
تعداد سؤالماده امتحانیردیف
تا از 

مدت زمان 
پاسخ گویی

135135 65 دقیقهریاضیات

ملاحظاتشماره سؤال

35 سؤال
65 دقیقه

دفتــرچه شمــاره 1

پنجشنبه 9 بهمن 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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جمع بندی و مرور 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:

6 سؤالسهم در کنکور:سهم در کنکور: 5 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 سؤال2 سؤال 5 سؤال

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



1  صفحه  

 

ات ریاضی |1404ماه بهمن 9  | دهمازی ۀپای مازآزمون   

 جملات نهم و هفدهم قرینۀ یکدیگر هستند. جمع چند جمله از ابتدای دنباله صفر است؟ در یک دنبالۀ حسابی    -1

1  )29 2  )27 3  )25 4  )31 

دنبالۀ  -2 جملات  گر  شرط   naا nدر  na a+ = +1 2 کن  1 و  نصدق  aد  =1 حاصل  2 aباشد،  a ... a+ + +1 2 عددی   20 چه 
 است؟ 

1  ) −213 2 20 2  ) −203 2 23 3  ) −203 2 21 4  ) −213 2 22 

معادلۀجواب وهرگاه   -3 xهای  x− + =2 3 1 عددی   0 مقدار  Aباشند، 
( ) ( )


= +

 −  −3 3
عددی    چه 

 است؟ 

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

f(x)صفرهای تابع    -4 x ax ax= + − −3 2 2 −، اعداد 8 2 ،های آن  هستند، معادلۀ درجه دومی که ریشه 1−و   و


−
2

 باشند، کدام است؟   

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

گر محیط یک مستطیل برابر    -5 طوری که اندازهء طول و عرض آن متناسب با نسبت طلایی باشد، عرض مستطیل  باشد، به  4ا
 کدام است؟ 

1  )
+5 3

4
 2  )

−3 5
2

 3  )
+3 5
2

 4  )−3 5 

گر معادلات   -6 xا x+ + =2 3 1 xو  4 k x− + + =2 1 3  چه عددی است؟   kریشۀ مشترک داشته باشند،    5

1  )3 2  )
1
2

 3  )2 4  )
1
3

 

  



2  صفحه  

 

ات ریاضی |1404ماه بهمن 9  | دهمازی ۀپای مازآزمون   

گر مبدأ مختصات   -7 )Aو نقطۀ  (O)  ا , )2  تواند باشد؟ کدام می  Bباشند، مختصات رأس   OBACدو رأس مقابل مربع  4

1  )( , )−
7

2
2

 2  )( , )
5

0
2

 3  )( , )
1

4
2

 4  )( , )−1 3 

xخط  -8 y k+ =3 kای به شعاع بر دایره   4

3
)Oو مرکز  , )−1  تواند باشد؟کدام می  kمماس است.  2

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

xمعادلۀ  -9 x x− + − =2 2 1  دارای چند جواب است؟    1

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

گر  -10 ا f ( , ),( , ),( , ),( , )
− = − − −1 1 1 2 3 3 1 1 xو   3

g(x)
x

=
+

12
3

fباشد، مجموع اعضای برد تابع    g+   کدام است؟ 

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

fتوابع  -11 (x) x= −3 g(x)و   6 ax= گر  مفروض  8+ ا تابع   bاند.  دامنۀ  عضو  fتنها  g+  مقدار aباشد،  b+   کدام
 است؟ 

1  )−2 2  )−6  3  )2 4  )6 

fنمودار وارون تابع   -12 (x) x ax a= + )Aاز نقطۀ   3+ , )5 fکند، مقدار عبور می1 (a)   کدام است؟ 

1  )10 2  )12 3  )14 4  )16 
  



3  صفحه  

 

ات ریاضی |1404ماه بهمن 9  | دهمازی ۀپای مازآزمون   

گر به  gو    fنمودار توابع   -13 g.f)صورت مقابل است. ا )( ) (f g )(a)
− −= −1  کدام است؟   aباشد، مقدار    14

1  )2 

2  )
5
2

 

3  )3 

4  )
3
2

 

f(x)تابع  -14 x x= +2 )با دامنۀ   4 , ]− گر   2− fمفروض است. ا (x) a b x a
− = + −1 aباشد، مقدار 2 b+   کدام است؟ 

1  )1 2  )3 3  )−1 4  )−3 

xتابع  -15
f(x)

x

−
=

+

2 1
1

گر    )fهای معادلۀریشه و مفروض است. ا x) f (x)
−+ =12 +باشند، حاصل  0

 

1  کدام است؟    1

1  )15 2  )16 3  )12 4  )9 

fنمودار تابع  -16 (x) ax b= yصورت مقابل است. دامنۀ تابع به  + fof (x)=   شامل چند عدد صحیح است؟ 

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

  



4  صفحه  

 

ات ریاضی |1404ماه بهمن 9  | دهمازی ۀپای مازآزمون   

دامنۀ تابع   -17 f(x) x x= − ) به کدام صورت زیر است؟  2   ء صحیح است.(زنماد ج 

1  )( a,a]− 2  )( ,a)− 3  )(a, )+ 4  )[a, )+ 

xنمودار توابع   -18 b
f(x) a

+= g(x)و   2+ x x= −22 aاند. حاصلمتقاطع 2و    1در نقاطی به طول    2

b
 
  3

  کدام است؟  

   (   ء صحیح است.(زنماد ج 

1  )−1 2  )−3  3  )−2 4  )1 

xنمودار توابع   -19
f (x) a= ،x

g(x) b=   وx
h(x) c=  صورت کدام گزینه صحیح است؟ صورت مقابل است. در اینبه 

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

 
 

گر مجموع جواب  -20 xهای معادلۀا x++ = 34 12  کدام است؟   k−12باشد، حاصل  kبرابر    2

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



5  صفحه  

 

ات ریاضی |1404ماه بهمن 9  | دهمازی ۀپای مازآزمون   

bxهرگاه نمودار   -21 b
f(x) a

− += bمطابق شکل مقابل باشد، مقدار  2+ a−   کدام است؟ 

1  )−2 
2  )2 
3  )3 

4  )−3 
 

 

=ABOˆوAC=5مستطیل،   OABCچهارضلعی    C(O,R)در دایرهء   -22 15باشد. طول کمان میBD  برابر کدام است؟ 

1  )
75
12

 2  )
25
12

  

3  )
115
12

 4  )
45
12

 

 

گر  C(O,R)بر دایرهء  MTخط  پاره   -23 OMمماس است. ا =6  گاه مساحت این دایره چقدر است؟ باشد، آن   3

1  )6 
2  )16 
3  )8 
4  )12 

,C(Oالمرکزین دو دایرهءطول خط  -24 m )−6 Cو   1 (O ,m )  −2 گر دو دایره فقط یک مماس مشترک داشته   6برابر    2 است. ا
 کدام است؟   mباشند، کمترین مقدار برای  

1  )−1 2  )5 3  )1 4  )7 
  



6  صفحه  

 

ات ریاضی |1404ماه بهمن 9  | دهمازی ۀپای مازآزمون   

3خارجی دو دایره طول مماس مشترک    -25 ها مساوی المرکزین آن و طول خط  15هاو طول مماس مشترک داخلی آن   7
 های دو دایره برابر کدام است؟ است. نسبت بیشترین فاصلۀ بین نقاط این دو دایره به قدرمطلق تفاضل شعاع  8

1  )
15
7

 2  )
15
2

 3  )15 4  )10 

گر    ی هاارتفاع  یمحل همرس   H  ۀنقط  ABCدر مثلث    -26 CBمثلث است. ا / =2 5 ،  AB CHو    1= /=2 گاه آن باشد،    8
 برابر کدام است؟   ABاز ضلع   H  ۀفاصل

1  )
13
40

  

2  )
13
20

  

3  )
14
5

 

4  )
25
8

 

,C(Oدو دایرهء  -27 Cو   9( (O , )  المرکزین دو دایره است.  و عمود بر خط  Cمماس بر دایرهء    dمماس داخلی هستند. خط    14
برابر کدام   Cو   Cگیریم. طول مماس مشترک خارجی دو دایرهءدر نظر می  Cرا دایرهء   dنسبت به    Cبازتاب دایرهء  

 است؟ 

1  )11 
2  )12 
3  )13 
4  )14 

 

 
 

 

  



7  صفحه  

 

ات ریاضی |1404ماه بهمن 9  | دهمازی ۀپای مازآزمون   

4  یطیمثلث مح  یطمحرو  روبه شکل    در  -28 گر مساحت ب  3  یط باشد، مح  3آن برابر    یمحاطیرهء  مثلث و دا  ین است. ا
) چقدر است؟  یمحاط  یرهء دا )  3 

1 )3 2 )6  

3  )2 3 4  )3 2 
 

گر  -29 ا      A , , , , ,= 1 12 1 2 P(A)گاه باشد، آن   1 A−    چند عضو خواهد داشت؟ )منظور ازP(A)    مجموعۀ توانیA 
 است.(  

1  )6 2  )7 3  )15 4  )14 

گر   -30 A)گاه مجموعۀ سه مجموعۀ غیرتهی باشند، آن  Cو  A ،Bا B) (C A )− های زیر برابر یک از مجموعهبا کدام
 است؟ 

1  )A (B C)− 2  )A (B C)− 3  )A (B C)− 4  )A (B C)− 

گر گزاره   -31 pچنان باشند که ارزش گزارهء مرکب  rو    p  ،qهای  ا (q r)    های یک از گزاره گاه ارزش کدامدرست باشد، آن
 تواند نادرست باشد؟ زیر می

1  )r (p q)  2  )r (p q)  3  )r (p q)  4  )r (p q)  
  



8  صفحه  

 

ات ریاضی |1404ماه بهمن 9  | دهمازی ۀپای مازآزمون   

های صورت به ترتیب به Bو  Aهای مجموعه  -32 A , , , , , ,= 1 2 3 4 5 6 و  7 B , , , , ,= 4 5 6 7 8 اند. هر یک از تعریف شده 9
,...,را به تصادف از بین اعداد  (a,b)مرتبدو مؤلفۀ زوج , ,10 3 2 مرتب حاصل در که زوجکنیم. احتمال آن انتخاب می 1

A Bبوده ولی درB Aچند درصد است؟ نباشد ، 

1  )20% 2  )22% 3  )24% 4  )26% 

 که دقیقاً دو تاس مثل هم باشند، چقدر است؟ در پرتاب چهارتاس، احتمال آن   -33

1  )
1
6

 2  )
1
2

 3  )
5
9

 4  )
2
3

 

مهرهء قرمز وجود دارد. در انتخاب سه مهره به تصادف از درون جعبه احتمال   nمهرهء سبز و    2مهرهء سفید،    4ای  در جعبه   -34

11رنگ باشندها همکه حداقل دو تا از مهره آن 
15

 کدام است؟   nاست.    

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

ای در فضای نمونه  -35 S , , ,...,n= 1 2 باشد دو برابر احتمال انتخاب هر عدد   4، احتمال انتخاب هر عددی که شامل رقم  3

گر بدانیم  دیگری است. ا ( )P , , , , , =
7101112 13 14 15

100
 کدام است؟   nگاه رقم یکان  ، آن 

 3(  4 2(  3 1(  2 صفر( 1
 

 





دفتــرچه شمــاره 2

پنجشنبه 9 بهمن 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

1253660

25 دقیقه256185شیمی2

35 دقیقهفیزیک

ملاحظاتشماره سؤال

50 سؤال
60 دقیقه

گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ یازدهم 

ویژۀ دانش آموزان پایه یازدهم
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جمع بندی و مرور 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:

6 سؤالسهم در کنکور:سهم در کنکور: 5 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 سؤال2 سؤال 5 سؤال

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
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است.   زیر مطابق شکل  Dو    A  ،B  ،C  ایرسانا و خنث  ی، ا مربوط به چهار جسم نقطه  یمالش  یسیتۀالکتر  سری  جدول  -36

از راست به چپ، به تعداد  یبترتو به  دهیمیبا هم مالش م   یزرا ن  Cو   Bرا با هم و دو جسم    Dو    Aدو جسم   125 10 

 گیبزر  یم، قرار ده  دیگریکاز    cm24ۀفاصل  دررا    Cو    A. حال اگر دو جسم  شودیها مبادله م آن  ینالکترون ب  1210و

جسم   که   یکیالکتر  یروی ن دو  م   دیگریکبه    این  ن  کنند، یوارد  چ  شودیم   یوتون چند  آن  نوع  یست؟و 

N.m
(e / C , k )

C

−=  = 
2

19 9
2

1 6 10 9 10 

1  )/0  ، دافعه 02

2  )/0  ، دافعه 2

3  )/0  ، جاذبه 2

4  )/0  ، جاذبه 02

خالص   یکیالکتر  یرویاند. نثابت شده  cm3به ضلع  یرأس مربع   هس  در  یانقطه  یکیسه بار الکترمطابق شکل زیر،    -37

N.m  است؟چند نیوتون و در چه جهتی    q3شده بر بار وارد
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

1  ), 100 2  ), 100  

3  ), 20 2 4  ), 20 2 

 

منتقل   C  ۀرا به ذر  Bو    A  ۀالکترون از دو ذر  یقرار دارند. تعداد  xمحور    یباردار بر رو  ۀ، سه ذرزیر  مطابق شکل  -38

 ۀوارد بر ذر  یکیالکتر  یروهای ن  ایندبر   بزرگی  صورت،   ینشود. در ا  C2برابر با   Bو    Aاز ذرات   یک تا بار هر    کنیمیم 

B    شود؟یچند برابر م از طرف دو ذرۀ دیگر 

 

 

1  )
9
4

 2  )4 3  )2 4  )
28
9

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انتهای مثبت سری 

A 

B 
C 
D 

 انتهای منفی سری 
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قرار دارند.   ین الساقیمتساو  یۀ الزاومثلث قائم  یکرئوس    ی بر رو  q2و   q1ی انقطه  یکیالکتربار    ، دو زیر  مطابق شکل  -39

N.mاست؟    SIدو بار در رأس قائم مثلث چند واحد    ین از ا  حاصل  یکیالکتر  های یدانم   ی برایندبزرگ
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

1  )/  72 25 10 

2  )/  82 25 10 

3  )/  72 25 2 10 

4  )/  82 25 2 10 

رسانا با بار مثبت را  ای یلهقرار دارند. م  یخنث ی رسانا  ۀکر  یک از   یکسان  ی هافاصله درروشن  مع ش دو  یر،در شکل ز  -۴۰

 یها جهت انحراف شعله  ینه. کدام گزکنیمیرا دور م   یلهم  یکی، و بعد از تعادل الکتروستات  دهیمیرسانا تماس م ۀ  به کر

 دهد؟ینشان م   یدرستشمع را به

 
 
 

 

 

 

1)   2  ) 

 

 

 

 

3  ) 4  ) 
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Nی به بزرگ  یکنواخت  یکیالکتر  یدانم   یکدر    -۴۱

C
 52 به جرم  یباردار  ۀاست، ذر  یینکه جهت آن قائم و رو به پا  10

g5  است؟  یکروکولنذره چند م   ینمعلق و به حال سکون قرار دارد. بار ا N
(g )

kg
=10 

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

آرازیرشکل    -۴2 م   یش ،  الکتر  ینب  یکیالکتر  یدانخطوط  بار  م   q2و  q1ای نقطه  یکیدو  نشان  از دهدیرا  تعداد  چه   .

 درست است؟  یرز  یهاعبارت

q-الف , q 2 10 0 

A- ب BE E 

A-ج BV V  

q- د q1 2 

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

/فاصلۀ بین دو صفحۀ رسانای خنثای موازی برابر با   -۴3 cm2 است. اگر این دو صفحه را به اختلاف پتانسیل الکتریکی  5

V   ،برابر با   دو صفحه  ین ا  ین ب  یکنواخت  یکیالکتر  یدانم  ۀاندازمتصل کنیمkV

m
 چند ولت است؟   Vشود.می  2

1  )5 2  )10 3  )50 4  )100 

qی انقطه  الکتریکی  بار  یر، در شکل ز  -۴۴ C= − 2  یکنواخت  یکیالکتر  یدانشده، درون م نشان داده  یرمس  یقاز طرE


از    

/ۀبه انداز  یانقطهالکتریکی  بار    یکیالکتر  یلپتانس  یانتقال، انرژ  ین. اگر در اشودیمنتقل م   C  ۀتا نقط  A  ۀنقط J0 21 

Eیکیالکتر   یدان م   یکند، بزرگ  ییرتغ


sin) است؟  SIچند واحد     / , AB cm , BC cm) = = =37 0 6 60 50 

1  ) 51 10 

2  )/  51 5 10  

3  ) 61 10 

4  )/  61 5 10 
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 یک   کدام  یکیالکتر  یلبرقرار است. پتانسی موازی  رساناۀ  دو صفح  ینب  یکنواختی  یکیالکتر  یدانم   ،مقابلشکل    در  -۴5

 برابر صفر است؟   Dو   A  ،B ،C ۀشدداده  نشاناز نقاط  

1 )D 

2 )A 

3 )B 

4 )C 
 

 

 

 

ولت و اگر   ....................آن    یمنف  یانۀپا  یلپتانس  یریم، در نظر بگ  یلرا مرجع پتانس  یولت  12ی باتر  یکمثبت    یانۀاگر پا  -۴6

   ولت خواهد شد. ....................  ی منف  یانۀپا  یلپتانس یریم، در نظر بگ  یلآن را مرجع پتانس  ی منف  یانۀ پا

 صفر و صفر ( 4 12−و 12−(  3 12−صفر و  ( 2 صفر   و12−(  1

رسانا در    یکشده به  داده  یکه بار اضاف  دهدیبوده و نشان م   ....................  یشمربوط به آزما  »د«تا    «الفی »هاشکل   -۴7

 . شودیم   یعآن توز  .................... 

