
تعداد سؤالماده امتحانیردیف
تا از 

مدت زمان 
پاسخ گویی

130130 55 دقیقهریاضیات

ملاحظاتشماره سؤال

30 سؤال
55 دقیقه

دفتــرچه شمــاره 1

پنجشنبه 25 دي ماه 1404
ویژۀ دانش آموزان پایه یازدهم

گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ یازدهم 

براي شباهت حداکثري به کنکور، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي ماز، کاملاً یکسان با استاندارد دفترچه هاي کنکور در نظر گرفته می شود.
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تسلط بر نیم سال اول



biomazebiomazewww.biomaze.ir

استراتژی و هدف گذاری با ماز در نیم سال اول ١٤٠٤
� حرکت و یادگیری استفاده از ماشین پیشرفت ماز ٨ آزمون در ١٠٠ روز تحصیلی مفید برای تسلطّ کامل بر مباحث نیم سال اول / شرو

ع حرکت با ماشین پیشرفت  ماز    ع مسیر؛ آرامش و هماهنگی: سه مرحله آزمون پوششی؛ فرصت برای شرو ۱- شرو
ع مسیر پیشرفت)  (تکرار مباحث آزمون های قبل و فرصت برای شرو

هندسه2حسابان1

شیمی2فیزیک2

سهم در کنکور:سهم در کنکور:

3 سؤالسهم در کنکور:سهم در کنکور: 2 سؤال

بودجه بندی دروس این آزمون

آمار و احتمال

سهم در کنکور:

۲- چالش استمرار؛ پیگیری و استقامت :  سه مرحله آزمون برای آمادگی امتحانات و تکمیل یادگیری نیم سال اول   
(زمان تسلط کامل بر نیم سال اول) 

۳- جمع بندی پایان نیم سال اول: دو مرحله آزمون جمع بندی بعد از امتحانات ترم اول و تکمیل یادگیری نیم سال اول  + مرور و جمع بندی
(ایستگاه جمع بندی و جبران)
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2 سؤال1 سؤال

تابع
(کل فصل ۲)

صفحه های ۳۷ تا ۷۰

دایره
( کل درس سوم: چند ضلعی های

 محاطی و محیطی)
تبدیل های هندسی و کاربردها

(تبدیل های هندسی تا ابتدای انتقال)
صفحه های ۲۴ تا ۳۸ 

آشنایی با مبانی ریاضیات 
(جبر مجموعه ها از ابتدای قوانین 

و اعمال بین مجموعه ها تا انتهای درس ۲)
احتمال(کل درس ۱: مبانی احتمال)

صفحه های ۲۱ تا ۴۳

الکتریسیتۀ ساکن + 
جریان الکتریکی 

و مدارهای جریان مستقیم
(از خازن تا ابتدای

 نیروی محرکه الکتریکی و مدارها)
صفحه های ۳۲ تا ۶۱

قدر هدایای زمینی را بدانیم
(از ابتدای نفت هدیه ای شگفت انگیز

 تا انتهای فصل) 
در پی غذای سالم (از ابتدای فصل

 تا انتهای دمای  یک ماده
 از چه خبر می دهد؟) 

صفحه های ۲۹ تا ۵۸

2 سؤال



1  صفحه  

 

ات ریاضی |1404ماه دی  52  | دهمازی ۀپای مازآزمون   

گر  -1 ا
x x

x
f (x)

ax x
x

 − 


= 
 + 


2

32 1

2 1
aیک تابع باشد، مقدار   

fof ( )−
3

 چه عددی است؟ 

1  )−5 2  )−3 3  )−9 4  )−1 

هرگاه   -2 f ( , ),( , ),( , )= 1 2 2 3 3 و   1 g ( , ),( , ),( , )= 2 1 3 2 0 fog، مقدار3 ( ) gof ( )
− −+1 12  چه عددی است؟    3

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

yنمودار توابع   -3 f(x)=   وy g(x)=  صورت مقابل است. مقدار بهfog ( )
−1  چه عددی است؟   4

 ( صفر1
2  )2 
3  )−1 
4  )4 

تابع    -4 گر دامنۀ تعریف  بازۀ  fا ,−2 xباشد، دامنۀ تعریف   3
y f( ) = −

  
2 2

3
  ( بازه است؟  کدام   نماد جزء صحیح

 است.(

1  ) ,−3 12 2  )[ , )−3 15 3  ) ,012 4  )[ , )015 

xتابع  -5 a
f(x)

x

+
=

+

3
1

گر مجموعه جواب معادلۀ   fمفروض است. ا (x) fof (x)=    فقط یک عضو داشته باشد، مقدارa   چه

 عددی است؟ 

1  )1 2  )−1 3  )2 4  )−2 
  



2  صفحه  

 

ات ریاضی |1404ماه دی  52  | دهمازی ۀپای مازآزمون   

گر تابعقطع می 3و   2ها را در نقاطی به طول محور طول   gتابع   -6 xکند. ا
f(x)= −

24
3

ها را  محور طول    gofباشد، تابع 

کند، مقدار قطع می  ودر نقاطی با طول +   چه عددی است؟ 

1  )
9
2

 2  )
7
2

 3  )
11
2

 4  )
5
2

 

xهرگاه   -7
fog(x)

x
=

+

2
3

gو   ( )
− =1 3 f، مقدار 2 ( )

−1 4
5

 چه عددی است؟ 

1  )3 2  )3
5

 3  )
5
4

 4  )4
5

 

گر  -8 )Aا , )4 axروی نمودار وارون تابع 1
f (x)

x
=

+2 3
yروی نمودارباشد، کدام نقطه   f(x)=   واقع شده است؟ 

1  )( , )
8 3

3
3

 2 )( , )3 4 3  3  )( , )
4 3

2
3

 4  )( , )
4 3

3
3

 

گر  -9 fا (x) x x= + g(x)و   6− x= + +2  شامل چند عدد صحیح است؟     fogباشد، دامنۀ تعریف تابع    1

1  )15 2  )16 3  )17 4  )18 

گر  -10 gof(x)ا x x= −22 fو 4 (x) x=  با کدام تابع برابر است؟   g(x)تابع    2−

1  )gof ( x)− 2  )gof ( x)2 3  )gof (x) 4  )gof (x )−2 

f(x)تابع  -11 b x a= )Aوارون خودش را در نقطۀ   3− , )−1  چه عددی است؟   aکند. مقدار  قطع می2

1  )
5
3

 2  )9
5

 3  )
5
9

 4  )3
5

 

گر  -12 xا x− −  =
  

3 2
2 3

 چه عددی است؟    xدست آمده برای  باشد، مجموع مقادیر به  

1  )24 2  )15 3  )13 4  )28 
  



3  صفحه  

 

ات ریاضی |1404ماه دی  52  | دهمازی ۀپای مازآزمون   

گر  -13 fا (x) ax= fofطوری که باشد به  3+ (x) bx= + f، مقدار 9 ( )
−1  کدام است؟   9

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

گر   -14 fا (x) a x= g(x)و  2− x= −6 )fogها متقاطع باشند، مقدار روی محور عرض   gofو    fکه توابع  طوری  به  2 چه  6(
 عددی است؟ 

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

گر    -15 xپذیر باشد و تابعی وارون  fا
g(x) f( )

−
= −3 2

2
g، مقدار  ( )

f ( )

−

−

1

1
1

1
 چه عددی است؟ 

1  )1 2  )2 3  )−1 4  )−2 

هرگاه   -16
x x

f
ax a x

− − 
= 

+ − 

3 2 2

4 3 2
 کدام است؟   aیک باشد، حدود  بهتابعی یک  

1  )a 2 4 2  )a 0 4 3  )a 1 4  )a 0 1 

fهرگاه   -17 (x) x= + −1 8 yنمودار تابع  2 f of(x) fof (x)
− −= +1  در کدام گزینه آمده است؟   1

 

 

1) 2) 3) 4) 

 
  



4  صفحه  

 

ات ریاضی |1404ماه دی  52  | دهمازی ۀپای مازآزمون   

گر  -18 fا (x) x x= g(x)و   3+ ax x=  کدام است؟   aتابعی خطی باشد، مقدار    gof(x)طوری که تابع  به  2−

1  )4 2  )−2 3  )2 4  )−4 

fوارون تابع   -19 (x) x x= + −2 yخط  1 x= +3  کند؟ را با کدام طول قطع می6

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

گر ضابطۀ وارون تابع   -20 f(x)ا x x ; x= − − 24 8 1 fصورتبه  1 (x) a x b
− = + +1 bباشد، مقدار   1 a−   کدام است؟ 

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

 های ذوزنقه مماس است. بر ساق  Nو    Mاین دایره در دو نقطۀ  ای محیط است.  الساقین بر دایره یک ذوزنقۀ متساوی  -21
گر قاعدۀ کوچک   چقدر است؟   MNخط باشد، طول پاره   5و قاعدۀ بزرگ    3ا

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

گر  ABCDچهارضلعی    -22 ˆمفروض است. ا ˆBAC BDC=   وAC OC=3 گاه ، آنAC

BD
 تواند باشد؟ کدام عدد نمی

1  )1 

2  )3 

3  )
4
3

 

4  )2 
 

  



5  صفحه  

 

ات ریاضی |1404ماه دی  52  | دهمازی ۀپای مازآزمون   

BHکه    یاست به طور  BCارتفاع وارد بر ضلع    ABC  ،AH  در مثلث     -23 CH  .  مثلثAHC   را نسبت به خط شامل
AH  تا مثلث   دهیمیبازتاب مAHC  گر مساحت مثلث یلتشک ACبرابر مساحت مثلث   ABC ،7 شود. ا B  ،باشد

 است؟   AHCچند برابر مساحت مثلث    AHBمساحت مثلث 

1  )
2
3

 2  )
3
4

 3  )4
5

 4  )3
5

 

را تحت تبدیل بازتاب نسبت به خط   A  هایی به ضلع واحد تشکیل شده است. تصویرصفحۀ شطرنجی زیر از مربع  -24
Aنامیم. اندازۀمیAAاست؟  13چند برابر 

1  )
21
13

  

2  )
23
13

 

3  )
22
13

 

4  )
24
13

 

)، نقطۀdدر تبدیل بازتاب نسبت به خط  -25 , )1 گر خط1 xیک نقطۀ ثابت است. ا y+ =3 در این تبدیل، خطی ثابت باشد    5
 کند؟ از کدام نقطه عبور می  dگاه خط شود(، آن )یعنی تصویرش بر خود منطبق می

1  )( , )− −1 3 2  )( , )− −1 5 3  )( , )2 2 4  )( , )3 6 

)متمم   -26 )(A C ) (A C) A (A B)      برابر کدام است؟ 

1  )A 2  )A 3  )A B 4  )A B 
  



6  صفحه  

 

ات ریاضی |1404ماه دی  52  | دهمازی ۀپای مازآزمون   

گررر    -27 ا A x x ; x=  − 1 و    2 B x x ;x x=  − 2 4 آن   0 نررمررودار  برراشرررنررد،  مسررراحررت  گرراه 

[(A B) (B A)] [(A B) (B A)]  −    کدام است؟ 

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

گر    5سیب قرمز و    4سیب زرد و    5ظرفی شامل    -28 که در بین سیب از ظرف خارج کنیم، احتمال آن   3سیب سبز است. ا
کثر دو سیب همرنگ باشند، کدام است؟ این سیب  ها حدا

1  )
75
91

 2  )
79
91

 3  )
85
91

 4  )
87
91

 

های محمد و رضا ها به نامکه بین دو نفر از آن اند. احتمال آن نفر جهت سخنرانی دعوت شده  6در یک سالن همایش    -29
 دقیقاً فقط دو نفر دیگر سخنرانی کنند، کدام است؟ 

1  )2
5

 2  )1
5

 3  )
4

15
 4  )

1
3

 

از مجموعۀ   -30 , , , ...,1 2 3 پذیر باشد ولی بر بخش  5یا    3که این عدد برکنیم. احتمال آن عددی به تصادف انتخاب می  600
 پذیر نباشد، چقدر است؟  بخش  15

1  )2
5

 2  )3
5

  3  )
3

10
 4  )

7
10

 

 

 



دفتــرچه شمــاره 2

پنجشنبه 25 دي ماه 1404

براي شباهت حداکثري به کنکور، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي ماز، کاملاً یکسان با استاندارد دفترچه هاي کنکور در نظر گرفته می شود.

تعداد سؤالماده امتحانیردیف
تا از 

مدت زمان 
پاسخ گویی

1203150

20 دقیقه205170شیمی2

25 دقیقهفیزیک

ملاحظاتشماره سؤال

40 سؤال
45 دقیقه

گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ یازدهم 

ویژۀ دانش آموزان پایه یازدهم
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تسلط بر نیم سال اول



biomazebiomazewww.biomaze.ir

استراتژی و هدف گذاری با ماز در نیم سال اول ١٤٠٤
� حرکت و یادگیری استفاده از ماشین پیشرفت ماز ٨ آزمون در ١٠٠ روز تحصیلی مفید برای تسلطّ کامل بر مباحث نیم سال اول / شرو

ع حرکت با ماشین پیشرفت  ماز    ع مسیر؛ آرامش و هماهنگی: سه مرحله آزمون پوششی؛ فرصت برای شرو ۱- شرو
ع مسیر پیشرفت)  (تکرار مباحث آزمون های قبل و فرصت برای شرو

هندسه2حسابان1

شیمی2فیزیک2

سهم در کنکور:سهم در کنکور:

3 سؤالسهم در کنکور:سهم در کنکور: 2 سؤال

بودجه بندی دروس این آزمون

آمار و احتمال

سهم در کنکور:

۲- چالش استمرار؛ پیگیری و استقامت :  سه مرحله آزمون برای آمادگی امتحانات و تکمیل یادگیری نیم سال اول   
(زمان تسلط کامل بر نیم سال اول) 

۳- جمع بندی پایان نیم سال اول: دو مرحله آزمون جمع بندی بعد از امتحانات ترم اول و تکمیل یادگیری نیم سال اول  + مرور و جمع بندی
(ایستگاه جمع بندی و جبران)
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2 سؤال1 سؤال

تابع
(کل فصل ۲)

صفحه های ۳۷ تا ۷۰

دایره
( کل درس سوم: چند ضلعی های

 محاطی و محیطی)
تبدیل های هندسی و کاربردها

(تبدیل های هندسی تا ابتدای انتقال)
صفحه های ۲۴ تا ۳۸ 

آشنایی با مبانی ریاضیات 
(جبر مجموعه ها از ابتدای قوانین 

و اعمال بین مجموعه ها تا انتهای درس ۲)
احتمال(کل درس ۱: مبانی احتمال)

صفحه های ۲۱ تا ۴۳

الکتریسیتۀ ساکن + 
جریان الکتریکی 

و مدارهای جریان مستقیم
(از خازن تا ابتدای

 نیروی محرکه الکتریکی و مدارها)
صفحه های ۳۲ تا ۶۱

قدر هدایای زمینی را بدانیم
(از ابتدای نفت هدیه ای شگفت انگیز

 تا انتهای فصل) 
در پی غذای سالم (از ابتدای فصل

 تا انتهای دمای  یک ماده
 از چه خبر می دهد؟) 

صفحه های ۲۹ تا ۵۸

2 سؤال



1  صفحه  

 

 فیزیک  | ۱۴۰۴ ماهدی  25 |  دهمیاز یۀپاآزمون ماز 

میدان الکتریکی بین صفحات بزرگی    دهیم.که به باتری وصل است را کاهش می  تختی  های خازنصفحه  بین  فاصلۀ  -3۱

 ؟ کنندمیچگونه تغییر   ، ترتیب از راست به چپشده در خازن بهخازن و انرژی ذخیره

 کاهش  - ( افزایش 4 افزایش  - ( کاهش 3 افزایش  - ( افزایش 2 کاهش  - ( کاهش 1

صفحه فاصلۀ  -32 ظرفیت  بین  با  تخت  خازن  یک  Cهای  nF= با    36 /برابر  mm0 آن  2 بین  و  ثابت  است  با  عایقی  ها 

الکتریک  دی = متر شکل باشند، طول ضلع هر صفحۀ خازن چند سانتیهای خازن، مربعقرار دارد. اگر صفحه  5

Fاست؟ 
( )

m
− =  12

0 9 10 

1 )10 2 )20 3 )30 4 )40 

Cبا ظرفیت   یک خازن تخت باردار  -33 F= 20   زماندر مدتms50  شود. اگر توان متوسط تخلیۀ در یک مدار، تخلیه می

 کولن بوده است؟ باشد، اختلاف بار اولیۀ صفحات آن چند میلی  kW20خازن در این مدت 

1 )20 2 )40 3 )200 4 )400 

/شکل زیر، خازنی به ظرفیت  -3۴ F
− 122 7  V20دهد که به یک باتری با اختلاف پتانسیل الکتریکی ثابترا نشان می  10

الکتریک بین صفحات آن را خارج کرده و فاصلۀ بین صفحات آن را متصل است. اگر خازن را از باتری جدا کرده، دی

شده در شکل چند  درصد افزایش دهیم، اندازۀ میدان الکتریکی بین صفحات خازن نسبت به حالت نشان داده  5۰

cmکند؟ )مساحت هر یک از صفحات خازن برابر با درصد و چگونه تغییر می
Fو   2100

m
− =  12

0 9 10 ) 

 درصد افزایش   20( 1

 درصد کاهش   20( 2

 درصد افزایش   ۶0( 3

 درصد کاهش   ۶0( 4
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ها مطابق شده در آنبرحسب بار الکتریکی ذخیره  Bو    Aهای تخت  نمودار اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر خازن  -35

خازن   صفحات  است.  زیر  دایرهAشکل  قطر  ای،  به  و  خازن    cm4شکل  صفحات  مستطیلیBو  ابعاد ،  به  و  شکل 

cm cm3 ،  Bالکتریک بین صفحات خازن  هستند. اگر فاصلۀ بین صفحات هر دو خازن، یکسان باشد، ثابت دی  6

)است؟ Aالکتریک بین صفحات خازن  چند برابر ثابت دی ) = 3 

1 )8 

2 )6 

3 )4 

4 )2 

 

کنیم. سپس خازن را از باتری پر می  V8خازن تختی را که بین دو صفحۀ آن هوا وجود دارد توسط یک باتری با ولتاژ    -36

1/های آن را  جدا نموده و فاصلۀ بین صفحه الکتریککنیم و یک عایق با ثابت دیبرابر می  5 = های در بین صفحه  3

باشد، بار الکتریکی خازن چند میکروکولن   J48شده در خازن برابر  دهیم. اگر در این حالت انرژی ذخیرهآن قرار می

 است؟

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

درصد افزایش دهیم، انرژی   ۱۰کنیم. اگر فاصلۀ بین صفحات خازن را  خازن تختی را پس از شارژ کردن از باتری جدا می  -37

 شود؟ شده در خازن چند برابر میذخیره

1 )21/1 2 )1/1 3 )1/2 4 )21/2 

باشد، صفحۀ منفی این خازن چه تعداد الکترون   J2برابر با    F4شده در یک خازن تخت به ظرفیت  اگر انرژی ذخیره  -38

e)برای باردار شدن دریافت کرده است؟  / C)
−=  191 6 10 

1  ) 135 10 2  )/  132 5 10 3  ) 125 10 4  )/  122 5 10 
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 است؟  نادرستکدام گزینه    -39

 کنند. ( جریان الکتریکی، ناشی از شارش بارهای متحرک است، اما همۀ بارهای متحرک جریان ایجاد نمی1

تر به پتانسیل  ( اگر یک قطعه سیم رسانا را به دو سر یک باتری وصل کنیم، درون سیم از پتانسیل الکتریکی بیش2
 شود. تر، میدان الکتریکی برقرار میالکتریکی کم

دهند و در  ای خود را کمی تغییر میها حرکت کاتورهشود، الکترون( هنگامی که میدان الکتریکی، درون رسانا ایجاد می3
 کنند.  طور آهسته سوق پیدا میجهت میدان به

 ها است.( جهت قراردادی جریان، در خلاف جهت سرعت سوق الکترون4

/در یک آذرخش نوعی    -۴۰ GJ1 پتانسیل    2 شود. جریان  آزاد می  ms50زمان  در مدت   MV40انرژی تحت اختلاف 

 الکتریکی متوسط در این یورش آذرخش چند آمپر است؟ 

1 )200 2 )300 3 )400 4 )۶00 

( 2دست آمده است. در محدودۀ آزمایش شمارۀ )در آزمایش تحقیق قانون اُهم برای یک مقاومت، نتایج جدول زیر به  -۴۱

 ( .............. اُهم است. ۴رفتار این مقاومت از قانون اُهم پیروی .............. و مقدار مقاومت آن در آزمایش ) 

 10 - کند ( می1

 9 - کند ( می2

 10 -کند  ( نمی3

 9 – کند ( نمی4
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (A)عدد آمپرسنج   (V)سنج  عدد ولت شمارۀ آزمایش 

 صفر  صفر  ۱

2 6/۱ 16/0 
3 ۴/۴ 44/0 
۴ 3/6 70/0 
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Iشکل زیر، نمودار    -۴2 V−    را برای دو رسانایA    وB  دهد. اگر اختلاف پتانسیل الکتریکینشان میV15  به دو سر

/اعمال شود، جریان    Aرسانای   A2 چند اُهم از مقاومت الکتریکی   Bکند. مقاومت الکتریکی رسانای  از آن عبور می  5

 تر است؟ کم  Aرسانای  

1 )2 

2 )4 

3 )6 

4 )8 

 

دقیقه تعداد   ۴است. اگر در مدت    V4در مدار شکل زیر، اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر لامپ   -۴3 208 الکترون   10

e)از لامپ عبور کند، مقاومت الکتریکی لامپ چند اُهم است؟  / C)
−=  191 6 10 

1 )5/2  2 )5 

3 )5/7  4 )10 
 

/المنت یک اجاق برقی شامل سیمی به طول    -۴۴ m1 /و سطح مقطع    8 mm
23 مقاومت   C300است. اگر در دمای    3

 است؟ SIباشد، مقاومت ویژۀ آن در این دما چند واحد  36آن 

1  )/ − 56 6 10 2  )/ − 53 3 10 3  )/ − 66 6 10 4  )/ − 63 3 10 

و رسانای  Dسیم توپری به قطر    Aاند و طول یکسانی دارند. رسانای از یک ماده ساخته شده Bو    Aدو رسانای فلزی    -۴5

B  ای توخالی به شعاع خارجیلولهmm2 و شعاع داخلیmm1  است. اگر مقاومت الکتریکی رسانایB  ،25  تر درصد کم

 متر است؟  چند میلی  Dباشد،    Aاز مقاومت الکتریکی رسانای 

1 )5/1 2 )2 3 )3 4 )4 
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باشد،   Bبرابر طول سیم    A  ،5در دمای یکسان در اختیار داریم. اگر طول سیم    Bو    Aجرم  جنس و همدو سیم هم  -۴6

 است؟   Bچند برابر مقاومت الکتریکی سیم    Aمقاومت الکتریکی سیم  

1  )
1
5

 2 )1 3 )5 4 )25 

aاست. نسبت    زیر  مطابق شکل  ،  Bو    A  یمس  یکیدو مقاومت الکتر  ی برا  یان جر  -نمودار ولتاژ    -۴7

b
گزینه کدام  در  

 است؟ درستی آمده  به

1  )2 

2  )3 

3  )2 2 

4  )2 3 
 

 

 

۴8-  LUX  چیست؟ 

 ( یکای سنجش مقاومت است.2 ( یکی از انواع ترمیستور است. 1

 های نوری است.  ( یکی از انواع مقاومت4 ( یکای سنجش روشنایی است. 3
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ترتیب به  Cو    A  ،Bهای  است. رنگ  1200مقدار مجاز انحراف مقاومت از مقدار دقیق آن برای مقاومت شکل زیر،    -۴9

 از راست به چپ کدام است؟ 

 ( بنفش ـ آبی ـ قرمز 1

 ای  ( سبز  ـ آبی ـ قهوه2

 ( زرد ـ قرمز ـ نارنجی 3

 ( قرمز ـ زرد ـ نارنجی 4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 C270است. اگر دمای این سیم را به  60برابر با   C20مقاومت الکتریکی سیمی از آلیاژ کروم و نیکل در دمای    -5۰

می افزایش  اُهم  الکتریکی آن چند  مقاومت  با برسانیم،  برابر  نیکل  و  آلیاژ کروم  ویژۀ  مقاومت  دمایی  )ضریب  یابد؟ 

K
− − 4 14  است.(  10

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

 هامقاومت  یجدول کد رنگ

 تلرانس  ضریب عدد رنگ

  ۱ ۰ اهیس

  110 ۱ ی اقهوه

  210 2 قرمز 

  310 3 ینارنج

  410 ۴ زرد 

  510 5 سبز

  610 6 یآب

  710 7 بنفش

  810 8 ی خاکستر

  910 9 دیسف

 %5 110−  ییطلا

 %10 210−  ی ا نقره

 %20   رنگیب
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 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -51

    های خوراکی، نخستین انقلاب در کشاورزی است.آوری دانههای پیشین برای جمعوجوی انسانجست (1

 آید.شود، به دست میای که در بدن وجود دارد، از غذایی که مصرف میهمه انرژی و ماده( 2

 .خواهد بود سال  یکدر   فردمصرف شیر یک   مقدار میانگین شیر برابر سالانه مصرف سرانه( 3

 ، مشکل فساد مواد غذایی تا حدودی برطرف شد. با تولید انبوه مواد غذایی توسط انسان( 4

𝑯) است؟    نادرستنفتالن    هکدام مورد دربار  -52 = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 16: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 برای نگهداری فرش و لباس کاربرد داشته است. بید ضد  عنوانبه( 1

 ( حالت فیزیکی آن با حالت فیزیکی پنتان در دمای اتاق متفاوت است.2

 شود. گرم آب تولید می  72از این ترکیب،  گرم 64( در اثر سوختن کامل 3

𝐶( شمار پیوندهای  4 − 𝐻  است. پنتین-2در این ترکیب برابر با این تعداد در 

 ؟هستنددرست    یک از مطالب زیرکدام  -53

 شود. تری از برج تقطیر جدا میگازوئیل نسبت به نفت سفید از قسمت گرمـ    الف

 نفت برنت دریای شمال نسبت به نفت سنگین ایران، دارای نقطۀ جوش بالاتری است.ـ    ب

 کنند.گیری میهای حاصل از سوختن زغال سنگ، در میدان الکتریکی جهتهمۀ فراوردهـ    ج

 شده از بنزین بیشتر است.   در اثر سوختن جرم برابری از زغال سنگ و بنزین، مقدار گرمای آزادـ    د

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

دهد و با تولید اکسید ...............  واکنش تولید سیلیسیم از اکسید آن در دمایی ............... از نقطه ذوب سیلیسیم رخ می   -54

 کربن همراه است. 

