 .  گنگ یاو  گویاست، یا  گنگو یک عدد   گویایک عدد   تقسیم یا  ضرب ( 4

 

 

 









 =



= 
=




0 0

IÄ

IÄ

IÄ

ª¹¬ jkø

IÄ¼¬jkø ª¹¬ jkø IÄ¼¬jkøIÄª¹¬ jkø

oÿÅIº ÁIÄ¼¬jkø ª¹¬ jkø ª¹¬ jkø

 

 است.   گنگ نیز، عددی   گنگهر عدد   معکوس و  گویاست، عددی  غیرصفر گویایهر عدد  معکوس  ( ۵
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 ؟ندارد وجود  [  پادنمونه ]مثال نقض  یرز  های ینهاز گز  یککدامبرای    -22

nعدد به شکل   ( هر1 n− +2  اول است.  صحیح  nبا  41

pعدد اول فرد باشد،    یک  p ( اگر2 −2  است.  24مضرب  1

n ، nیعی تمام اعداد طب ازای( به3 n  .  باشدیم 22

 .  آیدیدست م مربع کامل به صورت به یعدد  یم، واحد اضافه کن یک  یمتوال  یعی عدد طبچهار  ضرب به حاصل ( اگر4

 (۱۲۰۱ـ  ۳صفحۀ   گسستهـ  ��سریعخط ـ به)آسان ـ خط   4 اسخ: گزینۀپ 

  

  

n یازابه nعبارت   41= n− +2 n :  یستنو اول  شود یم 41مضرب  41
n n ( )

=
+⎯⎯⎯− + − = = →2 2 24141 41 41 41 41 41 41 

  

pازایبه = pعبارت   3 − =2 1 درست است و قابل اثبات    یهقض ینا  3تر از  بزرگ  یها pازای تمام  هرچند به.  یستن  24که مضرب    شود یم  8

 است. 

n ازایبه  = = .  یستنبرقرار  ینامساو ینا 3  =3 28 2 3 9 

 است:  درست  یهقض  یندلخواه ا  ی متوال  یعی هر چهار عدد طب ازایبه 

x x

k(k )(k )(k ) (k k)(k k )+ + + + = + + + +2 21 2 3 1 3 3 2 1 

x(x  .است کامل مربع ) x x (x ) (k k ) = + + = + + = + = + +2 2 2 22 1 2 1 1 3 1 

 
q+8ضرب هر دو عدد به شکل  ثابت کرد حاصل  توانیم  یمکمک اثبات مستق  به  -23  است.   ..... ...............صورت به  یعدد  7

1  )k +8 1 2  )k +8 3 3  )k +8 5 4  )k −8 1 

 (۱۲۰۱ـ  ۳صفحۀ   گسستهـ  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ    ۱ اسخ: گزینۀپ 

  
qصورت  به توانیم یدو عدد را م +8 qو  7 +8  ت: داش یم صورت خواه  ینکه در ا یریم در نظر بگ 7

k

( q )( q ) qq q q ( qq q q ) k

+

    + + = + + + = + + + + = +

48 1

8 7 8 7 64 56 56 49 8 8 7 7 6 1 8 1 

  
qهر عدد به شکل   +8 qصورت به 7 −8  :یراز  ،قابل نوشتن است  یزن 1

q

q q ( q ) q



+ = + − = + − = −8 7 8 8 1 8 1 1 8 1 

 داشت:    یمشکل خواه ین با ضرب دو عدد به ا حال
k

( q )( q ) qq q q ( qq q q ) k    − − = − − + = − − + = +8 1 8 1 64 8 8 1 8 8 1 8 1 

  

 :  یمو دار یمکنمیفرض   7و  7اعداد را 
k

 = = +

8
7 7 49 48 1 

 اثبات مستقیم  

،  استدلال منطقی یا    های ریاضیعملیاتو    دانیمکه از قبل می   احکام درستی،  هافرضای از  به روشی از اثبات که در آن با استفاده از مجموعه
 گویند.  می م«اثبات مستقی»گیریم، یک حکم جدید را نتیجه می

 ضرب

 

 ضرب
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گر  -24 aو  یحدو عدد صح  bو   a  ا b+2  قطعاً فرد است؟   یراز عبارات ز یکفرد باشد، کدام  2

1  )ab 2  )ab a b−2 2 3  )a b− 4  )a b+ +1 

 (۱۲۰۱ـ  4صفحۀ   گسستهـ  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ   ۳  اسخ: گزینۀپ 

a اگر b+2  داشت:    یماست، پس خواه زوج یگری دو  فرد b یا  aاز دو عدد  یکی باشد، قطعاً   فرد 2

 است:  زوج، فردو عددی  زوجضرب عددی دانیم که حاصلمی 
ab =  =Z»p jo  Z»p 

 است: فردعددی  ، فردو یک عدد  زوجدانیم که اختلاف یک عدد یم 

ab a b ab(b a)− = − =  =2 2
Z»p jo  Z»p 

  

a b
− =

= 
− =

−



jo  Z»p jo 

Z»p jo  jo 

 

 است، پس:  فرد، عددی فردو یک عدد  زوجیک عدد  مجموع 
a b+ + = + =1 1jo  Z»p 

 زوج یا فرد؟!  
 هستند.  فردها آن ۀ باشد، هم فرد ضرب چند عدد حاصل  اگر( ۱
 .است زوج ها آناز  حداقل یکیحتما باشد،   زوجضرب چند عدد  حاصل اگر  ( ۲
 است. زوج   یگری دو  ها فرداز آن یکی دو عدد فرد باشد، حتما   تفاضل  یا  مجموع  اگر  (۳

  .ندارد  یری تأثفرد بودن اعداد  یا زوج   یرو  توان (4

 

 
گر  -25   ی باشند ول دو عدد گنگ    و    ا +  گنگ هستند؟    حتماً   یرباشد، چه تعداد از اعداد ز  یا گو 

  (الف −                               ب)  + 2                                 ج)  + 3 3  
 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر1

 (۱۲۰۱ـ  ۵صفحۀ  گسستهـ  ��سریعخط ـ به)آسان ـ خط ۳اسخ: گزینۀ  پ 

  

  

)که    کنیمیم   فرض  )−  طبق فرض سؤال    ی از طرف  .(فرض خلف )باشد    یاگو  یعنی  گنگ نباشد( )+     یا گولذا مجموع دو عدد  

)تناقض خواهد بود: یاگو یزن ) ( )


 ⎯⎯⎯⎯+ +  →− =  2
Æo ¢Lö 

)است و   فرض خلف باطل بنابراین )− است.  گنگ 

  

  

) عددی گنگ، عددی گنگ است. دانیم که جمع عددی گویا و می )






 +  =  + + 2 

n na a a a ;n=  = =  = Z»p Z»p jo  jo   
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+که    کنیمیم  فرض  2  طبق فرض سؤال    یطرفاز  (  فرض خلف)باشد    یاگو  یعنی   گنگ نباشد( )+     یا گولذا تفاضل دو عدد  

)تناقض خواهد بود: یاگو یزن ) ( )


⎯⎯⎯⎯+  − + →=2
Æo ¢Lö 

)است و   فرض خلف باطل بنابراین )+ 2 است.   گنگ 

  

)که   دانیم یفرض م طبق )+  پس:    ،است یاگو ی عدد ( ) ( ) +  =  +  +  3 3 3 3 3 

   اند.گنگ تا از اعداد  2 پس

 
 روش است؟  ینتربرهان خلف مناسب  یرز  یهااز گزاره   یک کدام  یاثبات درست  برای  -26

 است.  3مضرب  یزن n2باشد،   3مضرب  n ( اگر1

qهر عدد فرد به شکل   ( مربع2 +8  است.  1

 است.  3مضرب   ی سه عدد فرد متوال ( مجموع3

2+گنگ باشد،   2 ( اگر4  گنگ است.  یزن 1

 (۱۲۰۱ـ  ۵صفحۀ گسسته ـ  ��سریعخط ـ به)آسان ـ خط   4 اسخ: گزینۀپ 

  

 است:  یماثبات مستقاثبات استفاده از  یروش برا ترینمناسب 

k

n k n k ( k ) k



 = = = =2 2 23 9 3 3 3 

 است:   یماثبات مستق اثبات، روش یروش برا ترینمناسب 

q

a k a k k k(k ) a q= + = + + = + = + +2 2

2

22 1 4 4 1 4 1 1 8 1 

 است.   یم مستق اثباتاثبات، روش  یبرا ترینمناسب 

k

( k ) ( k ) ( k ) k ( k ) k



+ + + + + = + = + =2 1 2 3 2 5 6 9 3 2 3 3 

  

2+است، چون اگر  برهان خلفاثبات،  یروش برا ترینمناسب   یمکنمیصورت فرض  ینو در ا  یاستگوپس   گنگ نباشد 1

a ; (a )+ = 2  داشت:   یم و خواه 1

 a= − 2 1 

2+است، پس   در تناقض 2با گنگ بودن   ینا و  باشد.  گنگ  یدبا 1

 ضرب دو عدد متوالیحاصل 

ضرب دو عدد  حاصل  ضرب یک عدد زوج در یک عدد فرد، زوج است،جا که حاصلاست و از آن  زوج قطعا یکی    هموارهاز بین دو عدد متوالی  
   متوالی همواره زوج است.

 برهان خلف  

یک حکم کلی را با استفاده از قضایا و احکام درستی که از قبل    نتوانیمشود که  ، زمانی استفاده میغیرمستقیماثبات  روش برهان خلف یا  
 .که استفاده از روش اثبات مستقیم خیلی سخت باشدیا این  اثبات کنیمپله گیری منطقی و پلهدانیم با نتیجهمی
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 دهیم:  برای اثبات به روش برهان خلف سه گام زیر را انجام می
 است.   نادرستقضیه  حکم   کنیم کهفرض می الف(
 دارد.  تناقض  الؤفرض سیا   اصول ریاضیشود که با ای ختم میدهیم که این فرض غلط به نتیجهنشان می ب(
 .  شوددرستی حکم ثابت می و  فرضِ نادرست بودن حکم باطلبا توجه به تناقض ایجاد شده،  (ج

 
گر  -27 a  ا ,a ,a3 2 bو   یح اعداد صح  1 ,b ,b3 2   ثابت کرد عبارت   توانیباشند، به کمک برهان خلف م  یگرید یب با ترت  ی همان اعداد ول  1

 ...................   . 