   ی سطح داخل -  ( فاراده1
 ی سطح داخل  - لنز ( 2
 ی سطح خارج -  ( لنز 3
 ی سطح خارج  -فاراده  ( 4
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/الکتریکی  یلاختلاف پتانس  ا دو نقطه ب  ینب  -۴8 kV2 /صورت گرفته و   یکیالکتر  یۀ ، تخل  5  231 8  ین ا  ینالکترون ب  10

e) ساعت است؟یلوواتشده چند کآزاد  ی کرده است. انرژ  یدا دو نقطه شارش پ / C)
−=  191 6 10 

1  )8 2  )10 3  )16 4  )20 

 با سلول    یکه غشا یطورکرد، به  یسازخازن تخت مدل  یکبا   توانیرا م (  نورون)  یعصب  یاختۀ  یک،  زیر  مطابق شکل  -۴9

با ثابت   یک الکتریعنوان دبه    nm10ضخامت  = باردار با علامت مخالف که در دو طرف غشا هستند   هاییونو    3

 یونیدهدو بار    یون،  هر که  با فرض آن)لازم  های مثبت  یونخازن عمل کنند. تعداد    یها صفحه  ی رو  ی به عنوان بارها

برا (باشد پتانس  یککه  آن  ی،  است؟  ،  شود  یجادا  mV32الکتریکی  یلاختلاف  سطح  ) چقدر  mمساحت 
−10 210 ،

C

N.m

− = 
2

12
0 2

9 eو   10 / C
−=  191 6  .(است  10

1  )/  45 4 10 2  )/  32 7 10 

3  )/  42 7 10 4  )/  35 4 10 

 

cmکه بین آن هوا است برابر با   های خازن تختیمساحت هر یک از صفحه  -5۰
ۀ این خازن دو صفحبین  و فاصلۀ    2100

/برابر با  mm0 بین دو صفحۀ این خازن قرار دهیم، ظرفیت خازن چند    5الکتریکاست. اگر عایقی با ثابت دی  45

Fکند؟ نانوفاراد تغییر می
( )

m
− =  12

0 9 10 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



6  صفحه  

 

 فیزیک   | ۱۴۰۴ ماهبهمن 9 |  دهمیاز یۀپاآزمون ماز 

 این  صفحات  ین بۀ صفحات آن با هوا پر شده است. فاصل ین ب ی که فضا یم دار یاردر اخت F4یت به ظرف  خازن تختی  -5۱

 یل خازن را با اختلاف پتانس  ین . اگر اکنیمیپر م   یقعا  یک دو صفحه را با    ین ب  ی خازن را نصف کرده و سپس فضا

 چقدر است؟  یقعا  یکالکترید  ریب. ضشودیم   mJ9شده در آنیرهذخ  ی انرژ یم، شارژ کن  V30یکیالکتر

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

−Cاست. اگر   Vآن    ۀدو صفح  ینب  یکیالکتر  یلو اختلاف پتانس  F5تختی   خازن  یتظرف  -52 5  را از   یکیبار الکتر

/شده در آن یرهذخ   یانرژ  یم، انتقال ده  آن  یمنف   ۀمثبت آن به صفح  ۀصفح J22 چند ولت    V.  یابدیم   یشافزا  5

 است؟

1  )40 2  )20 3  )2 4  )4 

در، با انتقال   ی فلز  یرۀهنگام دست زدن به دستگ  کند، یم   یدا پ  یکیو بدنتان بار الکتر  رویدیفرش راه م   یرو  یوقت  -53

/در حدود  یبار nC1 /زماندر مدت  5 ms0 که    یمتوسط  یکیالکتر  یانجر  ۀ . اندازیدرا احساس کن  یفی، شوک خف3

 آمپر است؟یکروچند م   شود،یدر برقرار م   یرۀشما و دستگ  ینمدت ب یندر ا

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

  2ماه و هر روز به مدت   یکبه مدت    در فصل پاییز  یم. اگر بخواهکندیکار م   mA10یانبا جر  یکیالکتر  یلۀوس  یک  -5۴

 ی ساعت براچند آمپر با ظرفیت ی از باتر یدشود، با یطور کامل خالآن به ی تا باتر یماستفاده کن یلهوس ین ساعت از ا

 یم؟ استفاده کن  یلهوس ینا

1  )/0 8 2  )/0 6 3  )600 4  )800 
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/ی باتر  ز یکاست، ا  ی هماُ  یرسانا  یکآن    ۀکوچک که رشت  ۀلامپ چراغ قو  یک  -55 V2 /برابر   یانیجر  ، 5 A0 . کشدیم   4

 ییر از تغ)   شود؟یآمپر م یلیاز لامپ چند م   یعبور  یانجر  یابد، درصد کاهش    60شود و ولتاژ آن  یف ضع  ی، اگر باتر

 ( شود.  یپوشدما چشم  ییرلامپ در اثر تغۀ  رشت  الکتریکی  مقاومت

1  )160 

2  )240 

3  )/0 24 

4  )/0 16 
 
 

 آل یدهسنج اتوسط ولت  شدهنشان دادهبوده و مقدار  ....................  مدار    یکی الکتر  یان، جهت جرزیرمدار شکل    در  -56

 ولت است. ....................  

10/( ساعتگرد، 1 3 

9/، ساعتگرد( 2 7 

10/، پادساعتگرد( 3 3 

9/، پادساعتگرد( 4 7 
 

 

از   یعبور  یکیالکتر  یاناند. جر متصل شده  آل یدها  یهاباتریبه    Bو    Aر  و توپُ  یمس  ۀدو استوان های زیر،  مطابق شکل   -57

 است؟  B  ۀاز استوان  یعبور  یکیالکتر یان، چند برابر جرAۀ  استوان

1  )/0 5 

2  )1 

3  )/1 5 

4  )2 
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  ها مطابق شکلاز آن  یعبور  یکیالکتر  یانبر حسب جر  Bو    Aهای  باتریدو سر  یکیالکتر  یلاختلاف پتانس  نمودار  -58

 است؟  A  باتریاز    یعبور یانچند برابر حداکثر جر  B  باتریاز    یعبور   یاناست. حداکثر جر  زیر

1  )2 

2  )
1
2

  

3  )
36
8

 

4  )
8
36

 

م   یکی بار الکتر C180یقه، در هر دقزیر در مدار شکل    -59 ن  ی . کارکندیخالص در مدار شارش   ۀ محرک  یروی که منبع 

 ژول است؟ یلوچند ک  دهد، یبارها انجام م   ینا یرو  یکیالکتر

1  )/5 4 

2  )54 

3  )24 

4  )/2 4 

بار   یک ،  B  و  A  های یانهبار به پا  یک را    Vثابت   یکیالکتر یلاختلاف پتانس  یر،شده در شکل زنشان داده  یوستائر  در  -6۰

 یعبور یکیالکتر یانشدت جر ینه، . در کدام گزکنیمیوصل م Cو  B های یانهبار هم به پا   یکو   Cو  A  هاییانهبه پا

 شده است؟   یسهمقا  یسه حالت به درست  ین ستا در ارئواز  

1  )AB AC BCI I I = 2)  AB BC ACI I I=  

3  )AB AC BCI I I  4  )AB BC ACI I I  
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 از مطالب زیر درست است؟  یککدام  -61

 درصد افزایش یافته است.  10درصد افزایش یابد، در مقیاس کلوین بیش از  10 در مقیاس درجه سلسیوس اگر دما  (1

 است.  𝐻𝐶𝑙مول گاز    دوبیشتر از    𝐶𝑙2و یک مول گاز    𝐻2  گاز   انرژی گرمایی یک مول  مجموع  در دما و فشار مشخص، (  2

 کننده گرمای این واکنش نیز خواهد بود. کاررفته در واکنش استخراج آهن در صنعت، تأمین( نافلز به3

 دهد.افزایش میاست،  ℃3۷  که دمای بدن انسان را یک فرایند گرماده بوده و   گوارش مواد غذایی( 4

 است؟  نادرستدهد، کدام گزینه  با توجه به جدول زیر که گرمای ویژه برخی مواد را نشان می  -62

(𝑯 = 1, 𝑶 = 16: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 روغن زیتون اتانول  آب ماده 

.𝑱گرمای ویژه )  𝒈−1. ℃−1 ) 2/4 4/2 𝒙 

 ( گرمای ویژه علاوه بر دما و فشار، به نوع ماده بستگی دارد. 1

 گرم اتانول برابر است.   5/31( ظرفیت گرمایی یک مول آب با ظرفیت گرمایی 2

تر با محیط  درجه سلسیوس در اتاق وجود داشته باشد، آب سریع  ۷0های برابری از آب و اتانول با دمای  ( اگر جرم3

 شود. دما میهم

اگر  4 دمای    12(  گرما  اندازۀ    150کیلوژول  به  را  زیتون  روغن  دهد،    40گرم  افزایش  با  بیتقربه  𝑥کلوین    برابر 

0/48 𝑐𝑎𝑙. 𝑔−1.  است. 1−℃

ژول نیاز باشد، چگالی   57برسد، به    ℃15به    ℃10متر از  سانتی  2اگر برای آن که دمای یک نمونه مکعبی سرب با ضلع    -63

𝒄𝑷𝒃این فلز چند کیلوگرم بر متر مکعب است؟ )  = 0/125 𝑱. 𝒈−1. ℃−1  ) 

1 )11400 2 )114000 3 )1۷100 4 )1۷1000 

 است؟  نادرستاز موارد زیر   یککدام  -64

 داد و ستد گرما با محیط پیرامون است.  ،های شیمیاییواکنش  ۀ( یک ویژگی بنیادی در هم1

 شود.محیط منتقل می( در واکنش اکسایش گلوکز همانند فرایند میعان، انرژی از سامانه به 2

 یابد.( اگر انحلال شکر در چای فرایندی گرماگیر باشد، بر اثر این انحلال، دمای چای افزایش می3

𝐴(𝑔)گرمای مبادله شده در واکنش   (4 → 𝐴(𝑙)   از گرمای مبادله شده در واکنش𝐴(𝑔) → 𝐴(𝑠)  .کمتر است 
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 زیر هستند:  صورتبهسوختن گرافیت و الماس    واکنش  تمعادلا  -65

𝑪 (الماس ) + 𝑶2(𝒈) → 𝑪𝑶2(𝒈) + 395/4 𝒌𝑱   

𝑪 (گرافیت) + 𝑶2(𝒈) → 𝑪𝑶2(𝒈) + 393/5 𝒌𝑱   

𝑪)چند مورد از مطالب زیر درست هستند؟ = 12 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 گرافیت از الماس پایدارتر است.   ـ  الف

 واکنش تبدیل الماس به گرافیت، واکنشی گرماگیر است.ـ    ب

 ژول است.  4750شده در دو واکنش برابر   گرم از هر آلوتروپ، اختلاف گرمای مبادله  30در اثر سوختن  ـ    ج

 3( 4 2( 3 1( 2 صفر ( 1

𝑨واکنش گرماده    -66 + 𝑩 ⟶ 𝑫  شده به ازای مصرف یک مول های زیر گرمای مبادلهرا در نظر بگیرید. در میان گزینه

𝑩(𝒍)  در کدام واکنش کمترین است؟ 

1  )𝐴(𝑠) + 𝐵(𝑙) ⟶ 𝐷(𝑙)  2  )𝐴(𝑠) + 𝐵(𝑙) ⟶ 𝐷(𝑠) 

3  )𝐴(𝑔) + 𝐵(𝑙) ⟶ 𝐷(𝑠) 4  )𝐴(𝑔) + 𝐵(𝑙) ⟶ 𝐷(𝑙) 

 است؟  نادرستکدام مورد دربارۀ واکنش یک مول گاز هیدروژن با یک مول گاز کلر در دمای اتاق،   -67

 دهنده و فراورده است. شده در این واکنش ناشی از تفاوت میان انرژی پتانسیل مواد واکنش ه ( گرمای مبادل1

 ماند.( در صورت انجام این واکنش در یک ظرف دربسته، فشار و دمای درون ظرف در طی واکنش ثابت می2

 جای گاز کلر، واکنش با شدت کمتری انجام خواهد شد.   ( در صورت استفاده از برم به3

 دهنده از سطح انرژی مواد فراورده بالاتر است.( سطح انرژی مواد واکنش4

 کدام مورد درست است؟  -68

 ها رخ دهد.( اگر انرژی گرمایی دو نمونه ماده یکسان باشد، ممکن است انتقال گرما در بین آن1

 ها نیز یکسان است.  ( اگر دو نمونه ماده انرژی گرمایی یکسانی داشته باشند، میانگین انرژی جنبشی آن2

 ( اگر تغییر دمای محیط در یک واکنش شیمیایی مثبت باشد، گرما از محیط به سامانه جاری شده است. 3

 ها به یکدیگر است.ماند، ناشی از تغییر شیوه اتصال اتم ( گرمای آزادشده در هر فرایندی که دمای سامانه در آن ثابت می 4

اتان    نشدهموازنهمعادله    -69 سوختن  𝑪2𝑯6(𝒈)  صورتبهواکنش  + 𝑶2(𝒈) ⟶ 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍) + 3120 𝒌𝑱  

 کیلوژول گرما آزاد شود، بازده این واکنش چند درصد است؟  8/46است. اگر در این واکنش از سوختن هر گرم اتان،  

    (𝑯 = 1, 𝑪 = 12: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)

1) 5/3۷   2 )45 3 )۷5 4 )90 
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 چند مورد درست است؟   -70

 شدیدترین واکنش در بین عناصر موجود در چهار دورۀ اول جدول تناوبی، مربوط به واکنش پتاسیم با فلوئور است.   ـ  الف 

 برای استخراج فلز گالیم استفاده نمود. 𝒑ۀ  همانند هفتمین عنصر دست  𝒔توان از هفتمین عنصر دستۀ  می  ـ  ب

 بیشتر است.  𝒀ز ا  𝑿پذیری است، واکنش  3𝒅10صورت به  +𝒀و   +𝑿2آرایش لایۀ ظرفیت دو کاتیونـ    ج

 فراوردۀ گازی واکنش استخراج آهن در فولاد مبارکه با واکنش تهیۀ سیلیسیم یکسان است.ـ    د

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

واکنش    105اگر    -71 طبق  کربنات  هیدروژن  سدیم  تجزیه    نشدهموازنهگرم  و  زیر  چگالی   20شود  با  ناقطبی  گاز   لیتر 

𝒈. 𝒍−11/1  این واکنش چند درصد است؟ )   ۀتولید کند، بازد𝑯 = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 16, 𝑵𝒂 = 23: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 
𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶3(𝒔) → 𝑵𝒂2𝑪𝑶3(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈)   

1 )۷0   2 )۷5   3) 80 4 )90   

 قطع ............... .   طوربهدر دوره چهارم جدول تناوبی، عنصری که ............... الکترون ............... دارد،    -72

  پذیری بیشتر از نقره دارد. واکنشـ  در یک زیرلایه در لایه ظرفیتـ   6( 1

 یک فلز اصلی است. ـ  در یک لایه الکترونی ـ  3( 2

  خوار است.  چکش ـترین زیرلایه در بیرونیـ  2 (3

 الکترون دارد. 4ای با زیرلایه  ـظرفیت ـ  6( 4

اتم اکسیژن وجود دارد. درصد   1023×3/612گرم،   50( به جرم  𝑲𝑴𝒏𝑶4)   در یک نمونه ناخالص از پتاسیم پرمنگنات   -73

لیتر گاز در شرایط ایی زیر تجزیه شود، چند میلییشیم  معادلۀنمونه چقدر است و اگر این نمونه طبق   خلوص این

𝑶ها اتم اکسیژن وجود ندارد.  شود؟ )در ناخالصیاستاندارد تولید می = 16, 𝑲 = 39, 𝑴𝒏 = 55: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

2𝑲𝑴𝒏𝑶4(𝒔) → 𝑲2𝑴𝒏𝑶4(𝒔) + 𝑴𝒏𝑶2(𝒔) + 𝑶2(𝒈)   

   3360 ـ 2/51( 4   3360 ـ 4/4۷( 3   1680 ـ 2/51( 2   1680 ـ 4/4۷( 1

 در میان فلزهای دوره سوم جدول تناوبی، ............... .   -74

  شود.  تر میبا افزایش شعاع اتمی، شرایط نگهداری فلز در آزمایشگاه آسان (1

  شود. ( کمترین خصلت فلزی مربوط به عنصری است که با چاقو بریده می2

 کند. ( فلز قلیایی در واکنش با گاز کلر نور قرمزرنگ تولید می3

 یابد.پذیری فلز کاهش می( با افزایش بار یون پایدار، واکنش4

 کند؟ تکمیل می  یدرستبهکدام مورد عبارت زیر را    -75

 .............. باشد، .............. است.« ای که  » هر عنصری از گروه چهاردهم جدول دوره

 دارای رسانایی الکتریکی بالایی   ـدوره هم 𝑑( با عناصر دسته  1

𝑛الکترون با   8( دارای 2 + 𝑙 =  دوره  با یک هالوژن غیرگازی در دما و فشار اتاق، هم ـ 4

 های شیمیایی دارای توانایی از دست دادن الکترون در واکنش ـ( دارای سطح براق و صیقلی 3

 ای قرار دارد که شمار عناصر فلزی آن دوره از عناصر نافلزی آن بیشتر در دوره  ـ( دارای نماد دوحرفی 4
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 است؟  نادرستاز مطالب زیر در مورد آهن و ترکیبات آن    یککدام  -76

  آهنگ استخراج و مصرف این فلز از آهنگ بازگشت آن به طبیعت بیشتر است. ( 1

    ، قرمزرنگ است.رودبه کار می در جوش دادن خطوط راه آهناز آن که  ی اکسید( 2

  است.  5/0( در هیدروکسید سبزرنگ این فلز، نسبت شمار کاتیون به آنیون برابر 3

 شود. ( از واکنش این فلز با محلول هیدروکلریک اسید، محلول زردرنگ ایجاد می4

اکسید استفاده شده است. اگر بازده این درصد برای جذب گاز گوگرد دی  84از یک نمونه کلسیم اکسید با خلوص    -77

چند   یبتقربهدرصد باشد، درصد جرمی کلسیم پس از انجام واکنش در جامد موجود در ظرف واکنش    75واکنش  

𝑶)  درصد است؟ = 16, 𝑺 = 32, 𝑪𝒂 = 40: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)

1) 33   2 )35 3 )2۷ 4 )39 

𝑯است؟ )  نادرست  زیرکدام مورد دربارۀ ترکیبی با فرمول ساختاری    -78 = 1, 𝑪 = 12: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 در ترکیب مورد نظر با این شمار در بنزن برابر است.  𝐶𝐻های  ( شمار گروه1

 اوکتین برابر است.-1کربن در این ترکیب با این شمار در - های یگانۀ کربنشمار پیوند (2

 است. 8/10جرمی اتم کربن به درصد جرمی اتم هیدروژن در این ترکیب برابر با ( نسبت درصد 3

 .های هیدروژن در هر مولکول بوتان برابر است( مقدار اختلاف جرم مولی این ترکیب با نفتالن، با شمار اتم4

 است؟  نادرستاز مطالب زیر    یککدام  -79

 توان دریافت. میله و مدل فضاپرکن نمی-گلوله ( در ساختار لوویس اطلاعاتی از مولکول وجود دارد که از مدل 1

 زند.ای مناسب برای انحلال گریس است، اما استفاده طولانی مدت از آن به پوست آسیب می( بنزین ماده2

  توان از آن برای جلوگیری از زنگ زدن آهن استفاده کرد.ای غیر سمی بوده و می( سوخت فندک ماده3