 تر ـ قطبی پایین( 4 بالاتر ـ قطبی  ( 3 تر ـ ناقطبی  پایین( 2 بالاتر ـ ناقطبی  ( 1

 . یابدها، .............. کاهش میبا افزایش .............. در آلکان  -55

 مقاومت در برابر جاری شدن ـ  ( نقطۀ جوش1

   گیریطور چشمبه گشتاور دو قطبی ـ  های کربن( شمار اتم2

 حالت گاز  ه تمایل برای تبدیل شدن بـ  ( درصد جرمی هیدروژن 3

 نیروی بین مولکولی ـ  های کربنهای هیدروژن به شمار اتم( نسبت شمار اتم4

 7درصد از یک تن سنگ معدن، حجم گاز تولیدشده در شرایط استاندارد    80اگر در فرایند استخراج مس با بازده    -56

𝑪𝒖)   مترمکعب باشد، درصد جرمی عنصر مس در سنگ معدن آن چقدر است؟ = 64 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1) 50   2 )25 3 )5/2 4 )5 
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وجود داشته باشد، کدام مورد   𝑪°70لیتر آب با دمای    یک 𝑩و در ظرف   𝑪°70لیتر آب با دمای    چهار  𝑨اگر در ظرف    -57

 است؟  نادرست

 های سازندۀ این دو نمونه هم به دما و هم به جرم ماده بستگی دارد. ( مجموع انرژی جنبشی ذره1

 شدیدتر است.𝐵 های آب موجود در ظرف  از ذره 𝐴های آب موجود در ظرف  های نامنظم ذره( جنبش2

 برابر است. 𝐵آب موجود در ظرف   هایبا ذره 𝐴های آب موجود در ظرف  ( میانگین انرژی جنبشی ذره3

 های آن، بیشتر است. به دلیل بیشتر بودن شمار مولکول   𝐵از آب موجود در ظرف    𝐴( انرژی گرمایی آب موجود در ظرف  4

 درست است؟  گزینه زیرکدام    -58

 شود. دی برمواتن تشکیل می- 2،1رنگ ( در صورت واکنش گاز اتن با برم مایع، محلول بی1

 بوتن، بیشتر است.- 1در  𝐶𝐻2های  متیل بوتان از شمار گروه-2در  𝐶𝐻3های  ( شمار گروه2

 ها برابر است.های هیدروژن در بنزن با این شمار در چهارمین عضو از خانواده آلکین( شمار اتم3

 .متیل پنتان است-4،2،2 صورتبهطبق قواعد آیوپاک  𝐶𝐻3𝐶(𝐶𝐻3)2𝐶𝐻2𝐶𝐻(𝐶𝐻3)2( نام ترکیب  4

باشد،   825/0شده در واکنش سوختن اتن برابر  اکسید تولیدشده به جرم اکسیژن مصرفاگر نسبت جرم کربن دی  -59

𝑪بازده این واکنش چند درصد است؟ )  = 12, 𝑶 = 16: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1) 60   2 )75 3 )80 4 )90 

 قطع درست است؟   طوربه  ، 𝑪𝒏𝑯2𝒏ه ترکیبی آلی با فرمول مولکولی  کدام مورد دربار  -60

 های کربن آن برابر است.در این ترکیب با شمار اتم 𝐶𝐻2های  ( شمار گروه1

 تواند با گاز هیدروژن واکنش دهد و تبدیل به یک هیدروکربن سیرشده شود. ( می2

 شود. اکسید تولید می( در اثر سوختن کامل مقداری از این ترکیب، مقدار )مول( برابری از آب و گاز کربن دی3

 است.  در آن کربن-هیدروژن در این ترکیب، دو برابر شمار پیوندهای یگانۀ کربن- ( شمار پیوندهای یگانۀ کربن4

 ؟کندنمیی تکمیل  درستبههای زیر جمله زیر را  یک از گزینهکدام  -61

.............. باشد، نام ترکیب مورد نظر طبق  𝑩.............. و شاخه فرعی   𝑨اگر در فرمول ساختاری زیر، شاخه فرعی  »

 «.............. خواهد بود.  صورتبهقواعد آیوپاک  

 
 متیل هگزان - 2-اتیل-4ـ ( 𝐶2𝐻5گروه اتیل )  ـ (𝐶𝐻3( گروه متیل ) 1

 متیل هپتان -3-اتیل-5ـ (  𝐶2𝐻5گروه اتیل ) ـ  ( 𝐶2𝐻5( گروه اتیل ) 2

 دی متیل هگزان-4،2ـ ( 𝐶𝐻3گروه متیل )ـ  (𝐶𝐻3( گروه متیل ) 3

 دی متیل هپتان - 5،3 ـ( 𝐶𝐻3گروه متیل ) ـ   (𝐶2𝐻5( گروه اتیل ) 4
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اکسید تولیدشده در واکنش سوختن یک هیدروکربن در دما شده به حجم کربن دیاگر نسبت حجم اکسیژن مصرف  -62

 یب چقدر است؟تقربهباشد، درصد جرمی کربن در این هیدروکربن    2/1و فشار ثابت، برابر  

(𝑯 = 1, 𝑪 = 12: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 91   2 )89 3 )94 4) 87   

 های زیر درست هستند؟یک از عبارتکدام  -63

 های کربن با چهار اتم دیگر پیوند دارند.ها، اتمدر برخی آلکانـ    الف

 روی بیشتری است.پیوند اشتراکی است، دارای گران  70وازلین نسبت به آلکانی که دارای ـ    ب

 های کربن در یک مولکول از نفتالن است.اختلاف جرم مولی بنزن با هگزان برابر با شمار اتمـ    ج

𝑪د ـ نسبت شمار پیوندهای   − 𝑯    به پیوندهای𝑪 − 𝑪   18    زنجیر مایع در دمای اتاق برابر با در چهارمین آلکان راست

7
 است.     

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

طور قطع در  در واکنش با بخار برم، رنگ این گاز  را تغییر ...............، به  𝑪10𝑯18اگر هیدروکربنی با فرمول شیمیایی    -64

 ساختار آن حلقه هیدروکربنی وجود ............... . 

 دهد ـ ندارد ( 4 دهد ـ دارد ( 3 ندهد ـ ندارد ( 2 ندهد ـ دارد  ( 1

هایی طبق جدول زیر، انرژی حاصل از سوزاندن مواد مختلف صرف گرم کردن حجم مشخصی از آب در طی آزمایش  -65

 شده است:

 (℃مقدار تغییر دمای آب )  مادۀ غذایی  شمارۀ آزمایش 

 4 یک گرم گردو  1

 𝚫𝛉2 دو گرم گردو  2

 𝚫𝛉3 دو گرم ماکارونی 3

ها برابر است و از اتلاف انرژی صرف شده در همۀ آزمایشاست؟ )حجم آب گرم  نادرستکدام مورد دربارۀ این آزمایش  

 نظر کنید.(

 در نوع مادۀ سوزانده شده است.  Δθ3و  Δθ2( علت متفاوت بودن مقادیر  1

 خواهد بود.  ℃28باشد، دمای انتهایی آن برابر با  ℃22برابر با  2( اگر دمای آغازین آب در آزمایش 2

 ، در مقدار ماده سوزانده شده است.2با این مقدار در آزمایش    1( علت متفاوت بودن مقدار تغییر دمای آب در آزمایش  3

درجه سلسیوس باشد، در اثر سوختن مقدار برابری از این دو مادۀ غذایی انرژی آزاد شده از گردو   7برابر با    Δθ3( اگر  4

 بیشتر خواهد بود.

های هیدروژن  های کربن با شمار اتمبیشتر باشد و نسبت اختلاف شمار اتم 𝒀گرم از آلکان    𝑿  ،56اگر جرم مولی آلکان    -66

شمار پیوندهای اشتراکی در یک مولکول از آلکنی که تعداد   ، باشد  8/1برابر با    𝒀به این مقدار در آلکان    𝑿در آلکان 

𝑯)  ، کدام است؟بوده  برابر   𝑿 های کربن آن با آلکاناتم = 1, 𝑪 = 12: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )14 2) 15  3) 20 4 )21 

 

 

 

 

 



10  صفحه  

 

شیمی  | 1404 ماهدی  25|  یازدهمپایۀ  مازآزمون   

 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -67

  کاری فلزها است. ( یکی از کاربردهای گاز استیلن، استفاده از آن در برش1

 بوتن هر اتم کربن به تعداد متفاوتی اتم هیدروژن متصل است. -2( در ساختار 2

  شود. دیده می «سیکلو»  های حلقوی، پیشونددر نام آیوپاک همه هیدروکربن( 3

 های نارس خواهد شد. های رسیده موجب رسیدن میوه( اتین آزادشده از میوه4

گرم گاز   9اتم هیدروژن وجود داشته باشد، چند گرم از این آلکن توسط    1024×4/816اگر در یک مول از یک آلکن    -68

 ای قرار دارد؟ شود و کاتالیزگر فلزی این واکنش در کدام گروه جدول دورههیدروژن سیر می

(𝑯 = 1, 𝑪 = 12: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 ـ دهم   126( 4 ـ دهم   252( 3 ـ هشتم   126( 2 ـ هشتم   252( 1

 است؟  نادرستزیر رد  امو یک ازکدام  -69

 ( در شرایط یکسان، چگالی هوا در ظهر از چگالی هوا در شب بیشتر است. 1

 دهندۀ تبدیل ماده به انرژی است.بخش انرژی، نشانتنها منبع حیات عنوانبه( کاهش جرم خورشید 2

 است. 𝐶°100های آب در دمای های نامنظم ذرهبیشتر از جنبش 𝐶°100های بخار آب های نامنظم ذره( جنبش3

 دهد. های سازنده آن را نشان می ( دما کمیتی است که علاوه بر میزان سردی و گرمی یک نمونه ماده، میانگین تندی ذره 4

گرم از   27آید. اگر  های هیدروژن بنزن با یک شاخه فرعی آلکیلی به دست میاز جایگزینی یکی از اتم  𝑨ترکیب    -70

در واکنش با یک گرم گاز هیدروژن به یک ترکیب سیرشده تبدیل شود، در ساختار این شاخه آلکیلی چند    𝑨ترکیب  

 آیدمی  دستبه  آلکان  مولکول  یک  از  هیدروژن  اتم  یک  برداشتن   با  که  است  ای گونه اتم کربن وجود دارد؟ )گروه آلکیل  

𝑯است.    𝑪𝒏𝑯2𝒏+1و فرمول شیمیایی آن  = 1, 𝑪 = 12: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )5 2 )6   3 )7 4 )8 
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بودجه بندی دروس آزمون بعئئئد...

هندسه 2 حسابان 1

فیزیک 2 آمار و احتمال

تاریخ برگزاري: 9 بهمن ماه

شیمی 2
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جبر و معادله (کل فصل ۱) / 
تابع (کل فصل ۲) /

توابع نمایی و لگاریتم (تابع نمایی)
صفحه های ۱ تا ۷۹

دایره (کل فصل ۱)
تبدیل های هندسی و کاربردها

(تبدیل های هندسی تا ابتدای انتقال)
صفحه های ۹ تا ۳۸

آشنایی با مبانی ریاضیات (کل فصل ۱)
احتمال

(کل درس ۱: مبانی احتمال و 
کل درس ۲: احتمال غیر هم شانس)

صفحه های ۱ تا ۴۷

الکتریسیتۀ ساکن + جریان الکتریکی 
و مدارهای جریان مستقیم

(تا ابتدای توان در مدارهای الکتریکی)
صفحه های ۱ تا ۶۶

قدر هدایای زمینی را بدانیم(کل فصل)
در پی غذای سالم

(از ابتدای فصل تا انتهای گرما در واکنش های شیمیایی) 
صفحه های ۱ تا ۶۵



دفترچه پاسخ

پنجشنبه  ۲۵  دی مـاه ۱۴۰۴

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.

گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ یازدهم 

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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ویژۀ دانش آموزان پایه یازدهم

تسلط بر نیم سال اول



ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

ریاضیات

فیزیک

علی ترابیشیمی

حسین عبدوي نژاد 
 محمدجواد سورچی 
 مروارید شاه حسینی 

 ایلیا فقیه میرزایی

حسین شفیع زاده 
سیدجواد نظري 

مهرداد کیوان

حسین شفیع زاده ـ مهرداد کیوان
کیوان دارابی ـ علیرضا شریف خطیبی

مائده بادان فیروز
 مهران جعفري ـ مهدي رمضانی 

 فاطمه روان بخش ـ فؤاد خیرآبادي 
علی اسدي

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

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

 تیم اجرایی و تولید آزمون

 
        مائده بادان فیروز                                زهره جعفري

مدیر تولید آزمون: محدثه شیخعلی

نازنین امیري       مجتبی آدمیان                     

محمدجواد سورچی
حسین عبدوي نژاد  

محمدجواد سورچی ـ حسین عبدوي نژاد 
 سجاد صادقی زاده ـ مهدي پارسا 

محمدمهدي معظمی 
محمدرضا جمشیدي 

 سجاد سیف اللهی ـ سپهر احمدي



دکمۀ ری استارت رو بزن
ع تازه» «نیم سال دوم کنکور از نگاه یک شرو

آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور-  قسمت ١٤
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نیم سال دوم کنکور، یک بازة خاصه.
حجم درس ها در شروعش کمتره، مباحث جدید معمولاً قابل جمع ترن، و مهم تر از همه:

های اولیه عبور کرده. ع سال و فشار ذهن تو از شوک شرو

اینجا دقیقاً همون جاییه که مى تونى دکمۀ «رى استارت» رو بزنى؛ نه فقط روى برنامه، بلکه روى ذهن خودت.
رى استارت یعنى:

     برنامه ت رو واقع بینانه تر ببندى
     عادت مطالعه ت رو دوباره بسازى

     و مسیرت رو با هدف اصلى، یعنى کنکور، تنظیم کنى
«عقب ماندگى نیم سال اول» قرار نیست بازى رو تموم کنه.

شاید بگى: «ولى من از نیم سال اول خیلى عقبم… فلان درس رو تقریباً ول کردم.»
 این نگرانى طبیعیه، اما قرار نیست جلوت رو بگیره.

توى برنامه هاى راهبردى، براى جبران مباحث نیم سال اول زمان جداگانه دیده شده؛ مخصوصاً بازة نوروز که یک فرصت 
طلایى براى جمع بندیه.

برگردیم به اول سال تحصیلى....
اون روزهایى که دفتر برنامه ریزى هنوز سفید بود، انگیزه ت بالاترین حد ممکن رو داشت و با خودت فکر مى کردى «تا 

عید همۀ کتابا تمومه». یه برنامۀ رویایى داشتى و حس مى کردى قراره همه چیز دقیق پیش بره.
اما حالا چی؟

نیم سال دوم شروع شده و شاید این جمله ها توى ذهنت بچرخه:
     «عقب افتادم…»

     «هیچى اون طورى که مى خواستم نشد…»
     «شروع دوباره دیگه فایده نداره…»

این دقیقاً همون دام ذهنیه که خیلى از داوطلب ها رو از بازى خارج مى کنه.

نیست فت  بی ا مسیری  هیچ  ؛  ر کنکو قعیت  ا و

یه نکتۀ مهم رو خیلى صادقانه بگیم:
تقریباً هیچ کدوم از بچه هاى موفق کنکور، حتى رتبه هاى برتر، مسیرشون از مهر تا تیر صاف و بى نقص نبوده. 

افت، خستگى، عقب ماندگى و حتى ناامیدى توى مسیر همه هست.
تفاوت آدم هایى که آخرش نتیجه مى گیرن با بقیه، توى «بى افت بودن» نیست؛

توى اینه که وقتى زمین مى خورن، دوباره بلند مى شن و ادامه مى دن.

زی سا ز با ی  ا بر قعی  ا و صت  فر ؛  م و د ل  نیم سا
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اون لحظه اى که:
یه آزمون رو بهتر از قبل مى دى یا اون مبحثى که مدت ها گیر بودى بالاخره برات جا مى افته.

اون حسِ «مى تونم» خودش تو رو جلو مى بره.
پس منتظر حس خوب نمون تا شروع کنى؛

ع کن تا حس خوب ساخته بشه. شرو

حتى دو هفته مطالعۀ منظم و جدى، مى تونه اعتمادبه نفست رو برگردونه و ذهنت رو یادش بندازه که هنوز هم همون آدم 
پرتلاش اول سالى.

ارزش زمان، هرچى جلوتر مى ریم بیشتر مى شه.
یه حقیقت مهم توى مسیر کنکور اینه که هرچى به آزمون نزدیک تر مى شیم، ارزش زمانى که مطالعه مى کنى چند برابر مى شه.

الان مهم ترین کار اینه که:
     روى مباحث جدید نیم سال دوم تمرکز کنى

     نذارى حس عقب ماندگى، کل حرکتت رو متوقف کنه
 جبران ممکنه؛ توقف نه

است. انگیزه  سازندۀ  ین  بهتر نتیجه، 

خیلى ها دنبال انگیزه مى گردن؛
یه جملۀ خاص، یه ویدیو، یا حرف یک مشاور.

ین انگیزه، دیدن نتیجۀ خودته. اما واقعیت اینه که قوی تر

دو ساعت مطالعه در بهمن یا اسفند، مى تونه به اندازة چهار یا پنج ساعت مطالعۀ مهر اثر داشته باشه؛ چون:
     ذهنت پخته تر شده

     هدفت شفاف تره
     و مطالعه ت جهت داره

حتى یک ساعت مطالعۀ درست در اردیبهشت، مى تونه بیشتر از یک شب بیدارى طولانى در مهر به رتبه ت شکل بده.
پس این روزها رو دست کم نگیر.

ن؛ فقط باید بلد باشی درست خرجشون کنی. بهمن و اسفند، سکه های طلایی کنکور

جمع بندی آخر...

ق رو برگردونه. اگه الان حس می کنی عقب افتادی، بدون که فقط چند هفته مطالعۀ منظم و آگاهانه می تونه ور

وع دوباره نشونۀ ضعف نیست؛ نشونۀ بلوغ و قدرت تصمیم گیریه. شر

ن با گذشته، تمرکزت رو بذار روی کاری که امروز و فردا می تونی انجام بدی. به جای درگیر شد

هر روزی که جلو می ری، یک قدم واقعی به رتبه ایه که براش تلاش می کنی.

هیچ چیز دیر نشده.

نیم سال دوم هنوز می تونه بهترین بخش مسیرت باشه.

از همین امروز، روی کاغذ بنویس:

وع دوباره: امروز         نقطۀ شر

و بعدش فقط یک کار کن:

          انجامش بده.
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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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 به این ترتیب:

 
x ; x

x
f (x)

x ; x
x


− 

= 
− + 


2

3
2 1

2
3 1

 

( )

a
f ( ) f ( ) f ( )

a
fof ( ) f f ( ) f ( ) f ( ) a

⎯⎯⎯⎯⎯− = = − = −

− = = − − −=

→

⎯⎯⎯⎯⎯→ = − 5

1 1 2 3 1
3

1 1 1 2
3

 

  قِلِقِشو یاد بگیر! 
 شود:  ای با دو شرط زیر تابع محسوب مییک تابع چندضابطه

 د.  نخود تابع باش دامنۀ ها در هر کدام از ضابطه ( 1
 د.  نمشترک مقدار یکسان تولید کن  دامنۀ ازایبه رندد یا اگر اشتراک دانا اشتراک نداشته باش یها  ضابطه دامنۀ ( ۲

 
هرگاه   -2 f ( , ),( , ),( , )= 1 2 2 3 3  و  1 g ( , ),( , ),( , )= 2 1 3 2 0 fog، مقدار3 ( ) gof ( )

− −+1 12  چه عددی است؟    3

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

 ( 110۲ـ   9 صفحۀ  1ـ حسابان   �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط 1ۀ گزین پاسخ:  

fتوانیم توابع اند، پس مییک بهیک  gو  f وابعت  آوریم: دستبه جا کردن مؤلفۀ اول و دومبا جابه را g−1و1−

    f ( , ),( , ),( , ) ,g ( , ),( , ),( , )− −= =1 12 1 3 2 1 3 1 2 2 3 3 0 

 
 

است. کنکور را پوشش داده تستِ  10 تست از ۲ در مجموع این مبحث :1 حسابان  
است. کنکور را پوشش داده تستِ  4تست از  1 در مجموع این مبحث :۲هندسه   

  است. کنکور را پوشش داده تستِ  4تست از  ۲ در مجموع این مبحث آمار و احتمال:

70 ا ت 37 های، صفحه(۲کل فصل تابع ) :1 حسابان  
83ا ت ۲4های ، صفحه(ابتدای انتقال)تا  های هندسی و کاربردها، تبدیل(3درس )دایره  :۲هندسه   

43تا  1۲ هایصفحه (،1+ احتمال )درس )از ابتدای قوانین(آشنایی با مبانی ریاضیات آمار 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 

 

 از ضابطۀ اول 

 دوم از ضابطۀ  

https://biomaze.ir/blog/video-exam-r11-1404-1405/
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 س:  پ

 fog ( ) gof ( )− −+ =1 1 22 3
fog ( ) f (g ( )) f ( )

gof ( ) g(f ( )) g( )

− −

− −

= = =

=


= =

1 1

1 1

2 2 3 1

3 3 2 1
 

 در نمایش زوج مرتبیطریقۀ محاسبۀ تابع وارون  

 در تابع وارون آن شود. (b,a)در تابع اصلی تبدیل به (a,b)مرتب  مرتبی کافی است زوج زوج در نمایش  برای وارون کردن توابع 

 ! تذکر 
 یک باشد. بهمرتب یکحتماً توجه کن که تابع زوج

 مرتب یک بودن توابع زوجبهشرط یک 
 .  نباشندهای دوم یکسان مولفهمرتب متمایزی دارای   هیچ دو زوج

   یه نمونۀ باحال ببین! 

وارون تابع  f ( , ),( , ),( , )= −2 1 1 2 4  آورید.  دست بهرا  3
 تشریحی: پاسخ 

 پذیر است.  یک است پس وارونبهتابع یک

 کنیم:  را عوض می در هر زوج مرتب جای مؤلفۀ اول و دوماکنون  f ( , ),( , ),( , )− = −1 1 2 2 1 3 4 

 
yنمودار توابع   -3 f(x)=   وy g(x)=  صورت مقابل است. مقدار بهfog ( )

−1  چه عددی است؟   4

 ( صفر1
2  )2 
3  )−1 
4  )4 
 

 ( 110۲ـ  70 صفحۀ  1ـ حسابان   �� سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

g(a) گاه:پذیر باشد، آنوارون gاگر تابع  b g (b) a−= =1 

)g پس با توجه به نمودار:   ) g ( )−= = 10 4 4 0 

) بنابراین:   )fog ( ) f g ( ) f ( )− −= = =1 1 44 4 0 

 
گر    -4 ۀباز  fدامنۀ تعریف تابع ا ,−2 xباشد، دامنۀ تعریف   3

y f( ) = −
  

2 2
3

کدام بازه است؟ )    ).نماد جزء صحیح است 

1  ) ,−3 12 2  )[ , )−3 15 3  ) ,012 4  )[ , )015 

 (110۲ـ  98 صفحۀ  1ـ حسابان  ��  سریعـ  حاسباتی ـ م متوسط)  ۲ گزینۀپاسخ:  

ۀ باز fکه دامنۀ تعریف تابع با توجه به آن ,−2 است، پس تابع  3
x

y f ( )
 

= −  
 

2 2
3

 به شرطی تعریف شده است که:   

 

f

x

x x
D

x x

   
−  −  −    
   

 
− 




−   − 


  3 15

2 2 2 3
3 3

1 4 1 5
3 3
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 نکتۀ مهم!  
اگر   n x m گاه  ، آنn x m  +1 . 

 
xتابع  -5 a

f(x)
x

+
=

+

3
1

گر     fۀمجموعه جواب معادلمفروض است. ا (x) fof (x)=    فقط یک عضو داشته باشد، مقدارa    چه عددی است؟ 

1  )1 2  )−1 3  )2 4  )−2 

 (110۲ـ   9 صفحۀ  1ـ حسابان  ��ستاندارد ا)سخت ـ مفهومی ـ  ۲ گزینۀپاسخ:  

fمعادلۀ    چون (x) fof (x)=   تابع    ،تنها یک جواب داردx a
f (x)

x

+
=

+

3
1

a  و  غیرثابت    معادلۀ مذکور ؛ زیرا در غیر این صورت  است  3

fofدو تابع   یک است. بهاش یک هموگرافیک در دامنهتابع    دانیم از طرفی میهموگرافیک است و    ی تابع  f(x)در نتیجه    شمار جواب دارد.بی (x) 
fو (x) دهیم:  را تلاقی می 

( )
a

fof (x) f (x) f f (x) f (x) f (x) x


⎯⎯⎯⎯ → =⎯= =
3

 

 
x a

x x a x x x x a
x

+
= + = + − − =

+

2 23
3 2 0

1
 

چون معادله تنها یک ریشه دارد پس باید    پس:  باشد،  0=
( )( a) a a a = − − = + = =− =−  0 4 4 1 0 4 4 0 4 4 1 

aازایبه fۀ معادل 1−= (x) fof (x)=  دارد. تنها یک جواب 

 یک بودن تابع بهیک 

 داشته باشیم:   f دامنۀ از x2وx1یک است که برای هر دو عضو  بهیک f(x)زمانی تابع  
f (x ) f (x ) x x=  =1 2 1 2 

 ازای مقادیر متفاوت در ورودی، مقادیر متفاوت در خروجی بگیریم. یعنی به

  رفع ابهام! 