1  )a a a b b b+1 2 3 1 2  فرد است.   عددی  3

2  )a b a b a b+ +1 1 2 2 3  فرد است.   عددی  3

3  )(a b )(a b )(a b )− − −1 1 2 2 3  زوج است.   عددی  3

4  )(a a a )(b b b )+ + + +1 2 3 1 2  زوج است.   عددی  3

 (۱۲۰۱ـ  6صفحۀ   گسستهـ  ��استاندارد خط ـ به)آسان ـ خط  ۳  اسخ: گزینۀپ 

 رد کرد:  ی راحتبه مثال نقضبه کمک  توانیرا م  4و  2 ،1 هایگزینه

  

  

است. زوج
(a ,a ,a ) ( , , )

a a a b b b
(b ,b ,b ) ( , , )

=
+ =   +   =

=




1 2 3
1 2 3 1 2 3

1 2 3

1 3 5
1 3 5 5 1 3 30

5 1 3
 

  

است. زوج
(a ,a ,a ) ( , , )

a b a b a b
(b ,b ,b ) ( , , )


=

+ + = + + =
=





1 2 3
1 1 2 2 3 3

1 2 3

4 2 3
12 8 6 26

3 4 2
 

  

a)ثابتتت کتترد، چتتون اگتتر عبتتارت  تتتوانیم  برهاان خلافرا بتته کمتتک    3  ینتتهگز  یدرستتت  اما b )(a b )(a b )− − −1 1 2 2 3 زوج نباشتتد  3

) یعنتتیآن  هاار سااه عاماالاستتت، پتتس  فاارد یحتمتتاً عتتدد  )a b−1 )و  1 )a b−2 )و  2 )a b−3  یتتد، پتتس باهستتتند فاارد یتتزن 3

a)کتته  یباشتتد، در حتتال فاارد یتتزستته عتتدد ن یتتنا مجمااوع b ) (a b ) (a b )− + − + − =1 1 2 2 3 3 استتت پتتس  زوج یاستتت و عتتدد  0

a)و  باطلفرض خلف  b )(a b )(a b )− − −1 1 2 2 3  زوج است.   عددی  3

  

است. فرد
(a ,a ,a ) ( , , )

(a a a )(b b b ) ( )( )
(b ,b ,b ) ( , , )

 
=

+ + + + = =
=

1 2 3
1 2 3 1 2 3

1 2 3

1 2 4
7 7 49

4 1 2
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گر  -28 x  یمثبت باشند، در اثبات نامساو  یقیدو عدد حق  yو    x  ا y x y xy+  +4 4 3  یهیبد  یبه کدام نامساو  یاثبات بازگشت  یلۀبه وس   3
 رسیم؟یم 

1  )(x y) (x xy y )+ + + 2 2 2 0 2  )(x y) (x xy y )− + + 2 2 2 0 

3  )(x y) (x y )− + 2 2 2 0  4  )(x y) (x y )+ + 2 2 2 0 

 (۱۲۰۱ـ  ۷صفحۀ گسسته ـ  ��استاندارد خط ـ به)متوسط ـ خط   ۲اسخ: گزینۀ پ 

x  کافیست  y xy+3  :  یمتر کنمسئله را ساده یریفاکتورگو با  یمبه طرف اول ببررا  3

x y x y xy x y x y xy x (x y) y (x y)+  + + − −  − − −  4 4 3 3 4 4 3 3 3 30 0 

(x y)(x y ) (x y)(x y)(x xy y ) − −  − − + + 3 3 2 20 0 

(x y) (x xy y )+ − + 2 2 2 0 

 اثبات بازگشتی 

حکم    یک)یعنی استدلل برعکس مسیر رفت هم درست باشد!( به    پذیر برگشتو    های درست استدلالای از  در روش اثبات بازگشتی با دنباله
گذاریم که معادل  می  دوطرفه ها را  تمام مراحل، جهت فلش  پذیری برگشتدلیل  است. به  بدیهی  که درستی آن  رسیممیمعادل با حکم اولیه  

 دهد. بودن حکم اولیه با حکم بدیهی را نشان می

 یه نمونه  باحال ببین!  

aبرای اثبات حکم   
a

+ 
1

 داریم:   aبرای هر عدد حقیقی مثبت 2

a

a
a a a a a (a )

a




+ ⎯⎯→   +  − +  − 2 2 21

2 1 2 2 1 0 1 0 

 
کدام   «.یستها کمتر نآن   ی ضرب دو به دواز مجموع حاصل  یقیمجموع مربعات سه عدد حق» حکم    ینادرست  یا   یاثبات درست  یبرا  -29

 تر است؟ روش استدلال مناسب

   ی اثبات بازگشت( 4 نقض   ( مثال3   یم اثبات مستق( 2 خلف   ( برهان1

 (۱۲۰۱ـ  ۷صفحۀ  گسستهـ  ��استاندارد خط ـ به)متوسط ـ خط   4 اسخ: گزینۀپ 

 سؤال صورتترجمه   
  درنظر بگیریم  cو  a ،bی را  قی حقیعنی اگر سه عدد  «.یستکمتر ن ها آن یضرب دو به دومجموع حاصلاز  یقیمجموع مربعات سه عدد حق»

   باید رابطهٔ زیر برقرار باشد: 

ca ab c bc b a + ++ +2 2 2
 

 :  یمبرو  یاثبات بازگشتمعمولاً بهتر است به سراغ  های اثبات نامساو برای

a b c ab ac bc a b c ab ac bc+ +  + + + +  + +2 2 2 2 2 22 2 2 2 2 2 
a a b b c c ab ac bc + + + + + − − − 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 
(a b ab) (a c ac) (b c bc)− + − + + + + − 2 2 2 2 2 22 2 2 0 

(a b) (a c) (b c) − + − + − 2 2 2 0 
 است. یر پذبازگشتاست و تمام مراحل  یهی بد ی نامساو این
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x  یاثبات نامساو  در  -30 y m x xy y+ +  + +2  ی و تمام   یمبرس   یهیبد  ۀرابط  یککه به  آن   یبرا  mحدود    یاثبات بازگشت  یلۀبه وس   2
 باشد، کدام است؟   یرپذمراحل بازگشت

1  )m 0 1 2  )m1 3  )m 4  )m1 

 (۱۲۰۱ـ  ۷صفحۀ  گسستهـ  ��برزمانخط ـ بهـ خط سخت)    ۲ اسخ: گزینۀپ 

x :  کنیمیم ضرب 2را در عدد  ی نامساو  ینطرف ابتدا y m x xy y x y m x xy y+ +  + + + +  + +2 2 2 22 2 2 2 2 2 

x y m x xy y −+ + − − 2 22 2 2 2 2 2 0 

(x y xy) (x x) (y y) m− + − + + − + 2 2 2 22 2 2 2 0 

(x y) (x ) (y ) m +− + − − + − − 2 2 21 1 1 1 2 0 

(x y) (x ) (y ) m − + − + −  −2 2 21 1 2 2 
−m  یدبا بنابراین 2 2 mm باشد:  یهی فوق بد  یباشد، تا نامساو 0 m  − 2 12 0 2 2 
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 کند؟یمتحرک با سرعت ثابت حرکت م یر، ز  یهاتعداد از شکل  چهدر    -31
1 )1 

2 )2 

3 )3 
4 )4 
 
 
 
 

 
 
 
 

 (۱۲۰۱ـ  ۱۰ۀ ـ صفح  �� سریعـ  خطبهخطـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

.  کندیثابت مانده و جسم با سرعت ثابت حرکت م   ، جهت سرعت جسماندازه و همهم  یعنی ، بردار سرعت جسم ثابت است؛  «د » در شکل    فقط 
دار  اند و حرکت جسم شتاب کرده  ییر تغ  «( ج)شکل »  هر دو مورد  یا و    (شکل »الف«)سرعت    ۀانداز  یا   ( شکل »ب«)  جهت سرعت   یا ها  شکل  بقیۀ در  

 است.

 راهنمای مسیرت  
 . یرینبگ  یاددرست  یشه هم یبار برا  یکتست رو  ین در درک حرکت سرعت ثابت مشکل دارند. لطفاً ا یهنوزم که هنوزه برخ

 یست؟دار چشتاب  حرکت 
حرکت مماس    یربر مس   یر،بردار سرعت در هر نقطه از مس   که ایندار است. با توجه به  کند، حرکت آن شتاب  ییرتغ   یبردار سرعت متحرک  هرگاه

 باشد:  یر ز یل از سه دل  یکیبه   تواندیحرکت م یر سرعت متحرک در نقاط مختلف از مس  ییر است، تغ 

تندشونده    یاحرکت کندشونده    کند،یم  ییر متحرک تغ   ی تند  ی جهت حرکت ثابت است ول  ی وقت  متحرک:ی(  تند )بردار سرعت    ۀ در انداز   تغییر  -۱
 دار است.صورت حرکت متحرک شتاب  یناست. در ا

 
 

 
 
 
 
 

 است. کنکور را پوشش دادهتست  ۳۵تست از  ۲یا  ۱ درمجموعپایۀ دوازدهم: 

 شتاب ثابت(: حرکت بر خط راست )تا ابتدای حرکت با ۳فیزیک 
 ۱۵تا  ۱های صفحه

 بندیبودجه
 این آزمون

 سهم در
 نامۀ ویدئویی آزمونبرای دیدن پاسخ  رکنکو

QR Code !بالا را اسکن یا روی آن کلیک کنید 
 

https://www.aparat.com/playlist/26931718
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  یر جهت بردار سرعت که مماس بر مس   کند،یم   ییر جهت حرکت آن تغ   یمتحرک ثابت است ول  یتند  یوقت  جهت بردار سرعت متحرک:  تغییر  -۲
  ین ا   یثابت است، ول  v4و    v1  ،v2  ،v3  یبردارها  ۀ، انداززیردار است. مثلاً در شکل  و حرکت متحرک شتاب  کند یم  ییرحرکت است، تغ 

 دار است. و حرکت متحرک شتاب کندیم ییر سرعت تغ  ربردا ینبنابرا ؛ یستندجهت ن بردارها هم
 
 
 
 
 
 

 دار است.کند، حرکت متحرک شتاب ییر متحرک و هم جهت بردار سرعت آن تغ  یاگر هم تند در اندازه و جهت بردار سرعت متحرک: تغییر -۳
 
 
 
 
 
 
 
 

 

متحرک   ی ، تندt1  صفر تا   یزمان  ۀ است. در باز  صورت شکل زیر به  کند، یحرکت م   xمحور    ی بر رو   که  ی نمودار مکان ـ زمان متحرک   -32
 کند؟ یم   ییرچگونه تغ

 . یابدیم  یشافزا ( پیوسته 1
 . یابدیسپس کاهش م یش،ابتدا افزا( 2

 . یابدیکاهش م ( پیوسته 3
 . یابدیم  یشابتدا کاهش، سپس افزا( 4
 

 (۱۲۰۱ـ  ۱۰ۀ صفحـ   �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ  

  جسم در آن لحظه است.   ی موردنظر، همان تند  ۀ مماس بر نمودار مکان ـ زمان در لحظ  یبش   ۀانداز  دانیم یم
جسم ابتدا کاهش    ی . پس تندیابدیم   یشمماس بر نمودار، ابتدا کاهش و سپس افزا  های یبش  ۀشکل، انداز  مطابق

 . یابدیم یشو سپس افزا

t :

t t :

ââ¾Êd² IU oŸ‚ ââ¾Êd² pH yÀI¨­IenjÁk¹U

ââ¾Êd² IU ¾ââ Êd² pH yÄHq H­IenjÁk¹U




 1
 

 

 راهنمای مسیرت  
  یی متحرک هم در کنکور و هم در امتحانات نها  یا لحظه  یتند  یا  ی اسرعت لحظه  یلتحل  یمماس بر نمودار مکان ـ زمان برا   یب استفاده از ش

 .یریدبگ  یادسؤال رو خوب  یندرست ا یلتحل یدکن یسع نامه پاسخهمواره موردتوجه طراحان هست و حتماً به کمک  
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 ت رکنوع ح 
  یزمان  ۀ باشد، حرکت متحرک در آن باز  یشدرحال افزا  (مماس بر نمودار مکان ـ زمان یبش ۀانداز )متحرک  ی، تند یزمان   ۀ باز یکاگر در   الف(

 .یندگویم  تندشوندهرا 
را    ی زمان  ۀآن باز   درمماس بر نمودار مکان ـ زمان( درحال کاهش باشد، حرکت متحرک   یب ش ۀانداز ) متحرک    ی ، تند یزمان   ۀباز  یکاگر در   (ب

 .یندگو یم کندشونده 
  یکنواخت  یزمان  ۀآن باز   در  ثابت باشد، حرکت متحرک را   (مماس بر نمودار مکان ـ زمان  یبش  ۀانداز)متحرک    ی ، تندیزمان   ۀباز   یکاگر در    پ(

 .یندگویم

حرکت را    ، حرکت کند(  و بدون تغییر جهت   ثابت  ی خط راست با تند  ی متحرک رو) جهت حرکت ثابت باشد  و هم  ی که اگر هم تند  ید کن  توجه
 ییم.گویم  ثابت سرعت

. اگر  کندیم  ییر نمودار چگونه تغ   یب ش  ۀانداز   ینیم است بب  ی . کافیمنوع حرکت متحرک را مشخص کن  توانیم یبا کمک نمودار مکان ـ زمان م
  ۀاگر اندازو    نمودار رو به کاهش باشد، حرکت کندشونده است  یب ش   ۀباشد، حرکت تندشونده است. اگر انداز   یش نمودار رو به افزا  یبش   ۀانداز 

 .شودی، حرکت با سرعت ثابت انجام م(خط راست باشد  یکنمودار ) ثابت باشد  دارنمو یب ش
 
 
 