 ( درصد جرمی کربن در نفتالن بیشتر از درصد جرمی این عنصر در یک نمونه گریس است. 4

 از موارد زیر درست هستند؟  یککدام  -80

 تواند در سوخت هواپیما وجود داشته باشد.دی متیل هگزان می- 4،3- اتیل-3آلکانی با نام    ـ  الف

 اکسید تولیدشده در نیروگاه، کلسیم سولفات است.فراوردۀ واکنش به دام انداختن گاز گوگرد دیـ    ب

 سوخت، جایگزین نفت خام شود.   عنوانبهتواند  های فسیلی است که میزغال سنگ یکی از سوختـ    ج

 شوند. هایی در فواصل یکسان، مایع میدر سینی  به همهایی با نقطۀ جوش نزدیک در برج تقطیر مخلوطـ    د

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

گرم بر لیتر باشد، در ساختار این ماده چند جفت  875/1اگر چگالی یک نمونه آلکن گازی در شرایط استاندارد برابر   -81

𝑯های کربن وجود دارد؟ ) الکترون پیوندی میان اتم = 1, 𝑪 = 12: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )2 2 )3 3 )4 4 )5 
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است، برای این ترکیب چند ساختار   25/2های کربن برابر  های هیدروژن به شمار اتمدر یک آلکان نسبت شمار اتم  -82

𝑯ها طبق قواعد آیوپاک به هگزان ختم شود؟ ) گذاری آنتوان یافت که ناممتفاوت می = 1, 𝑪 = 12: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 5 2 )6   3 )۷   4 )8 

 است؟  نادرستاز مطالب زیر    یککدام  -83

   رنگ است.مایعی بی و  داشته  هیدروژنی  پیوند تشکیل  توانایی آب، و اتن گاز   میان واکنش  فراورده  (1

  یابد. های هیدروژن افزایش میها درصد جرمی اتممیان آلکینهای کربن در با افزایش شمار اتم( 2

 یابد.زنجیر، با افزایش درصد جرمی هیدروژن، گرانروی کاهش میهای راستدر میان آلکان (3

  فرارتر است. 𝐴باشد، هیدروکربن   𝐵بیشتر از هیدروکربن   𝐴اگر نقطه جوش هیدروکربن  ( 4

 است؟  نادرستسنگ  از مطالب زیر در مورد گاز آزادشده از معدن زغال  یککدام  -84

  تنها هیدروکربنی است که در ساختار آن اتم کربنی وجود دارد که به چهار اتم هیدروژن متصل است.( 1

 پیوند کووالانسی یگانه دارد.  6های هیدروژن برابر با این ماده، در ساختار خود آلکینی با تعداد اتم( 2

    رنگ و غیرسمی است که قابلیت سوختن و انفجار دارد.بو، بیگازی بی( 3

  های گازی کمتر است.نقطه جوش آن از سایر هیدروکربن( 4

مول اکسیژن نیاز باشد، در ساختار این   5/16کربنه، به  12زنجیر  اگر برای سوختن یک مول از یک هیدروکربن راست   -85

 هیدروکربن حداکثر چند پیوند دوگانه وجود دارد؟ 

1) 4 2 )3 3 )6 4 )5 
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تابع
 (اعمال روی توابع) 

توابع نمایی و لگاریتم
 (تابع نمایی، تابع لگاریتمی و لگاریتم)

صفحه های ۶۳ تا ۸۵

تبدیل های هندسی و کاربردها
(تبدیل های هندسی از ابتدای بازتاب  تا ابتدای تجانس)

صفحه های ۳۵ تا ۴۳

احتمال 
(کل درس ۲: احتمال غیر هم شانس، 

درس ۳ : احتمال شرطی تا ابتدای  قانون احتمال کل)
صفحه های ۴۴ تا ۵۴

جریان الکتریکی و مدارهای جریان مستقیم
(از عوامل موثر بر مقاومت الکتریکی

 تا ابتدای ترکیب مقاومت ها)
صفحه های ۵۱ تا ۷۰

در پی غذای سالم
(از ابتدای فصل تا انتهای آنتالپی پیوند 

راهی برای تعیین                واکنش)
صفحه های  ۵۱ تا ۷۲

H∆





دفترچه پاسخ

پنجشنبه  ۹  بهمن 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

جمع بندی و مرور نیم سال اول



ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

ریاضیات

فیزیک

علی ترابیشیمی

حسین عبدوي نژاد
محمدجواد سورچی

 مروارید شاه حسینی

حسین شفیع زاده 
سیدجواد نظري 

مهرداد کیوان

حسین شفیع زاده ـ مهرداد کیوان
 حسن محمد بیگی ـ رسول حاجی زاده

مهرداد اسپیدکار ـ حمیدرضا ولی پور
مائده بادان فیروز ـ  وحید بهروزي 
علیرضا ملک حسینی ـ 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

 
       زهره جعفري                                           مروارید شاه حسینی

مدیر تولید آزمون: محدثه شیخعلی

مائده بادان فیروز       نازنین امیري                     

محمدجواد سورچی
حسین عبدوي نژاد  

 حسین عبدوي نژاد ـ  محمد جواد سورچی

محمدمهدي معظمی 
فرهنگ امیري ـ  طاها حق بین  

محمد دارابی جم 
محمدمهدي میرآبادي



دفتر رفع اشکال و یادداشت های ویژه
آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور-  قسمت ١۵
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درس خوندن ذاتاً کار سختیه، نه چون ما تنبلیم، بلکه چون مغز انسان دنبال کم کردن فشاره و طبیعی ترین واکنشش اینه 
که بهونه پیدا کنه براي توقف.

یکی از بهترین بهونه هاش هم اینه که وسط مطالعه به یه نکته اي برسیم که نفهمیدیم. همین «نفهمیدم» کافیه تا ذهن سریع 
ترمز بکشه و قانعمون کنه که الان ادامه نده، اول اینو حل کن، بعداً برگرد.

نتیجه ش هم معمولاً توقف مطالعه و به هم ریختن تمرکزه.
اما وقتی این مکانیزم رو بشناسیم، می تونیم جلوش رو بگیریم و نذاریم مغز از نفهمیدن به عنوان بهونۀ توقف استفاده کنه.

راه حل ساده ست؛ 

هر جا وسط مطالعه به نکته اي رسیدي که نفهمیدي، لازم نیست همون لحظه متوقف بشی.
    کافیه اون نکته رو کوتاه و مشخص توي دفتر رفع اشکال بنویسی و به خودت بگی بعداً برمی گردم سراغش.

همین کار باعث می شه خیالت راحت باشه چیزي از قلم نیفتاده و در عین حال ریتم مطالعه ت هم حفظ بشه.
دفتر رفع اشکال در واقع جاییه که سوال ها پارك می شن، نه اینکه وسط مسیر مطالعه ت سد راهت بشن.

    هر جا رو نفهمیدي می تونی ازش بخواي مرحله به مرحله و با مثال برات توضیح بده، اما باید حواست باشه که براي خیلی ها 
وصل شدن به وب تمرکز رو می ریزه به هم.

نوتیفیکیشن ها، گشتن هاي بی هدف و پرش ذهنی باعث می شه همون چند دقیقه تبدیل به یه وقفه ي طولانی بشه.
براي همین اگه می دونی تمرکزت می ریزه، بهتره باز هم نکته رو یادداشت کنی و بذاري براي یه زمان مشخص بعداً با کمک 

چت جی پی تی، دبیر، کلاس یا کلیپ آموزشی برطرفش کنی.

    معمولاً توصیه می کنیم براي درساي خوندنی دو روز بعد از مطالعه از اون مبحث تست بزنی، چون اونجاست که مشخص 
می شه کدوم نکات واقعاً جا نیفتادن.

خیلی وقت ها نکاتی که فکر می کردي ساده ان یا اصلاً مهم نیستن، باعث غلط زدن تست ها می شن، یا یه سري ریزه کاري 
هستن که سریع از ذهن می پرن.

این دقیقاً همون چیزاییه که باید به طور ویژه توي دفتر یادداشت هاي مخصوص نوشته بشه.

. عیه مصنو ش  هو ن  و ا و  ست  ا ز مو آ نش  ا د ر  ختیا ا ر  د هم  ی  قو خیلی  ر  ا بز ا یه  لبته  ا لان  ا

. ن د ز تست  ز  ا بعد  ؛  شه می  ع  شرو تر  مهم  ی  جا یه  ز  ا ه  یژ و ی  ها شت  ا د یاد دفتر  ن  ستا ا د ما  ا
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فرق یادداشت معمولی با یادداشت ویژه اینه که موقع مطالعه انگار مطالب رو می ریزي توي بند عمومی، اما وقتی بعد 
از تست از غلط هات نکته درمیاري، اون مطالب می رن توي انفرادي.

کسی که این دو تا دفتر رو درست و جدي استفاده می کنه، نه فقط بیشتر می خونه، بلکه هوشمندانه تر و حرفه اي تر 
درس می خونه.

 . نه ز می  به  ضر نا  همو ز  ا  

ً

دقیقا ر  کنکو که  یی  ا چیز ؛  ته د خو شخصی  ت  ها شتبا ا ۀ  ر عصا ه  یژ و ی  ها شت  ا د یاد دفتر 

به طور خلاصه اینکه 

 درس خوندن دنبال بهونه ست و نفهمیدن یه نکته بهترین ترمز مطالعه ست.

ِ

مغز برای فرار از فشار

 

ً

بعدا تا  کنیم  یادداشت  اشکال  رفع  دفتر  توی  رو  نامفهوم  نکات  و  نکنیم  توقف  خوندن  وسط  که  اینه  درست  راه 

بشه. حفظ  ن  مطالعه مو ریتم  و  بریم  ن  سراغشو

برای  بذاری  رو  اشکال  حل  بهتره  می ریزه  به  هم  تمرکزت  اگه  ولی  باشه،  کمک کننده  می تونه  مصنوعی  هوش 

بعدی. مشخص  زمان 

یادداشت های  دفتر  د  وار باید  می شن  تست ها  ن  شد غلط  باعث  که  دام داری  و  ریز  نکات  دن،  ز تست  از  بعد 

بشن. ویژه 

موز حرفه ای رو از بقیه جدا می کنه. ن چیزیه که دانش آ  همو

ً

این دفتر عصارۀ اشتباهات شخصیه و دقیقا
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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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 یکدیگر هستند. جمع چند جمله از ابتدای دنباله صفر است؟   ۀدر یک دنبالۀ حسابی جملات نهم و هفدهم قرین  -1

1  )29 2  )27 3  )25 4  )31 

 (۱۱0۱ـ  3صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��  سریع)آسان ـ ترکیبی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

naجمله عمومی برابر است با   حسابی  له در دنبا a (n )d= + −1  داریم:   . پس1
 a a a a a ( )d a ( )d a d= − + = + − + + − = + = 17 9 17 9 1 1 10 17 1 9 1 0 2 24 0 

)  : مجموع جملات دنباله حسابی برابر است با دانیماز طرفی می )n
n

S a (n )d= + −12 1
2

 

nSکهاکنون برای آن  aشود باید  0= (n )d+ − =12 1 شود زیرا 0
n

2
 تواند صفر شود. نمی

 بنابراین خواهیم داشت:  

 
da d

n n
a (n )d

+ =
− = = 

+ − =
⎯



⎯⎯→
1 0

1
25

2 24 0
1 24

2 1 0
 

 اول برابر صفر خواهد بود.  هجمل 25پس مجموع 

 تذکر!  
dتوجه کنید که اگر    توانند قرینهٔ یکدیگر باشند.  باشد، دنباله ثابت خواهد بود و جملات نهم و هفدهم نمی 0=

 جرقهٔ ذهنی 

aوقتی به این رسیدیم که   d+ =12 24 )است، با توجه به فرمول   0 )n
n

S a (n )d= + −12 1
2

 توان حدس زد که:می 

( )
n

S a d n

=

= = + =25 1

0

52 4 22 0
2

   

 حسابی لهٔ مجموع جملات دنبا 

 داریم:   nSبرای محاسبه a1در یک دنباله حسابی با جمله اول
 
 

naبالا از تساوی  اگر در رابطهٔ  a (n )d= + −1  استفاده کنیم، خواهیم داشت:   1
 
 
 

 

است. کنکور را پوشش داده تست   ۱0 تست از 5 در مجموع این مبحث :۱ حسابان  
است. کنکور را پوشش داده تست   4تست از  2 در مجموع این مبحث :2هندسه   

  است. کنکور را پوشش داده تست   4تست از  2 در مجموع این مبحث آمار و احتمال:

99 ا ت ۱ی ها، صفحه+ توابع نمایی و لگاریتم )تابع نمایی(تابع جبر و معادله +  :۱ حسابان  
83ا ت 9های ، صفحه(ابتدای انتقال)تا  کاربردهاهای هندسی و ، تبدیل(۱کل فصل )دایره  :2هندسه   

94تا  ۱ هایصفحه (،2و  ۱ + احتمال )درس (۱کل فصل ) 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 

 

n n
n

S (a a )= +12
 

( )n
n

S a (n )d= + −12 1
2

 

https://biomaze.ir/blog/video-exam-r11-1404-1405/
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گر جملات دنبا  -2 nدر شرط   naلۀ ا na a+ = +1 2 aند و نصدق ک  1 =1 aحاصل   باشد،   2 a ... a+ + +1 2  چه عددی است؟   20

1  ) −213 2 20 2  ) −203 2 23 3  ) −203 2 21 4  ) −213 2 22 

 ( ۱۱0۱ـ  5صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��برَ زمان)سخت ـ ترکیبی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

nدر دنباله  na a+ = +1 2 aبا   1 =1  نویسیم:  ه را میلجملات دنبا  2

 n

a a

a a a : , , , ,...

a a



= + =

= + =

= + =

2 1

3 2

4 3

2 1 5

2 1 11 2 5 11 23

2 1 23

 

 هندسی است، پس:   دنباله nbکه ، آیدمی دستبه nbجدید  گاه دنباله آن ، اگر به هر جمله یک واحد اضافه کنیم

 n n
n n n

b
b : , , , ,... b b r b

r

− −
=

=  =   
=

1 1 1
1

3
3 6 12 24 3 2

2
 

 جایی که:  از آن

 n
n n nb a a −= + =  −11 3 2 1 

 پس داریم:  

 a a a ... a ...+ + + + =  − +  − +  − + +  −0 1 2 19
1 2 3 20 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 

 ( ... ) ... ( ... )= + + + + − − − − = + + + + −0 1 2 1 2

20

9 193 2 2 2 2 1 1 1 1 3 1 2 2 2 20
IU

 

,دانیم از طرفی می , ,...,2 191 2 2 nجمله عمومی    هندسی با  یک دنباله  2
nt

−= rو   1جمله اول    ،12 اول آن    جمله  20است و مجموع    2=
 برابر است با: 

 
n

n
nt (r ) ( )

S S
r

=
⎯⎯⎯

− −
= = = −

− −
→

2
21 0

0
20

20
1 1 2 1

2 1
1 2 1

 

 بنابراین خواهیم داشت:  

 S ( ) a a a ... a−  −− − − =  − + + + + =20 0220
20 1 2 3 20 33 2 320 3 2 1 20 3 2 23 20 

 هندسی مجموع جملات دنبالهٔ  

r)اول برابر است با:   جملهٔ nمجموع   rت و قدرنسبa1اول هندسی با جملهٔ  در یک دنبالهٔ  )1 
 
 
 
 

 یادآوری!  
 برابر است با: rو قدرنسبت a1عمومی دنباله هندسی با جمله اول   جملهٔ 

 
 

 

 
 
 
 

n

n
a (r )

S
r

−
=

−

1 1
1

 

n
na a r −= 1

1  
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xمعادلۀ  هایجواب وهرگاه   -3 x− + =2 3 1 Aباشند، مقدار عددی   0
( ) ( )


= +

 −  −3 3
 چه عددی است؟    

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

 (۱۱0۱ـ  8صفحۀ   ۱ـ حسابان  ��ستاندارد ا)سخت ـ محاسباتی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  

,

A

x x

A A

A
( )

S SP P
A

PP

 



 = −
− + =  + = 

 = −

    
= + = + = +

    

    +
= + + = +

 

⎯ =

 

 ⎯⎯⎯

 

−
⎯

−
+ = =

→

+ =



⎯→

2

2 2

3 3

2

0

2
2

3
0

2 2

2 5

3
3 1 0 3

3

2 2

3 2 27 9
2 20

1

 

xه در معادل x− + =2 3 1  داریم:  0

 

b
S

a

,

−
=  + = =

 = −  = −

3

3 3

 

 کنیم:  را ساده می Aبا توجه به روابط بال 

 A A
( ) ( )

 

    
= + = + = +

 −  −  


 2 23 3
 

چون 0،S0 وP 0معادله مثبت هستند  ه، پس هر دو ریش( , ) 0 

 A


= +
 

 

a)اتحاددر گام بعد طبق  b) a ab b+ = + +2 2  یم: ه دار طرفین معادلرساندن  2با به توان 22

 A
     

= + + = + +
    

2
2 2 2 2

2 2
 

 A
( )

 +
= +






3 3
2

2
2

 

 که: با توجه به این

 P , S , S SP=  = =  + =  + = −3 3 31 3 3 
 خواهیم داشت:  

 

A

S SP P ( )( )
A A

PP

A A


− −
= + = + =

= 



 ⎯ ⎯ = =⎯ →

3 3
2 2

2

0 2 5

3 2 3 3 3 1 2 1
20

1 1

20 20
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 ا در معادلهٔ درجه دوم هریشه  ضربحاصلمجموع و  

ax درجه دوم های معادلهٔ ریشهو اگر bx c+ + =2  باشند، داریم:   0
 
 
 
 

 هاترین روابط بین ریشهمهم 

ax درجه دوم معادلهٔ های ریشهو اگر bx c+ + =2  باشند، داریم:  0
 
 
 
 
 
 
 

 راهنمای زرنگ بازی!  
 بنویسی.Pو Sداده رو برحسب وبازی کردن با اتحادها عبارتی که برحسب تونی با نیازی به حفظ کردن روابط بالا نیست، می

 یه نمونه باحال ببین!  

a)ایمکعب دوجمله به کمک اتحاد b) a b ab(a b)+ = + + +3 3 3  داریم:   3

PS S

( ) ( ) S SP + = + −  +  + = −3 3 3 3 3 33 3 

 معادله درجه دومحقیقی  های ریشه علامت 
 
 
 

  
 0   

 
 
 
 
 
 

 ! تذکر 
دارد که  عنی مانی م ز   ی حقیقیهاضرب ریشهمجموع و حاصل 0 .باشد 

 
 

b
S

a

−
=  + =  

c
P

a
=  =  

S P + = −2 2 2 2  S SP + = −3 3 3 3  

a

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

 علامت دارد.هم معادله دو ریشهٔ 
 
 
 

 حداقل یک ریشۀ صفر دارد. معادله  
 
 

 
 علامت دارد.غیر هم معادله دو ریشهٔ  

          