         یه وقتایی باید عینک تبحر بزنید به چشمتون تا چیزی که باید رو ببینید! 

( )f f (x) f (x) f (x) x⎯⎯⎯⎯⎯⎯= =→ 

 
گرقطع می  3و    2ها را در نقاطی به طول  محور طول   gتابع    -6 xتابع   کند. ا

f(x)= −
24
3

ها را در نقاطی با محور طول    gof، تابعباشد  

کند، مقدار قطع می  وطول  +   چه عددی است؟ 

1  )
9
2

 2  )
7
2

 3  )
11
2

 4  )
5
2

 

 (110۲ـ  98 صفحۀ  1ـ حسابان  ��ستاندارد ا)متوسط ـ ترکیبی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

gofاگر قرار باشد  (x) ها را در محور طولو  :قطع کند، یعنی 

 
( )

( )

gof ( ) g f ( )

gof ( ) g f ( )

 =  =

 =  =

0 0

0 0
 

)gچون ) =2 )gو 0 ) =3  است، پس داریم:   0

 f ( )   
 

 = − = − = −  =
2 2

2 4 2 2 3
3 3

 

f ( )   
 

 = − = − = −  =
2 2 3

3 4 3 1
3 3 2

 

f  یک استبهیک . 

f  یک استبهیک . 
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+ + = =
9
2

3
3

2
 

 
xهرگاه   -7

fog(x)
x

=
+

2
3

gو   ( )
− =1 3 f، مقدار 2 ( )

−1 4
5

 چه عددی است؟ 

1  )3 2  )
3
5

 3  )5
4

 4  )
4
5

 

 ( 110۲ـ   9 صفحۀ  1ـ حسابان   �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط 1پاسخ: گزینۀ  

f پذیر باشد داریم:تابعی وارون fاگر  ( ) f ( )−  =   =1 
 پس:

 g ( ) g( )− = =1 3 2 2 3 
yپس در تابع  fog(x)=  در ابتدا به جایx   دهیم: را قرار می 2عدد 

 ( )f g( ) f ( ) f ( )−= =  = 1 3
4 4 4

2 3
5 5 5

 

 
گر  -8 )Aا , )4 axوارون تابع روی نمودار 1

f (x)
x

=
+2 3

yباشد، کدام نقطه روی نمودار f(x)=   واقع شده است؟ 

1  )( , )
8 3

3
3

 2) ( , )3 4 3  3  )( , )
4 3

2
3

 4  )( , )
4 3

3
3

 

 (110۲ـ  91صفحۀ   1ـ حسابان  ��ستاندارد اخط ـ به)متوسط ـ خط ۲ گزینۀپاسخ:  

)Aۀچون نقط , )4 Aواقع شده است، پس  fروی نمودار تابع وارون  1 ( , ) 1  واقع است.   fروی نمودار  4

 
a

f ( ) a = = =1 4 4 8
2

 

 
x

f (x)

x

=

+2

8

3
 

 دهیم:  را در تابع قرار می 3و   2ها مقادیر گزینهبا توجه به 

 

( )
f ( )

( )
f ( )

= =

+

= =

+



⎯⎯⎯= →=  = =

2

2

8 2 16

3

2
72 3

8 3 24 24 12 12 3 12 3
3

312 2 3 3 3 33
4

3

 

 
گر  -9 fا (x) x x= + g(x)و   6− x= + +2  شامل چند عدد صحیح است؟      fogدامنۀ تعریف تابع  باشد،    1

1  )15 2  )16 3  )17 4  )18 

 (110۲ـ  98 صفحۀ  1ـ حسابان  ��ستاندارد اخط ـ به)متوسط ـ خط 3  گزینۀپاسخ:  

  

 کنیم:  را محاسبه می gو  fتوابع  دامنۀ  

 
f

g

f (x) x x x x D ( , ]

g(x) x x x D [ , )

 = + − −   = −

= + + + 



   − = − +

6 6 0 6 6

2 1 1 0 1 1
 

 گویا کنیم 

fمقدار  (  ها نیست.در گزینه 2(
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 :  داریم ترکیب دو تابع دامنۀ به کمک تعریف 

 

( )( )

( )

(

fog(x) g f

)

D {x : x D g(x) D }

x [ , ) x

g(x) ( , ] g(x)

⎯

⎯

=   

⎯→ 

⎯ → 

− +  −

 − 

21

1

2

1 1

6 6

 

   

g(x)ۀ  حل نامعادل 6 : 

 g(x) x x x x  ⎯ + +  +  +  ⎯⎯→ 
2

6 2 1 6 1 4 1 16 15
·H¼U 

  
 اشتراک این دو برابر است با:  گیریم. دست آمده اشتراک میهای بهدر آخر از بازه

  fog(x)D ,= −115 

 عدد صحیح است.  17بنابراین شامل 

 ابع  وترکیب ت 

 آید و داریم:  به وجود می fog(x)د تابع ترکیبی نباش  f(x)های  ورودیبتوانند    g(x)های که خروجی ای باشندگونهبه gو  fاگر دو تابع 
 
 
 
 
 
 
 

 ترکیب دو تابع  دامنۀ 

 قرار بگیرد، به عبارت دیگر:  f دامنۀ در  g(x)مقادیر  ها ازای آنو به اشند ب g دامنۀباشد که در می x، مقادیری از fog دامنۀ
 
 
 

 ! یادآوری  
k)توابع رادیکالی:  دامنۀ ) 

 
 
 
 
 

 
 
 

x
g g(x) f fog(x)⎯⎯⎯⎯→ → → ⎯⎯→

Áj»n»

 

( ) ( )fog (x) f g(x)=  

 fog(x) g fD x : x D g(x) D=     

 

k
f

k
f

y f (x) D D

y f (x) D D x : f (x)

+ = =


= = 





2 1

2 0
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گر  -10 gof(x)ا x x= −22 fو 4 (x) x=  با کدام تابع برابر است؟   g(x)تابع    2−

1  )gof ( x)− 2  )gof ( x)2 3  )gof (x) 4  )gof (x )−2 

 (110۲ـ  97 صفحۀ  1ـ حسابان  ��  سریع)آسان ـ ترکیبی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

)ابتدا با توجه به )g f (x) x x= −22 fو  4 (x) x=  آوریم:  می دستبهرا  g(x)، تابع 2−

 
( )

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

x t x t

= −
⎯= − − = −

−

⎯⎯ →

=  −

⎯⎯

 =

22 22 4 2 2 4

2 2
 

 

x t
g( x) x x g(t) ( t) ( t)

g(t) ( t t ) t

g(t) t t g(x) x x

= −
⎯⎯⎯⎯→





− = − = − − −



= − + − +

= − = −

2 2

2

2 2

22 2 4 2 2 4 2

2 4 4 8 4

2 4 2 4

 

gofکهبا توجه به این (x) x x= −22  است، بنابراین:  4

 xgof (xg(x) ) x= = −22 4 

 تابع درونی با داشتن تابع بیرونی و ترکیب دو تابع  ۀمحاسب 

   (را بخواهند. یرا داده باشند و تابع درون  یرونی و تابع ب یب ترک  )هرگاه. اندمعلوم  f(x)و   f(g(x)) ی وقت g(x) ۀمحاسب

  یداده و مساو  یل را تشک  f(g(x))قرار داده و   x  ی جابه f(x)را در    g(x)است؛    ی معلوم باشند کاف  f(x)و   f(g(x))که   یوقت  g(x)  یین تع   برای
f(g(x)) معادله  ین داده شده قرار داده و از حل اg(x) آوریمیدست مرا به  . 

 یه نمونۀ باحال ببین!  

xاگر  
f (x)

x

+
=

−

2 1
1

fو    (g(x)) x= +2 )gباشد،   1  کدام است؟  0(

1  )−1                               2)  1                        3  )2                          4  )−2 
 پاسخ تشریحی: 

(g( ))
f (g( )) g( ) g( ) g( )

g( )

+
= = +

−
 =+ = − −

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

0 1
 

 4پاسخ: گزینۀ 

 یه نمونۀ باحال ببین!  

fاگر    (x)
x

=
+

1
3

fog(x)که  با شرط آن  f (x)+  .یابیدرا ب g(x)باشد، تابع   0=

fog(x) f (x)
g(x) x g(x) x

g(x) x g(x) x

+ = + = = −
+ + + +

 

+ − −= − − =

1 1 1 1
0 0

3 3 3 3

3 3 6

 

 محاسبۀ تابع بیرونی با داشتن تابع درونی و ترکیب دو تابع  

   (را بخواهند. یرونیرا داده باشند و تابع ب ی و تابع درون  یبتابع ترک )هرگاه. اندمعلوم g(x)و   f(g(x)) ی وقت f(x)  محاسبۀ

. با قرار دادن آن  کنیمیدر صورت امکان محاسبه م tرا بر حسب  xو  دهیمیقرار م  tرا برابر  g(x) یعنی.  کنیمیاستفاده م یر متغ  ییرروش تغ از 
 .  کنیمیرا مشخص م x  ،f(x) به  t یلرا محاسبه کرد سپس با تبد f(t)و   f(g(x))در عبارت 

 یه نمونۀ باحال ببین!  

  f (g(x)) x x= xو   2+
g(x)

x

−
=

+

2 3
1

 ،f(x)  یابیدرا ب. 
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t

x t t
g(x) tx t x tx x t x x

x t t

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

t t

x x
f (x) ( ) ( )

x x

− − − +
= + = − − = − − = =

+



=

  



+ − −

+ +
= + =

− −

+ +
+

− −

2 2

2

2 3 3 3
2 3 2 3

1 2 2

3 3
2 2

3 3
2 2

 

 یه نمونۀ باحال ببین!  

xاگر   
f (x)

x
=

−2
gofو    (x) x=

1
2

 . یابیدرا ب  g(x)تابع   ۀباشند، ضابط  

x t
t x t xt x xt t x

x t

gof (x) g(f (x)) g(f (x)) x

= = − + = =
−

=

 
+

=


2

2 2
2 1

1
2

 

x
g( ) x g(t)

x
= =

−

1 1
2 2 2

(
2t t x

) g(t) g(x)
t t x

= =
+ + +1 1 1

 

 
f(x)تابع  -11 b x a= )Aۀ وارون خودش را در نقط  3− , )−1  چه عددی است؟   aکند. مقدار  قطع می2

1  )
5
3

 2  )
9
5

 3  )
5
9

 4  )
3
5

 

 (110۲ـ  91صفحۀ   1ـ حسابان  ��بَر زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

fقرار دارد.  f(x)روی خود تابع   A ۀنقط ( )− =1 2 

fنیز قرار دارد.   f(x)روی وارون تابع  A ۀنقط ( )− − =1 1 2 

fدانیم که از طرفی می (b) a f (a) b− = fپس   1= ( ) f ( )− − =  = −1 1 2 2 1.  
fاکنون با توجه به ( )− =1 fو 2 ( ) =−2  داریم:  1

 
)

f ( ) b a

f ( ) b a

(I)

(II

− = − − =

=



− − = −

3

3

1 2 1 2

2 1 2 1
 

 
  :  داریم  بر هم (II)  و (I)های  با تقسیم کردن رابطه

b a a
a a

b a a

a ( a) a a a a

− − − −
= = − − − = − −
−− −

− − = − − −

 

⎯⎯ =⎯→ − −  =  =

3 3
3 3

3 3

3 5
3

1 2 1
2 1 2 2

12 2

1 8 2 1 8 16 9 15
·H¼U

 

 ! نکته 

Aگاهباشد، آن  fروی نمودار تابع A(a,b)اگر (b,a) روی نمودارf  است.  1−
 
 
 

 

f (a) b f (b) a−=  =1  
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گر  -12 xا x− −  =
  

3 2
2 3

 چه عددی است؟    xآمده برای    دستبهع مقادیر  مجموباشد،    

1  )24 2  )15 3  )13 4  )28 

 (110۲ـ  ۵1صفحۀ  1ـ حسابان  ��ستاندارد ا)سخت ـ محاسباتی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

دانیم هرگاهمی f (x) g(x)=گاه اولاً ، آنg(x)   ًعدد صحیح است، ثانیاg(x) f (x) g(x)   ، پس:  1+
x x

k , (k ) k x k x k (k )  
− −

=  = − = = + 
2 2

2 3 3 2
3 3

 

 و طبق شرط دوم: 

 
x k

( )

x x x x x

k
k k k k k

= +



⎯



⎯⎯

− − − − − 
=   +

 

+ −
  + ⎯→  −  +

3 2

1

3 2 2 3 2
1

2 3 3 2 3

3 2 3
1 2 3 1 2 2

2

 

( )

( )

k k k
k

k k k

⎯⎯→ 
⎯

−   
 



⎯⎯⎯→

⎯⎯

−  +→ 

1

2

3 1 2 1
1 3

3 1 2 2 3

¥HoT{H 

k
k k ,

k x
x k

k x


  =

= =
= + 

= =

⎯⎯⎯→








1 3 1 2

1 5
3 2

2 8

 

  + =8 5  xمجموع مقادیر 13

 های جزء صحیح ویژگی  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 مثال ویژگی 

 صحیح است.  عددی  جزءصحیح همواره خروجی ( 1

 x k ,k=  
 

 

/− = −

=

1 4 2

6 6
 

 گاه:عددی صحیح باشد، آن kاگر  ( ۲

   x k x k ;k+ = +  
   x x− = −2 2 

x ،ازای هر به (3 x x.دو حالت داریم: است 

 

 

x x : x

x x : x

)

)

 

= 

1

2
 

 x x x−  1 در حالت کلی : 

   / / /=2 5 2 2 5 2 5 

xاگر  (4  :باشد             x x− = − −1    / /

−

− = − − = −

2 1

1 2 1 2 1 2 

از   kبرای هر  ( ۵ x k= توان نتیجه گرفت:می 

 
k

x k k x k


= ⎯⎯⎯→   +1 
 x x= − −   −2 2 1 

 

( )2 
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گر  -13 fا (x) ax= + fofطوری که بهباشد    3 (x) bx= f، مقدار 9+ ( )
−1  کدام است؟   9

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

 (110۲ـ   9 صفحۀ  1ـ حسابان  ��ستاندارد ا)آسان ـ محاسباتی ـ   ۲ گزینۀپاسخ:  

 آوریم:  می دستبهرا  fof ۀ ضابط  fبا داشتن 

 ( )f (x) ax f f (x) af (x) fof (x) a(ax ) fof (x) a x a= + = + = + +  + + = 23 3 3 3 3 3 

fofاز طرفی  (x) bx=  پس:  9+

fof (x) a x a bx= + + = +2 3 3 9 
 نظیر ضرایب داریم: نظیربهاز برابر قرار دادن 

 
a a a

b a ( )

+ = = =


= = =







2 2

3 3 9 3 6 2

2 4
 

 به این ترتیب:
  f (x) ax f (x) x= + = +3 2 3 

fتابع   حال (x)−1  آوریم:  می دستبهرا 

 
y

y x y x x
−

= + − = = 
3

2 3 3 2
2

 

 
xx

f (x) f ( )−=− ⎯⎯⎯ =→
− −

= = =1 193 9
3

3 6
9

2 2 2
 

 تابع وارون  ۀآوردن ضابط دستبهروش  

yیکبهدر تابع یک f (x)= ابتدا ،x  را برحسبy یعنی می( نوسیمx کنیم و از معادله استخراج میرا تنها می ).سپس با تبدیل  کنیمy   بهx  

fۀ ضابط (x)−1 آید.  می دست به 

 یه نمونه باحال ببین!  

xوارون تابع  
f (x)

x

−
=

−

3 1
2

 آورید.   دستبهرا   

x y x
y x y xy x xy y x f (x)

x y x

−− + +
= − = − + =  + = =

− + +

13 1 2 1 2 1
3 1 2 3 2 1

2 3 3
 

 
گر    -14 fا (x) a x= g(x)و   2− x= −6 )fogها متقاطع باشند، مقدارروی محور عرض   gofو    fکه توابع    طوری به  2  چه عددی است؟ 6(

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

 (110۲ـ   9 صفحۀ  1ـ حسابان  ��ستانداردا)متوسط ـ محاسباتی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 ها متقاطع هستند، پس: روی محور عرض  gofو  fتابع  وچون د 

 
f ( ) gof ( )

gof ( ) g(f ( )) g( a ) a
f ( ) a

=
= = = −

=

0 0
0 0 6 2

0
 

( )

a a a a f (x) x

fog( ) f g( ) f ( ) ( )−

 − = = = = −

= = = −



− = 4

6 2 2 4 4 2

6 6 6 4 2 6
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گر    -15 xپذیر باشد و تابعی وارون  fا
g(x) f( )

−
= −3 2

2
g، مقدار  ( )

f ( )

−

−

1

1
1

1
 چه عددی است؟ 

1  )1 2  )2 3  )−1 4  )−2 

 (110۲ـ  ۵8صفحۀ  1ـ حسابان  ��ستاندارد ا)سخت ـ مفهومی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

fبا توجه به  (a) b f (b) a−=   داریم:   1=

 

)

y g(x) x g (y)

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

x y y
f ( ) x f ( )

( )

(

−

− −



 



= =

−
= − − − = − − = −

− −
− = = −

1

1 1

3
3 2 3 2

2

3

1

2 2 2

3
2

2 2
2

2

 

 بنابراین: 

  ( ) x,( ) y x g ( )
g (y) f ( ) g (x) f ( ) g ( ) f ( )

f ( )

−
− − − − − −=

−

− −
⎯= − =⎯⎯⎯⎯→  ⎯⎯→  −− = − =

1
1 12 1 1 1 11

1
1 2

3 3 1
2 2 1 2 1

2 2 1
 

 

هرگاه   -16
x x

f
ax a x

− − 
= 

+ − 

3 2 2

4 3 2
 کدام است؟   aیک باشد، حدود  بهتابعی یک  

1  )a 2 4 2  )a 0 4 3  )a 1 4  )a 0 1 

 (110۲ـ  ۵۵ صفحۀ  1ـ حسابان  ��ستاندارداـ محاسباتی ـ  متوسط)  4 گزینۀپاسخ:  

xازایبهرا   fابتدا نمودار  2کنیم و نمودار برایرسم میx 2کنیم:  را با توجه به آن مشخص می 

 y x ;x

−

= − − 3 2 2 

y ( x ) y x= − − +  = +3 2 1 
 

بازۀ    در   fکه نمودار  برای آنند. پس  نیک است که خطوط افقی نمودار را حداکثر در یک نقطه قطع کبهدانیم نمودار یک تابع زمانی یک می

x 2 اولاً شیب خط مثبت باشد، ثانیاً تابع باید  ، یک باشدبهیکy ax a= + x  ازایبه 4−  نداشته باشد، پس:   3مقداری کمتر از  2=

 
a

y( ) a a a a

( )

( )




= + − = − +   

0

2 2 24 4

1

3 3 1
 

)با اشتراک   )و   1( )2 ،a 0  قابل قبول است.  1

 
fهرگاه   -17 (x) x= + −1 8 yنمودار تابع  2 f of(x) fof (x)

− −= +1  در کدام گزینه آمده است؟   1

 
 
1) 2) 3) 4) 
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 (110۲ـ   9 صفحۀ  1ـ حسابان  ��ستاندارد ا)متوسط ـ ترکیبی ـ  ۲ گزینۀپاسخ:  

f که طوریبه ،پذیر استتابعی وارونfD ( , ]= − fRو  4 [ , )= +1   و از طرفیff
D R−  ، پس داریم: 1=

 
f

ff

y f of (x) x , D ( , ]

y fof (x) x ,D R [ , )−

−

−

= = = −

= = = = +1

1
1

1
2

4

1
 

 : داریم y2و y1بنابراین از جمع دو تابع 

  y f f
y y y x D D D ,−= + = = =11 2 2 1 4 

 زیر است:   صورت بهپس نمودار تابع داده شده 
 
 
 

 است.   2گزینۀ که مانند نمودار 

 چهار عمل اصلی روی توابع  

f g f g(f g) f (x) g(x) ; D D D =  = (1 

f g f g(f g)(x) f (x) g(x) ; D D D =  = (۲ 

 f f g

g

f f (x)
( )(x) ; D D D x g(x)
g g(x)

= = − =0 (3 

 نکته!  
 .  نیستالبته توجه داشته باشید که دامنۀ آن لزوماً تمام اعداد حقیقی هر تابع با معکوسش یک تابع همانی است.  ترکیب  

f(f of )(x) x : x D− = 1 (1 

f
(fof )(x) x : x D −

− =  1
1 (۲ 

 ! تذکر 

f)در حالت کلی توابع  of )(x)−1  و(fof )(x)−1هایشان برابر نیست.  با هم برابر نیست زیرا دامنه 

fof f

ff of

D D

D D

− −

−

=



=

1 1

1
 

 ! نکته 

fبا برد  f دامنۀ fدامنۀ با   fو برد 1−  برابر است.  1−

f ff f
D R R D− −= =1 1 
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گر  -18 fا (x) x x= g(x)و   3+ ax x=  کدام است؟   aتابعی خطی باشد، مقدار    gof(x)تابع    طوری که به  2−

1  )4 2  )−2 3  )2 4  )−4 

 ( 110۲ـ  98 صفحۀ  1حسابان ـ  ��بَرزمان)متوسط ـ ترکیبی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

yابتدا تابع  f (x)=  نویسیم:  ای میتابع دوضابطه صورت بهرا 

 
x x

f (x)
x x


= 

− 

4 0

2 0
 

 : دهیمرا تشکیل می gof ۀحال ضابط

 

( )

x f (x) x , f (x) gof (x) af (x) f (x)

gof (x) a x x ( a )x

x f (x) x f (x)

gof (x) a( x) | x | ax x ( a)x

+

 =  = −

= −  = −

 = − 

= − −



− = − + = −

 



0 4 0 2

4 2 4 4 8

0 2 0

2 2 2 2 4 4 2

 

 خطی باشد، باید:   gofکه پس برای آن
 a a a a− = − = =24 2 4 8 6 12 

 
fوارون تابع   -19 (x) x x= + −2 yخط  1 x= +3  کند؟ را با کدام طول قطع می6

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

 (110۲ـ  ۵8صفحۀ  1ـ حسابان  ��بَر زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

خط  f(x)که وارون تابع برای آن 
x

g(x)
+

=
6

3
f مقابل را حل کنیم:    ۀرا قطع کند، یعنی باید معادل  (x) g(x)− =1 

 یعنی:   ،را حل کنیم ۀ زیر فوق کافی است طرفین را وارون کنیم و معادل ۀپذیر هستند به جای معادل وارون  gو  fبه این ترتیب، چون توابع 

 

(f (x)) f (x)

(f (x)) g (x) x x
g(x) y y x x y g (x) x

− −

− − −

−

 =


=  + +
= = = + = − = −


  




1 1

1 1 1
16 6

3 6 3 6 3 6
3 3

 

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

x x x x x x x

= − + − = − − = − − = −

−



= − + − + = =

  

⎯⎯⎯→   =
2 2 2

3 6 2 1 3 6 2 1 2 6 1 3

1 6 9 7 10 0 2 5
·H¼U

IÄ

 

 کنیم:  ها را در معادله چک میجواب 

 
x

x

= − = − = −

= − = − =

 

 

2 2 1 2 3 1 1

5 5 1 5 3 4 2
 

xپس  قابل قبول است.   5=

A f 
5

9
f Aۀ شامل نقط1−

9

5
 است.   

fپس  کند.  قطع می  9ای به طول خط داده شده را در نقطه1−

 ! تذکر 
اصلی    ۀها را در معادلبه همین دلیل حتماً جواب  ، رسانیم ممکن است جواب اضافه تولید کندمی2توان در حل معادلات رادیکالی وقتی به  

 .کنیدچک 
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 دام تستی!  