 
 
 
 

 

vصورت  به  SIکند، در  متحرکی که بر روی خط راست حرکت می  سرعت ـ زمانمعادلۀ    -33 t t= − +2 10 است. شتاب متوسط متحرک   1
tدر بازۀ زمانی   s=1 tتا   2 s=2  است؟   SIچند واحد    8

 - 2( 4 - 1( 3 1( 2 ( صفر1

 ( ۱۲۰۱ـ  ۱۱ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   محاسباتی ـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

 کنیم: صورت زیر عمل میبرای محاسبۀ شتاب متوسط به

av

m
t s :v ( )

s
v v v

m
t s :v ( )

s

v
a

t


= = −  + = −

  = − =
 = = −  + = −



 = =



2
1 1

2 1
2

2 2

2 2 10 2 1 15
0

8 8 10 8 1 15

0

 

 ی ذهن جرقۀ 

t s

t t av

t t
v t t

v v a

tCn
= = + +

= − + ⎯⎯⎯⎯⎯→ = =

 =  =
1 2

10
5

2 1 22 2 8
10 1 5

2 2

0
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 یست؟ متوسط چ  شتاب 
 : شودیم یف تعر یر ز   ۀصورت رابطبه t2تا   t1دلخواه   ی زمان ۀ  متوسط متحرک در هر باز شتاب

av
v v v

a
t t t

− 
= =

− 

2 1

2 1
 

v1ۀ  متحرک در لحظ  : سرعتt1 برحسب  m

s
 v2 :ۀ  سرعت متحرک در لحظt2 برحسب  m

s
 

ava : برحسب  بردار شتاب متوسط  m

s2
 

 نکات  

m  یهمتر بر مربع ثان شتاب متوسط،   SI یکای -۱
( )
s2

 است.  

av(a  متوسط  شتاب   -۲ )  سرعت  ییرجهت با بردار تغ همو    یبردار   یتی ، کم( v)  سرعت    ییر که بردار سرعت با بردار تغ  ید است. توجه کن
 سرعت، تفاضل دو بردار سرعت است. ییرمتفاوت است. بردار تغ 

 برد: کاربه یرصورت ز به توان یشتاب متوسط را مۀ حرکت کند، رابط xراستا مانند محور  یکمتحرک در  اگر -۳

av
v v v

a
t t t

− 
= =

− 

2 1

2 1
 

 . یمهاست توجه کنجهت آن ۀ دهند ها که نشانآن ی جبر   یهابه علامت یدبا  v2و   v1  یبردار  یت توجه به ماه با

 است. xخلاف جهت محور در باشد، شتاب متوسط  ی منف  avaو اگر    xدر جهت محور باشد، شتاب متوسط  مثبت  avaحالت اگر    ین ا در

 آید؟ ی دست مبه  یچه اطلاعات سرعت ـ زمان ۀاز معادل  
  ۀ که معادل  یدمثال، فرض کن  عنوان به.  آوریمیدست م به  ی چه اطلاعات  سرعت ـ زمان   ۀ که با داشتن معادل  ینیمبب  خواهیم یبخش م  ین ا  در

vصورت  به SIدر  کند،یحرکت م  xمحور   یکه رو یمتحرک سرعت ـ زمان t t= − +2 12   استخراج قابلمعادله  یناز ا  یر است. اطلاعات ز 32
 است: 

 . مثلاً:یمدست آوربه  هرلحظهسرعت را در  توانیم یمعادله، م نظر در زمان مورد  یگذار یجابا  : هرلحظهدر  سرعت -۱
m

t s: v
s

t s: v

= = −  + =

= = −  + =

2
1 1

2
2 2

1 1 12 1 32 21

4 4 12 4 32 0

 

 . مثلاً:آیدیدست مسرعت به ییراتکردن سرعت در دو لحظه از هم، تغ با کم سرعت:  تغییرات -۲
m

t s : v m
s v v v

s
t s : v


= =

  = − = − = −
 = =

1 1
2 1

2 2

1 21
0 21 21

4 0
 

 است.  xسرعت در خلاف جهت محور  ییراتآن است که بردار تغ  ی سرعت به معن ییراتشدن تغیکه منف یدکن دقت

 . مثلاً: آیدیدست م شتاب متوسط به ی،زمان   ۀ سرعت بر طول باز ییراتکردن تغیمبا تقس متوسط: شتاب -۳

av
v m

a
t s

 −
= = = −
 − 2

21
7

4 1
t  ی زمان   ۀباز  :در  s=1 tتا  1 s=2 4 

sی  زمان ۀ در باز بینید،یکه م طورهمان t s 1  .باشدیم  xبردار آن در خلاف جهت محور  یعنیاست،  ی شتاب متوسط منف ،4

باشد، متحرک در خلاف    ی و هرگاه سرعت منف  کندیحرکت م  xهرگاه سرعت مثبت باشد، متحرک در جهت محور  جهت حرکت:    تعیین  -۴
 . مثلاً: یابیمجهت حرکت را ب توانیمیکردن سرعت، معلامت یینبا تع  ؛ بنابراین کندیحرکت م  xجهت محور 

t s

t s

=


=

1

2

4

8
v  ها:ریشه  t t (t )(t )= − + = − − 2 12 32 4 8 
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 علامت:   یینتع جدول
 
 

 .کندیحرکت م xدر خلاف جهت محور :  -  .  کندیحرکت م xجهت محور  + : در

مثلاً در قسمت    شود،یجهت حرکت متحرک عوض م کند،یم ییر که علامت سرعت تغ ی لحظات جهت حرکت متحرک:  ییر لحظات تغ تعیین -۵
tکه در لحظات   یدیم قبل د s=1 t  و 4 s=2  .کندیم ییر لحظات تغ  ین جهت حرکت متحرک در ا درنتیجهو  شودی، علامت سرعت عوض م8

و از نکات    یداست نمودار مربوط به معادله را رسم کن   ی کاف...  متوسط و    یشده، تندیاطلاعات مثل مسافت ط  یر دست آوردن سابه  برای   -6
 .یریدمربوط به نمودار کمک بگ 

 

 است؟   یح صحالزاماً    یر ز  یهااز عبارت  یککدام  -34

 سرعت است.   ییراتجهت با بردار تغبردار سرعت متوسط هم  ی، زمان  ۀ باز  یک  در  ـ  الف

گر  ـ  ب  اند.اندازه متوسط آن هم  یثابت حرکت کند، سرعت متوسط و تند یمتحرک با تند ا

 سرعت است.   ییراتجهت با بردار تغبردار شتاب متوسط هم  ی،زمان  ۀ باز  یک  در  ج ـ

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

 ( ۱۲۰۱ـ  ۱۱ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  خطبهخطـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ  

  

  

av  ۀرابط طبق
x

v
t


=


 () جهت است.هم ییجاهبا بردار جابالزاماً سرعت متوسط بردار ، 

  

 ()متوسط برابر نشوند.  یو سرعت متوسط و تند کند  ییرجهت حرکت تغبا تندی ثابت، است  ممکن

  

av  ۀرابط طبق
v

a
t


=


 (✓) جهت است.سرعت هم ییرات با بردار تغالزاماً شتاب متوسط بردار ، 

 

tزمانیاست. شتاب متوسط متحرک در بازۀ  زیر  کند، مطابق شکل  حرکت می  xمکان ـ زمان متحرکی که بر روی محور    نمودار  -35 s=1 2

tتا s=2  باشد؟میمتر بر مربع ثانیه   ، چند10

1  )
1
8

 

2  )−
5
8

 

3  )−
1
8

 

4  )
5
8

 

 (۱۲۰۱ـ  ۱۴ۀ ـ صفح �� رب  زمانـ  استدلالی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

av  ۀشتاب متوسط متحرک از رابط
v

a
t


=


 آید:دست میبه 

v v v s s s s
av avt s s

s s v v v vv
a a ( )*

t

 = −

 = −

− −
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =
 −

10 2 10 2
10 2
10 2

10 2 8
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t  کند، پس سرعت در لحظۀبا سرعت ثابت حرکت می s4تا  صفرمتحرک در بازۀ زمانی   s=2  تا   صفرهمان سرعت متوسط در بازۀ زمانیs4  
t  سرعت در لحظۀ باشد و همچنینمی s=10  نیز با سرعت متوسط در بازۀ زمانیs8  تاs12 پس داریم:  ،باشدبرابر می 

av s

av s

v vx m
av av st s

v vx m
av av st s

x m m
s : v v v

t s s

x m m
s s : v v v

t s s

= =

 =

= =−

 =


→ = ⎯⎯⎯⎯→ = + ⎯⎯⎯⎯⎯→ = +




→ = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = − ⎯⎯⎯⎯⎯→ = −



21
1 1

102
2 2

8
24

12
104

0 4 2 2

8 12 3 3

 

) ۀبا توجه به رابط  داریم: s10و  s2آمده در لحظات دستهای بهو سرعت *(

s s
av

v v ( ) m
a

s

− − − +
= = = −10 2

2
3 2 5

8 8 8
 

 راهنمای مسیرت  
  و کار  یدمف ۀنکت یلیخ  شه،یبرابر م  یدلخواه  ی زمان  ۀ دلخواه با سرعت متوسط در هر باز  ۀدر حرکت با سرعت ثابت، سرعت در هر لحظ   کهاین
 هست. پس حواستون باشه.   ییهم مورد توجه طراحان کنکور و نها یلیو خ یهانداز راه

 شود؟ ی م  یینتع مکان ـ زماننمودار  یچگونه شتاب از رو 
و سپس با کمک    یم مشخص کن  t2و    t1، سرعت را در لحظات  مکان ـ زمانخط مماس بر نمودار    یب است با کمک ش  ی کاف  متوسط:   شتاب  -۱

avۀ  رابط
v

a
t


=


t  ۀ، خط مماس بر نمودار در دو لحظ زیر  مکان ـ زمان. مثلاً در نمودار یمدست آور، شتاب متوسط را به s=1 tو   1 s=2 5 

 برابر است با: ی زمان   ۀباز   یناند. شتاب متوسط در ا رسم شده
 

s
s s

av

s

m
v

v vs ( ) m
a

tm s
v

s

−
= = − − − −

 = = =
 −− = =

 −

1
5 1

2
5

4 8
4

1 4 4
2

5 14 0
4

5 4

  

 
 

در جهت  ) است، شتاب مثبت  (  نمودار به شکل  )که تقعر نمودار به سمت بالا    مکان ـ زمان از نمودار    ییهادر قسمت:  ی ا لحظه  شتاب   -۲
است. مثلاً در  (  xدر خلاف جهت محور  )   یاست، شتاب منف (  نمودار به شکل  )   یین که تقعر به سمت پا  ییهااست و در قسمت(  xمحور  

 ، شتاب مثبت است. t4  و t3است و در لحظات   نفی شتاب م t2و   t1، در لحظات  زیر مکان ـ زمان نمودار 
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در   ینهاست. کدام گز  زیر مطابق شکل  کنند، یحرکت م  یممستق یرمس  یکه بر رو   Cو   A ،Bسه متحرک   ی برا سرعت ـ زمان نمودار  -36
 است؟   یح سه متحرک صح  ینشتاب حرکت ا  ۀ یسمورد مقا

1  )C A Ba a a=  =2 0 

2  )C A Ba a a=  =
1

0
2

 

3  )B C Aa a a  
4  )B C Aa a a= =2 4 
 

 (۱۲۰۱ـ  ۱۲ـ صفحۀ  �� سریعـ  مفهومی )آسان ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

شتاب  با توجه به نمودار سرعت ـ زمان،    یننمودار سرعت ـ زمان برابر شتاب متحرک است؛ بنابرا  شیب
 ها برابر است با:هرکدام از متحرک 

A

B C A B

C

m
a

s

a a a a

m
a

s

−
= = −




=  =  =


− = =
 −

2

2

10 0
1

10 0

0 2 0

20 0
2

10 0

 

 های پرتکرار سوتی  
را علامت    ( 2) ینۀاشتباه گزبه Aو   Cنسبت شتاب متحرک    یسۀ در مقا  دقتییخاطر عجله و ب که به  یی هاهستند بچه  ی، سادگ  ینبه ا  ی در تست