 

 مثبت دارد. دو ریشهٔ 

 منفی دارد. دو ریشهٔ 

          

 

 ریشهٔ منفی است. قدر مطلق تر ازریشهٔ مثبت بزرگ 

 تر از ریشهٔ مثبت است.ریشهٔ منفی بزرگقدر مطلق  

          

 

           

 

S 0 دارد.و یک ریشۀ صفر یک ریشهٔ مثبت 

S  ریشۀ صفر دارد.  دو0=

S 0 ریشۀ صفر دارد. یک ریشهٔ منفی و یک 
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f(x)تابع    صفرهای  -4 x ax ax= + − −3 2 2 −، اعداد8 2،آن    هایریشه  ی کهدرجه دوم   هستند، معادلۀ1−و  و  
−

2
باشند،   

 است؟ کدام 

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

 (۱۱0۱ـ  ۱3صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��ستاندارد اخط ـ به)آسان ـ خط 3  گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  
f ( ) a a a a

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

x

(x )(x )(x ) x

x

 



− = − + + − = = =

= + − − + + − =

= −


+ + =



− = = − − 

= = 



 



3 2 2

1 0 1 2 8 0 3 9 3

3 6 8 1 2 8 0

1

1 4 2 0 4 2

2

 

و=2درجه دومی که  معادلهٔ 


− = −1
2

 باشند:   ن های آریشه 

S
x Sx P x x

P ( )


= − =
− + =

=  =
 − − =

− −

2 2 2 0
2 1 1

0
2 1 2

 

xچون = fیکی از صفرهای تابع 1− (x)  ،پس در معادله  استf (x)  : کندصدق می 0=

 
f ( ) a a a a

f (x) x x x

− = − + + − = = =

=

 

− + −3 2

1 0 1 2 8 0 3 9 3

3 6 8
 

x  چون f(x)در تابع   = x)است، پس  یکی از صفرهای تابع  1− را   f(x)های دیگر شود. برای تعیین عاملمحسوب می  f(x)یک عامل از 1+(
x)بر   کنیم:  تقسیم می1+(

f (x) (x )(x x ) = + + −21 2 8       

x x x x

x x
x x

x x

x x

x

x

−

−

−

+ − − +

+ −
+

− −

+

− −

− −

3 2

2
3 2

2

2

3 6 8 1

2 8

2 6 8

2 2

8 8

8 8

0

 

fه از حل معادل حال (x)  داریم:   0=

 

x x

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

x

+ = = −


= + + − = = − 
+



 
− = + − = 

=



2
2

1 0 1

0 1 2 8 0 4
2 8 4 2 0

2

 

,برابر  f(x)پس صفرهای تابع  ,− −1 2  است.   =2است و در نتیجه  4
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و=2ش هاینویسیم که ریشهدرجه دومی می اکنون معادله 
−

= −1
2

   باشند: 

 x
S

x Sx P
P ( ) ( )

x−
= − + =

− + =
= −

− =
 = −

2 2 2 0
1 2 1

0
1 2 2

 

 صفرهای تابع  

 نامیم.  می  fصفرهای تابع را در صورت وجود   f(x)=0 های معادلۀجواب f(x)برای تابع 

 صفرهای تابع و تجزیه به عوامل  
xاگر =   تابع صفرهای  از  حالت  f(x)یکی  این  در  xباشد  =    ٔمعادلهٔ   ریشهf (x) نتیجه   0= در  x)است،  )−    یک   f(x)عامل  را 
 نامیم.  می

 یه نمونه باحال ببین!  

xاگر = fیکی از صفرهای تابع  1− (x) x x x= + − −3 22  آورید.  دستبهتابع را  دیگر باشد، صفرهای  2
 پاسخ تشریحی: 

x  چون  = x)پس  ،یکی از صفرهای تابع است 1−  است و داریم:   f(x)یک عامل  1+(

x x x x

x x x x

x x

x x

x

x

+ − − +

− + + −

− −

− +

− −

− − −

3 2

3 2 2

2

2

2 2 1

2

2

2 2

2 2

0

 

x x

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

x x

+ = = −


= + + − = − = = 
+ − = + − = 



 

+ = = −

 

2
2

1 0 1

1 2 0 1 0 1
2 0 2 1 0

2 0 2

 

xپس  , ,= − −11  هستند.  f(x)صفرهای تابع  2

 
گر محیط یک مستطیل برابر    -5  متناسب با نسبت طلایی باشد، عرض مستطیل کدام است؟   آن طول و عرض    ه انداز  طوری کهبهباشد،    4ا

1  )
+5 3

4
 2  )

−3 5
2

 3  )
+3 5
2

 4  )−3 5 

 (۱۱0۱ـ  ۱9صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��ستاندارد اخط ـ به)متوسط ـ خط 4 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  
(x y) x y y x= + = + = − =2 4 2  محیط مستطیل 2

y           در مستطیل:   ی نسبت طلای xy x
x( ) x

x x

= −+
=⎯⎯⎯⎯→

− +
= + = −

21 5 2 1 5
1 5 4 2

2 2
 

( )
( )x x x x = 

−


−
=+ = = 

−+ −
− 3 5

4 3 5 4 3 5
3 5 4

9 53 5 3 5
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در مستطیل با نسبت طلایی نسبت طول به عرض آن برابر دانیم می
y

x

+
=

1 5
2

 است.  

 است، داریم:   4که محیط مستطیل با توجه به این
 (x y) x y y x+ = + = − =2 4 2 2 

 از طرفی نسبت طول به عرض آن عدد طلایی است:  

 y x
)

y

x
(

x

x

= −
⎯⎯⎯⎯

+ − +
= =→

21 5 2 1
2 2

1
5

 

)گویای  هاکنون برای حل معادل  کنیم:  ضرب میx2طرفین را در   1(

 xx
( x) ( )x

x


⎯⎯

+
→

−
⎯= − = +

22 1 5
2 2 1 5

2
 

 
x ( )x ( )x x

( )x x

 

 

− = + + + =

+ = =
+

4 2 1 5 1 5 2 4

4
3 5 4

3 5

 

 کنیم.  در گام آخر جواب را گویا می

 ( )
x x

− −
=  = =

−
 −

+ −
3 5

4 3 5 4 3 5
9 53 5 3 5

 

 نسبت طلایی 

xو به نسبت    «»مستطیل طلایی رابطۀ زیر برقرار باشد، در این صورت به آن مستطیل،    yو عرض    xاگر در یک مستطیل با طول  

y
»نسبت    

 گوییم.  می طلایی« 
 
 

xاگر نسبت  

y
 فرض کنیم، داریم:  tرا برابر با  

x y y

x x t

t
x

t t t t
y t

t

+
= + = +

 +
=


= = + − − = 

−
= 

⎯⎯⎯⎯⎯ → 



⎯⎯  2
1

1 1
1 5

1 2
1 1 0

1 5
0

2
¡ ¡ ù

 

1+توجه داشته باشید که عدد   5
2

1/به عدد طلایی معروف است و مقدار تقریبی آن     توان گفت که در یک مستطیل  است. بنابراین می  618

 طلایی نسبت طول به عرض آن برابر است با:  

x
t

y

+
= =

1 5
2

 

 حل معادلات گویا! 

گویا این است که،   راه برای حل معادلات  را در کوچکیک  تا به یک معادلۀ    کنیم ترین مضرب مشترک مخرج کسرها ضرب  طرفین معادله 
 باشد.ای برسیم که معمولاً درجۀ دو میچندجمله

 شوند.؛ بنابراین از مجموعه جواب حذف میباشندهای مخرج کسرها جزء دامنه نمی ریشهباید دقت داشت که  

 
 

 
x x y

y x

+
=
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گر معادلات   -6 xا x+ + =2 3 1 xو  4 k x− + + =2 1 3  چه عددی است؟   kمشترک داشته باشند،   ریشۀ  5

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

1
3
 

 (۱۱0۱ـ  22صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��ستاندارد ا)سخت ـ محاسباتی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

 

x x x x

x x x x x

x x x x x x ( x ) x ( x )

x x x
( x )( x )

x x x

+ + = + = −

+ = + − = +

+ = + − + − = − − − =

 − = = =
− − = 

− = = =



⎯⎯⎯→ 

  

 





 

2

2 3 1 4 3 1 4 2

3 1 16 4 16 16 15

15 15 15 15 0 15 1 1 0

1 0 1 1
1 15 0

15 0 15 225

·H¼U

 

 کنیم:  ها را در معادله چک میجواب 

 x
x x

=
⎯+ + = ⎯ + =⎯ →

12 3 1 4 2 2 4 

 x
x x

=
⎯⎯⎯→+ + = + ⎯

2252 3 1 4 30 26 4 
xپس  دیگر صدق کند:   یعنی باید در معادله  ،مشترک باشد تواند ریشهمی 1=

 x
x k k kx k

=
⎯⎯⎯→  − + + = + = = =

1 22 1 3 5 1 2 5 2 4 

 استراتژی حل معادلات گنگ  

fبرای حل معادلات گنگ به فرم  (x) k= کنیم:  مراحل زیر را طی می 
 کنیم.  عبارت شامل رادیکال را به یک طرف تساوی و عبارات دیگر را به طرف دیگر تساوی منتقل می ( ۱
 رسانیم تا رادیکال نداشته باشیم.  می 2طرفین را به توان  ( 2
 آوریم.  دست میهای معادله را بهبا حل معادلۀ نهایی )که معمولاً به فرم معادلۀ درجه دوم است( جواب (3
 دهیم تا ببینیم قابل قبول است یا خیر.  را در معادله صدق می دست آمدهبههای جواب (4

 نکتۀ خیلی مهم!  

fهای معادلۀ( باید ریشه4در مرحلۀ )  (x) k=در دو شرط ،k 0وf (x) 0    .صدق کنند، در غیر این صورت غیرقابل قبول هستند 

 ! تذکر 
ها را در معادله  به همین دلیل حتماً جواب  ،شود رسانیم ممکن است جواب اضافه تولید  می2به توان   طرفین را   در حل معادلات رادیکالی وقتی

 اصلی چک کنید.  

 
گر مبدأ مختصات    -7 )Aو نقطۀ  (O)ا , )2  تواند باشد؟ کدام می  Bباشند، مختصات رأس   OBACدو رأس مقابل مربع  4

1  )( , )−
7

2
2

 2  )( , )
5

0
2

 3  )( , )
1

4
2

 4  )( , )−1 3 

 ( ۱۱0۱ـ  3۱صفحۀ   ۱ـ حسابان  ��ستانداردا)متوسط ـ محاسباتی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 کنیم:  را رسم می  سؤالابتدا شکل فرضی 
 
 
 
 
 



 

9 

ات ریاضی ماه بهمن   9 |یازدهم ریاضی   

O( , )Aو 00( , )2  محل تلاقی قطرهای مربع است:   AOخط پس وسط پاره  ،دو رأس مقابل مربع هستند4

 A O A Ox x y y
M( , ) M( , ) M( , )

+ + + +
 

2 0 4 0
1 2

2 2 2 2
 

 نویسیم:  را می BCقطر   در گام بعد معادله

 

A O
AO AO BC

A O

BC BC

y y
m m m

x x

m m

−
= = =  =



−
−

 =

⎯⎯⎯⎯⎯

 −

⎯

= −

→
4

2 1
2

1
2 1

2

 

 است، پس:   BCروی خط   Mدانیم از طرفی می

 M BC My y m (x x ) y (x ) y x− = − − = − − = − + 
1 1 5

2 1
2 2 2

 

 واقع شده:   BCروی خط  Bرأس 

 y x B( , )= − +  −  +
1 5 1 5
2 2 2 2

 

 ضلع مربع است، پس:  OBقطر مربع و   OAدانیم  همچنین می

 

OA
OA OB

OB

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ( ) )

( )( )





= =

− + − =   − + −  + −   + −  + =


 + −  + =  + −  + =

 +  −  + =  −  − =

 =
 −  − =  −  + = 

 = −



 

⎯⎯⎯→ 

⎯⎯→ 

⎯⎯→  


2 2 2 2 2 2

2
2 2 2

2 2 2

2

2

4

5

2 2

1 5 1 5
2 0 4 0 2 0 0 2 20

2 2 2 2

1 5 5 25
2 20 10

2 2 4 2 4

4 10 25 40 5 10 15 0

3
2 3 0 3 1 0

1

·H¼U 

)تواند می Bپس  , )3 )یا1 , )−1  باشد.  3

 دو نقطه از هم  فاصلهٔ  

Aنقاط AA(x , y Bو ( BB(x , y  برابر است با:    ABخط گاه طول پارهرا در نظر بگیرید، آن(
 
 

 

 خط وسط پاره مختصات نقطهٔ  

Aاگر AA(x , y Bو ( BB(x , y Mد و نقطه ندو نقطه در صفحه باش  ( MM(x , y  برابر است با:   Mباشد، مختصات  ABخط وسط پاره (
 
 
 
 
 
 

 . قطرها بر هم عمودند

A B A B
M M

x x y y
x , y

+ +
= =

2 2
 

B A B AAB (x x ) (y y )= − + −2 2
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 شیب خطوط موازی یا عمود  
 گاه:موازی باشند، آن m2  و m1های اگر دو خط با شیب

   
 
 

 گاه:بر هم عمود باشند، آن m2و  m1های اگر دو خط با شیب
   
 
 
 

 
xخط  -8 y k+ =3 kای به شعاع بر دایره   4

3
)Oو مرکز  , )−1  ؟تواند باشدمیکدام    kمماس است.  2

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

 (۱۱۱0ـ  33صفحۀ   ۱ـ حسابان  ��ستانداردا)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

)Oپس فاصله . مرکز دایره از خط مماس برابر شعاع دایره است دانیم که فاصله می , )−1 xتا خط  2 y k+ − =3 4  برابر شعاع دایره است:  0

 
( ) ( ) k k

R
+ − − − −

= =

+2 2

3 1 4 2 5

53 4
 

از طرفی شعاع برابر
k

3
  است، پس:

k k
k k

− −
= + =

5 5
5

5 3 3
 

 

k k k k k

k k k k k

/ − + = − = − = =

 − − − = − =

  

   = −

7 5
5 2 15

5 5 5
3 3 2

5 8 15
5 5 5

3 3 8

 

 نقطه از خط  فاصلهٔ  

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

 ! تذکر 
axصورت حتماً فرم خط به  باید  نقطه از خط  فاصلهٔ   برای محاسبهٔ  by c+ + را نیز    cیعنی حتما توجه داشته باشید که عدد ثابت  باشد.    0=

 گذاری کنید. به سمت چپ معادلهٔ خط برده و سپس در فرمول فاصله جای

 شعاع و خط مماس بر دایره  
 گاه فاصله مرکز دایره تا خط برابر شعاع دایره است.  اگر خطی بر دایره مماس باشد، آن

 
 

 

m m=1 2  

m m = −1 2 1 

ax by c
AH

a b

+ +
=

+

0 0
2 2
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xۀمعادل  -9 x x− + − =2 2 1  دارای چند جواب است؟    1

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

 (۱۱0۱ـ  62صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��  سریعخط ـ به)متوسط ـ خط 3  گزینۀپاسخ:  

   

 اگر به کمک رسم نمودار و به روش هندسی عمل کنیم، داریم:  

yنمودار x x= −2 yو نمودار2 x= − −1  کنیم.  را در یک دستگاه رسم می 1

xجواب دارد که عبارتند از   3پس معادله  , ,=01 2 . 
 
 

   

 را تشخیص دهیم و برداریم:    هادرون قدرمطلقعبارت  یعنی باید علامت    ، علامت قدرمطلق را برداریم  م قی نیاز داری ل قدرمط برای حل این معادله

 

x x x x

x x x x
x x x

x x x x

x x x x

 − − + = 

− + − + =  

− + − = 
− + + − =  

 − + − =





2

2
2

2

2

2 1 1 0

2 1 1 0 1
2 1 1

2 1 1 1 2

2 1 1 2

 

 

 

x
x x x x(x )

x

x
x x x x( x )

x

x
x x x (x )(x )

x

x
x x x (x )(x )

x

=
 − = − = 

=

=
  − + = − + = 

=

=
  − + = − − = 

=

= −
 − − = − + = 

=

  

  

  

 




2

2

2

2

0
0 3 0 3 0

3

0
0 1 0 1 0

1

1
1 2 3 2 0 1 2 0

2

1
2 2 0 2 1 0

2

 

x  دارد که عبارتند از   جواب  3پس معادله  , ,=01 2 . 

 روش هندسی برای حل معادلات! 
صورت که نمودار دو  توانیم از روش هندسی استفاده کنیم، بدین  جنس داریم میبرای حل معادلاتی که در دو طرف تساوی، دو عبارت غیر هم
 گیریم.  های معادله در نظر میطرف تساوی را رسم کرده و نقاط برخورد را به عنوان جواب

 یه نمونۀ باحال ببین!  

xمعادلۀ x−  چند جواب دارد؟   1=
 پاسخ تشریحی: 

توابع  نمودار  رسم  yبا  x=  وy x= از    1− دارد. )یکی  معادله دو جواب  دارند، پس  برخورد  نقطۀ  دو  تابع  دو  نمودار  که  است  واضح 
 است.(  ۱تر از و جواب دیگر بزرگ 1و0ها بین  جواب
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 ارهای قدرمطلقیرسم نمود 

yبرای رسم نمودار   f (x)=  ابتدا نمودارy f (x)=  سپس قسمتی از نمودار این تابع که زیر محور    .کنیمرا رسم میxنسبت    را  ها قرار دارد
 کنیم.  ها را حذف میxو بخش پایین محور  کنیم قرینه میها xبه محور 

 یه نمونۀ باحال ببین!  
 