Aاگه حواست نباشه و   f 
5

9
f −1

A 
9

5
 افتی! می ۳رو جا بندازی تو دام گزینۀ  

 
گر    -20 f(x)وارون تابع ضابطۀ ا x x ; x= − − 24 8 1 fصورتبه  1 (x) a x b

− = + +1 bباشد، مقدار   1 a−   کدام است؟ 

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

 (110۲ـ  91صفحۀ  1ـ حسابان  ��ستانداردا)متوسط ـ محاسباتی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

  
 کنیم و داریم:  را به مربع کامل تبدیل می fتابع 

 

x

y x x

y x x

y
y ( x ) y ( x ) x y | x |

−


= − −

= − + − −

+
= − − + = − − = + − =  ⎯⎯⎯→

2

2

2 2 1

4 8 1

4 8 4 4 1

5
2 2 5 5 2 2 2 2 5 1

2

 

xچون 1:پس ،  
y y

x x f (x) x−+ +
− + = = − = −  +15 5 1

1 1 1 5
2 2 2

 

b ,a b /a= = − − = 5 5
1

5
2

 

  
 نویسیم:  می yرا برحسب  xاز طریق حل معادلۀ درجه دوم به روش دلتا 

x

y x x

x x y ( )( y) y

y y y y y
x x

f (x) x



+

−

= − −

− − − =  = − − − = +

 +  +  + + +
= = = = =⎯ ⎯





⎯ −

=

→

− +

2

2

1

1

4 8 1

4 8 1 0 64 4 4 1 80 16

8 80 16 8 4 5 2 5 5 5
1 1

8 8 2 2 2

1
1 5

2

 

b ,a b /a= = − − = 5 5
1

5
2
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گر قاعدهای ذوزنقه مماس استبر ساق  Nو    M  ۀای محیط است. این دایره در دو نقطالساقین بر دایره متساوی  ۀیک ذوزنق  -21 کوچک    ۀ. ا
 چقدر است؟   MNخط  باشد، طول پاره   5بزرگ   ۀو قاعد  3

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

 (1110ـ  ۲8صفحۀ  ۲ـ هندسه  ��ستاندارد اـ  ی مفهوم ـ  )متوسط 3  گزینۀپاسخ:  

ABکنیم فرض می a=   و  DC b=  های رسم شده بر دایره از یک  دانیم که طول مماس. میباشد
 :  پس داریم  ،الساقین است. به علاوه چون ذوزنقه متساوی خارج دایره با هم برابر استنقطه 

 

 

a
BN BP

BN m a

NC n bb
CN CQ

 


= =

= =
 = =


2

2

 

  در نتیجه:

 
na mb ba ab

MN MN
m n a b

/
+ +  

= = = =
+ + +

 5
2

3 5
3

5
7

3
 

 های محیطی و محاطی  چهارضلعی  

 رو با هم برابرند.  در چهارضلعی محیطی، جمع اضلاع روبه
 
 
 
 

 های مقابل مکمل یکدیگرند.  در چهارضلعی محاطی، زاویه
 
 
 
 

 بازی! راهنمای زرنگ 
و استفاده از   ACبا رسم قطر    یر عنوان مثال در شکل ز حل مسئله باشد. به  یدکل   تواند یذوزنقه م  ی از قطرها  یکی یدن کش،  هاسؤال  گونه این  در
شده را  داد و مجهول خواسته  یل نظر را تشکمورد  ی هابا توجه به اطلاعات مسئله، نسبت  توان ی، مCBA  و   ADCتالس در دو مثلث    یۀ قض
 دست آورد. به

                                            

AE AL
( )

ED LC
ADC : EL DC

AE AL EL
( )

AD AC DC

CF CL
( )

FB LA
CBA : FL BA

CF CL FL
( )

CB CA BA





 
= 

 
  = = 



= 

 
  = =








Eq] ¾MEq]

®¨ ¾MEq]

Eq] ¾MEq]

®¨ ¾MEq]

 

 
 

ˆ ˆ ˆ ˆA C B D+ = + = 180 

AB CD AD BC+ = + 
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 قِلِقِشو یاد بگیر! 
سؤال  اگر ممد  EFخط  پاره  ۀ انداز   ی،در  باشد،  رابط  توانینظر  از  استفاده  به  EFطول    یماً مستق  یرزۀ  با  کرد.  محاسبه  اگر    یطور را  که 

AE BF m

ED FC n
=  :یمباشد، دار =

 
 
 
 

 
گر  ABCDچهارضلعی    -22 ˆمفروض است. ا ˆBAC BDC=   وAC OC=3 گاه ، آنAC

BD
 تواند باشد؟ کدام عدد نمی

1  )1 

2  )3 

3  )
4
3

 

4  )2 
 
 

 (1101ـ  ۲7صفحۀ  ۲ـ هندسه  ��بَرزمان)سخت ـ مفهومی ـ  ۲ گزینۀپاسخ:  

  شود، پس چهارضلعی محاطی استیت میؤیکسان ر ۀبا زاوی Dو  Aتوسط دو رأس   BCچون ضلع 
 :طبق روابط طولی در دایره داریم در نتیجه  شود.وجود دارد که بر آن محیط می ایدایره و
 
 

)OA OC OB (OD =  1 
 

بنابراین، اگر 
AC

k
BD

OCو= x=گاه ، آنAC x=  و 3
x

BD
k

=
3

)گذاری در  ، با جای  داریم: 1(

OB OD x

(OB OD) OB OD OB ODx
OB OD

k

x x
OB OD x OB OD x

k k



  =


+ = + + 
+ =



= +



+ =  + −

2

2 2 2

2 2
2 2 2 2 2 2

2 2

2
23

9 9
4 4 0

 

kدر این بازه نیست.  3که  k
k

      2
2

9 9 3
4 0

4 2
 

 رفع ابهام!  
 چطوری فهمیدیم چهارضلعی محاطیه؟ 

و نقاط   O یرۀ دا ی رو A,B,Cکه نقاط  کنیم یپس فرض م ،دهند یرهدا یک  یلتشک توانندیخط م هم یر غ ۀ که سه نقط دانیم یم
B,C,D  یرۀ  دا  ی رو یزنO یرۀکه دا  یمثابت کن  خواهیمیاند و مواقع O   وO  اند.منطبق بر هم 

 
 

mb na
EF

m n

+
=

+
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 پس: باشد، یرو به آن مهکمان روب ۀ نصف انداز  ی،محاطیۀ هر زاو ۀ که انداز دانیمیم یطرف از
 
 
 
 
 
 
 
 

BC BCˆ ˆBAC BDC= =
2 2

 

و   Oگرفت که  یجه نت   توانیپس م .مشترک است BC، وتر O  و  O یرۀ لذا در هر دو دا  .برابر است BCطول کمان   یره،در هر دو دا پس 
O ۀ با هم برابرند و هر چهار نقط  A ،B ،C  وD  ی  چهارضلع یجه واحد، واقع هستند. در نت یرۀدا  یک  یروABCD، است. ی محاط 

 
BHکه    یاست به طور   BCارتفاع وارد بر ضلع    ABC  ،AH  در مثلث    -23 CH  .  مثلثAHC    را نسبت به خط شاملAH   بازتاب

گر مساحت مثلث  یلتشک  AHCتا مثلث    دهیمیم  ACبرابر مساحت مثلث    ABC  ،7  شود. ا B    باشد، مساحت مثلثAHB 
 است؟  AHCچند برابر مساحت مثلث 

1  )
2
3

 2  )
3
4

 3  )
4
5

 4  )
3
5

 

 ( 110۲ـ  39صفحۀ  ۲هندسه ـ  ��  سریعـ  ی مفهوم ـ  )متوسط  ۲پاسخ: گزینۀ  

شود، میدانیم که وقتی یک نقطه نسبت به یک خط بازتاب  میهای بازتاب  طبق ویژگی
Cدرنتیجه:    فاصلۀ بازتاب نقطه تا خط برابر با فاصلۀ نقطه تا خط است. H CH = . 

 
 
 

ABC

ABC

AH BC
S

BC BC
S

AH BC


= = =







1
2 7 7
1
2

 

ABH

ACH

BC (CH BH)

BH CH CH BH

BH CH BH CH

S BH

S CH

 = −

+ = −

= =



 

 = =
3
4

7

7 7

3
8 6

4
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 بازتاب   

عمودمنصف که خط   طوریاست، بهAنقطۀ نسبت به خط Aمانند تبدیلی است که تحت آن تصویر هر نقطه  بازتاب نسبت به خط 
AA  :باشد، به شکل زیر توجه کنید 

 
 
 
 

 بازتاب نقطۀ ثابت  
 شود. )نقطۀ ثابت بازتاب( روی محور بازتاب باشد، تصویر آن بر خودش منطبق میAاگر نقطۀ 

 
 
 

 های بازتاب ویژگی  

 بازتاب، یک تبدیل طولپاست.   (1
 بازتاب یک خط راست، یک خط راست است.   ( 2
 کند، مگر که آن خط با محور بازتاب موازی یا بر آن عمود باشد. بازتاب شیب خط را حفظ نمی  ( 3
 
 
 
 
 
 
 کند.  ها را حفظ میبازتاب اندازۀ زاویه ( 4
 
 
 
 
 
 مانند.(شوند، ثابت باقی میشمار نقطۀ ثابت یافت. )نقاطی که روی محور بازتاب واقع  توان بیدر بازتاب می ( 5
 کند. بازتاب جهت شکل را حفظ نمی ( 6
 
 
 
 
 هر دو خط موازی، نسبت به خط موازی وسط آن دو خط، بازتاب یکدیگرند.   (7
 
 
 
 

ˆ ˆA A

ˆ ˆB B

ˆ ˆC C

=

=

=

 

AH A H

Ĥ

=


= 90
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 اند.خط متقاطع دارای محور بازتاب2های بین آن دو خط، بازتاب یکدیگرند، پس هر دو خط متقاطع، نسبت به نیمسازهای زاویه ( 8
 
 
 
 
 
 
 

 
نامیم.  میAرا ت تبدیل بازتاب نسبت به خط حت   A  هایی به ضلع واحد تشکیل شده است. تصویر شطرنجی زیر از مربع  ۀصفح  -24

 است؟  13چند برابر AAاندازۀ 

1  )
21
13

  

2  )
23
13

 

3  )
22
13

 

4  )
24
13

 

 (110۲ـ  39صفحۀ   ۲ـ هندسه  ��ستاندارد اـ  ی مفهوم ـ  )متوسط 4 گزینۀپاسخ:  

AAگاه: باشد، آننسبت به    Aبازتاب  Aاگر  AH = 2. 
 الزاویه است.  ارتفاع وارد بر وتر یک مثلث قائمAHاما

 AB ,AC= =4 6 

 BC = + =16 36 2 13 
:  الزاویه داریمطبق روابط طولی در مثلث قائم از طرفی 

 
AB AC

AH BC AB AC AH AH
BC

 
 =  = = =

4 6 12 13
132 13

 

 AA AH =  = =
24 1

3
24

2
13 13

3
1 

 
به خط  -25 بازتاب نسبت  تبدیل  نقطdدر  )ۀ،  , نقط11( گر خط   ۀیک  ا است.  xثابت  y+ =3 )یعنی   5 باشد  ثابت  تبدیل، خطی  این  در 

 کند؟ از کدام نقطه عبور می  dگاه خط شود(، آن میتصویرش بر خود منطبق  

1  )( , )− −1 3 2  )( , )− −1 5 3  )( , )2 2 4  )( , )3 6 

 ( 110۲ـ  39صفحۀ  ۲ـ هندسه  ��ستاندارد اـ   ی مفهومـ  )آسان ۲ گزینۀپاسخ:  

)چون نقطۀ ,  .واقع است dروی خط   ، پسنقطۀ ثابت بازتاب است 11(

xاز طرفی خط  y+ =3 است یا   منطبق d  ، پس یا بر خطآید.(دست می)به این معنی که پس از تبدیل، همان خط به  خطی ثابت است  5

)C  ۀنقطمنطبق باشد، زیرا از  dتواند بر است. اما این خط نمی عمودبر آن  ,  عمود است، در نتیجه:  dگذرد، پس بر نمی 11(

 dm y (x ) y x
−

= = − −⎯⎯ = = −→

−

⎯⎯ 
1

3 1 3 1 3 2
1
3

 
 dمعادلۀ خط  
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x

y x y ( , )
=−

⎯⎯⎯− → = = − − −
13 2 5 1 3 

  
x

y ,x (y )
=−

⎯⎯⎯− →  −= = − −
13 2 1 55 

  
x

y x y ( , )
=

⎯⎯⎯→ = − =
23 2 4 2 2 

  
x

y x y ( , )
=

⎯⎯⎯→ = − =
33 2 7 3 6 

 جرقۀ ذهنی!  
دست  نقطۀ ثابت تبدیل نیستند! گرچه که بعد از بازتاب مجددا همان خط قبلی بهعمود بر محور بازتاب    حالت کلی تمام نقاط یک خط  در  
 ای که روی محور بازتاب بوده است.  جز نقطهآید. اما تفاوت اینجاست که جای نقاط دقیقا برعکس شده بهمی
 

 
 

 
)متمم   -26 )(A C ) (A C) A (A B)      برابر کدام است؟ 

1  )A 2  )A 3  )A B 4  )A B 

 ( 1110ـ  ۲9صفحۀ  آمار و احتمالـ  ��  سریعـ  ـ ترکیبی  )آسان ۲پاسخ: گزینۀ  

  
A A

)(A C ) [((A C) A) (A B)] (A C ) (A (A B)) (A C ) A A (A

= =

  = = = →=== = ⎯⎯= = ⎯

Jm]·¼ºI¤ J ]

´µT

m ·¼ºI¤

Jm]

¶

·¼ºI¤

  

   

 ن رسم نمودار وِ
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 هاقوانین مجموعه 
 های آن باشند؛ داریم:  زیرمجموعه Cو  A ،Bمجموعۀ مرجع و  Uاگر 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

        
 
 
 
 

 
گررر    -27 ا A x x ; x=  − 1 و    2 B x x ;x x=  − 2 4 آن   0 نررمررودار برراشررررنررد،  مسرررراحررت  گرراه 

[(A B) (B A)] [(A B) (B A)]  −    کدام است؟ 
1 )12 2 )14 3 )16 4 )18 

 (1110ـ  34ـ آمار و احتمال صفحۀ  ��بَرزمانـ  ـ مفهومی  )سخت   ۲ ینۀگز  :پاسخ 

 .  نویسیمیم  یاصورت بازهرا به Bو  A ی هامجموعه ابتدا

x x x A [ , ]
A B [ , ]

x x x(x ) B [ , ]

−  −  −  −   = −
=

−  − 

  
⎯⎯⎯⎯→

 ⎯⎯⎯⎯ =⎯→2

1 2 2 1 2 1 3 1 3
0 3

4 0 4 0 0 4

¥HoT{H

S¶°ø¸ÃÃ÷U
 

 گاه:باشند، آن یناته  ۀدو مجموع Nو   Mکه اگر  دانیمیم ی طرف از
S[(M N) (M N)] S(M) S(N) S(M N)− = + −2 

 :پس

(A B)

(A B) (B A)

S[((A B) (B A)) ((A B) (B A))] S(A B) S(B A) S[(A B) (B A)]



  −   =  +  −  

2

2 

 

 تبدیل تفاضل به اشتراک 
A (A B)

A B A B

−

− = 

جاییجابه  
A B B A

A B B A

=


=
 

 پذیریتوزیع
A (B C) (A B) (A C)

A (B C) (A B) (A C)

=


=
 

 قوانین دمورگان 
A B (A B)

A B (A B)

  =


  =
 

جذب ن وقان   
A (A B) A

A (A B) A

=


=
 

پذیریشرکت  
(A B) C A (B C)

(A B) C A (B C)

=


=
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S(A B) S(B A) S(A B) =  =  =  = =  =24 4 16 4 4 16 3 3 9 

 درنتیجه:
S[((A B) (B A)) ((A B) (B A))] ( )  −   = + − = − =1416 16 2 9 32 18 

 ضرب دکارتی دو مجموعه  

 شود:  صورت زیر تعریف میها بهضرب دکارتی آن Bو  Aبرای هر دو مجموعۀ 
 
 
 

 های مختصاتنمایش ضرب دکارتی روی محور 

دهیم.  کنیم. سپس هر دو را در امتداد محور دیگر ادامه میها مشخص میyرا روی محور    Bها، و مجموعۀ  xرا روی محور    Aابتدا مجموعۀ  
Aمحل تلاقی هر دو ناحیۀ ذکر شده همان   B   .است 

 یه نمونۀ باحال ببین!  
A [ , ) B ( , ]= − =2 3 1 4 

 
 
 
 
 
 
 
 

 یه نمونۀ باحال ببین!  

   A , , B [ , ) ,= =1 2 3 2 3 1 4 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

( ) A B x, y | x A y B =     
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گر    5سیب قرمز و    4سیب زرد و    5ظرفی شامل    -28   هاکه در بین این سیباحتمال آن   ، سیب از ظرف خارج کنیم  3سیب سبز است. ا
کثر دو سیب همرنگ باشند، کدام است؟   حدا

1  )
75
91

 2  )
79
91

 3  )
85
91

 4  )
87
91

 

 ( ۲110ـ  43ـ آمار و احتمال صفحۀ  ��ستاندارد اـ  ـ مفهومی  )متوسط 3پاسخ: گزینۀ   

 : کنیماستفاده می روش متمم چون محاسبۀ مستقیم احتمال طولانی است از 

 P(A) P(A ) ( ) ( )




     
     

+ +     = − = − + + = − = − = =
       
       
       

85
91

5 4 5

3 3 3 10 4 10 24 340
1 1 1 1

14 14 14 14 364 364
3 3 3 3

 

 قِلِقِشو یاد بگیر! 
های زیادی باشد بهتر است از روش محاسبۀ احتمال متمم استفاده  وقتی محاسبۀ یک احتمال به روش مستقیم خیلی طولانی و دارای حالت

 کنیم.  
 ! توان از روش مستقیم هم به جواب رسید، اما روش طولانی پر خطایی خواهد بودکه میرغم ایندر این گونه سؤالات علی

 انتخاب یا چیدن؟ مسئله این است! 

 اشاره دارد.  شیء   nشیء از r ترکیب کنیم در واقع به می انتخابصرفا تعدادی را   یاءوقتی از بین یک دسته اش 
 اشیاء اشاره دارد. جایگشتبه ترتیب یا  چینیم در یک ردیف کنار هم می اما زمانی که اشیاء را 

 ترکیب  
عضوی از یک مجموعۀ    rشیء متمایز که در آن ترتیب انتخاب اهمیت نداشته باشد یا به عبارتی به هر زیرمجموعۀ    nشیء از   rبه هر انتخاب  

n  عضوی، یک ترکیبr   تایی ازn گوییم.شیء می 

)شیء متمایز را معمولاً با    nتایی از  rهای  تعداد ترکیب  )C n,r   یا
n

r

 
 
 
 دهیم و داریم:  نمایش می 

 
 
 
 

 ویژگی ترکیب  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 سیب همرنگ باشند 3هر 

 سیب همرنگ باشند 2حداکثر 

 
( )

( )
n n!

r n
n r !r!r

 
=   

− 
0

n n

r n r

   
=   

−   
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های محمد و رضا دقیقاً فقط دو ها به نامکه بین دو نفر از آن اند. احتمال آن نفر جهت سخنرانی دعوت شده  6در یک سالن همایش    -29
 نفر دیگر سخنرانی کنند، کدام است؟ 

1  )
2
5

 2  )
1
5

 3  )
4

15
 4  )

1
3

 

 ( ۲110ـ  43ـ آمار و احتمال صفحۀ  ��ستاندارد اـ  ـ مفهومی  )متوسط ۲پاسخ: گزینۀ  

 ها را نمایش داد:   توان جایگشتمطابق شکل مقابل می
 رضا ــ ــ محمد  ــ ــ  

 نفر وقتی بین محمد و رضا قرار است دو نفر سخنرانی کنند:     6تعداد جایگشت 

 ! ! !
 



 
   
 

4
3 2 2

2
 

 

 
! ! !

n(A)
P(A)

n(S) !

 
   

   = = = =
   

4
3 2 2

2

5
6 6 2 2

6 6 5 4 2
1

3
 

 نماد فاکتوریِل!  
 
 
 

 جایگشت 

شیء    n  هایجایگشت  تعداد  گوییم.شیء می  nاز آن    « جایگشت»شیء متمایز در یک ردیف و در  کنار هم را یک    nهر طریقۀ قرار گرفتن  
 است. !n  با برابر   متمایز

 قِلِقِشو یاد بگیر! 
بندیم و به عنوان یک شیء در  اگر در مسائل مربوط به جایگشت خطی اشیاء، چند شیء بخواهند کنار هم باشند اصطلاحاً اشیاء را به هم می 

 کنیم. گیریم. سپس جایگشت اشیاء کلی را در جایگشت اشیاء داخل دسته، ضرب مینظر می

 یه نمونۀ باحال ببین!  
 ها کنار هم باشند؟  توان در یک ردیف صندلی کنار هم نشاند به طوری که مهندسپزشک را به چند طریق می  4  و مهندس  3 
 
 پزشک، پزشک،  مهندس،مهندس،مهندس  پزشک، پزشک،                                  دهیم. ببینید:  مهندس را در یک بسته کنار هم قرار می 3
 

 گیریم. بنابراین:  ها را یک شیء در نظر میکل دستۀ مهندس

! !



= 5  جواب3

 

 
 
 
 

 جایگشت محمد و رضا

 نفر از بقیه غیرمحمد و رضا 2انتخاب و جایگشت 

 نفر دیگر 2جایگشت بسته و 

 جایگشت افراد داخل دسته

 افرادجایگشت کلی 

n! (n ) n=     − 1 2 3 1  
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ۀ از مجموع   -30 , , ,...,1 2 3 پذیر بخش  15پذیر باشد ولی بر  بخش  5یا    3بر   عدد  که اینکنیم. احتمال آن عددی به تصادف انتخاب می  600
 ؟ ، چقدر استنباشد

1  )
2
5

 2  )3
5

 3  )
3

10
 4  )

7
10

 

 ( ۲110ـ  43ـ آمار و احتمال صفحۀ  ��برَ زمانـ  ـ محاسباتی  )متوسط 1پاسخ: گزینۀ  

=چون  15 3 و   3پذیر بر  اعداد بخش ۀپیشامد مجموع Aاگر پس   .پذیرندبخش  ۵و هم بر  3هم بر  1۵دانیم که اعداد بخش پذیر بر می 5
B  در واقع    باشد،  ۵پذیر بر  اعداد بخش  ۀپیشامد مجموعA B  حال با توجه به فرمول محاسبۀ تعداد    است.  1۵پذیر بر  همان اعداد بخش

n(Aاعضای اجتماع دو مجموعه B) n(A) n(B) n(A B)= +  داریم:   −
 

 

n(A B) n(A B) n(A) n(B) n(A B)

n(A B) n(A B) n(A) n(B) n(A B)

n(S) n(S) n(S) n(S) n(S)

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

− = + −

− = + −

− = −



 +

2

2

2

 

 

P(A B) P(B A)

     
      + −     − = + −  = = =

2
5

600 600 600
200 120 80 2403 5 152

600 600 600 600 600
 

 یک تیپ مسئلۀ معروف!  
را از ما    پذیرندبخشها  ها و نه هر دوی آنبر یکی از آنفقط  شود و مسئله تعداد اعدادی که  داده می  q   و  pدو عدد اول  در برخی سؤالات  

 صورت ریاضی با مجموعۀ زیر برابر است:  خواهد. در این مواقع مجموعۀ مورد نظر بهمی
Aپذیر بر : اعداد بخشp 
Bپذیر بر : اعداد بخشq   

A Bپذیر بر :اعداد بخشp×q 

A B:حداقل یکی از   پذیر بربخش داعداp  وq 

A B A B (A B) (B A)− = −  qیا  pپذیر بر دقیقا یکی از :اعداد بخش−

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

 
 
 

    .نماد جزء صحیح است 

 
 

 

m

n

 
 
 
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میدان الکتریکی بین صفحات خازن و انرژی بزرگی    دهیم.که به باتری وصل است را کاهش می  تختی  های خازنبین صفحه  فاصلۀ  -31

 ؟کنندیمچگونه تغییر    ، ترتیب از راست به چپشده در خازن بهذخیره

 کاهش  - ( افزایش 4 افزایش  - ( کاهش 3 افزایش  - ( افزایش 2 کاهش  - ( کاهش 1

 (۱۱۰۱ ـ 39صفحۀ  ـ ��استاندارد    ـمفهومی  ـ)آسان  ۲گزینۀ پاسخ:  

 بنابراین داریم: ،صفحات آن ثابت است الکتریکی بین وقتی خازن به باتری وصل است، اختلاف پتانسیل 

:Vافزایش

d:

V
E E :

d

SMIY

yÀI¨

= ⎯⎯⎯⎯→ 

 یابد.میدان الکتریکی بین صفحات خازن افزایش میبزرگی بنابراین 

:A,افزایش

d:

A
C C:

d

SMIY

yÀI¨


=  ⎯⎯⎯⎯⎯→0 

U CV
V:

C:
U:

SMIY

yÄHq H

yÄHq H= ⎯⎯⎯⎯⎯→21
2

 

 یابد. شده در خازن افزایش میبنابراین انرژی ذخیره

 نکته  
 کنیم: برای مقایسۀ انرژی دو خازن از روابط زیر استفاده می

 ها را بدانیم: اگر ظرفیت و ولتاژ خازن -1
U C V

U CV ( )
U C V

=  = 2 22 2 2

1 1 1

1
2

 

 ها را بدانیم: اگر بار الکتریکی و ظرفیت خازن -2

U C QQ
U ( )

C U C Q
=  = 

2
22 1 2

1 2 1

1
2

 

 ها را بدانیم: اگر بار الکتریکی و ولتاژ خازن -3
U Q V

U QV
U Q V

=  = 2 2 2

1 1 1

1
2

 

 نکته  
 آید:دست میهای خازن از روابط زیر بهمیدان الکتریکی بین صفحهبزرگی 

 :را داشته باشیم و فاصلۀ بین صفحات خازن  اختلاف پتانسیل الکتریکی ) ولتاژ( دو سر خازن اگر  -1

V
E

d
= 

 :را داشته باشیم و مساحت صفحات خازن شده در خازن ذخیرهاگر بار  -2

V Q Q Q
E E

Ad Cd A
d

d

= = =  =


  00

 

 است. کنکور را پوشش دادهتست  ۳۵تست از  2 درمجموع

 الکتریسیتۀ ساکن + جریان الکتریکی و مدارهای جریان مستقیم
 ۶۱تا  ۳۲های صفحه -تا ابتدای نیروی محرکۀ الکتریکی و مدارها( از خازن )

 

 بندیبودجه
 این آزمون

 سهم در
 نامۀ ویدئویی آزمونبرای دیدن پاسخ  رکنکو

QR Code !بالا را اسکن یا روی آن کلیک کنید 
 

https://biomaze.ir/blog/video-exam-r11-1404-1405/
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 راهنمای مسیرت  
 خازن رو بخون!  نامۀدرساگه نتونستی به این سؤال جواب درست بدی، حتماً برگرد یه دور دیگه  

 
با ظرفیت  صفحه  بین فاصلۀ  -32 Cهای یک خازن تخت  nF= با    36 /برابر  mm0 ثابت دیاست و بین آن  2 با  الکتریک  ها عایقی 

 Fمتر است؟  چند سانتی  ۀ خازنشکل باشند، طول ضلع هر صفحمربع  ، های خازنقرار دارد. اگر صفحه  5=
( )

m
− =  12

0 9 10 

1 )10 2 )20 3 )30 4 )40 

 (۱۱۰۱ ـ 36صفحۀ  ـ ��استاندارد  ـ   محاسباتی  ـ)آسان    ۴پاسخ: گزینۀ  

 نجات سریع  راه 

رابطۀ    Aاول طبق 
C

d
= 0رو به از صفحات خازن  رو  ، مساحت هر یک  با داشتن مساحت مربع، طول ضلع مربع  بیار. بعدش  دست 

 حساب کن.  