درست    ینۀتا به گز  ینچک کن  هاینهشده در گزمطرح  هاییسهآمده رو در مقادستبه  یر حتماً مقاد  ها،ینوع سوت  یناز ا   یزپره  ی. برادنزنمی
 . سینبر

 ی ذهن جرقۀ 
  یب هم چون ش  ی . از طرفشنیحذف م  (۴) و    ( ۳)   های ینهگز  ؛ شتاب اون صفر هست ثابت و درنتیجه    Bها چون سرعت متحرک  بچه  راستی 
 . شهیهم حذف م (2) ینۀ گز؛ هست  Aنمودار   یبتر از شبیش Cنمودار 

 دهد؟ ی به ما م ی در حرکت بر خط راست چه اطلاعات سرعت ـ زمان نمودار 
نمودار    ، یر. شکل زآیدیدست مبه  سرعت ـ زماننمودار    یم،نسبت به زمان رسم کن  کند،یخط راست حرکت م  ی را که رو  یسرعت متحرک   اگر

  ی چه اطلاعات سرعت ـ زمان نمودار    ینیم بب   خواهیمیقسمت م  ین ا   در .  کندیحرکت م  xمحور    ی که رو  دهدیرا نشان م  ی متحرک سرعت ـ زمان 
 دهد؟ یاز حرکت به ما م

 
 
 
 
 
t  ۀ جسم در لحظ  سرعت  :یهسرعت اول   -۱ =0   یانقطه  v0،  سرعت ـ زمان. در نمودار  دهندینشان م  v0نام دارد و آن را با    یه ، سرعت اول0

v،  شدهدادهمثلاً در نمودار . کندیرا قطع م vاست که نمودار محور  0  است.  0

است، علامت سرعت مثبت است و متحرک در جهت مثبت محور حرکت    tمحور    ی که نمودار بالا  اییزمان   یهابازه  در  جهت حرکت:   تعیین  -۲
در    مثلاً   .کندیاست و متحرک در خلاف جهت محور حرکت م   یاست، علامت سرعت منف  tمحور    یر که نمودار ز   ای یزمان   ی هاو در بازه  کندیم

 . کندیحرکت م  x، متحرک در خلاف جهت محور  t4  تا  t2  ی زمان   ۀو در باز   xمتحرک در جهت محور    t2صفر تا    ی زمان   ۀ، در بازشدهدادهنمودار  



 

30 

 فیزیک  ماه شهریور ۱۳|   ریاضیدهم دواز

v)  کند یعبور م tمحور  ی که نمودار از رو  ی الحظه در  جهت حرکت: ییرتغ  لحظۀ -۳ متحرک   شود(، و علامت سرعت متحرک نیز عوض می0=
جهت    ییر عوض شده است، متحرک تغ   یزعلامت سرعت ن   ین که سرعت متحرک صفر است و همچن  t2  ۀ در لحظ  مثلاً .  دهدیجهت م   ییرتغ
 .دهدیم

  ییر تغ   ۀلحظه، لحظ   ین ا   یست،مشخص ن   ازآنپسچون جهت حرکت متحرک    یول  ،سرعت متحرک صفر است یز،ن   t4 ۀکه در لحظ  یدتوجه کن
 . یستجهت حرکت ن 

  ی باشد، حرکت تندشونده و اگر تند  یش افزا  درحالمتحرک    (سرعت   ۀ انداز)   یتند   ی، زمان   ۀباز   یککه اگر در    یدیمد   قبلاً   نوع حرکت:  تعیین  -۴
دور    tنمودار از محور    یزمان   ۀباز   یک، اگر در  سرعت ـ زمان نمودار    درکاهش باشد، حرکت کندشونده است.    درحالمتحرک    ( سرعت   ۀ انداز)

حرکت    t3تا    t2و    t1صفر تا    ی زمان   یهادر بازه  مثلاً شود، حرکت کندشونده است.    یکنزد   tشود، حرکت تندشونده و اگر نمودار به محور  
 متحرک کندشونده است. ، حرکت t4 تا t3و   t2تا  t1  ی زمان   یهامتحرک تندشونده و در بازه

 : v - tبه کمک نمودار  شدهی و مسافت ط یی جاهجاب ۀمحاسب -۵

  ۀ متحرک در آن باز  ییجاهبرابر جاب   ی،زمان  ۀ باز   یکدر    tنمودار و محور    یناست که مساحت محصور ب ینا   سرعت ـ زماننمودار   ۀنکت  ترین مهم
  ین متحرک در جهت مثبت محور و اگر ا ییجاهباشد، جاب tمحور  ی، بالاt نمودار و محور ین ب رکه اگر مساحت محصو یداست. توجه کن  یزمان 

 :یمبا توجه به نمودار دار ین بنابرا ؛ محور است یمتحرک در جهت منف ییجاهجاب ،باشد tمحور  یر مساحت ز
x S = +1  t2صفر تا  زمانی   ۀ در باز جایی:جابه 1

x S = −2  t4  تا t2  زمانی   ۀ در باز جایی:جابه 2

   x x x S S
®¨

 =  + = −1 2 1  t4 صفر تا  ۀ زمانیدر باز جایی:جابه 2
 

 برابر است با: t4صفر تا    یزمان  ۀدر باز  شدهیطمسافت  ست، ا هاییجاهجاب  قدر مطلقجمع برابر با حاصل شدهیطچون مسافت 
S S= +1 2 

های زیر محور زمان  های بالای محور زمان رو با علامت مثبت و مساحتجایی، مساحتها حواستون باشه که موقع پیداکردن جابهپس بچه
 ها رو با علامت مثبت استفاده کنین.رو با علامت منفی استفاده کنین. موقع پیداکردن مسافت هم که تمام مساحت

متوسط را در    ی سرعت متوسط و تند  توانیم ی، مشدهیطو مسافت    یی جاهجاب  ۀاز محاسب   پسمتوسط:    یت متوسط و تندسرع  محاسبۀ   -6
 :یممحاسبه کن موردنظر یزمان ۀباز 

av

av

x
v

t

s
t


=


=


 

. با توجه به  کندیخط راست حرکت م  ی نشان داده شده است که رو  ی متحرک  سرعت ـ زماننمودار    یر،در شکل ز   شتاب متوسط:  ۀمحاسب  -7
را در آن دو لحظه   سرعت ـ زماناست که نمودار   یخطپاره یب دو لحظه برابر ش ینکه شتاب متوسط ب شودیشتاب متوسط، معلوم م  یفتعر 

 .کندیقطع م
 
 
 
 
 
 
و آن را با    نامیمیرا شتاب م  ی اشتاب لحظه  یسادگ  ی . برانامیمیم  ی ارا شتاب لحظه  هرلحظهمتحرک در    شتاب  :ی ا شتاب لحظه  ۀمحاسب  -8
a  حرکت بر خط راست، شتاب را با    در.  دهیمینشان مa   نمودار قبل، اگر    در.  دهدیکه علامت آن، جهت شتاب را نشان م  دهیمینشان م

) کندیم  یل به سمت صفر م  tلحظه شوند،   یک  t2و   t1تا   یمکن   یکنزد هم بهرا   Bو    A  ی هانقطه t )   یهانقطه  ین و خط واصل ب  0→
A  و  Bۀ، به خط مماس بر نمودار در نقط  A  ۀخط مماس برابر شتاب متحرک در لحظ   یبحالت، ش  یندر ا  ،کندیم  یلم  t1   یناست. به ا  
 در آن لحظه است.  سرعت ـ زمان خط مماس بر نمودار  یب برابر ش، t دلخواه  ۀلحظ  هر شتاب در   گرفت که  یجهنت توان یم یب ترت
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نمودار    یب ثابت و برابر ش  ی زمان   ۀ خط راست باشد، شتاب در آن باز  سرعت ـ زمان، نمودار  یزمان   ۀباز   یکگرفت که هرگاه در    یجه توان نتیم

 باهم برابرند. یا شتاب متوسط و لحظه  و است 

 نمودار سرعت ـ زمان  
از تشابه مثلثسؤالات حرکتدر   استفاده  این بخش  نمودارهای  و  پرکاربرد  شناسی  بسیار  نمودارهای  استها  در  زمان . مثلاً  ـ  زیر    سرعت 
 ببریم: کاربهها توانیم تشابه را برای مثلثمی

 
 
 
 
 

     
t tv

v t

−
= = 2 1

0 2
                          هانسبت تشابه مثلث

t tv

v t

−
= = 2 1

0 1
 ها نسبت تشابه مثلث

S t tv
( ) ( )

S S v t

−
= = =

+

2 21 2 1

1 2 0 2
            هانسبت مساحت مثلث

S t tv
( ) ( )

S v t

−
= = =2 22 2 1

1 0 1
 هانسبت مساحت

 1403آزمون سراسری تجربی تیرماه  
tکند، مطابق شکل است. شتاب متوسط در بازۀ  حرکت می  xنمودار سرعت ـ زمان متحرکی که روی محور  s=1 tتا   7 s=2 ، چند متر بر  12

 مربع ثانیه است؟ 
1 )1 

2  )
1
2

 

۳  )1
5

 

 ( صفر 4
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 پاسخ تشریحی: 
 : میآوریدست مرا به v12و   v7 ،با توجه به قواعد تشابه دو مثلث

 
 
 
 
 
 
 

 
x m

x v v x
s

=  =  = + = + =7 5
2

6 10 6 16
15 5

 

 
 

 
y m

y v v y
s

=  =  = + = + =12 15
3

6 15 6 21
10 5

 

 
t  یزمان  ۀشتاب متوسط در باز  حالا s=1 tتا  7 s=2  : میآوریدست مرا به 12

av
v vv m

a
t s

− −
= = = =
 −

12 7
2

21 16
1

12 7 5
 

 ۱پاسخ: گزینۀ 

 ۱۴۰۴ماه آزمون سراسری تجربی اردیبهشت  
t  ۀ در لحظ  کر است. اگر متحر یل زک ند، مطابق شک یت مک حر   xمحور    یه روک  کیمتحر   سرعت ـ زماننمودار    -۳۳  s=0  ان  کاز مx ( m)i=0 10  

x  ک ان متحر که می برحسب ثان  یی هالحظهند، در چه کعبور  ( m)i=  است؟  136

 15و  10( 1
 18و  12( 2
 5/16و   5/13( 3
 5/19و  5/10( 4
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 پاسخ تشریحی: 
xکه متحرک از مکان  برای آن m=0 xبه مکان    10 m=136  جایی  برسد، باید جابهx m ای را  را طی کند؛ بنابراین باید لحظه  126=

 شود.  m۱2۶پیدا کنیم که مساحت زیر نمودار از ابتدا تا آن لحظه برابر 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (:2تشابه )  (: 1تشابه )
 

x x m= = + + =12 18 54 72 10 136 
 2پاسخ: گزینۀ 

 

گر ادرحال حرکت استثابت    سرعتبا    ی متحرک   -37 tمتحرک در لحظات    ین . ا s=1 tو    4 s=2 x  یهااز مکان  ترتیببه  7 m= −1 و   16
x m= −2  گذرد؟ ی، در کدام لحظه از مبدأ مکان م عبور کند  4

 دهم  ۀیثان یانپا( 4 نهم  ۀیثان ( پایان3 هشتم  ۀیثان یانپا( 2 هفتم  ۀیثان ( پایان1

 (۱۲۰۱ـ  ۱۴ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
 :یمسرعت متحرک برابر با سرعت متوسط آن است و دار؛ سرعت متحرک ثابت است . چونآوریمیدست ممکان ـ زمان حرکت را به معادلۀابتدا 

t s

x m

x ( ) m
v

t s

x vt x t x x x m
=

=−

 − − −
= = = =
 −

= + = + ⎯⎯⎯⎯→− =  +  = −
4

0 0 0 016

4 16 12
4

7 4 3

4 16 4 4 32

 

  
x)عبور از مبدأ مکان   ۀادامه لحظ در  : آوریمیدست مرا به 0=(

x t t t s= −  = −  =4 32 0 4 32 8 
t)هشتم   یۀثان یان در پا بنابراین s)=  . گذرد یمتحرک از مبدأ مکان م  8
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 حرکت با سرعت ثابت  
  ۀ اندازه و جهت سرعت متحرک در طول مسیر ثابت است پس در حرکت با سرعت ثابت، سرعت متوسط متحرک در هر باز   ،نوع حرکتدر این  