 
 
 
 
 
 
 

 انتقال توابع یادآوری  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 قدرمطلق را چگونه برداریم؟  

 شود:  صورت مقابل تعریف میدهند و بهنمایش میxرا با   xقدرمطلق عدد حقیقی 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 خودش میاد بیرون

 اش میاد بیرونقرینه

 توضیحات و نحوۀ رسم نمودار جدید

 کنیم.ها به سمت چپ منتقل میxواحد در راستای محور  aرا به اندازۀ  fنمودار تابع  

 کنیم.ها به سمت راست منتقل میxواحد در راستای محور  aرا به اندازۀ  fنمودار تابع  

 کنیم.ها به سمت بالا منتقل میyواحد در راستای محور  aرا به اندازۀ  fنمودار تابع  

 کنیم.ها به سمت پایین منتقل میyواحد در راستای محور  aرا به اندازۀ  fنمودار تابع  

 کنیم.ها قرینه میyرا نسبت به محور  fنمودار تابع  

 کنیم.ها قرینه میxرا نسبت به محور  fنمودار تابع  
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 توجه!  
 صورت زیر هم در نظر بگیریم:توانیم شرایط مرزی را بهمیتوجه کنید که چون قرینۀ صفر خودش است 

 
 
 
 

 افته!  ن باشیم چیزی از قلم نمیئها تو شرط دامنه مطمشه موقع چک کردن جواباین نوع مرزبندی باعث می

 
گر  -10 ا f ( , ),( , ),( , ),( , )

− = − − −1 1 1 2 3 3 1 1 xو   3
g(x)

x
=

+

12
3

fباشد، مجموع اعضای برد تابع    g+   کدام است؟ 

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

 (2۱۱0ـ  64و  54های صفحه ۱ـ حسابان  ��ستانداردا)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱ گزینۀپاسخ:  

fاول و دوم هر زوج مرتب در  هایلفهؤابتدا با تعویض جای م  دهیم:  را تشکیل می fتابع  1−

  f ( , ),( , ),( , ),( , )= − − −11 3 2 1 3 3 1 

f، اعضای f  هبا توجه به دامن g+  آوریم.  می دستبهرا 
 (f g)( ) g( )+ − = + − = − =−1 1 1 1 6 5 

f)تعریف نشده  g)( ) g( )+ − = + −3 2 3 

 

 f g

(f g)( ) g( )

(f g)( ) g( )

R , ,+

+ = + = + =

+ = − + = − + =

 = −

1 3 1 3 3 6

3 1 3 1 6 5

5 6 5

 

 =− + + =65 6  ی برد جمع اعضا 5

 چهار عمل اصلی روی توابع  

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 تابع وارون در نمایش زوج مرتبییافتن   طریقهٔ  

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

 
 
 
 
 

اش صفر چه خودش بیاد بیرون چه قرینه 
 همون صفره.

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

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

 f f g

g

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

= = − =0  
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fتوابع  -11 (x) x= −3 g(x)و   6 ax= گر  مفروض  8+ fتابع   تنها عضو دامنۀ  bاند. ا g+  مقدار  ،باشدa b+   کدام است؟ 

1  )−2 2  )−6 3  )2 4  )6 

 (2۱۱0ـ  65صفحۀ   ۱ـ حسابان  ��ستاندارد اخط ـ به)متوسط ـ خط ۱ گزینۀپاسخ:  

fدانیم دامنه می g+ برابرf gD D  .است 

 برابر است با:   f از طرفی دامنه 

 f (x) x x x x= − −    3 6 3 6 0 3 6 2 
]برابر f  دامنه  یعنی , )+2  است، پس باید دامنه g صورتبه( , ]− ای تک نقطه هااشتراک آنتا  ،باشد2 2 د، پسشوb =  است.   2

xدر ضمن  axریشه 2= + =8  است، پس:   0

 x
ax a a

=
⎯⎯ + = =⎯→ − =−

28 0 2 8 4 
a در نتیجه خواهیم داشت:   b+ = − + = −24 2 

 دامنۀ توابع رادیکالی 

 کنیم:  صورت زیر عمل میبرای محاسبۀ دامنۀ توابع رادیکالی با فرجۀ زوج به
 
 
 
 

 .زیر رادیکال با فرجۀ زوج باید همیشه نامنفی باشد یعنی علاوه بر تعیین دامنۀ عبارت زیر رادیکال،

nبه علاوه به یاد داشته باشید که، حاصل رادیکال با فرجۀ زوج همیشه عددی نامنفی است. پس در تساوی   g(x) h(x)=2    بایدh(x)  
 هم نامنفی باشد. 

 
fنمودار وارون تابع   -12 (x) x ax a= + )Aاز نقطۀ   3+ , )5 fکند، مقدار عبور می1 (a)   کدام است؟ 

1  )10 2  )12 3  )14 4  )16 

 ( 2۱۱0ـ  58صفحۀ  ۱ـ حسابان  �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  

f ( ) f ( )

f ( ) a a a a

f (a) f ( )

− 

 

=



= =

= + + =

=

= =

+ + =

1

14

5 1 1 5

1 1 5 2 4 2

2 8 4 2

 

)Aنقطه , )5 fقرار دارد    fروی وارون  1 ( )− =1 5 1 

f دانیم که:  از طرفی می (a) b f (b) a−=  =1 

f پس با توجه به آن داریم:   ( ) f ( )− = =1 5 1 1 5 

 
x

f (x) x ax a a a a a
=

⎯⎯ = + + + + =→ = =⎯ 
13 1 5 2 4 2 

 بنابراین خواهیم داشت:  

 
x a

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

f ( )

= =
= + + = = + +⎯⎯⎯

= +

⎯

+ =

→



3 2 32 2 2 2 2 2 2

42 4 2 18
 

 
 

 n
f gf (x) g(x) D D x g(x)= = 2 0  
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 نکته  
 یک باشد، داریم: بهتابعی یک fاگر 
 

 

 

 
گر  صورتبه  gو    fنمودار توابع   -13 g.f)مقابل است. ا )( ) (f g )(a)

− −= −1  کدام است؟   aباشد، مقدار    14

1  )2 

2  )
5
2
 

3  )3 

4  )
3
2
 

 ( 2۱۱0ـ  65و  58 های هصفح ۱ـ حسابان  ��برَ زمانی ـ ترکیب ـ  سخت)  2 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  
( , )

( , )

( , )

( , )

f (x) ax b f (x) x f (x) x

g(x) mx n g(x) x g (x) x

(g f )( ) (f g )(a) g( ) f ( ) f (a) g ( a aa)

−

−

− −

−

− −

→

= + = − + = − +

= + = + = −

 =

⎯

−  = − − = −





 

⎯

=

⎯⎯ →

⎯

+ 

⎯



10
0 2

4 0
0

1

1

1

2
1

1 1 5
2

1
2 2 1

2

1
2 2 4

2

4 4 4 4 4 6

 

 نویسیم:  را می  gو  fهای گام اول ضابطه در 

 
( , ) a b

f (x) ax b a a
( , ) b


 + =
= + + = = −

=



 



10 0
2 0 2

0 2 2
 )تابع خطی(  

 f (x) x= − +2 2 

 
( , ) m n

g(x) mx n m m m
( , ) n


   



− − + =
= + − + = − = − =

=

4 0 4 0 1
4 2 0 4 2

20 2 2
 )تابع خطی( 

 g(x) x= +
1

2
2

 

 کنیم:  را محاسبه می gو  f وارون توابع در گام دوم، ضابطه  

 

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

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

−

−

= − + = − + = − + = − + = − +   

= + = + = − = − = − 

1

1

1 1
2 2 2 2 2 2 1 1

2 2

1 1 1
2 2 2 2 4 2 4

2 2 2

 

  

f)کهاین در گام آخر، با توجه به g)(x) f (x) g(x)− = f)و  − g)(x) f (x) g(x) =  داده شده را تشکیل می دهیم و مقدار    معادلهa  

g.f) کنیم:  را محاسبه می )( ) (f g )(a) g( ) f ( ) f (a) g (a)− − − −−  = −=1 1 1 14 4 4 

 ( ) a ( a ) a a a  − = − + +  − − − = − = =
5
2

4 1 2 2 2 4 4 4 6 4 10 

f (a) b f (b) a−=  =1  
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 پذیر رو پیدا کنم؟  چطوری ضابطۀ وارون یه تابع وارون 

fبه جای   ( ۱ (x)نویسیم ، می  y کنیم که  و بعد سعی میx   را برحسبy دبه ( ست آوریمxرو در یک طرف تنها می.).کنیم 

fیم  نویسمی xو به جای   xگذاریم  می  yبه جای  تنها شد   xوقتی که ( 2 (x)−1.  

 
f(x)تابع  -14 x x= +2 )با دامنۀ   4 , ]− گر   2− fمفروض است. ا (x) a b x a

− = + −1 aباشد، مقدار 2 b+   کدام است؟ 

1  )1 2  )3 3  )−1 4  )−3 

 (۱۱02ـ  6۱صفحۀ   ۱ـ حسابان  ��ستاندارد اخط ـ به)متوسط ـ خط 4 گزینۀپاسخ:  

   

 کنیم و داریم:  را به مربع کامل تبدیل می fتابع 

 
x

y x x

y x x y (x )

y (x ) x y | x | y

x y x y f (x) x

a ,b a b



−

−

−



= ⎯ +⎯⎯

+

−

= +

= + + − = −

+ = + + = + +

− − = + = − − + = − − +

= − = − + =



→ ⎯⎯⎯→

 



2

2 2

1

22

3

4

4 4 4 2 4

4 2 2 4 2 4

2 4 2 4 2 4

2 1

 

   

)درجه دوم به روش دلتا  از طریق حل معادله )x  را برحسبy نویسیم:  می 

 x

y x x

x x y ( )( y) y

y y
x y x y

b
f (x) x a b

a

−

−

= +

+ − =  = − −  = +

−  + −  +
= = =

=

 

⎯⎯⎯→−  + = − − +

= −

−
  − − + + =

=
−

2

2

1

2

3

4

4 0 16 4 1 16 4

4 16 4 4 2 4
2 4 2 4

2 2

1
2 4

2

 

 
xتابع  -15

f(x)
x

−
=

+

2 1
1

گر    )fهای معادلۀریشه و مفروض است. ا x) f (x)
−+ =12 +باشند، حاصل  0

 

1    ؟کدام است  1

1  )15 2  )16 3  )12 4  )9 

 (۱۱02ـ  58صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��برَ زمان)متوسط ـ محاسباتی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  
x x

f (x) f (x)
x x

−− − −
= =

+ −

12 1 1
1 2

 

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

x x

− − − −
+ = + = − + =

+
 

−

1 22 2 1 1
2 0 0 2 12 1 0

2 1 2
 

b

a
c

a

−
 +

+ = = = =
  

12
1 1 6

1
2

 

+  
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 دو روش وجود دارد:    fبرای وارون کردن تابع 

   

x  ،fبه  yنویسیم سپس با تبدیل می yرا برحسب  xابتدا  (x)−1  آوریم:  می دستبهرا 

 

x y
y x yx y x xy y x( y) y x

x y

x
f (x)

x

−

− +
= − = + − = + − = + =

+ −

+

   

=
− +

 1

2 1 1
2 1 2 1 2 1

1 2

1
2

 

   

 برای محاسبه وارون تابع داریم:

  
ax b dx b

f (x) f (x)
cx d cx a

−+ − +
= =

+ −

1 

 پس خواهیم داشت:  

 
x x x

f (x) f (x)
x x x

−− − − +
= = =

+


− − +

12 1 1 1
1 2 2

 

  

fه اکنون معادل ( x) f (x)−+ =12  کنیم:  را حل می 0

 

( x )(x )

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

x x

x x
x x x x x x ( )( )

x x

b c
S , P

a a

−

 + −

− +
+ = + =

+ − +

− +
= − + = + + − + =  = − 

+ −

=  + = − = = =  = =

 +
+ = = =

 





 ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 





22 1 2

1

2 2

2

2 2 1 1
2 0 0

2 1 2

4 1 1
4 9 2 2 3 1 2 12 1 0 144 4 2 1 0

2 1 2

12 1
6

2 2

1 1 6
1
2

1

 

   توابع گویا  تابع وارون محاسبهٔ  روش سریع 

axوارون تابع  b
f (x) (c ,ad bc )

cx d

+
=  − 

+
0  زیر است:   صورت به 0

 
 
 

 را تنها کنیم: xبرای یافتن وارون همواره سعی داریم که اثبات: 
ax b ax b

f (x) y ycx yd ax b
cx d cx d

ycx ax b yd (yc a)x b yd

+ +
= = +

−

  = +
+ +

− = = −−

 

dy b
x

cy a

dx b
f (x)

cx a

−


− +

=
−

− +
 =

−

1
 

dx b
f (x)

cx a

− − +
=

−

1
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 بازی! راهنمای زرنگ 

      دست آوردن وارونش دقت کن تا برای همیشه تو ذهنت بمونه.  لازم نیست نکتۀ وارون تابع گویا رو حفظ کنی. به طریقۀ به

 نکته  
aاگر d+  گاه:باشد، آن0=
 

 
fنمودار تابع  -16 (x) ax b= yمقابل است. دامنۀ تابع   صورتبه  + fof (x)=   شامل چند عدد صحیح است؟ 

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

 ( ۱۱02ـ  6 8و   49های صفحه ۱ـ حسابان  ��ستاندارد ا)متوسط ـ ترکیبی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 
f ( ) b b

f ( ) a b a b a a

= = =

= + = + = + = = −

 

   

0 2 3 2 3 12

4 0 4 0 4 0 4 12 0 3
 

f بنابراین خواهیم داشت:   (x) x= − +3 12 
fDاز طرفی مطابق نمودار  ( , ]= −  است.  4

  

 ترکیب دو تابع داریم:   به کمک تعریف دامنه 

 fof f f

( ) ( )

D {x D | f (x) D }=  

1 2

  

 

( )

( )

x ( , ] x

f (x) ( , ] f (x)

⎯⎯→ 

⎯ ⎯



→

− 

 − 

1

2

4 4

4 4
 

  

fحل نامعادله (x)4: f (x) x x x x ⎯⎯ −⎯ − +  − +   →   −
2 4

4 3 12 4 3 12 16 3 4
3

·H¼U 

   

fof گیریم:  آمده اشتراک می دست بههای خر از بازهآدر  (x)D ,
 

= − 
 

4
4

3
 

4−عدد صحیح  ۶شامل  دست آمده بههءباز 3 210 1» , , ,  است.  ,

 ترکیب دو تابع  دامنهٔ  

 رد. به عبارت دیگر:  گی ب ار قر f در دامنهٔ  g(x)ها مقادیر ند و به ازای آنباش  g د که در دامنهٔ نباش می xمقادیری از  fog دامنهٔ 
 
 
 

 
 

f (x) f (x)−= 1
 

 fog g fD x D g(x) D=    
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دامنۀ تابع   -17 f(x) x x= − ) به کدام صورت زیر است؟  2   ء صحیح است.(زنماد ج 

1  )( a,a]− 2)  ( ,a)− 3  )(a, )+ 4  )[a, )+ 

 ( ۱۱02ـ  5۱صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��برَ زمان)سخت ـ ترکیبی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

   

yنمودار توابع x= و y x=  کنیم.  را رسم می 2

با توجه به نمودار جواب نامعادله  x x )برابر   2 , )−
1
2

)صورت شود که بهمی   ,a)−  .است

  

   

      ff (x) x x D : x x x x= − −  2 2 0 2 

  
 

 

x x x k

x k , k k k
x k k x k x

  


=   +
=   +   








2
2 1

2 2 1
2 2

 

 که مجموعه جواب فوق تهی نشود باید داشته باشیم:  برای آن 
k

k k k k k , , ,...
+

  + = − − 
1

2 1 1 0 1 2
2

 

 آوریم:  می دستبهرا  x هءمحدود  kاکنون با توجه به مقادیر 

 )

k x

k x
x ( ,

x

( ,

k

a)

=  

= − −  
 −

= − −   −




⎯⎯⎯⎯→ ⎯ −⎯⎯⎯



→

1
0 0

2
1

1 0 1
2

2
1

2 1
2

 

 روش کلی رسم توابع جزءصحیح  

دهیم و مطابق  کنیم به این گونه که حاصل جزء صحیح را برابر عدد صحیح قرار میبندی عمل میبرای رسم توابع جزء صحیح به روش بازه
 کنیم.  کنیم و بعد رسم میای میویژگی جزء صحیح تابع را چندضابطه

 یه نمونۀ باحال ببین!   

 f (x) x x= + + −2 1 1 

           

 

 

x x x f (x) x x

x x x f (x) x x

x : x

f (x)

x : x


  

 

+ = − −  +  −   − = − + − = −

+ =  +  −   = + − = −


− −   −


= 
 − − 






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

2

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

2

1
2 1

2

1
1 0

2

 

 توان رسم کرد.  ها هم میبرای دیگر بازه ،بازه از آن رسم شده است 2در مثال فوق  

 صورتبه ها اجتماع جواب 
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 خاص:   های حالت

y  رسم نمودار(  ۱ f(x)  =:   ابتدا نمودارf (x)  کنیم. خطوطرا رسم میy k (k )=   کنیم که نمودار تابع را قطع کنند،  را طوری رسم می
 کنیم.  هایی از منحنی که بین دو خط متوالی است روی خط پایین تصویر میقسمت

 یه نمونۀ باحال ببین!   

f (x) x =
 

2 

 
 
 
 
 
 

y  ( رسم نمودار2 ax  =:  در رسم نمودار y ax= ها روی محور طول بازهx  ،
a

 است.  1

 یه نمونۀ باحال ببین!   

 y x= +2 1 

،  xهای دانیم طول بازهمی
1
2
 یابد.  واحد به سمت بالا انتقال می1است و همچنین نمودار   

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نمودارهای مهم جزء صحیح  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 x
y ( )= −1  y x x= +    y x x= + −  y x x=  ضابطه  −

 

 
 
 
 
 
 

 نمودار  
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xنمودار توابع  -18 b
f(x) a

+= g(x)و   2+ x x= −22 aاند. حاصل متقاطع  2و    1در نقاطی به طول    2

b
 
  3

) کدام است؟       ء زنماد ج

 صحیح است.(

1  )−1 2  )−3 3  )−2 4  )1 

 (۱۱03ـ  95صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��ستانداردا)متوسط ـ محاسباتی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

 دهیم:  دو تابع را برابر هم قرار می  ضابطه

 

x b

b

b

a x x

x a

x a

+

+

+

+ = −

 = + =

 = + =





2

1

2

2 2 2

1 2 0

2 2 4

 

 کنیم:  دو رابطه را از هم کم می

 

b b b b b b

b b

b( )

b b

a a a

+ + +

+ =

− =  −  = − =  = =

+ = =

⎯+ = + = = −

   

 

⎯⎯→ 

2 1 1 2

1 1

2 2 4 4 2 2 2 4 2 4 2 4 2 2 4 2 2

1 2 1

2 0 4 0 4

 

 بنابراین خواهیم داشت:  

 
a

b

−   
= =   

  
−


2

4
3 3

 

 های جزء صحیح ویژگی  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 مثال ویژگی 

 دهد همواره صحیح است. عددی که جزء صحیح می ( ۱

 x k ,k=  
 

 

/− = −

=

1 4 2

6 6
 

 گاه:عددی صحیح باشد، آن kاگر  ( 2

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

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

 

 

x x : x

x x : x

)

)

 

= 

1

2
 

 x x x−  1 در حالت کلی : 