 توانیم بنویسیم:  بر اساس رابطۀ ظرفیت خازن می

A A
C

d /

/ A A / m

− −

−

− −

=    =   


  =    =

9 12
0 3

12 12 2

36 10 5 9 10
0 2 10

7 2 10 45 10 0 16

 

 کنیم:  شکل، طول ضلع مربع را حساب میحالا با داشتن مساحت صفحۀ مربعی

A a / a / m cm= =  = =2 0 16 0 4 40 

 خازن  ت یظرف 
به   ده در خازنشرهینسبت بار ذخ .شودیم تربیششده در آن  رهیبار ذخ ،باشد  تر بیش ، خازن ۀ دو صفح ن یبالکتریکی  ل یهرچه اختلاف پتانس

و    دهندینشان م   Cثابت است و آن را با    یعدد  ،خازن  ت ی ظرف  . نامندیخازن م  ت ی آن را ظرف  ۀ دو صفح  نی بالکتریکی    ل ی اختلاف پتانس
 :است ولت کولن بر  ایواحد آن فاراد 

Q
C

V
= 

 نکته  
 کند.شده و یا اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر خازن، ظرفیت خازن تغییر نمیبا تغییر بار ذخیره

 تذکر  
بار ذخیره با  الکتریکی دو سر خازن  پتانسیل  رابطۀ مستقیم دارداختلاف  الکتریکی دو سر خازن  شده در آن  ، یعنی هرچه اختلاف پتانسیل 

 یابد تا ظرفیت خازن ثابت بماند.شده در خازن افزایش میافزایش یابد به همان نسبت بار ذخیره

 : عوامل مؤثر بر ظرفیت خازن 
 بستگی دارد. های خازن جنس عایق بین صفحهو   های هندسی ویژگی ظرفیت خازن به  

A m
C

d m

( )RIdŸ‚SeIv¶

( )RIdŸ‚¸ÃM¾â ±‚I 

¦ÄoT§²HÁjSMIY



→

→
=  

2

0 

 ظرفیت خازن با فاصلۀ بین صفحات خازن، رابطۀ عکس دارد.  -1
 ظرفیت خازن با مساحت مشترک صفحات خازن، رابطۀ مستقیم دارد. -2

 نکته  
 الکتریک، ضریبی بدون یکا است.ضریب دی -1
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، بنابراین کمینه مقدار ممکن برای ضریب  الکتریک سایر رساناها از یک بیشتر استالکتریک خلا برابر با یک است و ضریب دیضریب دی  -2
 الکتریک برابر یک است. دی

 یه نمونۀ باحال  

از صفحه m−3هایی با مساحت یک خازن تخت  /ساخته شده است که در فاصله  210 mm0 ها هوا  اند و بین صفحهاز هم قرار گرفته5
 :متصل کنیم تا شارژ شود، به سؤالات زیر پاسخ دهیدV20الکتریکی  است. اگر این خازن را به اختلاف پتانسیل

Fظرفیت خازن چند نانوفاراد است؟  الف(
( )

m

− =  12
0 9 10 

A
C F / nF

d /

−
− −

−
=  =    =  =



3
12 12

0 3
10

1 9 10 18 10 0 018
0 5 10

 

 شده در خازن چند نانوکولن است؟ بار ذخیره (ب
Q CV Q / / nC=  =  =0 018 20 0 36 

 

 ۱۳۹۸آزمون سراسری تجربی  
 شوند؟ ترتیب چند برابر مییابد. ولتاژ و ظرفیت خازن بهدرصد افزایش می F5 ،25بار خازنی به ظرفیت   - ۳ 

1  )5
4

 ،5
4

 2  )5
4

 ،1 3  )
4
5

 ،5
4

 4  )
4
5

  ،1 

 پاسخ تشریحی: 
 ماند:بار الکتریکی تغییر کرده، پس ولتاژ هم همانند آن تغییر کرده، ولی ظرفیت خازن ثابت می

C

C

V Q / Q

V Q Q


=



 = = =



2

1

2 2 1

1 1 1

1

1 25 5
4

 

 ۲پاسخ: گزینۀ 

 
Cباردار با ظرفیت  تخت  یک خازن  -33 F= 20   زماندر مدتms50  شود. اگر توان متوسط تخلیۀ خازن در  تخلیه می  ، در یک مدار

 کولن بوده است؟ یآن چند میل صفحاتبار اولیۀ    اختلاف باشد،   kW20این مدت

1 )20 2 )40 3 )200 4 )400 

 (۱۱۰۱ ـ 9۳صفحۀ  ـ  ��استاندارد ـ محاسباتی  ـ)متوسط  ۴پاسخ: گزینۀ  

 نجات سریع  راه 

اول به کمک رابطۀ توان، انرژی خازن رو حساب کن. بعدش طبق رابطۀ   
Q

U
C

=
2

2
 دست بیار.شده در خازن رو بهبار ذخیره 

  
 توانیم بنویسیم: ابتدا بر اساس رابطۀ توان می

U U
P U J

t −
=   =  =
 

3
3

20 10 1000
50 10
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 آوریم: دست میخازن را به شده در ذخیره  شده در خازن و ظرفیت خازن، باربا داشتن انرژی ذخیره

Q Q
U Q / C mC

C −
=  =  = =

 

2 2

6
1000 0 2 200

2 2 20 10
 

  
 mC−200آن    یگر د  ۀصفح  بار الکتریکی   و   mC+200از صفحات خازن    یکی   یکی است، پس بار الکتر  mC200  خازن،  یکی حالا که بار الکتر

)با  ها برابر که اختلاف آن  شودیم ) mC− − =200 200  است. 400

 نکته  
  شود،یم  یرهذخ  U  یکی الکتر  یو انرژ   Q  یکیشارژ شود، در آن بار الکتر  ،Vیل  با اختلاف پتانس   باتری  یکتوسط    ،Cیت  خازن با ظرف  یکاگر  
 است:  یر صورت زبه هایتکم ین ا  ینب ۀ رابط

Q
U QV CV

C
= = =

2
21 1 1

2 2 2
 

 نمونۀ باحال  
 : یددست آوردر خازن را به شده رهی ذخ یانرژ   یر،ز   یهااز حالت یکدر هر  

 شارژ شده است. V20با ولتاژ   ی باتر  یککه توسط  F5  یتبا ظرف تختی  خازن الف(

C F F

V V
U CV U ( ) J

−=  =  − −

=
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =    =

65 5 102 6 2 3
20

1 1
5 10 20 10

2 2
 

 است.  nC20در آن   شدهرهیکه بار ذخ nF10  یتبا ظرف تختی  خازن  ب(

Q nC C

C nF F

Q ( )
U U J

C

−

−

− −
= =  −

− −= = 

 
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =  = 



9

9

2 9 2 18
20 20 10 8

9 810 10 10

1 1 20 10 1 400 10
2 10

2 2 210 10 10
 

 .شودیم یرهبار در آن ذخ C25  شود وشارژ میV12  با ولتاژ  باتری یککه توسط  تختی  خازن  پ(

Q C C

V V
U QV U / J

−=  =  − −

=
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =    = 

625 25 10 6 4
12

1 1
25 10 12 1 5 10

2 2
 

 
/خازنی به ظرفیت   ، شکل زیر  -34 F− 122 7 متصل  V20با اختلاف پتانسیل الکتریکی ثابت  باتریدهد که به یک  را نشان می  10

درصد افزایش   ۵۰الکتریک بین صفحات آن را خارج کرده و فاصلۀ بین صفحات آن را  است. اگر خازن را از باتری جدا کرده، دی

کند؟ شده در شکل چند درصد و چگونه تغییر میخازن نسبت به حالت نشان دادهبین صفحات  دهیم، اندازۀ میدان الکتریکی  

Fو   cm2100برابر با )مساحت هر یک از صفحات خازن  

m
− =  12

0 9 10 ) 

 درصد افزایش   ۲۰( 1

 درصد کاهش   ۲۰( 2

 درصد افزایش   ۶۰( 3

 درصد کاهش   ۶۰( 4
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 (۱۱۰۱ ـ 6۳صفحۀ  ـ ��استاندارد  ـمحاسباتی  ـ)متوسط    ۱: گزینۀ پاسخ 

  
در حالت اول که خازن به باتری متصل است، بهتر است از رابطۀ 

V
E

d
 خازن بپردازیم:   بین صفحات میدان الکتریکی بزرگی  به بررسی  =

V V
E E

d m−
=  = =


1 1 2

1

20
500

4 10
 

  

خازن را به کمک رابطۀ   بین صفحات   میدان الکتریکیبزرگی    کنیم، بهتر است جدا می  باتری حالا که خازن را از  
Q

E
A

=
0

دست آوریم.  به  

 ثابت است:   ، امیدوارم حواستان باشد که بار الکتریکی خازن

Q C V / C

Q V
E

A m

− −

−

− −

= =   = 


= = =
   

12 12
1

12

2 12 4
0

2 7 10 20 54 10

54 10
600

9 10 100 10

 

  
 خازن برابر است با:  بین صفحات  اندازۀ میدان الکتریکی  راتدرصد تغیی

E EE
( ) ( ) %

E E

− −
 =  =  =2 1

1 1

600 500
100 100 100 20

500
 

 یابد. می درصد افزایش ۲۰پس اندازۀ میدان الکتریکی بین صفحات خازن،  

 نکته  
بهتر است میدان الکتریکی بین صفحات   و اختلاف پتانسیل الکتریکی بین صفحات آن ثابت است،  متصل است   باتری در حالتی که خازن به 

رابطۀ   با  را  خازن 
V

E
d

که    = الکتریکی و    Vتحلیل کنید  برای حالتی هم که خازنِ    dاختلاف پتانسیل  فاصلۀ بین صفحات خازن است. 

ماند، بهتر است میدان الکتریکی بین صفحات خازن را با رابطۀ کنیم و بار آن ثابت میجدا می  باتریشده را از  شارژ
Q

E
A

=
0

تحلیل کنید    

 مساحت مؤثر صفحات خازن است.  Aالکتریک خازن و ثابت دی بار الکتریکی خازن،   Qکه 

 ۱۳۹۹آزمون سراسری تجربی  
های  فاصلۀ بین صفحه  ،که خازن همچنان به باتری متصل استیک خازن تخت به یک باتری بسته شده است. پس از مدتی، درحالی  - ۳ 

 کنیم. کدام موارد زیر درست است؟ خازن را دو برابر می

 شود.ها نصف میالف: میدان الکتریکی میان صفحه
 شود.ها نصف میب: اختلاف پتانسیل میان صفحه

 شود. دو برابر می ، پ: ظرفیت خازن
 شود.ها نصف میت: بار روی صفحه

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

 نادرست است.(  « ب»ماند. )مورد چون خازن متصل به باتری است، پس اختلاف پتانسیل دو سر آن ثابت می
 برای ظرفیت خازن: 

d dC d C

C d C

=
= ⎯⎯⎯⎯→ = 2 122 1 2

1 2 1

1
2

  مورد »پ«  نادرست است.
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   بار الکتریکی: 

صحیح است  «ت»مورد 
C CC QQ

C Q Q
V C Q

=

=  = ⎯⎯⎯⎯→ = 
2 1

1
2 2 2

2 1
1 1

1
2

  

 میدان الکتریکی: 
d dV

E E E
d

=
= ⎯⎯⎯⎯→ = 2 12

2 1
1
2

  مورد »الف« درست است. 

 2پاسخ: گزینۀ 

 
  زیر   ها مطابق شکلآن  شده درذخیره  بار الکتریکی  حسبرب  Bو    Aهای تخت  خازن  الکتریکی دو سر  نمودار اختلاف پتانسیل  -3۵

cm  شکل و به ابعاد، مستطیلیBو صفحات خازن    cm4  شکل و به قطرایدایره  ، Aاست. صفحات خازن   cm3 . اگر  هستند  6

الکتریک بین صفحات ، چند برابر ثابت دیBالکتریک بین صفحات خازن  یکسان باشد، ثابت دی  ، فاصلۀ بین صفحات هر دو خازن

)است؟   Aخازن   ) = 3 

1 )8 

2 )6 

3 )4 

4 )2 

 

 (۱۱۰۱ ـ 6۳صفحۀ  ـ ��  استاندارد ـ محاسباتی  ـ)سخت    ۴: گزینۀ پاسخ 

 نجات سریع  راه 

به کمک شیب نمودار، نسبت ظرفیت دو خازن رو حساب کن. بعدش به کمک رابطۀ   
A

C
d

= 0  .به خواستۀ سؤال برس 

 

  
بار الکتریکی آن برابر با عکس ظرفیت    حسبربدانیم شیب نمودار اختلاف پتانسیل الکتریکی خازن  می

)خازن   )
C

1
 بنابراین به کمک اطلاعات روی نمودار و با توجه به شیب نمودارها داریم:  ، است 

A
A

NP NP MP
C

MP C MP NP
=  =  =

1
 MNPشیب :در مثلث  

B
B

OM OM MP
C

MP C MP OM
=  =  =

1
 OMPشیب :در مثلث 

B B

A A

MP
C CNP V (V )OM

MPC OM V V C

NP

+ − +
 = = =  =

+ −

12 3
3

3
 

  
داریم، به کمک رابطۀ   راها حالا که نسبت ظرفیت خازن 

A
C

d
= 0 که  حواستان باشد  ) دهیمادامه میA Bd d= :).است 

B B B B B

A A A A A

B
B A AA

C
, A cm ,A r ( ) cm

CC A

C A
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

= =  = = =  =
  

=  =   =
  

2 2 2 23 3 6 18 3 2 12
18

3 2
12
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 نکته  
V)شده در آن  نمودار اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر یک خازن تخت بر حسب بار ذخیره Q)−باشد که  می  به صورت یک خط راست

)شیب آن برابر با معکوس ظرفیت خازن  )
C

1
 است. 

 راهنمای مسیرت  
بیاین.  ها نیازمند تیزبینی شما هست که بدونین کجا و چطور شیب بزنین تا به راحتی از پس حل سؤال براستفاده از شیب نمودار، گاهی وقت 

 کنم یه سر به پاسخ بزن. ها هست. پس اگر با کلی زحمت تونستی شیب بزنی، توصیه میاین سؤال هم از اون دسته سؤال
   

 های پرتکرار سوتی  
 افتی.( می1عنوان شعاع در نظر بگیری در دام گزینۀ )رو به اشتباه به  Aشده و قطر خازن  داده  Aاگر حواست نباشه که قطر خازن  

 
سپس خازن را از باتری جدا نموده   . کنیمپر می  V8خازن تختی را که بین دو صفحۀ آن هوا وجود دارد توسط یک باتری با ولتاژ   -36

1/های آن را  صفحهبین  و فاصلۀ   دهیم. اگر های آن قرار میدر بین صفحه  =3الکتریک کنیم و یک عایق با ثابت دیبرابر می  5

 باشد، بار الکتریکی خازن چند میکروکولن است؟  J48خازن برابر شده در  ذخیرهدر این حالت انرژی  

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

 (۱۱۰۱ ـ 9۳صفحۀ  ـ ��استاندارد  ـمحاسباتی  ـ)متوسط    ۴پاسخ: گزینۀ  

تواند  ولتاژ و انرژی آن می  ، ماند ولی با تغییر ظرفیت خازنهای آن ثابت میبار روی صفحه  ، کنیمای را از باتری جدا میوقتی خازن پرشده

   توانیم بنویسیم:بنابراین می ، تغییر کند

(* )  Q Q
C C

V
=  =1 8

 

C dA
C C C

d C d /


=   =  =  =  =



2 2 1
0 2 1

1 1 2

1
3 2 2

1 5
 

در نهایت طبق رابطۀ  
Q

U
C

=
2

2
 توانیم بنویسیم:  می 

( )Q Q Q
U Q C

QC C


=  = ⎯⎯⎯→ =  = 




2 2 2

2 1
48 48 24

2 2 2 4
8

 :انرژی خازن در حالت نهایی  

 
شده درصد افزایش دهیم، انرژی ذخیره  1۰کنیم. اگر فاصلۀ بین صفحات خازن را  خازن تختی را پس از شارژ کردن از باتری جدا می  -37

 شود؟در خازن چند برابر می

1 )21/1 2 )1/1 3 )1/2 4 )21/2 

 (۱۱۰۱ ـ 9۳صفحۀ   ـ��استاندارد    ـمحاسباتی  ـ)آسان  2پاسخ: گزینۀ  

 بنابراین داریم:، ماندشده در آن ثابت میشود، بار ذخیرهدانیم وقتی خازن از باتری جدا میمی

C d / dA
C /

d C d d
=   = = =1 2 1

0
2 1 1

1 1
1 1 

U CQ
U /

C U C
=  = =

2
2 1

1 2

1
1 1

2
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 نکته  
 پذیر است:های یک خازن تغییر ایجاد کنیم، دو حالت زیر امکانهنگامی که در ویژگی

 ماند. باقی می ثابت دو سر خازن با اعمال هر تغییراتی بر روی خازن، ولتاژ : در این حالت  اگر خازن پس از شارژ به باتری متصل باشد -1
در بار و انرژی  مستقیم  شود باعث تغییراتی به نسبت  در این حالت هر تغییری در ساختمان خازن که موجب تغییر در ظرفیت خازن می

 شود.شده در خازن میذخیره

 ماند.باقی می  ثابت در خازن با اعمال هر تغییراتی بر روی خازن،    شده بار ذخیره:  در این حالت  اگر خازن پس از شارژشدن از باتری جدا شود  -2
در اختلاف پتانسیل    معکوس شود باعث تغییراتی به نسبت  در این حالت هر تغییری در ساختمان خازن که موجب تغییر در ظرفیت خازن می

 شود. شده در خازن میالکتریکی دو سر خازن و انرژی ذخیره

 
باشد، صفحۀ منفی این خازن چه تعداد الکترون برای   J2برابر با    F4به ظرفیت    تخت  یک خازن  شده در ذخیره  اگر انرژی   -38

e)باردار شدن دریافت کرده است؟  / C)
−=  191 6 10 

1  ) 135 10 2  )/  132 5 10 3  ) 125 10 4  )/  122 5 10 

 (۱۱۰۱ ـ 9۳صفحۀ  ـ �� استاندارد ـمحاسباتی  ـ)متوسط    ۲پاسخ: گزینۀ  

 داریم:   شده در خازن ذخیره  بر اساس رابطۀ انرژی

Q Q
U Q C

C
=  =   = 

2 21 1
2 4

2 2 4
 

−Cبنابراین یک صفحۀ خازن دارای بار   4  و صفحۀ دیگر آن دارای بارC+ 4 .است 

( )Q ne n / n /− −
− = − −  = −    = 6 19 134 10 1 6 10 2 5 10 

 نکته  
و روی صفحۀ دیگر خازن بار    +Qاست و منظور این است که روی یک صفحۀ خازن بار    Qگوییم دارای بار  شود، میوقتی خازن شارژ می

Q− .قرار دارد 

 
 است؟  نادرست  گزینه   کدام  -39

 کنند. اما همۀ بارهای متحرک جریان ایجاد نمی ،ناشی از شارش بارهای متحرک است ،( جریان الکتریکی 1

  تر، تر به پتانسیل الکتریکی کمبه دو سر یک باتری وصل کنیم، درون سیم از پتانسیل الکتریکی بیشاگر یک قطعه سیم رسانا را  (  2
 شود.میدان الکتریکی برقرار می

دهند و در جهت میدان  ای خود را کمی تغییر میها حرکت کاتورهشود، الکتروندرون رسانا ایجاد می  ،( هنگامی که میدان الکتریکی 3
 کنند. طور آهسته سوق پیدا میبه

 ها است.خلاف جهت سرعت سوق الکتروندر  ( جهت قراردادی جریان، 4

 (۱۱۰۲ ـ 6۴صفحۀ   ـ �� سریع ـمفهومی  ـ)آسان   ۳پاسخ: گزینۀ   

 کنند. طور آهسته حرکت میمیدان با سرعتی متوسط موسوم به سرعت سوق بهخلاف جهت ها در الکترون

 جریان الکتریکی  
 دهد: ها را درون یک رسانای فلزی در حضور میدان الکتریکی نشان میحرکت الکترون ، مقابلشکل  
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 در مورد این شکل به نکات زیر توجه کنید: 

طور  کنند و بار الکتریکی بهها حرکت میای، تصادفی و با سرعت زیاد در همه  جهتصورت کاتوره  ها به در غیاب میدان الکتریکی، الکترون  -1
 .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  -2
 کند. ها وارد میحرکت آن است که میدان الکتریکی، نیرویی در خلاف جهت میدان به الکترون

طور خالص در خلاف جهت میدان الکتریکی به حرکت  ها با سرعت سوق در خلاف جهت میدان، بار الکتریکی منفی بهحرکت الکترون  دلیل به  -3
شود. دقت کنید که طبق قرارداد، جهت جریان الکتریکی در  ؛ بنابراین جریان الکتریکی در جهت میدان الکتریکی در رسانا ایجاد میآیددرمی

 است.  هاالکترونخلاف جهت حرکت  
 ست.ا ها ها در خلاف جهت آنکه جهت سرعت سوق الکترونجهت هستند، درحالیهم ،میدان الکتریکی و جریان الکتریکی -4

الکترون  -5   بزرگی   از مرتبۀهای مسی  در سیمو    است  ها بسیار کمسرعت سوق 
m

s

یا  410−
m

s

که سرعت حرکت  است، درصورتی  510−

ها بسیار زیاد و از مرتبۀ  ای آنکاتوره 
m

s

 است.  610

 
نوعی    -4۰ آذرخش  /در یک  GJ1 پتانسیل    2 اختلاف  تحت  می  ms50  زمانمدت در    MV40انرژی  الکتریکی  آزاد  جریان  شود. 

 آذرخش چند آمپر است؟   یورشمتوسط در این  

1 )200 2 )300 3 )400 4 )600 

 ( ۱۱۰۲ ـ 7۴صفحۀ  ـ �� استاندارد ـمحاسباتی  ـ)متوسط    ۴گزینۀ پاسخ:  

 نجات سریع  راه 

EUاول به کمک رابطۀ   
V

q


 دست بیار بعدش طبق رابطۀ  شده رو به، بار الکتریکی تخلیه=

q
I

t


=


 ، جریان متوسط رو حساب کن.  

  
 آوریم:  دست میشده را بهبار الکتریکی تخلیه

EU /
V q C

q q

 
 =   =  =

 

9
6 1 2 10

40 10 30 

  
 کنیم: جریان الکتریکی متوسط را حساب می

av av
q

I I A
t −


=  = =
  3

30
600

50 10
 

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

av
q

I
t


=


 

q: الکتریکی شارش بار( شده با یکای کولنC ) 
t: مدت( زمان عبور بار الکتریکی با یکای ثانیهs ) 

avI: انیجر   ( الکتریکی متوسط با یکای آمپرA ) 
 به نکات زیر توجه کنید:  جریان الکتریکی در مورد 

 1- جریان الکتریکی یک کمیت نردهای است. 
SI است.    2- یکای جریان الکتریکی برابر با آمپر  است که معادل با کولن بر ثانیه میباشد. دقت کنید که آمپر یکی از هفت یکای اصلی 
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 نکته  
avqطبق رابطه    I t = ، ۳۰۰ توان یکای آمپر ـ ساعت را هم برای بار الکتریکی استفاده کرد. هر آمپر ـ ساعت معادل با بر کولن، میعلاوه  
 کولن است.