 ای آن است: زمانی دلخواه برابر سرعت لحظه
 ای تندی لحظه =ای  اندازۀ سرعت لحظه =تندی متوسط   =اندازۀ سرعت متوسط  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 در حرکت با سرعت ثابت  مکان ـ زمان ۀمعادل  

t x v t x

S–nw

¾â Êd² nj·I§¶ ¾Ã²»H·I§¶

·I¶p




 →= + 0 

 زمان حرکت با سرعت ثابت ـ  جاییجابه  ۀمعادل  

x v t

S–ow

ÂÄI]¾MI]

½k{ÁoPw·I¶p




 =  

 باشد.شده میمسافت طی برابر  xاندازۀ   در این رابطه   ، چون جهت حرکت ثابت است
 م؟ یدست آورمکان ـ زمان حرکت با سرعت ثابت را به ۀ، معادلt2  و  t1  ۀچگونه با استفاده از مکان متحرک در دو لحظ 

x  ی عنی مکان ـ زمان حرکت با سرعت ثابت  ۀمعادل در -۱ vt x= +  .می کنیرا در دو نقطه جایگذاری م رشان یمقاد xو   t ی جابه 0

 . میآوریدست مرا به vو  x0  ر یدو مجهول، مقاد -استفاده از دستگاه دو معادله  با -۲

x  ۀرابط  طبق -۳ vt x= + x  ۀمعادل  x0و   vبا داشتن ، 0 t− می سینویرا م. 

 

 حرکت با سرعت ثابت

 

 .کندتندی با گذشت زمان تغییر نمی .شودحرکت روی خط راست انجام می

 .اندازۀ سرعت ثابت است .جهت سرعت ثابت است

 

 .اندازۀ سرعت و جهت سرعت ثابت است

 حرکت صفر است:پس شتاب 

ت
ثاب
ت 

رع
 س
 با
ت
حرک

در 
 

 ای و سرعت متوسط باهم برابرند:سرعت لحظه -۱

 شتاب حرکت صفر است. -۲

 .حرکت اندازۀ سرعت برابر تندی است، درنتیجه در این جایی و مسافت باهم برابرنداندازۀ جابه -۳
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 نمودارها در حرکت با سرعت ثابت  
  یب با ش یصورت خط راستدر حرکت با سرعت ثابت به  مکان ـ زمان است، نمودار    ی خط  ۀ معادل یکصورت  که به  مکان ـ زمان   ۀطبق معادل  -۱

 است:  x0و عرض از مبدأ   vثابت 

 .است tمحور  ی مواز   یدر حرکت با سرعت ثابت، خط راست سرعت ـ زمان نمودار -۲

 در حرکت با سرعت ثابت، همواره صفر است.  شتاب  -۳
 
 
 
 
 
 

 ۱۴۰۳ماه اردیبهشت آزمون سراسری تجربی  
t  ۀ جسمی با سرعت ثابت بر مسیری مستقیم در حرکت است. اگر جسم در لحظ   - ۴۶ s=1 xدر مکان    4 m=1 t  ۀ و در لحظ  8 s=2 در    10

xمکان m=2  کدام است؟  SIآن در  مکان ـ زمان  ۀباشد، معادل 26

1  )x t= +3 4 2  )x t= −3 4 3  )x t= +2 4 4  )x t= −2 4 
 پاسخ تشریحی: 

 آوریم: دست میابتدا سرعت متحرک را به روش اول: 

x xx m m
v v

t t t s s

− −
= = = =  =
 − −

2 1

2 1

26 8
3 3

10 4
 

 آوریم:دست میدهیم و مکان اولیه را بهقرار می مکان ـ زمان شده را در معادلۀ حال یکی از لحظات داده
t s

x m
x vt x x x m

x vt x x t

=

=
= + ⎯⎯⎯⎯→ =  +  = −

= +  = −

1

1

4
8

8 3 4 4

3 4

0 0 0

0

 

 تا پاسخ درست مشخص شود: کنیم می ها جایگذاری یکی از لحظات را در گزینه  روش دوم:
t s

x m

t s

x m

t s

x m

t s

x m

) x t

) x t

) x t

) )

(

( )

( )

x (t

)

=

=

=

=

=

=

=

=

= + ⎯⎯⎯⎯→ =  +

= − ⎯⎯⎯⎯→ =  −

= + ⎯⎯⎯⎯→ =  +

= − ⎯⎯⎯⎯→ =  −

1

1

1

1

1

1

1

1

4
8

4
8

4
8

4
8

1 3 4 8 3 4 4

2 3 4 8 3 4 4

3 2 4 8 2 4 4

4 2 4 8 2 4 4

 

 ۲پاسخ: گزینۀ 
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گر سرعت متوسط اکندحرکت می x محور ی بر رو  که ی متحرک نمودار مکان ـ زمان   -38 سوم  یۀ ثان   4متحرک در  ن ی، مطابق شکل است. ا
 دهد؟یجهت م   رییتغ  یامتحرک در چه لحظه نیباشد، بردار مکان ا  ه یمتر بر ثان 2حرکتش،  

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

 (۱۲۰۱ـ  ۱۴ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  

av  است  یاو برابر سرعت لحظه  کسان ی دلخواه،    یزمان  ۀسرعت متوسط در هر باز  ؛ بنابراینحرکت با سرعت ثابت است
m

(v v )
s

= =   نی؛ بنابرا2

 نوشت:  توانیشده مبا توجه به نمودار داده
x vt x x x m x t= +  =  +  = −  = −0 0 08 2 9 10 2 10 

xکه   دهدیجهت م  رییتغ ی مکان زمان بردار  : می دار نیشود؛ بنابرا 0=
x t t s=  − =  =0 2 10 0 5 

  

 :می دار   ری . مطابق شکل زمیدست آورجهت بردار مکان را به  رییتغ  ۀخط، لحظ  بیبا استفاده از ش   میتوانیم
 

t s
t

t t t t s

=  =


   = −  = −  =

8
2 4

9 4 9 5

 

 
 

 نکته  
 . شودیدر آن لحظه جهت بردار مکان عوض م شود،یکه علامت مکان جسم عوض م ی ادر لحظه

 

گر در دو لحظۀمیزیر  کنند، مطابق شکل  که بر مسیر مستقیم حرکت می  Bو    Aنمودار مکان ـ زمان دو متحرک    -39  t2و    t1  باشد. ا

(t t )2 tمتر باشد و  40، فاصلۀ دو متحرک از هم  1

t
=2

1

3
2

 ، چند متر بر ثانیه است؟ Bباشد، تندی متحرک   

1 )4 
2 )8 
3 )3 
4 )6 
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 (۱۲۰۱ـ  ۱۴ۀ ـ صفح �� رب زمانـ  استدلالی ـ  سخت)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
صورت  کنند، تندی نسبی دو متحرک بهجهت حرکت میآوریم. توجه کنید که چون دو متحرک همدست میابتدا تندی نسبی دو متحرک را به

 شود:زیر حساب می

B A

B A

v v

v v v
ÂLvº



= −
 

xرا از شیب نمودار  Avتوان  و همچنین می t− دست آورد به: 
 
 
 

 Bv v
ÂLvº

 = −2 

 
 

  
xشود. در این مدت  متر می 40، برای اولین بار فاصلۀ دو متحرک t1  ۀدر لحظ

ÂLvº
 :دو متحرک برابر است با 

x d
ÂLvº

 = −40 

xشود. در این مدت  متر می 40فاصلۀ دو متحرک از هم ، برای دومین بار  t2  و در لحظۀ 
ÂLvº

 :دو متحرک برابر است با 

x d
ÂLvº

 = +40 

x با توجه به رابطۀ v t
ÂLvº ÂLvº

 = توان نوشت:، می 

B

B

v v

Bt t

v v

Bt t

t

t( ) ( ) B

B

t : x d v t d (v )t ( )

t : x d v t d (v )t ( )

(v )td d
d d

d (v )t d

ÂLvº ÂLvº

ÂLvº ÂLvº

ÂLvº

ÂLvº

= −

 =

= −

 =

=


→  = − =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − = −

→  = + =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + = −

−+ +
⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯→ =  − = +

− − −

2
1 1 1

2
2 2 2

3
22 1 2

1

1 1

2 2

2
1

0 40 40 2 1

0 40 40 2 2

240 40 3
3 120 2 80

40 2 40 2
d m = 200

 

  
dدو متحرک   ۀ فاصلۀ اولی m= ،  Bمتحرک  ۀپس مکان اولی ؛باشدمی 200

B
x m= −0  باشد. می 100

B  ۀتوان با استفاده از رابطرا می Bتندی متحرک 
x

v
t


=


 دست آورد:به s25صفر تا   ۀ زمانی در باز 

t s
B Bx m

x m
v v

t s

 =

 =


= ⎯⎯⎯⎯⎯→ = =


25
100

100
4

25
 

 راهنمای مسیرت  
دو    مسائلتست خوب از    یکهم    جاینهم در کنکور دارند. ا  اییژهو  یگاههستند و جا  برخوردار  ییدو متحرکه از تنوع به شدت بالا  مسائل

به دقت نگاه    نامه پاسخ. پس حتماً به روند حل  ینهم آشنا بش  ها یپت  ین با ا   مرور بهتا    یمبراتون آورد  و متحرکه در حرکت با سرعت ثابت ر
 .یدکن
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 سرعت نسبی  
 حرکت کنند: یکدیگر  جهت  خلاف اگر دو متحرک  -۱

  v v v
ÂLvº

= +1 2 
 

 جهت حرکت کنند: هماگر دو متحرک  -۲

  v v v
ÂLvº

= −1 2 

 :دیآیدست مبه ر یز ۀ دو متحرک از رابط ینسب  ییجاجابه
d v t
ÂLvº ÂLvº

=  

 نکته  
  ییجاهجاب  ( 2) از قطار   ( ۱)عبور کامل قطار    ی باشد، برا  ( 2) تر از قطار  عقب dاندازۀ  به  ( ۱) دو قطار اگر قطار    یمربوط به حرکت نسب ی هاالؤدر س
 برابر است با: ینسب

 
 d L L d

ÂLvº
= + +1 2 

 

 1402کنکور سراسری علوم تجربی نوبت دوم خارج از کشور  
vو    v1ثابت    ی تند  با  کمتحر   دو v2   16ه  یثان  هر  در  هاآن  ۀ فاصل  بروند،  هم   جهت  خلاف  اگر  هک   نندکیم  ت کحر   یطور   راست  خط   یرو  1

.  کندمتر تغییر می 240قه یدق هر  در  هاآن ۀ فاصل نند،ک  تک حر  جهت هم اگر  و  ندکیم ریی تغ  متر 
v

v

2

1
 کدام است؟  

1  )
3
2

 2  )
4
3

 3  )
5
3

 4  )7
5

 

 پاسخ تشریحی: 
مجموع تندی دو متحرک و در حالت  کنند، تندی نسبی دو متحرک برابر است با  در حالت اول که دو متحرک در خلاف جهت هم حرکت می

توان  برابر است با مقدار اختلاف تندی دو متحرک؛ بنابراین میدو متحرک  کنند، تندی نسبی  دوم که دو متحرک در یک جهت حرکت می
 نوشت: 

v v v= +1 2 
v v v = −2 1 

d  به رابطۀ  با توجه از طرفی 
v

t
=


 توان نوشت: می 

d m

t s

d m
v v

t s

=

 =
= ⎯⎯⎯⎯→ = =


16
1

16
16

1
 

d m

t s

d m
v v

t s

=

 =


 = ⎯⎯⎯⎯→ = =



240
60

240
4

60
 

 دو معادله و دو مجهول داریم:  با تشکیل دستگاه درنهایت 
m

v
v v vs

v v m v
v

s


=+ = 

  = = 
− =  =



2
1 2 2

2 1 1
1

1016 10 5
4 6 3

6
 

 ۳پاسخ: گزینۀ  
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 فیزیک  ماه شهریور ۱۳|   ریاضیدهم دواز