   / / /=2 5 2 2 5 2 5 

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

−

− = − − = −

2 1

1 2 1 2 1 2 

از   kبرای هر  ( 5 x k= توان نتیجه گرفت:می 

 
k

x k k x k


= ⎯⎯⎯→   +1 
 x x= − −   −2 2 1 
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xنمودار توابع   -19
f (x) a= ،x

g(x) b=   وx
h(x) c=  صحیح است؟ گزینه  صورت کدام  مقابل است. در این  صورتبه 

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

 (۱۱03ـ  96صفحۀ  ۱ـ حسابان   �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط 3  گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  
 تر باشد، نمودار بالاتر است، پس:  بزرگ پایه های مثبت هر چه  xبرای 

cx h ag bf     0 
cبا توجه به شکل،   1وb 0 aو1 0  اند. نادرست 4و  1های گزینهاست، پس 1

xبرای  0 نمودارf  بالتر از نمودارg  است، پسb a   .است 
bبنابراین  a c    صحیح است.   3 گزینهو 

 ر توابع نمایینمودا مقایسهٔ  

xبرای مقایسهٔ نمودار دو تابع نمایی x(a b) y b y a =  داریم:«=
)هر دو نمودار از نقطهٔ (  ۱ , های منفی هر چه پایه  xنمودار بالاتر است و برای    ، تر باشدهای مثبت هر چه پایه بزرگxگذرند اما برای  می01(

 تر است.  تر باشد نمودار پایینبزرگ
 داریم:   bو  aحال با توجه به مقادیر مختلف ( 2
 
 
 
 
 
 
 
 

 
گر مجموع جواب  -20 xهای معادلۀا x++ = 34 12  کدام است؟   k−12باشد، حاصل  kبرابر    2

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

 (۱۱03ـ  99صفحۀ  ۱حسابان ـ  ��ستاندارد ا)متوسط ـ ترکیبی ـ  ۱ گزینۀپاسخ:  

xفرض کنید  t=2   :باشد، پس 

 

x x x x

t t t t

++ = + = 

+ = − =



  +

3 2 3

2 2

4 12 2 2 12 2 2

12 8 8 12 0
 

x
x x

x

t t
(t )(t )

t t

 − = = =
− − =  =

 −

 
 

 = = =

1
1 2

2

2 0 2 2 2
2 6 0 2 2 12

6 0 6 2 6
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 x x k+
 ==1 22 12 2 12 

 k k k
− − −⎯⎯⎯→ = = =

1 1 12 6
12

2 12 2 2
2

 

 های گویا قوانین توان 

 دو عدد حقیقی باشند، داریم:    sو  rدو عدد مثبت و   bو  aاگر 
 
 
 
 
 
 

 
bxهرگاه نمودار   -21 b

f(x) a
− += bشکل مقابل باشد، مقدارمطابق    2+ a−   کدام است؟ 

1  )−2 
2  )2 
3  )3 

4  )−3 
 

 ( ۱۱03ـ  95صفحۀ  ۱ـ حسابان   �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط 3  گزینۀپاسخ:  

xyاگر به نمودار a=نمودار به یکی از دو شکل مقابل است: ، ، دقت کنید 
 
 
 
 
 

aداریم  fپس با توجه به نمودار   =  واحد به سمت پایین منتقل شده است. از طرفی:   2، زیرا نمودار 2−

 

b b

x x

f ( ) b

f (x)

a , b b a ( )

− + −

= − + = = =

= − + =



−

= − = − = − − =

 

1 1

3

0 0 2 2 0 2 2 1

2 2 2 2

2 1 1 2

 

 
=ABOˆوAC=5مستطیل،   OABCچهارضلعی    C(O,R)در دایره   -22 15باشد. طول کمان میBD  برابر کدام است؟ 

1  )
75
12
 2  )

25
12
  

3  )
115
12

 4  )
45
12
 

 

 ( ۱۱0۱ـ  ۱2 صفحۀ 2هندسه ـ  ��ستاندارد ای ـ  مفهوم)آسان ـ  2 گزینۀپاسخ:  

OBبرابرند، پس در مستطیل قطرها  AC= =  است.  5، در نتیجه شعاع این دایره برابر  5

r

r
a

a

− =
1 (1 r s rs(a ) a= (2 r s r sa a a + = (3 

r r ra
a b ( )

b
 = (6 

r r r(ab) a b=  (5 r s r sa a a − = (4 
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 از طرفی:  

 
ˆABOAB OC

ˆ ˆ ˆˆABO BOC BOC DOB
OB

= 
= =  


⎯⎯⎯⎯⎯→ =




15 15 75
Jn¼¶

 

) بنابراین:   ) 


=  =  =


75 75
2 5

36 36
25
120

 طول کمان 

   طول کمانمحاسبۀ   

 کنیم:  زیر عمل می صورتبه، برحسب درجه( )  باشدزاویۀ به  رو و روبه Rبرای محاسبۀ طول کمانی از دایره که شعاع آن 
 
 س 
 
 
 

 
گر  C(O,R)بر دایره  MTخط  پاره   -23 OM=6مماس است. ا  گاه مساحت این دایره چقدر است؟ باشد، آن   3

1  )6 
2  )16 
3  )8 
4  )12 
 

 ( ۱۱0۱ـ  ۱9و   ۱8های صفحه 2ـ هندسه  ��ستاندارد ا)متوسط ـ ترکیبی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

  
 کنیم:  را پیدا می  MTو سپس طول مماس  xبه کمک روابط طولی، ابتدا مقدار 

 
 

 MA MB MC MD ( x) ( x) ( x) ( x)

x x x


 ⎯⎯→ =   + =  +

+

+ = +

= + =

26 12 8 8 3 12 4 8

36 3 32 4 4
 

x  بنابراین: 
MT MC MD MT ( x) MT MT

=
=  =  + = ⎯⎯⎯→  =2 2 4 28 8 96 4 6 

 الزاویه خواهد بود، پس:  قائم OMTکنیم. در این صورت مثلثوصل می Tبه نقطه تماس   Oحال از 

 OT OM MT R ( ) ( )= − = − =2 2 2 2 2 26 3 4 6 12 
 بنابراین:  

 R =  =  =2 1  Sدایره122

   

  Qو  Pرا با دایره    OMدهیم و نقاط برخورد خط وصل کرده، امتداد می Oبه مرکز دایره یعنی  Mاز 
MPنامیم. با توجه به شکل می OM R= MQو  − OM R=  است، بنابراین:  +

 
MA MB MC MD (x ) ( x)

(x ) ( x) x x x




⎯⎯

 =  + = +

+ = + + = + =→  
2

6 12 8 8

3 12 4 8 3 36 32 4 4
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 از طرف دیگر:  

 
OM

MP MQ MC MD (OM R) (OM R) OM R

R R
=

 =  − 

⎯

+ =  − =

− =



⎯⎯ ⎯⎯→  =

2 2

6 3 2 2

8 12 96

108 96 12
 

 پس:  

 R =  =  =2 1  مساحت دایره122

 روابط طولی در دایره  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
,C(Oالمرکزین دو دایرهطول خط  -24 m )−6 Cو  1 (O ,m )  −2 باشند،   6برابر    2 گر دو دایره فقط یک مماس مشترک داشته  ا است. 

 کدام است؟    mکمترین مقدار برای  

1  )−1 2  )5 3  )1 4  )7 

 (۱۱0۱ـ  22ۀ صفح 2ـ هندسه  ��ستاندارد ای ـ مفهوم )متوسط ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 دو دایره در صورتی که مماس درونی باشند فقط یک مماس مشترک دارند و شرط مماس درونی بودن دو دایره عبارتست از:  

 OO R R m m m m = − = − − + = − −2 26 2 6 1 6 6 1 

 بنابراین دو حالت زیر را خواهیم داشت:  

  

     
m

m m m m (m )(m )
m

= −
− − = − − = −


  + = 

=
2 2 1

6 1 6 6 7 0 7 1 0
7

 

mمسلما   =  شود که ممکن نیست. آن، اندازهء شعاع هر دو دایره منفی می ازایبهزیرا  ،قابل قبول نیست1−

   

 
m

m m m m (m )(m )
m

=
− − = − − + = − − = 

=
 



2 2 1
6 1 6 6 5 0 1 5 0

5
 

 شود که ممکن نیست.  منفی می Cآن، اندازهء شعاع دایرهء ازایبهزیرا    ،قابل قبول نیست m=1در اینجا 
 است.  5برابر  mپس کمترین مقدار 

 
 
 

داخل دایره   CDو  ABوترهای  
 کنند.قطع می Mیکدیگر را در نقطۀ 

خارج دایره در   CDو  ABامتداد وترهای 
 کنند. همدیگر را قطع می Mنقطۀ 

بر دایره مماس   Tدر نقطۀ  ATاگر 
 باشد.

   

MA MB MC MD =  MA MB MC MD =  AT AB AC= 2 
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 هم  وضعیت دو دایره نسبت به 

Cبرای تشخیص وضعیت دو دایرۀ : x y ax by c+ + + + =2 2
1 Cو   0 : x y a x b y c  + + + + =2 2

2 نسبت به هم، مختصات مرکز    0
طول خط و همچنین  دایره  دو  شعاع  اندازۀ  یعنی و  dالمرکزین  O O= 1 Rو  2 R+1 Rو   2 R−1 و  2 کرده  پیدا  با  dرا  Rرا  R+1 و  2

R R−1  کنیم:  مقایسه می 2
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
3طول مماس مشترک خارجی دو دایره  -25  است.  8ها مساوی  المرکزین آن و طول خط  15هاو طول مماس مشترک داخلی آن   7

 برابر کدام است؟   ی دو دایرههاقدرمطلق تفاضل شعاعبیشترین فاصلۀ بین نقاط این دو دایره به  نسبت  

1  )
15
7

 2  )
15
2

 3  )15 4  )10 

 (۱۱0۱ـ  32صفحۀ  2ـ هندسه  ��ستاندارد ا)متوسط ـ ترکیبی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

 باشند.  پس حتما  متخارج می داده شده، دو دایرهطول مماس مشترک داخلی و مماس مشترک خارجی  چون 
بیشترین    MNخط  قطع کند، در این صورت طول پاره  Nو    Mها را در نقاط  دهیم تا مطابق شکل دایرهالمرکزین دو دایره را امتداد میخط

 داریم:   سؤال های کمترین فاصله بین نقاط این دو دایره است. اکنون با استفاده از داده ABفاصله نقاط دو دایره و طول 
 
 
 

 OO (R R ) (R R ) (R R )   = ⎯− − = − − ⎯ =⎯→− −2 2 2 2 22
3 7 8 63 64

·H¼U طول مماس مشترک خارجی 

 
R R

(R R ) R R ( )


 ⎯⎯⎯ − = − =→2 1 11
Æo IM 

 OO (R R ) (R R ) (R R )   = ⎯− + = − − ⎯ =⎯→+ +2 2 2 2 22
15 8 15 64

·H¼U طول مماس مشترک داخلی 

 )(R (R ) R R  + == +2 4 7 29 
)های  در نتیجه با استفاده از تساوی  )و  1(  :  داریم 2(

 
MN OO (R R )

R R R R

 + + +
= = =

 − −

2 8 7
1

15 

 
 

 متداخل  مماس داخل  متقاطع  مماس خارج  متخارج  وضعیت 

d رابطه  R R +1 2 d R R= +1 2 R R d R R−   +1 2 1 2 d R R= −1 2 d R R −1 2 

 شکل 

 
 
 
 
 

    

 0 0 0 1 2 داخلی  مشترکهای تعداد مماس

 0 1 2 2 2 خارجی  مشترکهای تعداد مماس

+ ها تعداد مماس مشترک =2 2 4 + =2 1 3 + =2 0 2 + =1 0 1 + =0 0 0 
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 مماس مشترک محاسبۀ طول  

 طرف آن واقع هستند.   دو دایره، دومماس مشترک داخلی یعنی خط مماسی که 
 
 

 مماس مشترک خارجی یعنی خط مماسی که هر دو دایره در یک طرف آن واقع هستند.  
 
 

 شوند:  از روابط زیر محاسبه می در صورت وجود های مشترک داخلی و خارجی دو دایره طول مماس
 
 
 

 
 باشد. می                       اگر دو دایره مماس بیرون باشند، طول مماس مشترک خارجی دو دایره برابر 

 

 
گر   یها ارتفاع یمحل همرس  H ۀنقط ABCدر مثلث   -26 CBمثلث است. ا / =2 5 ،  AB CHو   1= /=2 از  H  ۀگاه فاصلآن  باشد،  8

 برابر کدام است؟   ABضلع  

1  )
13
40
  

2  )
13
20
  

3  )
14
5

 

4  )
25
8

 

 (۱۱0۱ـ  92صفحۀ  2ـ هندسه  ��ستاندارد ا)متوسط ـ ترکیبی ـ    ۱ گزینۀپاسخ:  

AB ی ضلعچهار HC   مقابل   یهمجموع دو زاو یراز ،است  ی محاطB    وC    برابر180  باشدیم  .
 : نویسیمیم  یرهدر دا یو با استفاده از روابط طول  یچهارضلع ین ا یطیمح یرهءبا رسم دا

 
 
 
 

CB CA CH CC / ( / ) / CC CC CC     =  + =   =  =  
5 7 28 25

2 5 2 5 1 2 8
2 2 10 8

 

 :یمدار ،است HCبرابر  ABاز ضلع  H ه فاصل چون

HC CC CH = − = − = − =
13
40

25 28 25 14
8 10 8 5

 

 
 
 

d (R R )= − +2  طول مماس مشترک داخلی 2
 

d (R R )= − −2  یخارجمماس مشترک طول 2
 

RR2  
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 های محیطی و محاطی  چهارضلعی  

 و برعکس.  رو با هم برابر است یک چهارضلعی محیطی باشد، مجموع اضلاع روبه  ABCDاگر 
 
 
 
 
 
 

 و برعکس. باشند رو مکمل همدیگر مییک چهارضلعی محاطی باشد، زوایای روبه  ABCDاگر 
 
 
 
 
 
 
 

 

,C(Oدو دایره  -27 Cو   9( (O , )  المرکزین دو دایره است. بازتاب دایره و عمود بر خط  Cمماس بر دایره    dمماس داخلی هستند. خط    14
C    نسبت بهd  را دایرهC  هگیریم. طول مماس مشترک خارجی دو دایردر نظر میC  وC    برابر کدام است؟ 

1  )11 
2  )12 
3)  13 
4)  14 
 
 
 
 

 ( ۱۱02ـ  35  و 20های هصفح 2ـ هندسه  ��ستاندارد ا)متوسط ـ ترکیبی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

Cکنیم. در این صورت ترسیم می  9  و شعاعOرا به مرکز Cنامیم. دایرهءمی  Oنقطه   dرا نسبت به خط    Oیعنی    Cبازتاب مرکز دایرهء  

 نویسیم:  است. با توجه به شکل می dنسبت به خط  Cبازتاب 
 
 

 
OO

O O OO OO
OO R R

 =  =
   = − = − =




 = − = − =

2 9 18
18 5 13

14 9 5
 

 
 

 بنابراین:  

 O O (R R ) ( )   = − − = − − = − =2 2 2 2 2 2 1213 14 9 13  CوCطول مماس مشترک خارجی 5
 

AB CD AD BC (x y z t)+ = + = + + +  

ˆ ˆ ˆ ˆA C B D+ = + = 180  
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شو یاد بگیر!  ل ق   ق 
بازتاب تبدیلی طولپا )ایزومتری(    ننامیم. چو می Oرا نقطۀ   d نسبت به Oبازتاب مرکز   dنسبت به خط   C(O,R)برای رسم بازتاب دایرۀ  

 است.   dنسبت به خط  C(O,R)بازتاب دایرۀ   Rو شعاع  Oپس دایره به مرکز   ، است

 
4  یطیمثلث مح  یط محرو  روبهشکل    در  -28 گر مساحت ب  3  ی محاط  یرهدا  یط باشد، مح  3آن برابر    ی محاطیره  مثلث و دا  ین است. ا

)  چقدر است؟ )  3 
1 )3 2 )۶  

3  )2 3 4  )3 2 
 

 (۱۱0۱ـ  52صفحۀ  2ـ هندسه  ��بَرزمانی ـ مفهوم ـ سخت )    2 گزینۀپاسخ:  

 : نویسیمیاستفاده از فرض سؤال م با

P P =  =2 4 3 2 3 

)
S

r S S
P

(Pr r = = = 2 3    ی محاط یرهءدا شعاع 1

 :  یگرطرف د  از

( )
r r=  −  =⎯⎯→ 213 2 3    یرهمثلث و دا ین ب مساحت3

r r ( r ) r −  + =  − = =


  2 2 3
2 3 3 0 3 0 

 :  بنابراین

r ( )=  =  =  = =


6
3

2 2 2 3 2 3  یرهدا محیط 3

 های محاطی مثلث دایره 

 را در شکل زیر در نظر بگیرید:  ABCمثلث 
 ای است که درون مثلث بوده و بر سه ضلع آن مماس است.  دایره دایرۀ محاطی داخلی: 

 شعاع دایرۀ محاطی داخلی:  
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

S
r

P
= 
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 ای است که بیرون مثلث بوده و بر یک ضلع مثلث و امتداد دو ضلع دیگر آن مماس است.دایره دایرۀ محاطی خارجی:
 های محاطی خارجی: شعاع دایره

 
 
  

 های محاطی داخلی و خارجیهای دایرهارتباط بین شعاع 
 های محاطی خارجی، رابطۀ زیر برقرار است:  توان اثبات کرد بین شعاع دایرۀ محاطی داخلی و شعاع دایرهبه راحتی می

 
 

 

 داریم:   شعاع دایرۀ محاطی داخلی باشد، rو  باشند  ABCهای سه ارتفاع مثلثاندازه chو ah  ،bhاگر
 
 

 
 

 
گر  -29 ا      A , , , , ,= 1 12 1 2 P(A)گاه باشد، آن   1 A−  ؟چند عضو خواهد داشت  ( منظور ازP(A)    مجموعۀ توانیA است).  