 
( رفتار این 2دست آمده است. در محدودۀ آزمایش شمارۀ )به  زیرنتایج جدول    ،در آزمایش تحقیق قانون اُهم برای یک مقاومت  -41

 ( .............. اُهم است.  4مقاومت از قانون اُهم پیروی .............. و مقدار مقاومت آن در آزمایش ) 

 10 - کند ( می1

 9 - کند ( می2

 10 -کند  ( نمی3

 9 – کند ( نمی4

 

 

 ( ۱۱۰۲ ـ 50صفحۀ  ـ �� استاندارد ـمحاسباتی  ـ)متوسط    ۲پاسخ: گزینۀ  

یعنی   ،طبق قانون اُهم، در دمای ثابت با تغییر ولتاژ، مقدار مقاومت
V

R
I

 بنابراین داریم:   ، کندتغییر نمی =

Vوقتی   توانیم از رابطۀ  است نمی 0=
V

I
 (  1مقاومت را حساب کنیم :آزمایش ) 

V /
R

I /
= = = 2

2

1 6 10
0 16

 (  2:آزمایش ) 

R R R  =4 2 3  
V /

R
I /

= = = 3
3

3

4 4 10
0 44

 (  3:آزمایش ) 

V /
R

I /
= = = 4

4
4

6 3 9
0 7

 (  4:آزمایش ) 

( از قانون اُهم پیروی  4کند و در محدودۀ آزمایش )( رفتار این مقاومت از قانون اُهم پیروی می3( و )2( و )1)  هایبنابراین در محدودۀ آزمایش

 است. 9( برابر با  4کند و مقاومت رسانا در آزمایش )نمی

 اُهم قانون  
برابر    در این صورت مقاومت الکتریکی رسانا   Iو جریان عبوری از آن برابر با    Vاگر اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر یک رسانا برابر با    -1

 است با : 
Vاُهم  قانون   RI= → 

V:  با یکای ولت الکتریکی  پتانسیل اختلاف  (V)        I: الکتریکی با یکای آمپر  انیجر (A )        R:  اُهم  الکتریکی با یکای  مقاومت( ) 

 تذکر  
 برای فلزات و بسیاری از رساناهای غیرفلزی در دمای ثابت برقرار است.   قانون اُهم

 نکته  
 .کندینم ییر تغ  یانجر  یاولتاژ   ییر رسانا وابسته است و با تغ ی دماو ساختمان به یک رسانا  یکی مقدار مقاومت الکتر

های مختلف )در دمای ثابت(،  اگر مقاومت الکتریکی یک رسانا در ولتاژشوند.  ی تقسیم میاُهمی و غیر اُهمالکتریکی به دو دسته   رساناهای    -2
 نامند.می  یرا مقاومت یا رسانای اُهمکند و آن وسیله شود که آن وسیله از قانون اهم پیروی میمقدار ثابتی باشد، گفته می

 نکته  
 شده به دو سر آن رابطۀ مستقیم دارد.  همواره با اختلاف پتانسیل الکتریکی اعمال یجریان عبوری از یک مقاومت اُهم

 (A)عدد آمپرسنج   (V)سنج  عدد ولت شمارۀ آزمایش 

 صفر  صفر  1

2 6/1 16/0 
3 4/4 44/0 
4 3/6 70/0 

 



 

35 

 فیزیک  ماهدی ۲۵|   ریاضیدهم یاز

جریان الکتریکی برحسب  تغییرات  نمودار تغییرات ولتاژ برحسب جریان الکتریکی و نمودار  برای یک مقاومت الکتریکی،  ،  اُهممطابق قانون    -3
 صعودی است.راست  صورت یک خطولتاژ، مطابق شکل زیر به

 

 

 

 
ی دارای  اُهمهای غیررابطه  مستقیم و خطی دارند، ولتاژ و جریان مقاومت  هم  با  ولتاژ و جریانها  در آنی که  اُهمهای  برخلاف مقاومت  -4

دهد که یک  را نشان می  (LED)  برای یک دیود نورگسیل   جریان ـ ولتاژ نمودار    ،شکل زیر  برای مثالهستند،    دیگریکبا    رابطه  غیرخطی
 . استی  اُهممقاومت غیر 

 
 
 
 

 نسبت ولتاژ به جریان ،دقت کنید که در دمای ثابت
V

( )
I

های  که این نسبت در مقاومتهمواره ثابت است، درحالی   ،یاُهمهای  در مقاومت  

 . باشدمتغیر می ،یاُهمغیر

 
I، نمودار  زیرشکل    -42 V−    را برای دو رسانایA    وB  الکتریکی   دهد. اگر اختلاف پتانسیلنشان میV15 رسانای   ه دو سر ب  A   اعمال

/شود، جریان  A2  تر است؟کم  A الکتریکی رسانای چند اُهم از مقاومت  B الکتریکی رسانای  کند. مقاومتاز آن عبور می  5

1 )2 

2 )4 

3 )6 

4 )8 

 

 

 (۱۱۰۲ ـ 49صفحۀ  ـ �� استاندارد ـمحاسباتی  ـ)متوسط    ۲گزینۀ پاسخ:  

 نجات سریع  راه 
دست بیار. در  رو به  Bاز رابطۀ قانون اُهم، مقاومت    Aدست بیار و بعد از حساب کردن مقاومت  ها رو بهنسبت مقاومت ،اول به کمک نمودار 

 ها رو حساب کن.نهایت اختلاف مقاومت

  

Iاز مقایسۀ نمودار   V−    نسبت  رسانادو ،B

A

R

R
دانیم  کنیم. میرا حساب می  

V
R

I
بنابراین    ،است  =

 داریم: 

 B

A

V

R I
VR

I

= =

2
13

4 3
2
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  برابر است با: Aالکتریکی رسانای   اُهم مقاومتبا توجه به قانون 
A

V
R R

I /
=  = = 

15
6

2 5
 

  
  برابر است با: Bالکتریکی رسانای   مقاومتاُهم با توجه به قانون 

B B
B

A

R R
R

R
=  =  = 

1 1 2
3 6 3

 

  
 کنیم:  را حساب می  A رسانایالکتریکی  با مقاومت B رسانایالکتریکی  اختلاف مقاومت

B AR R− = − = − 2 6 4 
 تر است.کم  A رسانای   از مقاومت 4، مقدار  B رسانای   بنابراین مقاومت

 
دقیقه تعداد    4است. اگر در مدت    V4دو سر لامپ    الکتریکی   ، اختلاف پتانسیلزیردر مدار شکل    -43 208 الکترون از لامپ   10

e)لامپ چند اُهم است؟ الکتریکی عبور کند، مقاومت   / C)
−=  191 6 10 

1 )5/2 2 )5 

3 )5/7 4 )10 

 (۱۱۰۲ ـ 49صفحۀ  ـ �� استاندارد ـمحاسباتی  ـ)متوسط   ۳گزینۀ  پاسخ:  

 نجات سریع  راه 

qاول طبق رابطۀ    ne=  بار خالص عبوری رو حساب کن. بعدش طبق رابطۀ ،
q

I
t


=


دست بیار. در نهایت طبق قانون اُهم با  جریان رو به 

 داشتن ولتاژ و جریان، مقاومت رو حساب کن.  

  
 کنیم:  را حساب میاز لامپ بار خالص عبوری 

q ne q / C− =  =    =20 198 10 1 6 10 128 

  
q             مستقیم فرض شده است، داریم:   ،که جریانکنیم. با توجه به اینجریان الکتریکی را حساب می

I I A
t


=  = =
 

128 8
4 60 15

 

  
V                                                                            کنیم:لامپ را حساب می الکتریکی  مقاومت

R R /
I

=  = = 
4

7 5
8

15

 

 نکته  
صورت زیر عمل    توان بهخواهیم، میمی  tزمان  را در مدتی متصل به باتری  های عبوری از یک مقطع رسانادر سؤالاتی که تعداد الکترون

av                                                                                                                     کرد: av
av

q
I I tne

t I n
t e

q ne


= 
  =  =

 =

 

 



 

37 

 فیزیک  ماهدی ۲۵|   ریاضیدهم یاز

/المنت یک اجاق برقی شامل سیمی به طول    -44 m1 /و سطح مقطع    8 mm
23 36مقاومت آن    C300است. اگر در دمای    3

 است؟  SIباشد، مقاومت ویژۀ آن در این دما چند واحد  

1  )/ − 56 6 10 2  )/ − 53 3 10 3  )/ − 66 6 10 4  )/ − 63 3 10 

 ( ۱۱۰۲ ـ 52صفحۀ  ـ ��  استاندارد  ـمحاسباتی  ـ)آسان    ۱پاسخ: گزینۀ  

طبق رابطۀ  
L

R
A

=  توانیم بنویسیم: می 

L /
R / .m

A /

−
−

 


= =  =  


5
6

1 8
36 6 6 10

3 3 10
 

 های پرتکرار سوتی  
 ( میفتی.   اگه توی محاسبۀ صفرها اشتباه کنی توی دام گزینۀ )

 مقاومت الکتریکیبر  مؤثرعوامل   
 های ساختمانی و دمای آن وابسته است و ربطی به ولتاژ و جریان آن ندارد.  به ویژگی رسانامقدار مقاومت الکتریکی یک   -1
 

 دست آوریم: توانیم از رابطه  زیر بههای ساختمانی آن را میبرحسب ویژگی رسانایک  الکتریکی مقدار مقاومت 
L

R
A

=  

R: اُهم  با یکای    رسانا مقاومت الکتریکی  مقدار( ) : اُهم   با یکای رسانا  ۀ ویژ  مقاومت   متر( .m) 

L: با یکای متر  رسانا طول (m )  A:  با یکای مترمربع رسانا مقطع  سطح  (m )2 

  با توجه به رابطه   -2
L

R
A

=  کنیم: صورت زیر عمل میبه  رسانا، برای مقایسه  مقاومت الکتریکی دو 

A d

d:

R L A R L dL
R ( )

A R L A R L dÍõ£¶ oõ¤

 
=   =   ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  

 

2 22 2 2 1 2 2 2 1

1 1 1 2 1 1 1 2
 

 ۱۴۰۳آزمون سراسری تجربی تیرماه  

cm−.ویژۀ فلز  است؟ )مقاومت    اُهماز این ریل چند   km17است. مقاومت  cm251  مساحت مقطع یک ریل فلزی - ۳  53  است.( 10

1 )1 2  )10/0 3)100 4  )10 
 پاسخ تشریحی: 

توان طول را به  می  ، در رابطۀ زیراست، پس برای سازگاری یکاها  cm.یکای مقاومت ویژه برحسب  بینیم کهکنیم میاگر به یکاها دقت  
cm می( برحسب توان همۀ یکاها را تبدیل کرد SI    نیز)نوشت . 

.cm

cmL
R

A cm

L cm
R R ( .cm) R

A cm




−

→
 = 

→


=   =     = 

2

5
5

2
17 10

3 10 1
51

 

 ۱پاسخ: گزینۀ 
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ای لوله   Bو رسانای    Dسیم توپری به قطر    Aاند و طول یکسانی دارند. رسانای  از یک ماده ساخته شده  Bو    Aدو رسانای فلزی    -4۵

 الکتریکی  تر از مقاومت درصد کم  B  ،2۵رسانای    الکتریکی  است. اگر مقاومتmm1و شعاع داخلیmm2توخالی به شعاع خارجی 

 متر است؟ چند میلی  Dباشد،    Aرسانای  

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

 ( ۱۱۰۲ ـ 52صفحۀ  ـ ��زمانبر   ـمحاسباتی  ـ)سخت   ۳گزینۀ  پاسخ:  

  
 است، داریم:   Aتر از مقاومت رسانای درصد کم B ،25که مقاومت رسانای آوریم. با توجه به ایندست میها را بهنسبت مقاومت

B
B A A A

A

R
R R R R

R
= − =  = =

25 75 75 3
100 100 100 4

 

  
آوریم. طبق رابطۀ دست میرسانا را به دونسبت مساحت مقطع  

L
R

A
=    :داریم 

A A A B B B

B B B A A A

R L A A A

R L A A A


=    =    =


4 4
1 1

3 3
 

  
   :آوریمدست میرا به  Dمقدار 

A A B

A
B

D D
A r ( ) A

D D mm
A D

A (r r ) ( ) (mm )
Â]nIi Â²iHj

 
=  =  = 

 =  =  =  =


=  − =  − = 

2
2 2

2
2

2 2 2 2 2

4 3 42 4 9 3
3 3

2 1 3
4

 

 ( میفتی! 1دست بیاری، توی دام گزینۀ )اگه به جای قطر، شعاع رو اشتباه به

 
و همدو سیم هم  -46 مقاومت   Bبرابر طول سیم    A ،  ۵در دمای یکسان در اختیار داریم. اگر طول سیم    Bو    Aجرم  جنس  باشد، 

 است؟ Bچند برابر مقاومت الکتریکی سیم    Aالکتریکی سیم  

1  )
1
5

 2 )1 3 )5 4 )25 

 ( ۱۱۰۲ ـ 52صفحۀ  ـ��استاندارد  ـمحاسباتی  ـ)متوسط    ۴پاسخ: گزینۀ  

 توانیم بنویسیم:  بنابراین می ، جرم دارای حجم مساوی هستندجنس و همدو سیم هم

A BL L
A A B B A BA L A L A A

=
⎯⎯⎯⎯⎯→= =

5 1
5

 

حالا طبق رابطۀ  
L

R
A

=  توانیم بنویسیم:  می 

: A A B

B B A

R L AL
R

A R L A

·Iv§Ä
 ⎯⎯⎯⎯→= =  =  =5 5 25 

 راهنمای مسیرت  
 ای دارن. پس خوب حواستو جمع کن!  سؤالات نسبتی توی این قسمت جایگاه ویژه 
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aاست. نسبت  زیر  مطابق شکل ، Bو   A ی مس یکیدو مقاومت الکتر ی برا یانجر -نمودار ولتاژ   -47

b
درستی آمده گزینه بهکدام  در

 است؟

1  )2 

2  )3 

3  )2 2 

4  )2 3 

 

 

 

 

 ( ۱۱۰۲ ـ 52ۀ صفحـ  ��استاندارد  ـ ی محاسبات  ـمتوسط )  ۱ ینۀگز  :پاسخ 

  
  ۀبه کمک رابط Bو   Aجنس  هم یهامقاومت یابتدا با کمک اطلاعات ساختار 

L
R

A
=  یمدار  : 

A B A BL L , L L , A a b , A a
A A B

B B A

A

B

R L A

R L A

a
R L a

R a b a bL

= = = − =

=  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

=  =  
− −

2 2 25 9
4 4

2
2

2 2 2 2

9
4 94

5 5 4
4

 

A

B

R a
( )

R a b
 = 

−

2

2 2
9

1
5

 

  
V  به کمک اطلاعات نمودار I−یم، دار: 

A B

B A
A B

V
R R I

I
R I

V V V


=

 = =
 = =

18
5

 

( ) a a
a b a a b

a b a b


⎯⎯→ =   =  − =  =

− −

2 2
2 2 2 2 2

2 2 2 2
18 9

2 2 2 2
5 5

a a

bb
 =  =

2

2
2 2  

 
48-  LUX  چیست؟ 

 ( یکای سنجش مقاومت است.2 ( یکی از انواع ترمیستور است. 1

 های نوری است.  ( یکی از انواع مقاومت4 ( یکای سنجش روشنایی است. 3
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 ( ۱۱۰۲ ـ ۵۹صفحۀ  ـ  �� سریع ـ خطبهخط ـ)آسان   ۳گزینۀ  پاسخ:  

LUX .یکای سنجش روشنایی است 

 راهنمای مسیرت  
  این سؤال را از متن کتاب درسی طرح کردیم تا اگه متن کتاب رو نخوندی یادت باشه که برای رسیدن به درصدهای بالا توی آزمون حتماً باید 

 متن کتاب رو خوب بخونی!  

 های پرتکرار سوتی  
دهیم و ممکن است به اشتباه  نشان می  LUXها به روشنایی، روشنایی را با یکای  و وابستگی آن  LDRهای  برای مقایسۀ مقداری مقاومت

 بیفتید.  (۴( و ) )های  یکای مقاومت یا نوعی مقاومت نوری است و در تلۀ گزینه  LUXفکر کنید 

 
ترتیب از راست به به  Cو    A  ،Bهای  است. رنگ  1200مقدار مجاز انحراف مقاومت از مقدار دقیق آن برای مقاومت شکل زیر،    -49

 چپ کدام است؟ 

 قرمز   ـ آبی ش ـ( بنف 1

 ای  قهوهـ   آبیـ  ( سبز  2

 نارنجی ـ  قرمزـ   ( زرد3

 نارنجی ـ  زرد ـ   ( قرمز4

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 ( ۱۱۰۲ ـ ۵۸صفحۀ  ـ �� استاندارد ـمحاسباتی  ـ)متوسط    ۴گزینۀ پاسخ:  

 نجات سریع  راه 
دست  ها رو بهرنگ  ،رنگ طلایی، مقدار مقاومت رو حساب کن. بعدش به کمک کدگذاری و جدول  % 5اول به کمک مقدار انحراف و تلرانس   

 بیار. 

 ( است، مقدار مقاومت برابر است با:  %5طلایی )تلرانس  ،و حلقۀ آخر 1200که مقدار مجاز انحراف برابر با با توجه به این

R R=  = 
5

1200 24000
100

 

 ها داریم:  بنابراین با توجه به کدگذاری رنگی مقاومت

CR AB= =  = 324000 24 10 10 

 هامقاومت  یجدول کد رنگ

 تلرانس  ضریب عدد رنگ

  1 ۰ اهیس

  110 1 ی اقهوه

  210 2 قرمز 

  310 3 ینارنج

  410 4 زرد 

  510 ۵ سبز

  610 6 یآب

  710 7 بنفش

  810 8 ی خاکستر

  910 9 دیسف

 %۵ 110−  ییطلا

 %10 210−  ی ا نقره

 %20   رنگیب
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A ( )

B ( )

C ( )

q¶o¤

jnp

Â\º nIº

=


 =
 =

2

4

3

 

 ها کدگذاری رنگی مقاومت  
 کنیم: صورت زیر عمل میاند، بههایی که کدگذاری رنگی شدهبرای خواندن مقدار مقاومت

 

  cR ab d%=  10 
 
 

 به توان رقم سوم ضرب کنیم.  ۱۰مطابق رابطۀ فوق، کافی است رقم مربوط به دو رنگ اول را پشت سر هم بنویسیم و سپس آن را در 
 کند. مقدار مجاز انحراف از مقدار دقیق مقاومت را برحسب درصد مشخص می ،شودرنگ حلقۀ چهارم که تُلِرانس نامیده می

 

 یه نمونۀ باحال  
¤q¶oمقدار مقاومت شکل مقابل چند اُهم است؟ )  =2 ،Â\º nIº= qLwو   3 = 5) 

 پاسخ تشریحی: 




R

qLwªºn Â\ºnIºªºn

q¶o¤ªºn





=  = 32 5 10 25000


 

 
برسانیم،   C270این سیم را به  اگر دمای    است.  60برابر با    C20سیمی از آلیاژ کروم و نیکل در دمای  الکتریکی  مقاومت    -۵۰

Kیابد؟ )ضریب دمایی مقاومت ویژۀ آلیاژ کروم و نیکل برابر با چند اُهم افزایش میمقاومت الکتریکی آن  
− − 4 14  است.(  10

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

 ( ۱۱۰۲ـ ۵۳ صفحۀ  ـ  ��  استاندارد  ـمحاسباتی  ـ)آسان   ۳گزینۀ  پاسخ:  

Rطبق رابطۀ   R = 1 توانیم بنویسیم: می 

R R R −  =  =  =   4
1 250 660 4 10 

 اثر تغییر دما بر مقاومت الکتریکی رسانا  
یابد. برای محاسبۀ تغییرات مقاومت الکتریکی فلزات برحسب دما  های فلزی، با افزایش دما، مقاومت الکتریکی هم افزایش میدر مقاومت

 کنیم: از رابطۀ زیر استفاده می
R R R R = − = 2 1 1 

R هم اُ الکتریکی بر حسب مقاومت   : تغییر( ) R1 :هم بر حسب اُ  یهاول الکتریکی  مقاومت( ) 

یژهمقاومت و یی دما : ضریب   (
K

1
یا   

C

1
)  :درجۀ سلسیوس برحسب دما  ییر تغ  ( C) کلوین  یا(K) 

 آید: دست میبنابراین مقاومت الکتریکی رسانا پس از افزایش دما از رابطۀ زیر به
R R ( )= + 2 1 1 
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 های زیر مطرح شود: در مسائل مربوط به اثر دما بر مقاومت، ممکن است خواسته
 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  موردنظر است و داریم: 1

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

در این حالت  
R

R



1
 خواهیم و داریم:را می 

RR

R R

S¶»I£¶ oÃÃ™Uk‚nj


= = 

 = 

1

1

100
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 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -51

   های خوراکی، نخستین انقلاب در کشاورزی است.آوری دانههای پیشین برای جمعوجوی انسانجست (1
 آید.شود، به دست میای که در بدن وجود دارد، از غذایی که مصرف میهمه انرژی و ماده( 2
 .خواهد بود سال  یکدر   فردمصرف شیر یک   مقدار میانگین شیر برابر سالانه مصرف سرانه( 3

 ی برطرف شد. د، مشکل فساد مواد غذایی تا حدو با تولید انبوه مواد غذایی توسط انسان( 4

 (1102_  54صفحۀ ـ ��سریعـ  خط به خطـ  آسان) 3گزینه پاسخ:  

دهد. در جدول زیر سرانه مصرف کمترین  سرانه مصرف ماده غذایی، مقدار میانگین آن را به ازای هر فرد در یک گستره زمانی معین نمایش می

 و بیشترین ماده غذایی در ایران و جهان نمایش داده شده است:

 ( 𝑘𝑔سرانه مصرف )

 جهان  ایران مقدار خوراکی 

 شیر نان بیشترین مقدار 

 نمک نمک کمترین مقدار 

 گیرد به معنای مصرف یک نفر در مدت زمان یک سال خواهد بود. سالانه می ،پس وقتی سرانه صفت

  

  نیاز   مورد  غلات  و  حبوبات   ها انسان  شد  باعث   بوده که   تولیدشده   هایفراورده  و درو کردن   ها دانه  کاشت  کشاورزی   در   انقلاب   نخستین  

  یآورجمع  در حال   و   کردند می  غذایی   هایوعده  تهیه   صرف   را   خود   وقت  بیشتر   ها پیش از این، انسان  .کنند  تولید   زیادی   مقدار   به  را   خود

 .بودند خوراکی  هایدانه

 غذا در طول تاریخ 
  اغلب  روز  طول  در  و  كردندمی  غذایی  هایوعده  تهیه  صرف  را   خود  وقت   بیشتر  ما  نیاكان  كهچنانآن  دارد؛  هاانسان  زندگی  و   تندرستی  رشد،  در  مهمی  نقش  غذا 
  فرایند  این.  كنند  درو  را   شده  تولید  هایفراورده  و  بكارند  را   هادانه  كه  گرفتند  یاد  جی تدربه   هاآن.  بودند  خوراكی  هایدانه  یآور جمع  و  غذا   یوجوجست   در

  تولید   فناوری،  و   دانش  پیشرفت   با.  كنند  تولید  زیادی  مقدار  به  را   خود  نیاز  مورد  غلات  و   حبوبات  هاانسان  شد  باعث  و  بود  كشاورزی  در  انقلاب  نخستین 
 ۀ كر  ساكن  نفر  میلیارد   5/7  غذای  نیتأم  جهان،  جمعیت   افزایش  با  امروزه.  شودمی  تولید  صنعتی  روش  به  غذا   و  یافته  افزایش  دامی  و  کشاورزی  هایفراورده

 شرایطی،  چنین  در. شود تولید  پروتئینی مواد و حبوبات غلات، از انبوهی حجم بایستی سالانه کار،  این  انجام برای که چرا   است؛ دشوار و پیچیده بسیار زمین
 . است  جامعه افراد  غذای تأمین دولت، هر مسئولیت  دشوارترین  شاید و ترینمهم از یكی

. بخشی از مواد موجود در بدن نیز از  شودمی  تأمین   ، مخوری می  که   غذایی  از   بدن   در   موجود  های یون  و   ها مولکول  ها، اتمه  عمد  بخش 

 آیند. های دیگر مانند نفس کشیدن به دست میروش

. این تولید انبوه، مشکل فساد مواد غذایی را  یابد  افزایش  دامی  و  کشاورزی  هایفراورده  تولید  که  شد  موجب  فناوری  و  دانش  پیشرفت 

 را نشان داد.   غذایی مواد  ارزش و کیفیت حفظمواد غذایی و اهمیت  نگهداری دشواری به همراه داشت که 

 

 

 

 

 کنکور را پوشش داده است.تست  30تست از  3 مباحث این آزمون در مجموع

 انگیز تا انتهای فصل(ای شگفتقدر هدایای زمینی را بدانیم )از ابتدای نفت هدیه

 58تا  29های صفحهدهد؟( در پی غذای سالم )از ابتدای فصل تا انتهای دمای یک ماده از چه خبر می

 سهم در 
رکنکو  

بندیبودجه  
این آزمون   
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 صنایع غذایی 
  غذایی   صنایع  هافعالیت   این   مجموعه.  است   نیاز  فراوری   و  نگهداری  نقل،  و  حمل  تولید،  مثل  گوناگون  صنعتی  هایفعالیت   به  انبوه،  حجم  در  غذا   تولید  برای

  استفاده   قابل  هایآب  از   عظیمی  حجم  و  بایر  یهانیزم  از  وسیعی   سطح  شیمیایی،  منابع  از  بسیاری  صنایع،  سایر  همانند  نیز  صنعت  این  در .  شوندمی  نامیده
  .دارد زیادی اهمیت   غذایی مواد ارزش  و کیفیت  حفظ مواد، این  نگهداری  دشواری و غذایی  مواد فساد دلیل به انبوه، تولید در. دنشومی مصرف كشاورزی در

  گوشت  و قرمز  گوشت  .ند کنمی استفاده بیشتر هاآن از  جهان  مردم سایر با مقایسه در  ایرانیان که هستند  غذایی مواد جمله از نمک، و شکر روغن، برنج، نان،
 . هست  نیز  معدنی مواد و هاویتامین انواع محتوی  ها،پروتئین بر افزون ماهی،

 
𝑯) است؟    نادرستنفتالن    هکدام مورد دربار  -52 = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 16: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 برای نگهداری فرش و لباس کاربرد داشته است. بید ضد  عنوانبه( 1
 ( حالت فیزیکی آن با حالت فیزیکی پنتان در دمای اتاق متفاوت است.2
 شود. گرم آب تولید می  72از این ترکیب،  گرم 64( در اثر سوختن کامل 3
𝐶( شمار پیوندهای  4 − 𝐻  است. پنتین-2در این ترکیب برابر با این تعداد در 

 (1102ـ  43ـ صفحه ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)  3گزینه پاسخ:  

 زیر است:  صورتبهساختار شیمیایی نفتالن 

 
 سوزد:کامل می  صورتبهطبق واکنش زیر  𝐶10𝐻8نفتالن با فرمول مولکولی  

𝐶10𝐻8 + 12𝑂2 → 10𝐶𝑂2 + 4𝐻2𝑂 
 گرم نفتالن را پیدا کنیم، بنابراین داریم:  64حال باید جرم آب تولیدی در اثر سوختن 

𝑔 𝐻2𝑂 ؟ = 64 𝑔 𝐶10𝐻8 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶10𝐻8 

128 𝑔 𝐶10𝐻8
×

4 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶10𝐻8
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 36 𝑔 

 گرم است.  36در نتیجه جرم آب تولیدشده برابر با 

  

 برای نگهداری فرش و لباس کاربرد داشته است.   د یضد ب  عنوانبهها نفتالن مدت 

 مایع قرار دارد.  صورت بهنفتالن در دمای اتاق به حالت جامد وجود دارد، در حالی که در دمای اتاق پنتان  

𝐶مطابق فرمول مولکولی نفتالن، شمار پیوندهای    − 𝐻  2است و این شمار در   8در این ترکیب برابر با- ( پنتین𝐶5𝐻8 نیز برابر با )8 

𝐶کلی، تعداد پیوندهای   طوربهاست.  − 𝐻 باشد.های هیدروژن میدر یک هیدروکربن برابر تعداد اتم 

 
 ؟هستنددرست    از مطالب زیر  یککدام  -53

 شود. تری از برج تقطیر جدا میگازوئیل نسبت به نفت سفید از قسمت گرمـ    الف

 نفت برنت دریای شمال نسبت به نفت سنگین ایران، دارای نقطۀ جوش بالاتری است.ـ    ب

 کنند.گیری میهای حاصل از سوختن زغال سنگ، در میدان الکتریکی جهتهمۀ فراوردهـ    ج

 شده از بنزین بیشتر است.   در اثر سوختن جرم برابری از زغال سنگ و بنزین، مقدار گرمای آزادـ    د

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

 (1101ـ   46ـ صفحه ��برزمانـ  مفهومی ـ  سخت)  2گزینه پاسخ:  

 « و »د« درست هستند.الفموارد »
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یابد  می افزایشتر و نقطۀ جوش بالاتری است. در برج تقطیر از بالا به پایین دما های بزرگگازوئیل نسبت به نفت سفید دارای مولکول 

شوند. نقطه جوش گازوئیل نسبت به نفت سفید بیشتر بوده و به همین علت در  خود از برج خارج می ه جوشنقط در محل و ترکیبات 

 شود. دماهای بالاتری از برج تقطیر به شکل مایع خارج می

 تقطیر جزء به جزء نفت  
كنند.  هایی با نقطۀ جوش نزدیک به هم جدا میمخلوط  صورتبههای نفت خام، طلای سیاه را  در برج تقطیر، با استفاده از تقطیر جزء به جزء هیدروكربن

)پس مواد پتروشیمیایی از مواد فرار    تر و فرّارتر از جمله مواد پتروشیمیایی های سبکشود، مولكولنفت خام داغ به قسمت پایین برج وارد می  کهیهنگام
شوند  روند، سرد شده و به مایع تبدیل میها بالاتر میكه این مولكول  ج یتدربهكنند.  روند.( از مایع بیرون آمده و به سوی بالای برج حركت مینفت به شمار می

هایی با نقطۀ جوش نزدیك به هم از نفت  گردند. به این ترتیب مخلوطوارد شده و از برج خارج می  ،های گوناگون برج قرار دارندهایی كه در فاصلهو در سینی
 شوند. خام جدا می

جا  نفت برنت دریای شمال نسبت به نفت سنگین ایران دارای بنزین و خوراک پتروشیمیایی بیشتر و نفت کوره کمتری است و از آن 

تر از سایر اجزای سازندۀ نفت خام است، نفت برنت دریای شمال نسبت به نفت  که نقطۀ جوش بنزین و خوراک پتروشیمیایی پایین

 سنگین ایران، دارای نقطۀ جوش کمتری است. 