( از مبدأ محور عبور 1که متحرک )  t  ۀاند. در لحظحرکت  درحال( با سرعت ثابت به سمت هم  2( و )1دو متحرک )   زیر،  مطابق شکل  -40
کند، فاصلۀ دو متحرک از هم ( از مبدأ محور عبور می2ثانیه بعد که متحرک )  12است و    m240دو متحرک از هم    ۀکند، فاصلمی
m48    کنند؟ از مبدأ محور، دو متحرک از کنار هم عبور می  چندمتریاست. در فاصلۀ 
1 )45 
2 )40 
3 )35 

4 )30 

 (۱۲۰۱ـ  ۱۴ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  استدلالی ـ  سخت)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
 کنیم:ابتدا نمودار مکان ـ زمان دو متحرک را رسم می

 
 
 
 
 

  
 اند، پس:متشابه CDEو  ABCدو مثلث  

t
t t

t

t s
t t t t

t s

=  =

=
+ =  + =  

=

1
1 2

2

2
1 2 2 2

1

240
5

48

2
12 5 12

10

 

  
 داریم: ADEو  ACFبا توجه به تشابه دو مثلث  

d
d m=  =

48
40

10 12
 

 راهنمای مسیرت  
 .ین لذت ببر ی حلش حساب  ۀ تا از نحو  ینرو بخون  نامه پاسخبگم  تونمیسؤال بود و فقط م  ینآزمون قطعاً هم ین سؤال ا  ین تر خفن
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های ظرفیتی  های سازنده کدام عنصر جفت الکترون ناپیوندی در میان الکترون، روی اتمیصابونیرغکننده  در ساختار یک نوع پاک  -41

 شود؟دیده می

 هیدروژن ( 4 کربن( 3 گوگرد ( 2 اکسیژن ( 1

 ( 1201ـ    11ـ صفحۀ  ��سریع  مفهومی ـ  ـ  متوسط )          1ۀ  گزین پاسخ:   

بودند که همانند   یبه دنبال مواد هادانیمیماده، ش ک ی ساختار و رفتار  انیرابطه مو  با توجه به عدم کارایی صابون در مجاورت با آب سخت

مواد    گر یو د  بنزنها توانستند با استفاده از  د. سرانجام آنن دوست( داشته باشو هم آب  دوستیچرب  )هم  دوستدوگانه  یها، ساختار صابون

های غیرصابونی یک حلقه بنزنی وجود  کنندهدر ساختار پاک  را بسازند.  ی رصابونیغ  یهادهکننپاک  ،ی میپتروش  عیشده در صنا  دیتول  هیاول

 زیر است: صورتبهساختار کلی این مواد  .دارد که به زنجیر آلكیلی متصل است

 
 زیر است:  صورت بهها کنندهساختار لوویس بخش باردار از آنیون سازنده این نوع از پاک

 
 وجود دارد. جفت الکترون ناپیوندیهای اکسیژن سازنده این ماده،  که مشخص است، روی اتم  طورهمان

 
 است؟  نادرستکدام مطلب زیر    -42

 اند.ها تشكیل شدههای صابونی، از کنار هم قرار گرفتن یونکنندهپاک( 1
 شوند.های مایع به رسوب سفیدرنگ تبدیل میدر حضور آب سخت، صابون( 2
 یابد. کنندگی صابون در مجاورت پارچه نخی افزایش میبا افزایش دمای آب، قدرت پاک( 3
 ها، هر اتم کربن حداقل به یک اتم هیدروژن توسط پیوند اشتراکی متصل شده است.در ساختار صابون (4

 ( 1201  ـ  9صفحۀ  ـ ��سریع   ـ  مفهومی  ـ  آسان)          4ۀ گزین پاسخ:   

 زیر است:  صورت بهساختار بخش باردار از یک نوع صابون، 

 

 

 پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 
QRcode  !بالا را اسکن کنید 

است. کنکور را پوشش دادهتست  30تست از  1 درمجموعبندی بودجهاین  یا بر روی لینک زیر کلیک کنید!  

(های خورندهکنندهپاکها در خدمت تندرستی )تا سر مولکول  
12تا  1های صفحه  

بندیبودجه  
 این آزمون

 سهم در
رکنکو  

https://www.aparat.com/playlist/26931881
https://www.aparat.com/playlist/26931881
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های کربن موجود در  است، در این بخش اتم کربنی وجود دارد که به هیچ اتم هیدروژنی متصل نشده است. سایر اتم  مشخصکه    طورهمان

 اند. متصل شده هیدروژنساختار صابون، همگی به اتم  

  

ها  م اسیدهای چرب است. زنجیر هیدروکربنی صابونوصابون جامد، نمک سدیم اسیدهای چرب و صابون مایع، نمک پتاسیم یا آمونی 

 زیر است:  صورت بههای جامد شود. ساختار صابونهای ناقطبی حل میگریز است و بنابراین در حلالناقطبی و آب

 
 که مشخص است، در ساختار صابون آنیون و کاتیون وجود دارد.  طورهمان

های موجود در  های زیر با کاتیونهای صابون براساس معادلهمولكولهای صابونی،  مستقل از حالت فیزیكی مایع و یا جامد شوینده 

 دهند:های سخت واکنش میآب

2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞)                          واکنش صابون با یون کلسیم:  + 𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) → (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝐶𝑎(𝑠) + 2𝑁𝑎+(𝑎𝑞) 

2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞)                         واکنش صابون با یون منیزیم: + 𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) → (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝑀𝑔(𝑠) + 2𝑁𝑎+(𝑎𝑞) 

که مشخص است، نسبت    طورهمانماند.  ها باقی میها بر روی لباسها، سفید رنگ بوده و رد آنهای تولید شده در این واکنشرسوب

 خواهد بود. 2ها برابر با ها در این رسوبها به شمار کاتیونشمار آنیون

 های فسفات نمک  
دار در آب، های فسفاتها در آب سخت است. در این حالت با انحلال نمککنندگی آنافزایش قدرت پاک  منظوربه ها،  اضافه کردن یون فسفات به صابون

کند. یون  ها جلوگیری میدهد و از تشکیل رسوب صابون با این کاتیونکلسیم و منیزیم موجود در آب سخت رسوب تشکیل می  هاییون فسفات با یون
 دهد: های زیر واکنش میبراساس معادله  +𝐶𝑎2و  +𝑀𝑔2های  ها، با یونفسفات موجود در این دسته از شوینده

 2𝑃𝑂43−(𝑎𝑞) + 3𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔3(𝑃𝑂4)2(𝑠)           ,         2𝑃𝑂43−(𝑎𝑞) + 3𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2(𝑠) 
های موجود در آب سخت واکنش نداده و رسوب  غیرصابونی نسبت به صابون دارند، این است که با یون  هایکنندههایی که پاکهمچنین یکی از مزیت 

ها در سفرهای دریایی  توان از شویندهکنندگی خود را حفظ خواهند کرد. با استفاده از این دو روش، میکنند. در واقع این مواد در آب سخت نیز قدرت پاکنمی
 و یا صنایعی که با آب سخت سروکار دارند، استفاده کرد. 

های  تر به داخل تودهو صابون راحت  شودیسطح لباس سست م   یموجود بر رو  یهایبالاتر، ساختار چرب  یکه در دماها  نیعلاوه بر ا 

قدرت    زی ن  دما  ش یافزاپس    شود،یلكه م  با ها  شکنبرهملازم برای انجام    ی گرما  شدن نیمأدما موجب ت  ش ی افزا  ، کندچربی نفوذ می

 . دهدیم  ش یرا افزا ابونص ی کنندگ پاک

 صابون   یکنندگ بر قدرت پاک   مؤثرعوامل   
  یشتر یبتواند مقدار ب  یکننده صابونپاک  کیکه    چقدر. در واقع، هر  برندینم  ن یاندازه از ب کیها را به  پارچه  یموجود بر رو  یهامختلف، همه لکه  یهاصابون 
 کنندگی صابون، به شرح زیر هستند:بر قدرت پاک مؤثرعوامل دارد.  یشتر یب یکنندگقدرت پاک د،یلباس را بزدا  یرو یهایو چرب هاندهیاز آلا

کنند که بر روی  رسوب سفیدرنگی ایجاد می  ،ها در مجاورت با آب سخت، با دو یون کلسیم و منیزیم موجود در این نمونه از آبصابونمیزان سختی آب:    (1
 یابد. کاهش می  شدتبه کنندگی صابون شود. در این حالت، قدرت پاکلباس دیده می

توان گفت صابون بر استری است. بر این اساس، میهای پلیای کمتر از پارچههای نخی یا همان پنبههای چربی بر روی لباسچسبندگی لکهجنس پارچه:    (2
 های نخی اثر بیشتری دارد. های ایجاد شده بر سطح پارچه روی لکه

کند. اضافه کردن تر تبدیل میبخشد و این مواد را به مواد سادهها را تسریع میآنزیم نوعی کاتالیزگر است که فرایندهای تجزیه مواد موجود در لکهآنزیم:  (3
 دهد. کنندگی صابون را افزایش میآنزیم به صابون، قدرت پاک 

 .شودهای چربی بیشتر میپس قدرت نفوذ صابون به توده  شود،های موجود بر روی سطح لباس سست میدر دماهای بالاتر، ساختار چربی دما:  (4
های شود. افزودن نمککنندگی آن میاضافه کردن جوش شیرین به صابون، موجب ایجاد خاصیت بازی و افزایش قدرت پاکهای شیمیایی:  افزودنی  (5

 دهد. کنندگی آن را در مواجهه با آب سخت افزایش میفسفات به صابون نیز قدرت پاک

 



 

42 

شهریورماه   13|    ریاضی دوازدهم    شیمی  

مول بخار   29اکسید و  گرم کربن دی  1320از سوختن مقداری از یک استر سه عاملی با زنجیرهای هیدروکربنی سیرشده یکسان،    -43

های هیدروژن و اکسیژن در ساختار هریک از اسیدهای چرب سازنده این استر برابر با چند آب تولید شده است. تفاوت شمار اتم

𝑶واحد است؟ )  = 1۶, 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1) 34 2) 32 3) 38 4 )36 

 ( ۲۰۱1   ـ  5ـ صفحۀ  ��برزمان   ـ  محاسباتی مفهومی و    دشوار ـ)         4ۀ گزین پاسخ:   

 زیر است:   صورت به است. ساختار کلی این مواد    𝐶𝑛𝐻𝑚𝑂6  صورت به ها  های آلی بوده و فرمول شیمیایی آن استرهای سه عاملی از جمله ترکیب 

 
 شده موازنهبنابراین معادله    ؛خواهد بود  𝐶𝑛𝐻2𝑛−4𝑂6  صورتبهها  ها سیرشده باشد، فرمول شیمیایی آناگر زنجیرهای هیدروکربنی این مولكول

 زیر است:  صورتبهسوختن این ترکیب آلی 

𝐶𝑛𝐻2𝑛−4𝑂6 + (
3𝑛 − 8

2
)𝑂2 ⟶ 𝑛𝐶𝑂2 + (𝑛 − 2)𝐻2𝑂 

 کنیم:اکسید تولید شده را محاسبه میدر مرحله بعد، مول کربن دی

𝐶𝑂2 مول =
جرم

جرم مولی 
=

1320
44

= 30 𝑚𝑜𝑙 

اکسید تولید  ، نسبت مول بخار آب تولید شده به مول کربن دیواکنش سوختن ترکیب استری  شدهموازنهمعادله  ضرایب مواد در  با توجه به  

شده برابر  
𝑛−2

𝑛
برابر  در واکنش سوختن استر داده شده است. از طرفی طبق محاسبات انجام شده، نسبت مورد نظر 