1  )6 2  )7 3  )15 4  )14 

 ( ۱۱0۱ـ  ۱9ـ آمار و احتمال صفحۀ  �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

چون  ،ای سه عضوی استمجموعه  Aابتدا لزم است بدانید که مجموعه     , ,=1 2 2  از مجموعه توانی آن کافی  Aکم کردن    . از طرفی برای1

 پس:  حذف کنیم. P(A)ست عضوهای مشترک را از  ا

                           A , , , P(A) , , , , , , A P( A, , , , , , , A)= =  =1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 1 2 1  

   P(A) A P(A) P(A) A− = − = − =3 72 1 

 مجموعۀ توانی 

زیرمجموعه را در  اگر همۀ  بریزیمهای یک مجموعه  با    گویند ، به مجموعۀ حاصل مجموعۀ توانی مییک مجموعه  را  نمایش    P(A)و آن 
 به معنی مجموعۀ توانی است.(  powersetاولین حرف واژۀ  Pد. )حرف ندهمی

 نمونۀ باحال ببین! یه  

اگر    A ,a, b=  ،مجموعۀ توانی باشدA دست آورید.را به 
 

               P(A) , , a , b , ,a , a, b , , b ,A=     

 
 
 
 
 
 
 

 هاتک عضوی  ها دو عضوی 

c
S

r
P c

=
−

 b
S

r
P b

=
−

 a
S

r
P a

=
−

 

a b cr r r r
= + +

1 1 1 1
 

a b ch h h r
+ + =

1 1 1 1
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گر    -30 A)گاه مجموعۀ سه مجموعۀ غیرتهی باشند، آن   Cو   A  ،Bا B) (C A )−  های زیر برابر است؟ یک از مجموعهبا کدام 

1  )A (B C)− 2  )A (B C)− 3  )A (B C)− 4  )A (B C)− 

 (۱۱0۱ـ  28ـ آمار و احتمال صفحۀ  �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

  داریم:  هاقوانین جبرمجموعه  با استفاده از
(A B) (C A )− 

A))تبدیل تفاضل به اشتراک(        B) (C A ) = 
A))دمورگان(            B) (A C )= 

Aپذیری(                  )توزیع  (B C )= 
A)تبدیل اشتراک به تفاضل(                    (B C)= − 

 راهنمای مسیرت  
ها یه تغییراتی توی  ای برابره سعی کن با استفاده از قوانین مجموعهای که داری با چه مجموعۀ دیگههمیشه وقتی میخوای ببینی که مجموعه

پله پیش بری تا به یه مجموعۀ معادل برسی. یه نکتۀ درگوشی هم اینه که معمولا از تبدیل تفاضل به اشتراک  عبارتی که دادن ایجاد کنی و پله
 شه و حتی اکثراً اولین پلۀ شروع همونه. پس سعی کنید خیلی باهاش دوست باشید!  و برعکس خیلی استفاده می

 
 
 

 ها بندی قوانین مجموعهجمع 
 های آن باشند؛ داریم:  زیرمجموعه Cو  A ،Bمجموعۀ مرجع و  Uاگر 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        
 
 
 
 

 
 
 
 

 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)

=


=
 

 

 

 

 

A B A B− =  
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گر گزاره   -31 pچنان باشند که ارزش گزاره مرکب   rو    p  ،qهای  ا (q r)    تواند های زیر مییک از گزاره گاه ارزش کدامدرست باشد، آن
 نادرست باشد؟  

1  )r (p q)  2  )r (p q)  3  )r (p q)  4  )r (p q)  

 ( ۱۱0۱ـ  ۱0احتمال صفحۀ ـ آمار و  ��ستاندارد ا)متوسط ـ ترکیبی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

 تعبیر صورت سؤال  
pبرای درست بودن ارزش ترکیب عطفی   (q r)    باید ارزش هر دویp   و(q r)  :درست باشد. پس 

p T 
  (q r) T   

q)از طرفی برای درست بودن  r) ها، یعنی  باید حداقل یکی از گزارهq   یاr   .درست باشند 
 توان دقیق مشخص کرد. را نمی rو   qدرست است ولی ارزش   pشویم که: گزارۀ  پس از دادۀ سؤال متوجه می

  

  
pگاه باشند، آن  Tو    T  ،Tبه ترتیب    rو    p  ،qاگر   (q r)     یعنی   3درست ولی گزارهء موجود در گزینهr (p q)     .نادرست است

 چون: 
p,q,r T

r (p q) T (T T) T (T F) T F F


    ⎯⎯⎯⎯→     

 و  
 شود.  درست شده و در هر شرایطی کل گزاره درست می 4و   2های موجود در هر دو گزینه ، تالی گزارهpبا درست بودن 

  
rاگر   (p q)     بخواهد نادرست باشد، بایدr   و در نتیجه( درستr  و حداقل یکی از دو گزارهء )معادل نادرستp    یاq    نادرست باشد که

pدر این صورت (q r) تواند نادرست باشد.  گاه نمیشود. پس این گزینه هم هیچهم نادرست شده و خلاف فرض می 

 جدول ارزشی ترکیب فصلی، عطفی، شرطی و دو شرطی 

 
 
 
 
 
 
 

 حفظ نکنی! یاد بگیر جدول ارزش رو  

 ارزش ترکیب فصلی دو گزاره تنها زمانی نادرست است که هر دو نادرست باشند.   ( ۱
 
 
 
 ارزش ترکیب عطفی دو گزاره تنها زمانی درست است که هر دو درست باشند.    ( 2
 
 
 

p q F p q F  ⎯⎯→    

p q T p q T  ⎯⎯→    

p q q p 
 د د د
 د ن  ن 
 ن  د د
 ن  ن  د

 

p q q p 
 د د د
 د ن  ن 
 ن  د ن 
 ن  ن  د

 

p q q p 
 د د د
 د ن  ن 
 ن  د ن 
 ن  ن  ن 

 

p q q p 
 د د د
 د ن  د
 ن  د د
 ن  ن  ن 
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 ترکیب فصلی درست باشد ارزش کل ترکیب فصلی درست است.ها در اگر حداقل یکی از گزاره( 3
 ها در ترکیب عطفی نادرست باشد ارزش کل ترکیب عطفی نادرست است.اگر حداقل یکی از گزاره ( 4
 زمانی نادرست است که مقدم درست و تالی نادرست باشد.تنها  طی رارزش ترکیب ش( 5
 های متفاوت داشته باشند.  ارزش ترکیب دوشرطی زمانی نادرست است که دو گزاره ارزش( 6

 های خاص گزارۀ شرطیحالت 
 در ترکیب شرطی دو گزاره اگر: 

 ارزش تالی درست باشد، ارزش کل گزاره درست است. ( ۱
 ارزش مقدم نادرست باشد، ارزش کل گزاره درست است. ( 2
 
 
 
 
 

 درست است.    «به انتفای مقدم» در حالت دوم گوییم، ارزش گزارۀ شرطی 

 هاهای مهم در گزارهارزی هم 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
به  Bو    Aهای  مجموعه  -32 ترتیب  هایصورتبه  A , , , , , ,= 1 2 3 4 5 6 و  7 B , , , , ,= 4 5 6 7 8 مؤلفۀ تعریف شده  9 دو  از  یک  هر  اند. 

بین اعداد   (a,b)مرتب زوج از  به تصادف  ,...,را  , ,10 3 2 Aمرتب حاصل درکه زوجکنیم. احتمال آن انتخاب می  1 Bبوده ولی در
B Aچند درصد است؟ نباشد ، 

1  )20% 2  )22% 3  )24% 4  )26% 

 (۱۱02ـ  43و  30ـ آمار و احتمال صفحۀ  ��ستاندارد ا)متوسط ـ ترکیبی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

Aتعداد اعضای  B  برابرA B   :است، یعنی 

 A B =  =7 6 42 

 های همواره درست یا همواره نادرست گزاره
p T T  p p T  
p F F  p p F  

 

 نقیض ترکیب فصلی و عطفی )قوانین دمورگان( 
(p q) p q   (p q) p q   

 

 های فصلی و عطفیقوانین ترکیب

جذب    
p (p q) p

p (p q) p

  


  
پذیری     شرکت 

p (q r) (p q) r

p (q r) (p q) r

    

    
خودتوانی     

p p p

p p p

 


 
 

پوشانی  هم
p ( p q) p q

p ( p q) p q

   


   
پذیری توزیع 

p (q r) (p q) (p r)

p (q r) (p q) (p r)

     


     
جایی    جابه 

p q q p

p q q p

  


  
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Aتعداد اعضایی که هم در  B و هم درB A هستند، از ضرب دکارتی A B , , ,= 4 5 6 آید که تعداد اعضای  می دستبهدر خودش 7

 است.   1۶یعنی 24آن

Eاز تساوی F E E F =  کنیم:  استفاده می −

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

S

  =  −   = − =

=  =

42 16 26

10 10 100
 

26٪P / = =
26

0 26
100

 

 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 
 
 
 
 
 
 
 

 خواص ضرب دکارتی 
 جایی ندارد.  ضرب دکارتی خاصیت جابه ( ۱
 
 
 
 

A B B A    

( ) A B x, y | x A y B =     
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2) 
 
 
 
 
 
 
 

 

 تعداد اعضای ضرب دکارتی 
 
 
 

 
 که دقیقاً دو تاس مثل هم باشند، چقدر است؟ در پرتاب چهارتاس، احتمال آن   -33

1  )
1
6
 2  )

1
2
 3  )

5
9
 4  )

2
3
 

 ( ۱۱02ـ   43ـ آمار و احتمال صفحۀ  ��ستانداردا)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

S آوریم:دست میای را بهابتدا تعداد اعضای فضای نمونه = 46 

دیگر باید هم  که فقط دو تاس عین هم باشند قطعا دو تاس کنیم. برای آن توجه داریم برای اینهای مطلوب را محاسبه میحال تعداد حالت
 های مشابه. پس: با یکدیگر متفاوت باشند و هم با تاس

A ( ) ( )
 

 
=     

 

4
6 1 5 4

2
 

 
 
 

P(A)





 
  

 = = =
4

5
9

4
6 5 4

2 20
366

 

 تذکر!  
 تاس رو جانندازید! 4تاس از   2انتخاب  

 
 
 
 
 
 
 

( )A C B A B C B−  =  −   

( ) ( ) ( )A C B A B C B =    

( ) ( ) ( ) ( ) ( )A B B A A B B A A B  =  =
2

 

A B A B =   

تاس    2انتخاب  

تاس  4از    

تاس بعدی که انتخاب نشده باید  

باید با هر دو عدد قبلی متفاوت  

−  حالت   =6 2 4 بیاید پس  

 دارد. 

تاس اولی که  

انتخاب شده  

حالت دارد.   ۶  

تاس دومی که انتخاب  

شده باید دقیقا مشابه اولی  

انتخاب دارد.   1باشد پس    

انتخاب نشده،  تاسی که  

های  نباید عددی مشابه تاس 

انتخاب شده داشته باشد،  

حالت دارد.   5پس    
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که حداقل مهره قرمز وجود دارد. در انتخاب سه مهره به تصادف از درون جعبه احتمال آن   nمهره سبز و    2مهره سفید،    4ای  در جعبه  -34

11رنگ باشندها همدو تا از مهره 
15

 کدام است؟   nاست.    

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

 ( ۱۱02ـ   43ـ آمار و احتمال صفحۀ  ��ستانداردا)متوسط ـ محاسباتی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

احتمال  بیاید که این معادل است با  رنگ  هم  هرنگ باشند، یعنی یا دو مهره یا سه مهرکه حداقل دو مهره هممهره، احتمال این  3در انتخاب  
  :که هر سه مهره ناهمرنگ بیاید( منهای احتمال این1کل )همان 

= − =
11 4

1
15 15

=P( رنگ ناهم)هر سه 
11
15

 Pرنگ( )حداقل دو مهره هم

 شود: صورت زیر محاسبه میبسیار ساده و سریع، بهد نرنگ بیایکه هر سه مهره ناهمحال احتمال این
 
 

                                                          

n

nn
n

n n



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



  



4 2
61 1 1 4 8 4

30
6 6 315 15

3 3

 

  

n (n )(n )(n )
n n (n )(n )(n ) n

+  + + +
= = + + + = 


 



6 6 5 4
30 30 6 5 4 180

3 6
 

 
 : رویممیجا به بعد را با عددگذاری پیش از این

n =4 

شو یاد بگیر!  ل ق   ق 
  ، احتمال  احتمال  جای محاسبۀ مستقیم کرد، بهرا طولانی می  های زیادی بود که محاسبات مستقیم احتمال شامل تعداد حالتهرجا محاسبۀ  

 کنیم.  را حساب میآن  متمم

 

ای در فضای نمونه  -35 S , , ,...,n= 1 2 باشد دو برابر احتمال انتخاب هر عدد دیگری است.   4، احتمال انتخاب هر عددی که شامل رقم  3

گر بدانیم  ا ( )P , , , , , =
7101112 13 14 15

100
 کدام است؟   nگاه رقم یکان  ، آن 

 3(  4 2(  3 1(  2 صفر( 1

 ( ۱۱02ـ  49ـ آمار و احتمال صفحۀ  ��بَر زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

خواهد  t2برابر    4نامیم که در این صورت احتمال انتخاب هر عددی شامل  می  tرا    4احتمال انتخاب هر عددی فاقد  ای  در این فضای نمونه
 شد:  

 

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

t t t t t t

P , , , , , P P P P P P

t t t

= + + + =



+ +

+ = =

2

7 7
101112 13 14 15 10 11 12 13 14 15

100 100

7 1
5 2

100 100

 

انتخابشان دو برابر است معلوم   نسهستند و شا  4چون برخی اعداد شامل رقم    ، اماشدمی  100برابر    nگاه  بودند آن  4اگر همه اعداد فاقد  
nشود که  می 100 . 

مهره سفید بیاید   1  

مهره سبز بیاید   1  

مهره قرمز بیاید   1  
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nهستند، بنابراین با فرض 4عدد شامل رقم  17به تعداد   80تا  1در بین اعداد  74 84 : 

 
n n

P( ) P( ) P( ) ... P(n) ( ) n
− +

+ + + + = = =+ =  3
17 17 17

1 2 3 2 1 1 8
100 100 100

 

nبا فرض  nو نیز 74  باشند را   4توانند شامل رقم به عنوان مثال اگر حداکثر تعداد اعدادی که میآید. نمی دستبهمقداری  n، برای 84
 بینیم که:در هر حالت در نظر بگیریم می

n n
n : P( ) P( ) P( ) ... P(n) ( ) n

n n
n : P( ) P( ) P( ) ... P(n) ( ) n

− +
 + + + + = + = = =

− +
 + + + + = + = =



 =





16 16 16
74 1 2 3 2 1 1 84

100 100 100

18 18 18
84 1 2 3 2 1 1 82

100 100 100

¡¡ ù

¡ ¡ ù

 

 شانس فضای احتمال غیرهم 

)پیشامد تک عضوی( از فضای نمونه احتمالشان با  گوییم، اگر حداقل دو پیشامد ساده    شانسفضای احتمال غیرهمیک فضای احتمال را   
 یکدیگر برابر نباشد.

عضوی برابر و مساوی با  م از پیشامدهای تکااحتمال رخ دادن هر کد  شانسفضای احتمال هم اما در
n(S)

 است.  1

 رفع ابهام!  
 دارن چطور شمرده شد؟ به سادگی! 4تعداد اعدادی که رقم  

, , , , ,... , , , , ,4 14 24 34 40 49 54 64 74 84 94 
 گیرد.  های قرار میست ببینیم در هر بازه چند تا از آن. کافیهستند 4هستند که شامل رقم   ۱00تا  ۱اعداد بالا تنها اعداد بین 
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و   Aاست. دو جسم    زیر مطابق شکل  Dو    A  ،B  ،C  ایرسانا و خنث  ی، ا مربوط به چهار جسم نقطه  یمالش  یسیتۀالکتر  سری  جدول   -36

D    را با هم و دو جسمB    وC  از راست به چپ، به تعداد  یبترت و به  دهیمیبا هم مالش م   یزرا ن 125 ها آن   ینالکترون ب  1210و  10
گر دو جسم  شود یمبادله م  به   این دو جسم   که  یکیالکتر  یروین  گیبزر   یم، قرار ده  دیگریکاز    cm24ۀ فاصل  دررا    Cو    A. حال ا

N.mیست؟و نوع آن چ  شود یم   یوتون چند ن  کنند، یوارد م   دیگریک
(e / C , k )

C

−=  = 
2

19 9
2

1 6 10 9 10 

1  )/0  ، دافعه 02
2  )/0  ، دافعه 2
3  )/0  ، جاذبه 2
4  )/0  ، جاذبه 02

 ( 111۰ـ  6 ۀـ صفح �� استانداردـ  ی محاسبات ـ متوسط )  4پاسخ: گزینۀ  

  
به تعداد   D  و Aدر اثر مالش دو جسم  125   Aجسم  ی،مالش  یسیتۀالکتر یدر جدول سر یها مبادله شده است. از طرفآن  ینالکترون ب 10

 :  یمو دار شود یبار مثبت م  یدارا  Aجسم  یناست، بنابرا تریک نزد  ،یمثبت سر ی به انتها Dنسبت به جسم 

 Aq ne / C− −= + = +    = 12 19 75 10 1 6 10 8 10 

  
  Cجسم    ی،مالش   یسیتۀالکتر  یدر جدول سر  یها مبادله شده است. از طرفآن   ینالکترون ب  1210به تعداد    C  و  Bدر اثر مالش دو جسم  

 :  یمو دار شود یم ی بار منف  یدارا  Cجسم  یناست، بنابرا تریک نزد  ،یسر ی منف  ی به انتها Bنسبت به جسم 

Cq n e / / C− −= − = −   = − 12 19 710 1 6 10 1 6 10 

  
  یروی ن  ی و به کمک قانون کولن، بزرگ  دهیم یقرار م   دیگریک از    cm24  ۀناهمنام هستند در فاصل  ی بارها  یرا که دارا  Cو    Aحالا دو جسم  

 :  آوریمیدست م ها را بهآن  ینب یکی الکتر

A Ck q q /
F / N

r ( )

− −

−

    
= = =



9 7 7

2 2 2
9 10 8 10 1 6 10

0 02
24 10

 

 .شود یم  جاذبهها از نوع آن  ینب یکی الکتر یروی، پس نناهمنام هستند  Cqو  Aq  ی بارها چون

 های پرتکرار سوتی  
 .افتیدیم (1)  ینۀ در دام گز ید،نداشته باش  ی دقت کاف Cو  Aعلامت بار دو جسم   ییناگر در تع

 راهنمای مسیرت  
 . ینبلد باش  یسؤال رو به خوب ینپاسخ ا  کنیم،یم یه و هم کنکور هست و توص  یی سؤال هم در چهارچوب امتحان نها ینها ابچه

 

 است. کنکور را پوشش دادهتست  ۳5تست از  5 درمجموع

 الکتریسیتۀ ساکن + جریان الکتریکی و مدارهای جریان مستقیم
 66 تا  1های صفحه -)تا ابتدای توان در مدارهای الکتریکی( 

 بندیبودجه
 این آزمون

 سهم در
 رکنکو

 انتهای مثبت سری 

A 

B 
C 
D 

 انتهای منفی سری 
 

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

 

https://biomaze.ir/blog/video-exam-r11-1404-1405/
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شده بر بارخالص وارد  یکیالکتر یروی اند. نثابت شده cm3به ضلع  یرأس مربع  هس در ی انقطه یکیسه بار الکتر مطابق شکل زیر،  -37

q3  است؟  چند نیوتون و در چه جهتی  N.m
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

1  ), 100 2  ), 100  

3  ), 20 2 4  ), 20 2 

 

 ( 11۰1 - 8 ۀصفح - �� استاندارد - ی محاسبات  -متوسط )  1 ینۀگز پاسخ:  