 𝐶𝑂2 کند. درحالی  گیری نمیهای حاصل از سوختن زغال سنگ، یک ترکیب ناقطبی است و در میدان الکتریکی جهتیکی از فراورده

 کنند. گیری میها در میدان جهتهکه سایر فراورد

کیلوژول بر گرم است، در نتیجه در اثر سوختن جرم برابری از زغال    30و    48گرمای آزادشده از بنزین و زغال سنگ به ترتیب برابر   

 کند.بنزین مقدار گرمای بیشتری آزاد می سوختن  سنگ و بنزین،

 
 دهد و با تولید اکسید ............... کربن همراه است.واکنش تولید سیلیسیم از اکسید آن در دمایی ............... از نقطه ذوب سیلیسیم رخ می   -54

 قطبی ـ   ترپایین( 4 قطبی    ـبالاتر ( 3 ناقطبی  ـ  ترپایین( 2 ناقطبی  ـ  بالاتر( 1

 (48ـ صفحه ��سریعـ  مفهومی ـ  آسان) 3گزینه پاسخ:  

 شود.از واکنش سیلیس و کربن ایجاد می ، سیلیسیم است کهعنصر اصلی سازنده سلول خورشیدی

𝑆𝑖𝑂2(𝑠) + 2𝐶(𝑠) ⟶ 𝑆𝑖(𝑙) + 2𝐶𝑂(𝑔) 
شود، از نقطه ذوب سیلیسیم بیشتر بوده و این عنصر به  در این واکنش، سیلیسیم تولیدشده مایع است، پس دمایی که این واکنش انجام می

 آید. شکل مایع در می

 است.  ی گاز ناقطب  ک ی   د یاکس ی کربن د   یعن ی کربن    دی اکس  گری د   نی بوده و همچن   ی گاز قطب  ک ی  د، یکربن مونوکس   یعنی واکنش    ن ی ا   یفراورده گاز 

 فلزترین شبهتولید مهم 
 شود: های خورشیدی است که از واکنش زیر تهیه میسیلیسیم عنصر اصلی سازنده سلول

𝑆𝑖𝑂۲(𝑠) + ۲𝐶(𝑠) 3000℃
→   𝑆𝑖(𝑙) + ۲𝐶𝑂(𝑔)  

پذیری  پذیری کربن از واکنشتوان گفت که واکنشاند، پس میاکسید خارج شدههای سیلیسیم به کمک کربن از سیلیسیم دی از آن جا که طی این واکنش، اتم
ای آخر فصل مطرح شده است و به خاطر سپردن آن، الزامی است. توجه داشته باشید که سیلیسیم  سیلیسیم بیشتر است. این واکنش در تمرینات دوره

   . ت سا   عیتولیدشده در این واکنش به حالت ما

 
 . یابدها، .............. کاهش میبا افزایش .............. در آلکان  -55

 مقاومت در برابر جاری شدن ـ  ( نقطۀ جوش1
   گیریچشم طوربه گشتاور دو قطبی ـ  های کربن( شمار اتم2
 حالت گاز  ه تمایل برای تبدیل شدن بـ  ( درصد جرمی هیدروژن 3
 نیروی بین مولکولی ـ  های کربنهای هیدروژن به شمار اتم( نسبت شمار اتم4
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 (1101ـ  35 ـ صفحه��بر زمانـ  استدلالی ـ  سخت)  4گزینه پاسخ:  

یابد. برای اثبات این های کربن کاهش میهای هیدروژن به شمار اتمنسبت شمار اتمهای کربن، ( با افزایش شمار اتم𝐶𝑛𝐻2𝑛+2ها ) در آلکان

 موضوع داریم: 

های اتم هیدروژن  شمار  

های اتم کربن شمار  
=

2𝑛 + 2
𝑛

=
2𝑛
𝑛
+

2
𝑛
= 2 +

2
𝑛

 

یابد. در نتیجه با افزایش  شده کاهش می ( مقدار نسبت خواسته 𝑛)   های کربن دست آمده، مشخص است که با افزایش شمار اتم حال با توجه به رابطۀ به 

 یابد. ها، نیروی بین مولکولی کاهش می های کربن در آلکان های کربن یا به عبارتی کاهش تعداد اتم های هیدروژن به شمار اتم نسبت شمار اتم مقدار  

  

 یابد. روی( نیز افزایش می ها در برابر جاری شدن )گران یابد و مقاومت آن افزایش می   ها آن ها، نقطۀ جوش  های کربن در آلکان با افزایش شمار اتم  

 کند.ها تغییر نمیهای کربن گشتاور دوقطبی آلکانها حدود صفر است، در نتیجه با افزایش شمار اتمگشتارو قطبی تمام آلکان 

درصد جرمی  در نتیجه با افزایش  یابد.  ها کاهش میها، درصد جرمی هیدروژن در ترکیب آنهای کربن در آلکانبا افزایش شمار اتم 

 یابد.برای تبدیل شدن به حالت گازی افزایش می هاآنهای کربن، فرّاریت یا تمایل اتم هیدروژن یا به عبارتی کاهش شمار

یابد که نشان از  های کربن کاهش میهای هیدروژن به شمار اتمنسبت شمار اتم  ،های کربنبا افزایش شمار اتم  ،این دسته  در در واقع  

 افزایش درصد جرمی کربن و کاهش درصد جرمی هیدروژن است. 

 
مترمکعب باشد،   7درصد از یک تن سنگ معدن، حجم گاز تولیدشده در شرایط استاندارد    80اگر در فرایند استخراج مس با بازده    -56

𝑪𝒖)  درصد جرمی عنصر مس در سنگ معدن آن چقدر است؟ = 64 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1) 50   2 )25 3 )5/2 4 )5 

 (1102ـ  50ـ صفحه ��استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  4گزینه پاسخ:  

شود. واکنش استخراج این فلز از سنگ  دیده می  𝐶𝑢2𝑆( سولفید و با فرمول شیمیایی  𝐼ترکیب یونی مس)   صورتبهمس در سنگ معدن خود  

 صورت زیر است:معدن آن به

𝐶𝑢2𝑆(𝑠) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐶𝑢(𝑠) + 𝑆𝑂2(𝑔) 

 مسئله راه حل   
درصد نیز، به بازده درصدی   100هایی با بازده درصدی غیر  دهنده در واکنشکلید حل این سؤال آن است که بدانیم، رابطه میان دو فراورده یا دو واکنش

 کند. واکنش مربوط نیست و تنها از استوکیومتری ساده تبعیت می

 کنیم: ابتدا جرم مس تولیدشده را حساب می

? 𝑘𝑔 𝐶𝑢 = 7 𝑚3 𝑆𝑂2 ×
1000 𝐿
1 𝑚3 ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2

22/4 𝐿 𝑆𝑂2
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2

×
64 𝑔 𝐶𝑢

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢
×

1 𝑘𝑔
1000 𝑔

= 40 𝑘𝑔 

 کنیم: نظری را حساب می صورت بهبه کمک بازده واکنش، جرم مس تولیدشده 

بازده  درصدی  واکنش  =
جرم فراورده  عملی 

جرم فراورده  نظری
× 100 ⟹ 80 =

40
𝑥
× 100 ⟹ 𝑥 = 50 𝑘𝑔 

کیلوگرم سنگ معدن است. بر این اساس درصد جرمی فلز مس را در این ماده    1000دست آمده معادل جرم مس موجود در  جرم مس به

 کنیم:حساب می

درصد  جرمی مس =
جرم مس

جرم کل
× 100 ⟹ 𝑃 =

50
1000

× 100 = 5% 

 درصد است. 5پس درصد جرمی مس برابر 
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 بیشتر، مثال زیر را حل کنید!  تمرینبرای   
مولار آلومینیم سولفات و رسوب    0/ 8کامل واکنش داده و محلول    طوربهگرمی آلومینیم ناخالص    30( سولفات با یک نمونه  IIلیتر محلول مس)میلی  500اگر  

  ی پوشچشممس ایجاد کند، درصد خلوص آلومینیم در این نمونه چقدر است و چند گرم فلز مس در این واکنش تولید شده است؟ )از تغییر حجم محلول  
𝐴𝑙کنید.   = 27, 𝐶𝑢 = 64: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 

1) 81 – 8/76   2 )72 – 8/76  3 )81 – 2/115  4 )72 – 2/115  
  2گزینه پاسخ: 

 زیر است: صورتبهواکنش انجام شده 
3𝐶𝑢𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 2𝐴𝑙(𝑠) → 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3(𝑎𝑞) + 3𝐶𝑢(𝑠)  

 کنیم:تولیدشده را محاسبه می 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3ابتدا مقدار  
𝐶 =

𝑛

𝑉
⟹ 0/8 = 𝑛

500 𝑚𝑙× 1 𝐿
1000 𝑚𝐿

⇒ 𝑛 = 0/4 𝑚𝑜𝑙  

 کنیم. شده در این واکنش را حساب میحال، جرم آلومینیم مصرف
? 𝑔 𝐴𝑙 = 0/4 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3 ×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3

×
27 𝑔 𝐴𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙 = 21/6 𝑔  

 پس، درصد خلوص این نمونه آلومینیم برابر است با:

درصد خلوص  =
جرم  𝐴𝑙 خالص 
𝐴𝑙 جرم  کل

× 100 ⟹ 𝐴 =
21/6
30 × 100 =   درصد 72

 آوریم:و در انتها جرم فلز مس تولیدشده را به دست می
? 𝑔 𝐶𝑢 = 0/4 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3 ×

3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3

×
64 𝑔 𝐶𝑢
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢 = 76/8 𝑔  

 شود. گرم فلز مس تولید می 8/76پس در این واکنش 

 
 است؟   نادرستوجود داشته باشد، کدام مورد    𝑪°70لیتر آب با دمای   یک 𝑩و در ظرف   𝑪7°0لیتر آب با دمای    چهار  𝑨اگر در ظرف   -57

 های سازندۀ این دو نمونه هم به دما و هم به جرم ماده بستگی دارد. ( مجموع انرژی جنبشی ذره1
 شدیدتر است.𝐵 های آب موجود در ظرف  از ذره 𝐴های آب موجود در ظرف  های نامنظم ذره( جنبش2
 برابر است. 𝐵آب موجود در ظرف   هایبا ذره 𝐴های آب موجود در ظرف  ( میانگین انرژی جنبشی ذره3
 های آن، بیشتر است. به دلیل بیشتر بودن شمار مولکول  𝐵از آب موجود در ظرف   𝐴( انرژی گرمایی آب موجود در ظرف  4

 (1102ـ  57ـ صفحه ��استاندارد   ـ مفهومی ـ  آسان)       2گزینه پاسخ:  

های یک ماده به دما و حالت فیزیکی آن ماده وابسته است. از آن جا که دما و حالت فیزیکی هر دو نمونه آب برابر های نامنظم ذرهجنبش

 است.  برابرهای آب در هر دو نمونه نیز باهم  های نامنظم ذرهاست، جنبش

 دما و حرکت  
های  های سازنده مواد در سه حالت فیزیکی پیوسته در جنب و جوش هستند؛ اما میزان این جنبش در این سه حالت متفاوت از یکدیگر است. جنبشذره

های  ها)یا همان جنب و جوش( در حالت گازی شدیدتر از حالت مایع و حالت مایع نیز شدیدتر از حالت جامد است. هرچه میزان این جنبشنامنظم ذره
دهنده میانگین تندی و میانگین انرژی جنبشی)انرژی ناشی از همین حرکت نامنظم( نامنظم بیشتر باشد، دمای آن ماده نیز بیشتر است. در واقع دما نشان

انرژی جنبشی یک ذره از ماده است به همین خاطر است که دما به جرم ماده بستگی ندارد؛ اما    دهنده. به دیگر سخن، دما نشانهای سازنده ماده هست ذره
ها)یا همان افزایش جرم( انرژی گرمایی نیز  های سازنده یک نمونه ماده است. پس با افزایش تعداد ذرهارز با مجموع انرژی جنبشی ذرهانرژی گرمایی هم

یابد. بنابر توضیحات داده شده، افزایش دما نیز  یابد. علاوه بر جرم ماده، با افزایش میانگین انرژی جنبشی ذرات، انرژی گرمایی نیز افزایش میافزایش می
 شود. در واقع دما معیاری برای سنجش مقدار انرژی گرمایی یک ذره از ماده است. موجب افزایش انرژی گرمایی می

  

 های سازندۀ آن ماده به دما و جرم آن ماده بستگی دارد.انرژی گرمایی یک ماده یا همان مجموع انرژی جنبشی ذره 

جا که دمای دو نمونه ماده آب یکسان است،  های سازنده آن ماده است. از آندهندۀ میانگین انرژی جنبشی ذرهدمای یک ماده نشان 

 های آب موجود در دو ظرف باهم برابرند. پس میانگین انرژی جنبشی ذره
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از آب موجود  𝐴ها( آب موجود در ظرف  جا که جرم )شمار مولکولانرژی گرمایی یک ماده به دما و جرم آن ماده بستگی دارد و از آن 

 بیشتر خواهد بود. 𝐴بیشتر بوده و دمای دو نمونه آب با هم برابر است، انرژی گرمایی آب موجود در ظرف  𝐵در ظرف  

 

 
 درست است؟  گزینه زیرکدام    -58

 شود. دی برمواتن تشکیل می- 2،1رنگ ( در صورت واکنش گاز اتن با برم مایع، محلول بی1

 بوتن، بیشتر است.- 1در  𝐶𝐻2های  متیل بوتان از شمار گروه-2در  𝐶𝐻3های  ( شمار گروه2
 ها برابر است.های هیدروژن در بنزن با این شمار در چهارمین عضو از خانواده آلکین( شمار اتم3
 .متیل پنتان است-4،2،2 صورتبهطبق قواعد آیوپاک  𝐶𝐻3𝐶(𝐶𝐻3)2𝐶𝐻2𝐶𝐻(𝐶𝐻3)2( نام ترکیب  4

 (1101ـ  40 ـ صفحه��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)        2گزینه پاسخ:  

 وجود دارد. 𝐶𝐻2گروه    2بوتن -1شود و در ساختار دیده می 𝐶𝐻3گروه    3متیل بوتان، -2طبق فرمول ساختاری، در 

 

 

 

 ها های متصل به هر اتم کربن در آلکانشمار اتم 
 
 
 
 
 
 
 

  

 دی برمواتان است.- 1،2رود و فراوردۀ واکنش در صورت واکنش گاز اتن با برم مایع، رنگ قرمز محلول از بین می 

های هیدروژن  های هیدروژن آن با شمار اتماتم هیدروژن است و شمار اتم  6(، در هر مولکول خود دارای  𝐶6𝐻6بنزن با فرمول مولکولی )  

 ها است، برابر است. ( که سومین عضو از خانوادۀ آلکین𝐶4𝐻6در هر مولکول از بوتین ) 

 به صورت زیر است: 𝐶𝐻3𝐶(𝐶𝐻3)2𝐶𝐻2𝐶𝐻(𝐶𝐻3)2فرمول ساختاری ترکیب   

 
 تری متیل پنتان است. -4،2،2 صورتبهنام ترکیب فوق طبق قواعد آیوپاک 

 

 محل اتم کربن  های کربن متصل به اتم کربنشمار اتم ن های هیدروژن متصل به اتم کربشمار اتم
 زمان به یک اتم کربندر صورت اتصال دو شاخه فرعی هم 4 0
 در صورت اتصال یک شاخه فرعی به اتم کربن 3 1
 های فرعی و اصلی بدون اتصال به شاخه فرعیدر وسط شاخه 2 2
 دو انتهای شاخه اصلی و انتهای شاخه فرعی 1 3
 تنها در متان  0 4
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باشد، بازده این واکنش   825/0شده در واکنش سوختن اتن برابر  اکسید تولیدشده به جرم اکسیژن مصرفاگر نسبت جرم کربن دی  -59

𝑪چند درصد است؟ ) = 12, 𝑶 = 16: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 60   2 )75 3 )80 4 )90 

 (1101ـ  41ـ صفحه ��سریع ـ  محاسباتی ـ  متوسط)  4گزینه پاسخ:  

 زیر است:  صورتبهمعادله واکنش سوختن اتن 

𝐶2𝐻4 + 3𝑂2 ⟶ 2𝐶𝑂2 + 2𝐻2𝑂 

 مسئله   حل راه 
اکسید تولیدشده از یک گرم گاز اکسیژن  اکسید تولیدشده عملی به ازای مصرف یک گرم گاز اکسیژن است. اگر جرم کربن دیشده معادل کربن دینسبت داده

 توانیم بازده درصدی واکنش را مشخص کنیم.نظری را حساب کنیم، می صورتبه 

، به ازای مصرف یک گرم  سؤالاکسید تولید شود. مطابق صورت  مول اکسیژن دو مول کربن دی  3در این واکنش انتظار داریم به ازای مصرف  

نظری    صورتبهاکسید تولیدشده  شود. پس ابتدا جرم کربن دیعملی تولید می  صورت بهاکسید  گرم کربن دی 825/0اکسیژن در این واکنش  

 کنیم: از مصرف یک گرم اکسیژن در این واکنش را حساب می

? 𝑔 𝐶𝑂2 = 1 𝑔 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

32 𝑔 𝑂2
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

3 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
×

44 𝑔 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
=

11
12
 𝑔 

 آوریم: حال بازده درصدی واکنش را به دست می

بازده  درصدی  واکنش  =
جرم فراورده  عملی 

جرم فراورده  نظری
× 100 ⟹ 𝑅 =

0/825
11
12

× 100 = 90% 

 درصد است.  90پس بازده درصدی این واکنش برابر 

 
 قطع درست است؟   طوربه  ، 𝑪𝒏𝑯2𝒏ه ترکیبی آلی با فرمول مولکولی  کدام مورد دربار  -60

 های کربن آن برابر است.در این ترکیب با شمار اتم 𝐶𝐻2های  ( شمار گروه1
 تواند با گاز هیدروژن واکنش دهد و تبدیل به یک هیدروکربن سیرشده شود. ( می2
 شود. اکسید تولید می( در اثر سوختن کامل مقداری از این ترکیب، مقدار )مول( برابری از آب و گاز کربن دی3
 است.  در آن کربن-هیدروژن در این ترکیب، دو برابر شمار پیوندهای یگانۀ کربن- ( شمار پیوندهای یگانۀ کربن4

 (1101ـ  43ـ صفحه ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)  3گزینه پاسخ:  

 مربوط به یک آلکن یا یک سیکلوآلکان باشد. واکنش سوختن کامل این ترکیب طبق معادلۀ زیر است: تواندیم 𝐶𝑛𝐻2𝑛فرمول مولکولی  

𝐶𝑛𝐻2𝑛 + (
3𝑛
2
)𝑂2 → 𝑛𝐶𝑂2 + 𝑛𝐻2𝑂 

   شود.اکسید تولید میاز آب و گاز کربن دی (𝑛برابری ) طور که مشخص است در اثر سوختن مقداری از این ترکیب، مقدار مولیهمان

  

های کربن در آن برابر شمار اتمبا    𝐶𝐻2های  شمار گروهوجود دارد، در نتیجه  ها بر روی هر اتم کربن دو اتم هیدروژن  در سیکلوآلکان 

 ها درست نیست.. اماّ این مورد برای آلکناست

توانند با گاز هیدروژن واکنش دهند و تبدیل به یک ترکیب سیرشده شوند.  کربن می-ها به دلیل داشتن یک پیوند دوگانۀ کربنآلکن 

 توانند با گاز هیدروژن واکنش دهند. ها سیرشده هستند و نمیامّا سیکلوآلکان

ها  ( است. امّا در آلکن𝑛کربن ) -دو برابر شمار پیوندهای یگانۀ کربن  (2𝑛هیدروژن ) -شمار پیوندهای یگانۀ کربن،  در یک سیکلوآلکان 

𝑛کربن برابر با  -شمار پیوندهای یگانۀ کربنو  2𝑛هیدروژن برابر با -این مورد درست نیست و شمار پیوندهای یگانۀ کربن −  است. 2
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 ؟کندنمیی تکمیل  درستبههای زیر جمله زیر را  یک از گزینهکدام  -61

.............. باشد، نام ترکیب مورد نظر طبق قواعد آیوپاک  𝑩.............. و شاخه فرعی   𝑨، شاخه فرعی  زیر اگر در فرمول ساختاری  »

 «.............. خواهد بود.  صورتبه

 متیل هگزان - 2-اتیل-4( ـ 𝐶2𝐻5( ـ گروه اتیل ) 𝐶𝐻3( گروه متیل ) 1
 متیل هپتان -3-اتیل-5( ـ 𝐶2𝐻5( ـ گروه اتیل ) 𝐶2𝐻5( گروه اتیل ) 2
 دی متیل هگزان-4،2( ـ 𝐶𝐻3( ـ گروه متیل )𝐶𝐻3( گروه متیل ) 3
 دی متیل هپتان - 5،3( ـ 𝐶𝐻3( ـ گروه متیل ) 𝐶2𝐻5( گروه اتیل ) 4

 (1101ـ  39 ـ صفحه��بر زمانـ مفهومی ـ  متوسط)  2گزینه پاسخ:  

 زیر خواهد بود: صورتبهاتیل باشند، فرمول ساختاری ترکیب گروه اگر هر دو شاخه فرعی، 

 
کربنه است. فاصله شاخه فرعی از دو سمت مولکول یکسان بوده ولی از آن جا که شاخۀ اتیل بر متیل مقدم است  7زنجیر اصلی این ترکیب  

 متیل هپتان است. -5-اتیل -3کنیم و نام ترکیب طبق قواعد آیوپاک گذاری را از سمت چپ آغاز میشماره

  

 زیر خواهد بود: صورتبه( باشد، فرمول ساختاری ترکیب 𝐶2𝐻5گروه اتیل )  𝐵 و شاخه فرعی  (𝐶𝐻3گروه متیل )  𝐴اگر شاخه فرعی   

 
کنیم.  گذاری را از سمت چپ آغاز میرسیم، شمارهکربنه است. از آن جا که از سمت چپ زودتر به شاخه فرعی می6زنجیر اصلی این ترکیب 

 .متیل هگزان است-2-اتیل -4نام ترکیب فوق طبق قواعد آیوپاک 

 صورت زیر خواهد بود:، فرمول ساختاری ترکیب بهباشندگروه متیل  اگر هر دو شاخه فرعی 

 
کنیم.  گذاری را از سمت چپ آغاز میرسیم، شمارهکربنه است. از آن جا که از سمت چپ زودتر به شاخه فرعی می6زنجیر اصلی این ترکیب 

 .دی متیل هگزان است -4،2نام ترکیب فوق طبق قواعد آیوپاک 

 باشد، فرمول ساختاری ترکیب به صورت زیر خواهد بود: (𝐶𝐻3)  متیل گروه 𝐵 و شاخه فرعی  (𝐶2𝐻5گروه اتیل )  𝐴اگر شاخه فرعی   

 
کربنه است. فاصله شاخه فرعی از دو سمت مولکول یکسان بوده و چون هر دو شاخه فرعی شاخۀ متیل هستند،  7زنجیر اصلی این ترکیب  