29

30
است. حال با برابر قرار  

 : . داریمکنیمرا پیدا می 𝑛دادن این دو مقدار،  
𝑛 − 2
𝑛

=
29
30
⟹ 30𝑛 − 60 = 29𝑛 ⟹ 𝑛 = 60 

است. حال معادله واکنش آن با مقدار کافی آب و   𝐶60𝐻116𝑂6  صورتبهعاملی،  با توجه به محاسبات انجام شده، فرمول شیمیایی استر سه

 : . داریمنویسیمتولید الكل و اسید چرب سازنده را می

𝐶60𝐻116𝑂6 + 3𝐻2𝑂 ⟶ 3𝐶19𝐻38𝑂2 + 𝐶3𝐻8𝑂3 
 است. 𝐶19𝐻38𝑂2  صورتبهفرمول شیمیایی اسید چرب سازنده این ماده، 

 .است( 38-2) 36های هیدروژن و اکسیژن در ساختار این اسید چرب برابر بنابراین تفاوت شمار اتم
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 تبدیل فرمول شیمیایی استر سه عاملی، اسید چرب و صابون به یکدیگر  
غلبه دارد و در نتیجه نیروی بین مولکولی شان  ها بر بخش قطبیها مخلوطی از اسیدهای چرب و استرهای بلند زنجیر هستند که بخش ناقطبی آنچربی

 زیر نشان داد:  صورتبهتوان ها را میها از نوع واندروالسی است. ساختار ذرات موجود در چربیغالب در آن

 
 زیر عمل کنید:  صورتبه برای یافتن فرمول شیمیایی اسید چرب حاصل از آبکافت استر سه عاملی، 

اتم کربن    ۷ کنید. برای مثال اگر استر    ۳کرده و حاصل را تقسیم بر    ۳های کربن استر را منهای  های کربن اسید چرب، شمار اتمبرای محاسبه شمار اتم(  1
۳− ۷ ) ۱۸داشته باشد، اسید چرب حاصل 

 ( اتم کربن خواهد داشت. ۳
اتم    ۱۱۰کنید. برای مثال اگر استر    ۳کرده و حاصل را تقسیم بر    ۲های هیدروژن استر را منهای  های هیدروژن اسید چرب، شمار اتمبرای محاسبه شمار اتم(  2

۲−۱۱۰)  ۳۶هیدروژن داشته باشد، اسید چرب حاصل 
 ( اتم هیدروژن خواهد داشت. ۳

 است.  ۲های اکسیژن اسید چرب برابر شمار اتم( 3
های هیدروژن آن را کم کرده و در انتهای فرمول نماد کاتیون را قرار دهید.  د برای یافتن فرمول صابون حاصل از اسید چرب، باید یکی از اتمیتوجه داشته باش

 است.  𝐶17𝐻33𝑂2𝑁𝑎با سدیم هیدروکسید،   𝐶17𝐻34𝑂2برای مثال فرمول شیمیایی صابون جامد حاصل از واکنش  

 
 ترکیبی با ساختار زیر را در نظر بگیرید:   -44

 
 گلیکول است؟ های هیدروژن در اتیلنشمار اتمهای هیدروژن در ساختار این ترکیب، چند برابر  شمار اتم

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

 ( 1201ـ    4ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ  مفهومی   ـ  متوسط)          2ۀ  گزین پاسخ:   

ساختار مولكول    .اتم هیدروژن وجود دارد  6ماده،    ن یکاربرد دارد. در هر مولكول از ا  خ یضد   عنوانبهاست که    یالكل دوعامل   ک ی   كول،ی گللنیات

 زیر است: صورتبهاتیلن گلیكول 

 
های هیدروژن در  است. برای شمارش تعداد اتم  𝐶16𝐻24𝑁2𝑂3  صورت بهترکیب مورد نظر، یک ماده آلی است. فرمول مولكولی این ماده،  

 توانیم از فرمول زیر استفاده کنیم: های آلی میساختار ترکیب

تعداد  اتم هیدروژن = (2× 𝐶 + 2) − 2 × +تعداد  پیوند دوگانه ) (تعداد  حلقه  − 4 × (تعداد  پیوند سه گانه ) + 𝑁 تعداد  اتم −  تعداد  هالوژن
 های هیدروژن برابر است با:برای مثال در ترکیب داده شده شمار اتم

تعداد  اتم هیدروژن  = (2 × 16+ 2) − 2 × (4 + 2) + 2 = 24 
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اتم کربن و یک حلقه کربنی وجود دارد. تعداد اتم هیدروژن موجود در اسید چرب    1۸کننده صابونی مایع،  در ساختار یک پاک  -45

ماده به نوعی صابون جامد، جرم مولی آن   با تبدیل این  چند درصد افزایش پیدا   یبتقر بهسازنده این صابون، برابر چند بوده و 

 هیدروکربنی آن سیرشده است.(  ش کند؟ )صابون مایع، فاقد اتم فلزی بوده و بخمی

(𝑲 = 39 , 𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = 1۶ , 𝑵 = 14 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 6۷/1 ـ 34( 4 33/5 ـ 32( 3 33/5 ـ 34( 2 6۷/1 ـ 32 (1

 ( ۱۲۰۱  ـ  6ـ صفحۀ  ��برزمان   ـ  مفهومی   ـ  دشوار )          ۴ۀ گزین پاسخ:   

بودن زنجیر هیدروکربنی در صابون است. توجه داریم که در یک    𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2𝑋  صورت بهها  فرمول مولكولی آن  ،هادر صورت سیرشده 

𝐶یک پیوند دوگانه  ، صابون با زنجیر هیدروکربنی سیرشده = 𝑂   .زیر است: صورتبهها ساختار کلی صابونحضور دارد 

 
اتم هیدروژن از ساختار مواد آلی    2یک حلقه کربنی دارد. هر حلقه کربنی،  ، صابون مورد نظر در ساختار خود  سؤالطبق اطلاعات صورت  

های چرب  های مایع، نمک پتاسیم یا آمونیوم اسیدصابون  خواهد بود.  𝐶𝑛𝐻2𝑛−3𝑂2𝑋  صورتبه  صابونفرمول مولكولی    کند، پسحذف می

توان گفت  اتم کربن حضور داشته و اتم فلزی حضور ندارد؛ بنابراین می  18، در ساختار صابون مایع مورد نظر  سؤالهستند. طبق گفته صورت  

آن   فرمول  و  بوده  اسید چرب  آمونیوم  اسید چرب    𝐶18𝐻33𝑂2𝑁𝐻4  صورتبهاین صابون نمک  از  این صابون  تولید  واکنش  است. معادله 

 زیر است:  صورتبه

𝐶18𝐻34𝑂2

     واکنش صابونی شدن     
→            𝐶18𝐻33𝑂2𝑁𝐻4 

.𝑔 299اتم هیدروژن حضور داشته است. جرم مولی این صابون برابر با    34توان گفت در اسید چرب سازنده این صابون،  پس می 𝑚𝑜𝑙−1  

.𝑔 304افزایش پیدا کرده و به    5𝑔.𝑚𝑜𝑙−1، جرم مولی آن به اندازه  سدیمبا یون    آمونیومکردن یون    نیگزیجااست. با   𝑚𝑜𝑙−1  رسد.  می

 کنیم: در پایان درصد افزایش جرم مولی را محاسبه می

درصد  افزایش جرم مولی  =
5

299
× 100 ≃  درصد  1/6۷

 
 در رابطه با صابون مراغه، کدام مطلب زیر درست است؟   -4۶

 شود.در ساختار این ماده، کاتیون پتاسیم یا آمونیوم یافت می (1
 نانوایی استفاده کرد. توان برای چرب کردن سطح سنگ در تنور از این ماده می( 2
 این ترکیب، با استفاده از پیه گوسفند تهیه شده و یک نمونه از آن، خاصیت اسیدی دارد.  (3
 های شیمیایی مناسب بوده و برای شستن موی چرب کاربرد دارد. این ماده، دارای افزودنی( 4

 ( 1201ـ    11ـ صفحۀ  ��سریع  ـ  مفهومی و حفظی    ـ  آسان)         2ۀ  گزین پاسخ:   

)چربی(   ترین صابون سنتی ایران است. برای تهیه این صابون، پیهسال قدمت، معروف  150، با بیش از  مراغه  صابونصابون طبیعی یا همان  

گیری،  جوشانند و پس از قالبهای بزرگ با آب برای چندین ساعت می( را در دیگ 𝑁𝑎𝑂𝐻)سدیم هیدروکسید یا    گوسفند و سود سوزآور

 ها در تنور نانوایی استفاده کرد.توان برای چرب کردن سطح سنگ های طبیعی، میاز صابونکنند. ها را در آفتاب خشک میآن

  

 است.  سدیم یوناز جنس   قطعاًموجود در آن،   کاتیونداشته و   جامدصابون مراغه حالت  

شود. توجه داریم که پیه  وشوی موهای چرب استفاده میها برای شستدلیل خاصیت بازی مناسبی که دارند، از آن  ها بهاین صابون 

 دارد. جامد بوده و حالت  جانوریگوسفند، نوعی چربی 

 است. بسیار پایینها و به همین خاطر، احتمال ایجاد عوارض جانبی توسط آن هستند یی ای میش  ی هایها فاقد افزودنصابون نیا 
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 ؟ هستندهای غیرصابونی، کدام موارد از مطالب زیر درست  کنندهدر رابطه با پاک  -47

(𝑺 = 32 , 𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 شود.الف ـ در ساختار این مواد، همانند مولکول نفتالن، حلقه بنزنی یافت می

 توان به راحتی تهیه کرد. ها میها را با استفاده از چربیکنندهب ـ یک نمونه از این پاک

 شود.گرم می  350کربن دارد، برابر    12زنجیر هیدروکربنی سیرشده خود  ج ـ جرم مولی نوعی از این مواد که در  

 د.نشوهای کربن و هیدروژن یافت میها، اتمگریز صابونگریز این مواد، همانند بخش آبد ـ در ساختار بخش آب

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

 ( 1201  ـ  11ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ  مفهومی   ـ  متوسط)          2ۀ  گزین پاسخ:   

 های )الف( و )د( درست هستند.های غیرصابونی، عبارتکنندهدر رابطه با پاک

 کننده غیرصابونی پاک  
دا  کنندگی صابون باعث شد تا کاربرد آن از پاکیزگی و تأمین بهداشت فردی و محیط خانه، به مراکز صنعتی، بیمارستانی و اداری نیز گسترش پینقش پاک

گوناگون  های  سازی و تبدیل آن به یک صنعت بزرگ در جهان شد. این صنعت، نقش چشمگیری در کاهش بیماریکند. این روند، سبب رشد چشمگیر صابون 
 سازی قرار گرفتند:و افزایش سطح بهداشت در جهان داشته است. در این زمان، عوامل زیر، چون سدی بر سر راه صنعت صابون

 با افزایش جمعیت جهان، مصرف صابون نیز افزایش یافت.  (1

 مواد اولیه نیاز بود و تأمین این میزان چربی، به یک چالش تبدیل شد.  عنوانبه برای تولید صابون در مقیاس انبوه، به میزان زیادی چربی  (2

 های سنتی تقریباً ناممکن بود.تأمین صابون مورد نیاز جهان به روش (3

ها مثل سفرهای دریایی و صنایعی که از آب شور  ها در برخی از موقعیت کردند و استفاده از آنهای صابونی در همه شرایط به خوبی عمل نمیکنندهپاک  (4
 کردند، پاسخگوی نیاز انسان نبود. استفاده می

ها به دنبال موادی بودند که علاوه بر  دانها ترغیب شوند. شیمیکنندهها برای شناسایی و تولید دیگر پاک دانهایی از این دست، سبب شد تا شیمینگرانی
ها به دنبال  دانها را به میزان انبوه و با قیمت مناسب تولید کرد. با توجه به رابطه میان ساختار و رفتار یک ماده، شیمیکنندگی بالا، بتوان آنقدرت پاک

ها توانستند با استفاده از بنزن و  د. سرانجام آنن دوست( داشته باشدوست و هم آبچربی  دوست )همها، ساختاری دوگانهموادی بودند که همانند صابون
 غیرصابونی را بسازند.  هایکنندهدر صنایع پتروشیمی، پاک تولید شدهدیگر مواد اولیه 