 دی متیل هپتان است.-5،3گذاری را آغاز کنیم. در نتیجه نام ترکیب فوق طبق قواعد آیوپاک کند از کدام سمت شمارهتفاوتی نمی

 
اکسید تولیدشده در واکنش سوختن یک هیدروکربن در دما و فشار ثابت، شده به حجم کربن دیاگر نسبت حجم اکسیژن مصرف  -62

𝑯چقدر است؟ )   یبتقربهباشد، درصد جرمی کربن در این هیدروکربن    2/1برابر   = 1, 𝑪 = 12: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 91   2 )89 3 )94 4) 87   
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 (1101ـ  32ـ صفحه ��بر زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  3گزینه پاسخ:  

اکسید و  مول کربن دی  𝑛اتم هیدروژن،    𝑚اتم کربن و    𝑛در واکنش سوختن یک مول از هیدروکربنی با  
𝑚

2
𝑛شود و  مول آب تولید می   +

𝑚

4
 

 شده به صورت زیر است:شود. معادله واکنش انجاممول گاز اکسیژن مصرف می

𝐶𝑛𝐻𝑚 + (𝑛 +
𝑚

4
)𝑂2 → 𝑛𝐶𝑂2 + (

𝑚

2
)𝐻2𝑂 

 مسئله راه حل   
را مشخص کرده و بر این اساس درصد جرمی کربن را    𝑚و    𝑛اکسید تولیدشده، نسبت مقدار  کربن دی  شده وبه کمک نسبت میان مقدار اکسیژن مصرف

 کنیم. حساب می

 ها است.شود، نسبت حجمی گازها برابر نسبت مقداری آنچون این واکنش در دما و فشار ثابت انجام می

 قانون گازها  
 مطابق قانون گازها در دما و فشار مشخص، نسبت حجم دو گاز برابر نسبت مول آن دو گاز است:

𝑃1𝑉1
𝑛1𝑇1
=
𝑃2𝑉2
𝑛2𝑇2

𝑃1=𝑃2,𝑇1=𝑇2 
⇒        

𝑉1
𝑛1
=
𝑉2
𝑛2
⟹

𝑉1
𝑉2
=
𝑛1
𝑛2

  

 اکسید تولیدشده برابر است با:شده به مقدار گاز کربن دیپس در این واکنش نسبت مقدار گاز اکسیژن مصرف

𝐴 =
𝑛𝑂2

𝑛𝐶𝑂2

⟹=
𝑛 +

𝑚
4

𝑛
= 1/2 ⟹ 12𝑛 = 10𝑛 +

10
4
𝑚⟹ 2𝑛 =

10
4
𝑚⟹ 𝑚 =

4
5
𝑛 

𝐶𝑛𝐻4پس فرمول شیمیایی هیدروکربن مورد نظر  
5
𝑛

 کنیم: است. حال درصد جرمی کربن را حساب می 

درصد  جرمی کربن =
جرم اتمهای کربن

جرم کل
× 100 ⟹ 𝐴 =

12𝑛

12𝑛 +
4
5𝑛
× 100 =

1200
12/8

=
12000
128

=
3000
32

≃ 94% 

 درصد است.  94برابر  بی تقربهپس درصد جرمی کربن 

 برای تمرین بیشتر، مثال زیر را حل کنید!  
+𝑪2𝑯5𝑶𝑯نشده مول اتانول مطابق واکنش موازنه  25/5اکسید تولیدشده از سوختن  اگر جرم کربن دی 𝑶2 → 𝑪𝑶2 +𝑯2𝑶ای از یک آلکن  ، برابر جرم نمونه

 شود؟ باشد، برای سوختن کامل این نمونه از آلکن، چند گرم اکسیژن مصرف و چند مول بخار آب تولید می
(𝐻 = 1, 𝐶 = 12, 𝑂 = 16: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 

1) 1056 – 33   2 )1056 – 5/49    3 )1584 – 5/49  4 )1584 – 33  
  4گزینه پاسخ: 

 شده سوختن اتانول به صورت زیر است:معادله موازنه
𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑙) + 3𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐶𝑂2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑙)  

 کنیم:اکسید تولید شده در واکنش سوختن اتانول که برابر جرم نمونه آلکن مطرح شده است را محاسبه میابتدا جرم کربن دی
? 𝑔 𝐶𝑂2 = 5/25 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 ×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻

×
44 𝑔 𝐶𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

= 462 𝑔 𝐶𝑂2  
 ها به صورت زیر است:گرم است. واکنش سوختن آلکن 462بنابراین، جرم نمونه آلکن مطرح شده برابر 

𝐶𝑛𝐻2𝑛 + 1/5𝑛𝑂2 ⟶ 𝑛𝐶𝑂2 + 𝑛𝐻2𝑂  
 آوریم:در انتها، جرم اکسیژن مورد نیاز برای سوختن آلکن و مقدار بخار آب تولیدشده از این فرایند را به دست می

? 𝑔 𝑂2 = 462 𝑔 𝐶𝑛𝐻2𝑛 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛
14𝑛 𝑔 𝐶𝑛𝐻2𝑛

×
1/5𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛

×
32 𝑔 𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

= 1584 𝑔 𝑂2   
   

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 = 462 𝑔 𝐶𝑛𝐻2𝑛 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛
14𝑛 𝑔 𝐶𝑛𝐻2𝑛

×
𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛
= 33 𝑚𝑜𝑙  

 شود.مول آب تولید می 33گرم اکسیژن مصرف و  1584پس در این واکنش 
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 های زیر درست هستند؟از عبارت  یککدام  -63

 های کربن با چهار اتم دیگر پیوند دارند.ها، اتمدر برخی آلکانـ    الف

 روی بیشتری است.پیوند اشتراکی است، دارای گران  70وازلین نسبت به آلکانی که دارای ـ    ب

 های کربن در یک مولکول از نفتالن است.اختلاف جرم مولی بنزن با هگزان برابر با شمار اتمـ    ج

𝑪نسبت شمار پیوندهای ـ    د − 𝑯   به پیوندهای𝑪 − 𝑪   18زنجیر مایع در دمای اتاق برابر با در چهارمین آلکان راست

7
 است.   

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

 (1101ـ   43ـ صفحه ��برزمانـ  مفهومی ـ  سخت)  4گزینه پاسخ:  

 درست هستند.  « و »د«ب»موارد 

  

 . ندهیدروژن( اتصال دار های کربن با چهار اتم دیگر )اتم کربن یا اتمها، تمام اتمدر همۀ آلکان 

3𝑛در یک آلکان    + کی است. وازلین با فرمول  اپیوند اشتر  70اتم کربن دارای    23پیوند اشتراکی وجود دارد، در نتیجه آلکانی با    1

 روی بیشتری نیز خواهد داشت. کربنه است، پس گران23دارای شمار اتم کربن بیشتری نسبت به آلکان  𝐶25𝐻52مولکولی  

  8گرم بر مول است. اختلاف جرم مولی این دو ترکیب برابر با  86و  78( به ترتیب برابر با 𝐶6𝐻14( و هگزان ) 𝐶6𝐻6جرم مولی بنزن )  

 ( برابر است.𝐶10𝐻8های هیدروژن موجود در نفتالن ) گرم بر مول است و این عدد با شمار اتم

𝐶( است. شمار پیوندهای  𝐶8𝐻18اولین آلکان مایع در دما و فشار اتاق پنتان است، در نتیجه چهارمین آلکان مایع اوکتان )   − 𝐻    و

𝐶پیوندهای   − 𝐶    2در یک آلکان به ترتیب برابر با𝑛 + 𝑛و    2 − 𝐶است، پس شمار پیوندهای    1 − 𝐻    و پیوندهای𝐶 − 𝐶    در

شده برابر با  بوده و نسبت خواسته 7و  18اوکتان به ترتیب برابر با 
18

7
 است. 

 
طور قطع در ساختار آن حلقه  در واکنش با بخار برم، رنگ این گاز  را تغییر ...............، به  𝑪10𝑯18اگر هیدروکربنی با فرمول شیمیایی    -64

 هیدروکربنی وجود ............... . 

 ندارد ـ دهد ( 4 دارد ـ دهد ( 3 ندارد ـ ندهد ( 2 دارد  ـ  ندهد ( 1

 (1101ـ  42ـ صفحه ��استاندارد ـ  استدلالی ـ  متوسط)  1گزینه پاسخ:  

2𝑛کربنه در ساختار خود دارد،  𝑛بیشترین تعداد هیدروژنی که یک هیدروکربن   + کربنه با فرمول شیمیایی  𝑛یک آلکان  است که مربوط به    2

𝐶𝑛𝐻2𝑛+2 دهد.های هیدروژن را کاهش میگانه و حلقه، تعداد اتماست. در یک هیدروکربن وجود پیوندهای دوگانه یا سه 

عدم واکنش یک هیدروکربن با بخاربرم و عدم تغییر رنگ آن به معنای سیرشده بودن آن هیدروکربن است و یعنی در ساختار آن هیچ پیوند  

کربن خواهد شد، های هیدروژن نسبت به آلکان همای وجود ندارد. در این حالت تنها عاملی که موجب کاهش تعداد اتمگانهدوگانه یا سه

 وجود حلقه است. 

واکنش دهد، یعنی ماده مورد نظر سیرنشده بوده و در ساختار آن پیوند چندگانه وجود دارد. در    بخار برمدر مقابل اگر ترکیب مورد نظر، با  

)تنها    کربن به علت وجود فقط پیوند چندگانه است یا حلقه هم وجود دارد.توان گفت تعداد کمتر هیدروژن نسبت به آلکان هماین حالت، نمی

دانیم این ترکیب یک آلکن بوده و در ساختار  است که می  𝐶𝑛𝐻2𝑛استثنا زمانی است که فرمول شیمیایی هیدروکربن سیرنشده مورد نظر،  

 آن حلقه وجود ندارد.( 

توان گفت در ترکیب مورد  ( خود دارد؛ در این حالت می𝐶10𝐻22کربن)اتم هیدروژن کمتر از آلکان هم  4(،  𝐶10𝐻18مثال این ترکیب)   عنوانبه

گانه یا دو پیوند دوگانه یا یک پیوند دوگانه و یک حلقه یا دو حلقه وجود دارد. اگر ترکیب مورد نظر سیرشده باشد، تنها  نظر یک پیوند سه

 توان گفت در ساختار آن حلقه وجود دارد یا ندارد. حالت ممکن وجود دو حلقه است، اما اگر سیرنشده باشد، نمی
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 هایی طبق جدول زیر، انرژی حاصل از سوزاندن مواد مختلف صرف گرم کردن حجم مشخصی از آب شده است: در طی آزمایش  -65

 (℃مقدار تغییر دمای آب )  مادۀ غذایی  شمارۀ آزمایش 

 4 یک گرم گردو  1

 𝚫𝛉2 دو گرم گردو  2

 𝚫𝛉3 دو گرم ماکارونی 3

 ها برابر است و از اتلاف انرژی صرف نظر کنید.(شده در همۀ آزمایشاست؟ )حجم آب گرم  نادرستکدام مورد دربارۀ این آزمایش 

 در نوع مادۀ سوزانده شده است.  Δθ3و  Δθ2( علت متفاوت بودن مقادیر  1
 خواهد بود.  ℃28باشد، دمای انتهایی آن برابر با  ℃22برابر با  2( اگر دمای آغازین آب در آزمایش 2
 ، در مقدار ماده سوزانده شده است.2با این مقدار در آزمایش  1( علت متفاوت بودن مقدار تغییر دمای آب در آزمایش 3
 درجه سلسیوس باشد، در اثر سوختن مقدار برابری از این دو مادۀ غذایی انرژی آزاد شده از گردو بیشتر خواهد بود.  7برابر با    Δθ3( اگر  4

 (1102ـ  55ـ صفحه ��استاندارد ـ مفهومی ـ  متوسط)  2گزینه پاسخ:  

گرم گردو مقدار تغییر دمای آب برابر   2است، پس در اثر سوختن    ℃4از آن جا که در اثر سوختن یک گرم گردو مقدار تغییر دمای آب برابر  

 برسد. ℃30باشد، دمای انتهایی آن باید به  ℃22برابر با  2خواهد بود. در نتیجه اگر دمای آغازین آب در آزمایش  ℃8با 

  

جرم مواد سوزانده شده برابر است،   3و    2دهندۀ اثر نوع و مقدار ماده بر انرژی آن هستند. از آن جا که در آزمایش ها نشاناین آزمایش 

 علت متفاوت بودن مقدار انرژی آزادشده در این دو آزمایش در نوع مادۀ سوزانده شده است. 

علت   شده است، مقدار انرژی متفاوتی هم در دو آزمایش آزاد شده است. پس سوزاندهمقادیر متفاوتی از گردو  2و  1چون در آزمایش  

 ، در مقدار ماده سوزانده شده است.2و  1متفاوت بودن مقدار تغییر دمای آب در آزمایش 

فرض شده است. از آن جا که در اثر سوختن    ℃7برابر با    Δθ3بوده و    ℃8برابر با    Δθ2شده در گزینه دوم،  طبق محاسبات انجام 

تواند انرژی بیشتری نسبت  بیشتر است، پس سوختن مقداری گردو می  2مقدار برابری از گردو و ماکارونی مقدار تغییر دما در آزمایش 

 به سوختن همان جرم از ماکارونی تولید کند.

 
های هیدروژن در آلکان  های کربن با شمار اتمبیشتر باشد و نسبت اختلاف شمار اتم 𝒀گرم از آلکان    𝑿  ،56اگر جرم مولی آلکان    -66

𝑿    به این مقدار در آلکان𝒀    های کربن آن با آلکانشمار پیوندهای اشتراکی در یک مولکول از آلکنی که تعداد اتم  ، باشد  8/1برابر با  

𝑿  کدام است؟بوده   برابر ،  (𝑯 = 1, 𝑪 = 12: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )14 2) 15  3) 20 4 )21 

 (1101ـ  40ـ صفحه ��استانداردـ  محاسباتی ـ   متوسط)  4گزینه پاسخ:  

14𝑛( برابر  𝐶𝑛𝐻2𝑛+2جرم مولی یک آلکان با فرمول مولکولی )  + بیشتر   𝑌گرم از آلکان    𝑋  56جرم مولی آلکان    است و از آن جا که  2

 است، داریم:

𝑀𝑋 −𝑀𝑌 = 14𝑛𝑋 + 2− (14𝑛𝑌 + 2) = 56 ⇒ 14(𝑛𝑋 − 𝑛𝑌) = 56 ⇒ (𝑛𝑋 − 𝑛𝑌) = 4 
های هیدروژن در آلکان  های کربن با شمار اتمنسبت اختلاف شمار اتماست.    4های کربن در این دو آلکان برابر  در نتیجه اختلاف شمار اتم

𝑋   به این مقدار در آلکان𝑌 :برابر است با 
(2𝑛𝑋 + 2) − 𝑛𝑋
(2𝑛𝑌 + 2) − 𝑛𝑌

= 1/8 ⇒
𝑛𝑋 + 2
𝑛𝑌 + 2

= 1/8 ⇒ 𝑛𝑋 + 2 = 1/8𝑛𝑌 + 3/6 ⇒ 𝑛𝑋 − 1/8𝑛𝑌 = 1/6 

 کنیم: را حساب می 𝑌و   𝑋های کربن  شمار اتماست،   𝑌عدد بیشتر از   𝑋 ،4های کربن با توجه به آن که شمار اتم

𝑛𝑋 − 1/8𝑛𝑌 = 1/6 ⟹ (𝑛𝑌 + 4) − 1/8𝑛𝑌 = 1/6 ⟹ 0/8𝑛𝑌 = 2/4 ⟹ 𝑛𝑌 = 3 ⟹ 𝑛𝑋 = 7 
 ست. )هپتن( ا 𝐶7𝐻14صورت  به 𝑋فرمول مولکولی آلکنی هم کربن با آلکان  کربنه هستند.  سهکربنه و فت، ه𝑌و   𝑋پس به ترتیب آلکان  
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 دهد.ها را نشان میکلی هیدروکربن طوربهها و ها، آلکینها، آلکنهای اشتراکی در آلکانجدول زیر، تعداد پیوند

𝐶  پیوند هیدروکربن − 𝐶 پیوند های کربنپیوند میان اتم  𝐶 − 𝐻 هاکل پیوند 

𝑛 آلکان  − 1 𝑛 − 1 2𝑛 + 2 3𝑛 + 1 

𝑛 آلکن  − 2 𝑛 2𝑛 3𝑛 
𝑛 آلکین  − 2 𝑛 + 1 2𝑛 − 2 3𝑛 − 1 

 𝑛 𝑛 2𝑛 3𝑛 سیکلوآلکان 

𝐶𝑛𝐻𝑚  - 2𝑛 −
𝑚

2
 𝑚 2𝑛 +

𝑚

2
 

 . خواهد بود 21در نتیجه شمار پیوندهای اشتراکی در هپتن برابر با  .است  3𝑛آلکن برابر های اشتراکی در یک مار پیوندش

 
 از مطالب زیر درست است؟  یککدام  -67

  کاری فلزها است. ( یکی از کاربردهای گاز استیلن، استفاده از آن در برش1
 بوتن هر اتم کربن به تعداد متفاوتی اتم هیدروژن متصل است. -2( در ساختار 2
  شود. دیده می «سیکلو»  های حلقوی، پیشونددر نام آیوپاک همه هیدروکربن( 3
 های نارس خواهد شد. های رسیده موجب رسیدن میوه( اتین آزادشده از میوه4

 (1101ـ  43 ـ صفحه��سریع ـ خط  به  خطـ  متوسط)  1گزینه پاسخ:  

 گاز مورد استفاده هم در جوشکاری و هم در برش فلزها، گاز اتین با ساختار زیر است: 

𝐻 − 𝐶 ≡ 𝐶 − 𝐻 
شد. به علت گرمای بالای شعله این ماده در هنگام  ها است. در گذشته به این گاز، استیلن گفته میاین ماده نخستین عضو خانواده آلکین

 شود. سوختن برای جوشکاری و برشکاری این گاز سوزانده می

  

 اتم کربن است که بر اتم کربن دوم آن، پیوند دوگانه وجود دارد. پس ساختار این ماده به صورت زیر است: 4بوتن نام آلکنی با -2 

𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻 = 𝐶𝐻 − 𝐶𝐻3 
 ای متصل هستند.های هیدروژن مشابهاولین و چهارمین و همچنین دومین و سومین اتم کربن در این هیدروکربن به تعداد اتم

مثال به    عنوانبهرود.  گذاری برخی از ترکیبات آلی حلقوی به کار می( پیشوندی به معنای حلقوی است که برای نام𝐶𝑦𝑐𝑙𝑜سیکلو)  

گذاری ترکیباتی مانند بنزن و نفتالن  گویند. اما از پسوند سیکلو در نامآلکان میهای سیرشده با یک حلقه کربنی، سیکلوهیدروکربن

 شود.استفاده نمی

کنند. اتن آزادشده از  فرنگی رسیده گاز اتن آزاد میها است، در بیشتر گیاهان وجود دارد. موز و گوجهاتن که اولین عضو خانواده آلکن 

شود. نام  عمل آورنده استفاده می  عنوانبهرو گاز اتن در کشاورزی    از این  ، های نارس شودتر میوهتواند باعث رسیدن سریعها میمیوه

 ها است.دیگر این هیدروکربن، اتیلن بوده و اتین اولین عضو خانواده آلکین

 
گرم گاز هیدروژن سیر    9اتم هیدروژن وجود داشته باشد، چند گرم از این آلکن توسط    1024×4/816  اگر در یک مول از یک آلکن  -68

𝑯ای قرار دارد؟ ) شود و کاتالیزگر فلزی این واکنش در کدام گروه جدول دورهمی = 1, 𝑪 = 12: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 دهم   ـ 126( 4 دهم   ـ 252( 3 هشتم   ـ 126( 2 هشتم   ـ 252( 1
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 (1102ـ  50ـ صفحه ��استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  3گزینه پاسخ:  

 کنیم:های هیدروژن در هر مول، پیدا می( مورد نظر را با توجه به تعداد اتم𝐶𝑛𝐻2𝑛)  ابتدا آلکن

? 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐻 = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛 ×
2𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛
×

6/02 × 1023 𝑎𝑡𝑜𝑚 

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻
= 4/816 × 1024 𝑎𝑡𝑜𝑚 ⇒ 2𝑛 = 8 ⇒ 𝑛 = 4 

 ( با گاز هیدروژن به صورت زیر است: 𝐶4𝐻8در نتیجه آلکن مورد نظر چهارکربنه بوده و معادلۀ واکنش این آلکن ) 

𝐶4𝐻8 + 𝐻2
𝑁𝑖(𝑠)
→   𝐶4𝐻10 

 کنیم: دهد، محاسبه میگرم گاز هیدروژن واکنش می 9حال جرمی از این آلکن را که با 

𝑔 𝐶4𝐻8 ؟ = 9 𝑔 𝐻2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

2 𝑔 𝐻2
×

1 𝑚𝑜𝑙  𝐶4𝐻8

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
×

56 𝑔 𝐶4𝐻8

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8
= 252 𝑔  

طور که در معادله واکنش مشخص است، کاتالیزگر این واکنش  شود. همچنین همانگرم از این آلکن مصرف می  252در نتیجه در این واکنش  

𝑁𝑖28فلز نیکل ) 
 ( بوده که در گروه دهم جدول تناوبی قرار دارد. 

 
 است؟  نادرستزیر رد  امو از  یککدام  -69

 ( در شرایط یکسان، چگالی هوا در ظهر از چگالی هوا در شب بیشتر است. 1
 دهندۀ تبدیل ماده به انرژی است.بخش انرژی، نشانتنها منبع حیات عنوانبه( کاهش جرم خورشید 2
 است. 𝐶°100های آب در دمای های نامنظم ذرهبیشتر از جنبش 𝐶°100های بخار آب های نامنظم ذره( جنبش3
 دهد.های سازنده آن را نشان می( دما کمیتی است که علاوه بر میزان سردی و گرمی یک نمونه ماده، میانگین تندی ذره4

 (1102ـ  57 ـ صفحه��استاندارد   ـ خط به خطـ  آسان) 1گزینه پاسخ:  

های هوا در هنگام ظهر بیشتر است و حجم  دمای هوا در هنگام ظهر بیشتر از دمای هوا در هنگام شب است، در نتیجه جنب و جوش ذره

چگالی بیشتری نیز خواهد داشت. طبق فرمول چگالی )  =
جرم

حجم
یابد. پس در شرایط یکسان، چگالی هوا ( با افزایش حجم، چگالی کاهش می

 در ظهر از چگالی هوا در شب کمتر است. 

 

  

بخش انرژی، تبدیل ماده به  تنها منبع حیات عنوانبههای گوناگون با ماده ارتباط دارد؛ آن چنان که کاهش جرم خورشید انرژی از راه 

 کند. می  دیأیتانرژی را 

دمای   𝐶°100و آب    𝐶°100های سازندۀ بخار آب  های یک ماده به دما و حالت فیزیکی ماده بستگی دارد. ذرههای نامنظم ذرهجنبش 

 های سازنده آن بیشتر خواهد بود.یکسانی دارند ولی از آن جا که بخار آب به حالت گازی وجود دارد، جنب و جوش ذره

های سازنده آن  دما کمیتی است که افزون بر میزان سردی و گرمی یک نمونه ماده، از میانگین تندی و میانگین انرژی جنبشی ذره 

 دهد. خبر می

 
در   𝑨گرم از ترکیب    27آید. اگر  های هیدروژن بنزن با یک شاخه فرعی آلکیلی به دست میاز جایگزینی یکی از اتم  𝑨ترکیب    -70

واکنش با یک گرم گاز هیدروژن به یک ترکیب سیرشده تبدیل شود، در ساختار این شاخه آلکیلی چند اتم کربن وجود دارد؟ )گروه 

است.   𝑪𝒏𝑯2𝒏+1و فرمول شیمیایی آن    آیدمی دستبه آلکان مولکول یک از هیدروژن اتم  یک برداشتن  با که است ای گونه آلکیل 

𝑯 = 1, 𝑪 = 12: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )5 2 )6   3 )7 4 )8 
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 (1101ـ  43 ـ صفحه��سریع  ـ محاسباتی  ـ متوسط)  2گزینه پاسخ:  

 صورت زیر است.ساختار بنزن به

 
به آن وصل کنیم در    𝐶𝑛𝐻2𝑛+1ماند و اگر گروهی آلکیل با فرمول شیمیایی  باقی می  𝐶6𝐻5های بنزن را حذف کنیم،  اگر یکی از هیدروژن

پیوند دوگانه وجود دارد اما در    3شود. در این ترکیب در بخش باقی مانده از بنزن حاصل می  𝐶𝑛+6𝐻2𝑛+6نهایت ترکیبی با فرمول شیمیایی 

ها تفاوت دارد.( پس هر مول از  ای وجود ندارد.)زیرا این گروه تنها در یک اتم هیدروژن با آلکانبخش آلکیلی هیچ پیوند دوگانه یا چندگانه

گرم گاز هیدروژن به ترکیبی سیرشده    6دهد. پس اگر جرمی از این ماده را که با گرم، واکنش می  6مول گاز هیدروژن، معادل  3این ماده با 

 شود، محاسبه کنیم، برابر جرم مولی آن خواهد بود. بر این اساس داریم:تبدیل می

? 𝑔 𝐶𝑛+6𝐻2𝑛+6 = 6 𝑔 𝐻2 ×
27 𝑔 𝐶𝑛+6𝐻2𝑛+6

1 𝑔 𝐻2
= 162 𝑔 

 کنیم: را حساب می 𝑛حال مقدار  

جرم مولی  = 12(𝑛 + 6) + 1(2𝑛 + 6) ⟹ 14𝑛 + 78 = 162 ⟹ 14𝑛 = 84 ⟹ 𝑛 = 6 

 اتم کربن وجود دارد.  6 نظر پس در آلکیل مورد
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