  

 زیر است:  صورت بهها کنندهساختار کلی این نوع از پاک 

 
 که مشخص است، در ساختار این ماده، حلقه بنزنی وجود دارد، پس این ماده همانند یک نمونه نفتالن، آروماتیک است.  طورهمان

  د یدر صنعت تول  ده یچیپ   ی هاواکنش  یط  ییایم یاز مواد پتروش  ،یرصابونی غ  یهاکنندهپاکشود، اما  صابون، با استفاده از چربی تولید می 

خود را حفظ    ی کنندگپاک  تیخاص   زی سخت ن  ی هانسبت به صابون دارند و در آب  یشتریب  ی کنندگ مواد قدرت پاک  ن ی. ادنشویم

 .دهندیها رسوب نم آب ن یموجود در ا یهاونیبا   رایز کنند، یم

 زیر است:   صورت به های غیرصابونی یک حلقه بنزنی وجود دارد که به زنجیر آلكیلی متصل است. ساختار کلی این مواد  کننده در ساختار پاک  
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 بر این اساس، داریم:  

𝑅𝐶6𝐻4𝑆𝑂3𝑁𝑎  
   𝑅 ∶ 𝐶12𝐻25  
→         𝐶18𝐻29𝑆𝑂3𝑁𝑎   

                     
جرم مولی          → = 348 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1 

،  صابونیغیرهای  کنندهپاک  کند()بخش ناقطبی که در مجاورت با ذرات چربی قرار گرفته و از آب دوری می  زیگردر ساختار بخش آب 

 . دنشویم افت ی دروژنی هو  کربن ی هااتمفقط ها، صابون  زیگرهمانند بخش آب

 
 های داده شده است؟ دار، در کدام شرایط زیر بیشتر از سایر حالتکنندگی نوعی صابون آنزیمقدرت پاک  -4۸

 درجه سلسیوس   25استری در دمای استفاده از پارچه پلی( 2 درجه سلسیوس 25استفاده از پارچه نخی در دمای ( 1
 درجه سلسیوس   40استری در دمای استفاده از پارچه پلی( 4 درجه سلسیوس 40استفاده از پارچه نخی در دمای ( 3

 ( 1201   ـ  10ـ صفحۀ  ��سریع   ـ  مفهومی   ـ  آسان)         3ۀ  گزین پاسخ:   

 کنندگی صابون، به شرح زیر هستند: بر قدرت پاک مؤثرعوامل 

ها در مجاورت با آب سخت، با دو یون کلسیم و منیزیم موجود در این نمونه از آب رسوب سفیدرنگی ایجاد  صابون میزان سختی آب: (1

 یابد.کنندگی صابون کاهش میشود. در این حالت، قدرت پاککنند که بر روی لباس دیده میمی

توان  استری است. بر این اساس، میهای پلیای کمتر از پارچههای نخی یا همان پنبههای چربی بر روی لباسچسبندگی لكه جنس پارچه: (2

 های نخی اثر بیشتری دارد. های ایجاد شده بر سطح پارچهگفت صابون بر روی لكه

کند.  تر تبدیل میو این مواد را به مواد ساده  سرعت دادهها را  آنزیم نوعی کاتالیزگر است که فرایندهای تجزیه مواد موجود در لكه آنزیم: (3

 دهد.کنندگی صابون را افزایش میاضافه کردن آنزیم به صابون، قدرت پاک

و بر این اساس، ذرات صابون با قدرت بیشتری به    شودهای موجود بر روی سطح لباس سست میدر دماهای بالاتر، ساختار چربی دما: (4

 کنند.های چربی موجود در محیط نفوذ میدرون توده

شود. افزودن  کنندگی آن میاضافه کردن جوش شیرین به صابون، موجب ایجاد خاصیت بازی و افزایش قدرت پاک های شیمیایی:افزودنی (5

 دهد.کنندگی آن را در مواجهه با آب سخت افزایش میهای فسفات به صابون نیز قدرت پاکنمک 

کنندگی صابون در  استری، قدرت پاکجای پارچه پلیهبا توجه به توضیحات داده شده، با افزایش دمای محیط و استفاده از پارچه نخی ب

 های داده شده بیشتر خواهد بود.مقایسه با سایر حالت

 
 ؟هستندکدام موارد از مطالب زیر درست    -49

 شوند.با ریختن نمک کلسیم نیترات در مخلوطی از آب، صابون و روغن، اجزای سازنده مخلوط از هم جدا می  الف ـ

 تر است.ها، کوچکاندازه ذرات سازنده کلوئیدها در مقایسه با ذرات سازنده یک نمونه از سوسپانسیون  ـ  ب

 نشین خواهد شد. ها تهشونده موجود در آنهای پوششی در یک محیط ثابت، حلبا قرار دادن رنگ  ج ـ

 کند. ( سولفات، همانند یک نمونه شیر، نور را پخش می𝑰𝑰)   یک نمونه از محلول مس   د ـ

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

 ( 1201  ـ  9ـ صفحۀ  ��استاندارد    ـ  مفهومی   ـ  متوسط)         1ۀ  گزین پاسخ:   

 درست هستند.های )الف( و )ب( عبارت

  

شوند و با ذرات صابون  های کلسیم از این ماده وارد مخلوط مییوناز آب، صابون و روغن،    یدر مخلوط  تراتی ن  مینمک کلس   ختنیبا ر 

سازنده مخلوط از هم    یاجزاشود و به دنبال آن،  می  خارج تبدیل شده و از محیط    رسوبدهند. در این حالت، صابون به  واکنش می

 . شوندیجدا م
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از    یها شباهت دارند و در برخخود، به محلول  ی هایژگ یاز و  یکه در برخ  ندیآیچند ماده به حساب م   ای از دو    یی ها مخلوط  دهایکلوئ 

  یهاهتود  صورتبهعموماً    دهایسازنده کلوئ  یهاهستند. ذره  هیناهمگن شب  یهاها تفاوت داشته و به مخلوطخود، با محلول  یهایژگیو

از ذرات موجود    ترکوچکو    همگن  یهاموجود در محلول  یهاشوندهاز اندازه حل  تربزرگها  هستند که اندازه آن  یونی یا    ی مولکول

 ینور  یها است، اگر پرتواز اندازه ذرات موجود در محلول  تربزرگ  دهای ذرات موجود در کلوئاندازه  است. چون    هاسوسپانسیون در  

عبور    ریخاطر است که مس نیو به هم  شودیم  ده یابپخش شده و به چشم بازت د یسازنده کلوئ یها بگذرد، توسط ذره دها یاز درون کلوئ

 قابل مشاهده است.  دهاینور در کلوئ

مواد با ماندن در    ن یخاطر، ا  نیباردار بوده و به هم  دهایهستند. سطح ذرات موجود در ساختار کلوئ  دیکلوئ  ینوع   یپوشش  یهارنگ  

 .شوندینم  نینشته ،ثابت تیموقع ک ی

بوده و چون   همگن ، نوعی محلول ( سولفات𝐼𝐼محلول مس) کند. این در حالی است که بوده و نور را پخش می کلوئید، یک نوع شیر 

 د.نکن هستند، نور را پخش نمی کوچک بسیارذرات سازنده آن 

 کلوئید  
ها، ژلاتین و نشاسته، از واژه »کلوئید« استفاده کرد.  های برخی از مواد مثل چسبمیلادی، دانشمندی به نام توماس گراهام برای توصیف ویژگی  1860در سال  

های خود، با  ها شباهت دارند و در برخی از ویژگیهای خود، به محلولآیند که در برخی از ویژگیهایی از دو یا چند ماده به حساب میکلوئیدها مخلوط
های مولکولی هستند  های بزرگ و یا تودهمولکول صورتبههای سازنده کلوئیدها عموماً های ناهمگن شبیه هستند. ذرهها تفاوت داشته و به مخلوطمحلول

 دهد: تصویر زیر، نمایی از فرایند تولید یک کلوئید را نشان می های همگن است. های موجود در محلولشوندهتر از اندازه حلها بزرگکه اندازه آن

 

 
 است؟   نادرستیک از مطالب زیر، در رابطه با اتانول  کدام  -50

 شود. این ماده، با برقراری نیروهای بین مولكولی مشابه بنزین، در یک نمونه از آب حل می( 1
 شود.یک نمونه از این ماده، با اسیدهای چرب واکنش داده و طی این فرایند، نوعی استر تولید می( 2
 ها در آب است. پذیری اجزای سازنده چربیپذیری یک نمونه از این ماده در آب، بیشتر از انحلالانحلال( 3
 گروه عاملی موجود در ساختار مولكولی این ماده، در ساختار ذرات سازنده یک نمونه عسل نیز وجود دارد.( 4

 ( 1201ـ    5ـ صفحۀ  ��سریع  ـ  مفهومی   ـ  متوسط )          1ۀ  گزین پاسخ:   

 زیر است:  صورت بهساختار مولكول اتانول 

 
بوده    هیدروکربنبنزین نوعی    که یدرحالکند،  )الكلی( بوده و با ذرات آب پیوند هیدروژنی برقرار می  این ماده، دارای گروه عاملی هیدروکسیل

 تواند با ذرات آب پیوند هیدروژنی برقرار کند. و چون ناقطبی است، نمی
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  عاملی  گروهواکنش بدهند و در این حالت،    کربوکسیلیک اسیدها توانند در شرایط مناسب با  ها میاتانول، نوعی الكل است. الكل 

 را ایجاد کنند. استری

 شدن واکنش استری  
′𝑅)  هاتوان از واکنش میان الکلاسترها را می − 𝑂𝐻و کربوکسیلیک اسیدها )  (𝑅 − 𝐶𝑂𝑂𝐻 ) زیر است:  صورتبهآورد. فرایند انجام شده  دست به 

 
( است. استرها طی  𝐻2𝑆𝑂4)  سولفوریک اسید، ی نشان داده شده، کاتالیزگر واکنش مورد نظراستری شدن نام دارد. با توجه به معادله اصطلاحاً این واکنش،  

های آب که منجر  ی خود تجزیه شوند. به واکنش استرها با مولکولتوانند به اسید و الکل سازندهپذیر تولید شده و در شرایط مناسب مییک واکنش برگشت 
ی کلی تولید یک ترکیب استری از یک اسید با  شود. معادله واکنش آبکافت گفته می  اصطلاحاً شود،  ها میی آنی این مواد به الکل و اسید سازندهبه تجزیه

 زیر است: صورتبه 𝐶𝑤𝐻𝑧𝑂و یک الکل با فرمول شیمیایی   𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂2فرمول شیمیایی  
 𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂2 + 𝐶𝑤𝐻𝑧𝑂 → 𝐶𝑥+𝑤𝐻𝑦+𝑧−2𝑂2 +𝐻2𝑂 

شوند. این در حالی است که اتانول، بسیار قطبی  در آب حل می  بسیار ناچیزیها، از جمله مواد نامحلول در آب بوده و به مقدار  چربی 

 است.  بسیار زیادپذیری آن در آب  بوده و انحلال

های قطبی است که در ساختار خود شمار قابل توجهی گروه )الكلی( است. عسل نیز حاوی مولكول   اتانول، دارای گروه عاملی هیدروکسیل  

برقرار   هیدروژنی   پیوندهای آب  های سازنده آن با مولكول شود، مولكول عسل وارد آب می   کهی هنگام ( دارند.  𝑂𝐻‒)  عاملی هیدروکسیل

های شیرینی مانند آب قند، شربت آبلیمو و کننده مناسبی برای لكه شوند. به این ترتیب، آب پاک کنند و در سرتاسر آن پخش می می 

 چای شیرین است. 
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می تونین آزمون،  پایان  از  پس     

این  تشریحی  و  ویدیویی  پاسخ نامۀ 

این  اسکن کردن  یا  آزمون رو  با کلیک 

QRcode، از صفحه آپارات آزمون ماز 

مشاهده کنید.

 پس بیا پاسخ ویدیویی اش رو ببین!میخوای خوندن پاسخ نامه رو راحت تر کنی!

https://www.aparat.com/MazeAzmoon