 راه نجات سریع  
F13  یروهایکولن، نقانون ابتدا به کمک 


F23ه  و ب  


 بزن.  ایندرو حساب کن و بعدش بر  

 :  یمدار  یرز با توجه به شکل  ینبنابرا، کندیبوده و آن را جذب م  q3با بار   ناهمنام  q2و بار   کند یبوده و آن را دفع م q3  باربا  همنام  q1  بار

k q q
F N

r ( )

k q q
F N

r ( )

− −

−

− −

−

     
= = =



     

= = =


9 6 6
1 3

13 2 2 2
13

9 6 6
2 3

23 2 2 2
23

9 10 3 10 2 10
60

3 10

9 10 4 10 2 10
80

3 10 

F
T T

,F
F F F F N

kºj¼µ –´À oM ÁIÀ»oÃº

⎯⎯ +⎯⎯⎯⎯⎯ → =⎯ =⎯⎯  + =
3

23 1
3

3 2 2 2 2
13 23 60 80 100



 
 است. و جهت   N100 یبزرگ ی دارا q3شده بر بار  خالص وارد  یکیالکتر یروی ن پس

 اعداد فیثاغورسی  
 ها را حفظ باشیم. این چند دسته عبارتند از: کنند و بهتر است همیشه آنچند دسته عدد پرتکرار داریم که در رابطۀ فیثاغورس صدق می

 
 
 
 
 
 
 
 

تا را داشته باشیم    ۳این روش میانبر برای حذف محاسبات مربوط به رابطۀ فیثاغورس و سرعت عمل بیشتر است. وقتی دو عدد از بین این  
 . دست بیاوریمتوانیم بدون محاسبه، سومی را بهمی

 k  اند! های فیثاغورسی هم فیثاغورسی تایی برابر سه 
 یه عدد صحیح باشه داریم:  kخوان خفن باشن بگیم. اگه این نکتۀ تکمیلی رو هم برای اونایی که دیگه خیلی می

( k) ( k) ( k)

( k) ( k) ( k)

+ =

+ =

2 2 2

2 2 2

3 4 5

5 12 13
 

 

, ,

, ,

, ,

, ,

⎯⎯→

⎯

+ =

+ =

+ =

⎯→

⎯⎯→

⎯ +⎯→ =

2 2 2

2 2 2

2 2 2

2 2 2

3 4 5 3 4 5

5 12 13 5 12 13

8 15 17 8 15 17

9 40 41 9 40 41
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 تذکر!  
 عدد باید در یک ضریب یکسان ضرب شوند، تا همچنان رابطۀ فیثاغورس برقرار باشد. ۳توجه داشته باشید که هر   

 
تا بار هر   کنیم یمنتقل م   C  ۀرا به ذر  Bو    A  ۀ الکترون از دو ذر  یقرار دارند. تعداد  xمحور    ی باردار بر رو   ۀ ، سه ذرزیر  مطابق شکل  -38

چند برابر   از طرف دو ذرۀ دیگر   B  ۀ وارد بر ذر  یکیالکتر  یروهای ن  ایندبر  بزرگی   صورت،   ین شود. در ا  C2برابر با   Bو    Aاز ذرات    یک
 شود؟ یم 

1  )
9
4
 2  )4 

3  )2 4  )
28
9

 

 ( 11۰1ـ  8 ۀـ صفح ��  ربَزمانـ  ی محاسبات ـ متوسط )  2پاسخ: گزینۀ  

 راه نجات سریع  
  یکحالت اول و    یبار برا   یکو    یاردست برو به  C  ۀذر  ید، بار جد الکتریکی  بار  یستگیسه ذره و به کمک اصل پا  ین بودن ا  یبا توجه به منزو 

 رو حساب کن و نسبت بزن. B ۀ وارد بر ذر یکی الکتر یروهای ن  ایند بر  اندازۀ  حالت دوم،  یبار هم برا 

  
 :  یمدارر الکتریکی با یستگی به کمک اصل پا

A B C A B C C Cq q q q q q q q C    + + = + +  + + = − + −  = − 2 2 2 1 1 6 

  
 :  یمحالت اول دار  یبرا

 

B

A B
AB

AB
T AB CB

C B
CB

CB

k q q k k
F

r k k k
F F F

k q q k k
F

r

  
= = =


 = − = − =

 
= = =



2 2

2 2

2 1
22 7

2 16 161 1
164

 

  
 :  یمحالت دوم دار یبرا

 

B

A B
AB

AB
T AB CB

C B
CB

CB

k q q k
F k

r k k
F F F k

k q q k k
F

r

   
 = = =


   = + = + =

   
 = = =



2

2

2 2
4 3 7

4 46 2 3
16 4

 

  
 :  یمدوم و سوم دار یها آمده در گامدستبه یجبا توجه به نتا

B

B

T

T

k
F

kF


= = =

7
164 4

7 4
16
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 راهنمای مسیرت  
. مثلاً در هر دو حالت، بارها بر  یستن یکا  یلبه تبد  یازی و ن  یست کاف ،سازگار باشند یکاهاکه ینهم ای،یسهمقا  یهاتست یپ ت ینها در ابچه

  تونینیجمع باشه، م   ی اساده  یزهای چ  ین . اگر حواستون به همچیمفرض کن  یک یزرا ن   kمقدار    توانستیم یم  ی بودند و حت  یکروکولن حسب م
 . ینبه حل مسأله بپرداز  ی،حداقل بار محاسبات اب

 

  برایند   ی قرار دارند. بزرگ  ین الساقیمتساو  یۀ الزاومثلث قائم  یکرئوس    ی بر رو   q2و   q1ی انقطه  یکیبار الکتر  ، دوزیر   مطابق شکل  -39

N.mاست؟   SIدو بار در رأس قائم مثلث چند واحد    یناز ا  حاصل  یکیالکتر هاییدانم 
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

1  )/  72 25 10 

2  )/  82 25 10 

3  )/  72 25 2 10 

4  )/  82 25 2 10 

 ( 11۰1ـ  12ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   ی محاسباتـ  آسان) 2پاسخ: گزینۀ  

 راه نجات سریع  

ۀ به کمک رابط 
k q

E
r

=
2

 ها، یدانم  اندازۀ  یبرا  یثاغورسف  یکاز بارها رو در رأس قائم حساب کن. بعدش با    یکهر   یکیالکتر   یدان م اندازۀ  ،  

 سؤال برس.ۀ به خواست 

  
گر ا یکسان از بارها تا رأس قائم،  یک هر  ۀ است، پس فاصل ینالساق ی متساو یۀالزاوچون مثلث، قائم  :  یمدار یریم،در نظر بگ  rفاصله را  ین است. ا

r r cm=  =2 2 2 2 

  
بار    حاصل از  یکیالکتر  یدانم  ینبنابرا  ،شونده استوارد   یشعاع   ی،منف  ی شونده و بارهاخارج   یمثبت، شعاع   یبارها   یکیالکتر  یدانم  دانیم یم

q2  محور    ی، در جهت منفمثلث  در رأس قائمy  بار    حاصل از  یکیالکتر  یدانو مq1   در رأس قائم  

  ۀبه کمک رابط حالا است.  x، در جهت مثبت محور مثلث
k q

E
r

=
2

 :  یمدار 

q N
E k

Cr ( )

q N
E k

Cr ( )

−

− −

−

− −

    
= = = = 

 

    
= = = = 

 

9 6 3
1 7

1 2 2 2 4

9 6 3
2 7

2 2 2 2 4

9 10 6 10 9 6 10 27
10

22 10 4 10

9 10 8 10 9 8 10
18 10

2 10 4 10

 

  
E1چون 


E2و   


   :آوریمیدست مبه یثاغورس ف  ۀرا به کمک رابط یندابر  یکیالکتر یدان م یبزرگ ین، بنابراهستند بر هم عمود  

T
N

E E E ( ) ( ) ( ) ( ) /
C

= + =  +  =   + =   = 2 2 7 2 7 2 7 2 2 7 8
1 2

27 3 5
10 18 10 9 10 2 9 10 2 25 10

2 2 2
 

 راهنمای مسیرت  
 مناسبه. ییامتحان نها ی بوده و به شدت برا  یسؤال کاملاً در چهارچوب مطالب کتاب درس ینها ابچه
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رسانا ۀ  رسانا با بار مثبت را به کر  اییلهقرار دارند. م  یخنث  یرسانا   ۀ کر  یک از    یکسان  یهافاصله  درروشن    معش  دو  یر، در شکل ز  -40
نشان   یدرستشمع را به  ی هاجهت انحراف شعله  ینه . کدام گزکنیمیرا دور م  یله م   یکی،و بعد از تعادل الکتروستات  دهیمیتماس م 

 دهد؟یم 

 
 
1)    2  ) 
 
 
 
 
3)   4)   

  
                                     

 (11۰1 - 1۳ ۀصفح - �� سریع - ی مفهوم - آسان) 2 ینۀگز پاسخ:  

. شود یبار مثبت م   ی دارا  یزرسانا ن  ۀکر  یکی، تعادل الکتروستات  یو برقرار  یخنث   ی رسانا  ۀبار مثبت است و پس از تماس آن با کر  یرسانا دارا  میلۀ
  های یون  ی دارا  ،شمع روشن  ۀ شعل  ی و در جهت دور شدن از آن است و از طرف  یصورت شعاع   بار مثبت به   یکیالکتر  یدان خطوط م   دانیم یم
مطابق    ( 2) و    (1)   یهاشمع  ۀ و شعل  شود یوارد م   یرون  رسانا   ۀکر  یکی الکتر  یداندر جهت خطوط م  ( 2) و    (1) شمع    یهاپس بر شعله  ، است  ثبتم
 . شوندیمنحرف م  ( 2)  ینۀگز

 
Nیبه بزرگ  یکنواخت  یکیالکتر  یدانم   یکدر    -41

C
 52 معلق و به   g5به جرم  یباردار  ۀ است، ذر  یینکه جهت آن قائم و رو به پا  10

N است؟ یکروکولنذره چند م   ینحال سکون قرار دارد. بار ا
(g )

kg
=10 

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

 ( 11۰1ـ   1۹ۀ ـ صفح ��استاندارد  )متوسط ـ محاسباتی ـ 4پاسخ: گزینۀ  

  
net(Fرا با توجه به معلق بودن ذره   یکی الکتر یروین یو بزرگ کنیم یوارد بر ذره را رسم م یروهاین  : آوریمیدست مبه 0=(

net EF F mg N− −=  = =   = 3 20 5 10 10 5 10 

  
 :  آوریمیدست مذره را به  یکیبار الکتر

EF E q q q / C / C− −=   =    =  = 2 5 75 10 2 10 2 5 10 0 25 

(E)که میدان الکتریکی با توجه به این


E(Fو نیروی الکتریکی    )


 درنتیجه:   در خلاف جهت هم هستند، بنابراین بار ذره، منفی است، 
q / C= − 0 25  

 نکته  
 .استمیدان الکتریکی خطوط جهت با اگر بار ذره مثبت باشد، نیروی وارد بر ذره از طرف میدان، هم (1
 میدان الکتریکی است.  خطوطه از طرف میدان، در خلاف جهت  رذره منفی باشد، نیروی وارد بر ذاگر بار  (2
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درست    یر ز  یها. چه تعداد از عبارت دهدیرا نشان م   q2و   q1ای نقطه  یکی دو بار الکتر  ین ب  یکی الکتر  یدانخطوط م   یش ، آرازیرشکل    -42
 است؟

q-الف , q 2 10 0 
A-ب BE E 
A-ج BV V  
q-د q1 2 
1  )1 2  )2 3  )3 4  )4 

 ( 11۰1 - 25ۀ صفح - �� سریع - ی مفهوم -آسان )   2 ینۀگز پاسخ:  

  

  
q ینبنابرا ، شوندیوارد م یمنف یخارج و به بارها  ،مثبت یاز بارها یکیالکتر یدانخطوط م دانیم یم 2 qو   0 1  ()است.  0

  

کم Aپس  ، است B ۀاز نقط بیشتر  Aۀ در نقط  یکیالکتر یدان خطوط م ترا BE E شود یم .(✓ ) 

  

، چون در  B نقطۀ به A ز نقطۀبا حرکت ا ینبنابرا ،است کمتر یلبه پتانس  بیشترالکتریکی  یلاز پتانس  یکیالکتر یدانجهت خطوط م دانیممی

Bو   یابد یم یشافزا یکیالکتر یلپس پتانس شویم، یجا م جابه الکتریکی یدان خلاف جهت م AV V .است ( ) 

  

کم q  ینبنابرا  ،است  q2از بار   بیشتر  q1در اطراف بار    یکی الکتر  یدانخطوط م  ترا q1   یدانچون خطوط م  ییمبگو  توانیمیاست. البته م  2

qهستند، پس   تریدهخم q2تر و در اطراف بار  صاف q1در اطراف بار   یکی الکتر q1  (✓) است. 2

 
/فاصلۀ بین دو صفحۀ رسانای خنثای موازی برابر با   -43 cm2 گر این دو صفحه را به اختلاف پتانسیل الکتریکی  5 متصل کنیم،   Vاست. ا

kVبرابر با   دو صفحه  ین ا  ینب  یکنواخت  یکیالکتر  یدانم   ۀ انداز

m
 چند ولت است؟  Vشود.می  2

1  )5 2  )10 3  )50 4  )100 

 (11۰1ـ  26ۀ ـ صفح �� سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

V  ۀرابط طبق Ed  :  یسیمبنو توانیم یم =
kV V

E
m m

d / cm / m
V Ed V / V

−

= = 

= =

−


 ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯= = →   =⎯⎯

3

2

2 2 10

2 5 2 5 10

3 22 10 2 5 10 50 

 های پرتکرار سوتی  
/به عدد   ی دقت نکن یکاهااگه به   =2 2 5  ! افتییم  (1) ینۀ دام گز ی و تو رسییم 5
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qی انقطه   الکتریکی  بار  یر، در شکل ز  -44 C= − 2  یکنواخت   یکیالکتر  یدانشده، درون م نشان داده  یر مس  یقاز طرE

تا   A  ۀاز نقط  

گر در اشود یمنتقل م   C  ۀنقط /ۀ به انداز  ی انقطهالکتریکی  بار    یکیالکتر  یلپتانس  ی انتقال، انرژ   ین. ا J0  یدانم   یکند، بزرگ  ییرتغ  21
Eیکیالکتر


sin)  است؟  SIچند واحد     / , AB cm , BC cm) = = =37 0 6 60 50 

1  ) 51 10 

 2  )/  51 5 10  

3  ) 61 10 

 4  )/  61 5 10 
 

 ( 11۰1 - 22 ۀصفح - �� استاندارد - ی محاسبات  -متوسط )    2 ینۀگز پاسخ:  

 نکته  
  یدان م  یباشد که در راستا  ییجا هاز جاب  یا مؤلفه  ۀ، انداز d  اگر  یکنواخت،  یکیالکتر  یدانباردار در درون م  ۀ حرکت ذر  یم  مستقیرغ  یرهایدر مس

 :  یمگاه داراست، آنالکتریکی 

EU E q d =   

dجایی  ، جابهالکتریکی یا بار منفی در جهت میدانالکتریکی بار مثبت در خلاف جهت میدان  مثبت علامت 


 داشته باشد.  

dجایی  ، جابهالکتریکی یا بار منفی در خلاف جهت میدان الکتریکی  بار مثبت در جهت میدان منفی علامت 


 داشته باشد.  

 تذکر  
جا شود(، انرژی پتانسیل  بار )بار مثبت در جهت میدان الکتریکی و یا بار منفی در خلاف جهت میدان الکتریکی جابه خودی بهدخودر حرکت    ( 1

)Eیابد.می کاهش ، الکتریکی U ) 0  
جا شود(، انرژی پتانسیل  بار )بار مثبت در خلاف جهت میدان الکتریکی و بار منفی در جهت میدان الکتریکی جابه  خودی بهدغیر خودر حرکت    ( 2

)Eیابد.می  افزایش ، الکتریکی U ) 0  

d،  زیربا توجه به شکل  


  یکیالکتر  یلپتانس   یجا شده و انرژهجاب   یکیالکتر  یدان در جهت م  ی پس بار منف   ، است  یکی الکتر  یدان در جهت م  

 :یمو دار یابدیم  یشآن افزا

E

d ABcos BCcos / cm / m

N
U E q d / E / E /

C

−

=  +  =  +  = =

 = +  =     = 6 5

1
60 37 60 50 0 8 70 0 7

2

0 21 2 10 0 7 1 5 10




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 نشاناز نقاط   یک  کدام  یکیالکتر  یلبرقرار است. پتانسی موازی  رساناۀ  دو صفح  ینب  یکنواختی  یکیالکتر  یدانم  ، مقابلشکل    در  -45
 برابر صفر است؟  Dو   A  ،B  ،C  ۀشدداده

1 )D 
2 )A 
3 )B 
4 )C 

 

 
 

 

 

 ( 11۰1ـ  26ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 ه نجات سریع را 

V  ۀرابط  یهکاف
E

d


  یدان . آخه میهم بزار   یو مساو  یسیصفر بنو  یلنقطه با پتانس  یک  یبار هم برا  یکدو صفحه و    یبار برا  یکرو    =

 .  یگهد یکنواخته 

مثبت و هر    ۀصفح  ین ب  یکیالکتر  یدانرسانا و م  ۀدو صفح  ینب  یکی الکتر  یدانم   ینبنابرا  ،است  یکنواخترسانا،   ۀدو صفح  ینب  یکی الکتر  میدان
 :  یمدار ینبنابرا، هستند یکسانشده، دادهاز نقاط نشان یک 

V
E

d V V
E E ( ) ( )

d d
¾dŸ‚ »j ¸ÃM SLX¶¾â dŸ‚ ¸ÃM ¾dŸ‚ »j ¸ÃM SLX¶¾â dŸ‚ ¸ÃM

­¼¿\¶ â¾‰£º » ­¼¿\¶ ¾â ‰£º »


=

⎯⎯⎯⎯→
 

= = 

( )
x d

d x d x

− − −
 =  =  =

60 20 60 0 80 60 3
4

 

dمثبت برابر با  ۀ نظر از صفحمورد  ۀ صفح  ۀفاصل  یدبا پس
3
4
 نظر است.  مورد  C  ۀنقط یعنی ، باشد 

 تمرین  
 ! یکیهکل ماجرا   ین تا متوجه بش ید هم حل کن یمنف ۀ با صفح ین بار به عنوان تمر  یکها  بچه

 

گر پا  -46 گر پا  .................... آن    ی منف  یانۀ پا  یلپتانس  یریم،در نظر بگ   یلرا مرجع پتانس  یولت  12ی باتر  یک مثبت    یانۀا  یمنف  یانۀ ولت و ا
   ولت خواهد شد.  ....................   یمنف  یانۀ پا یلپتانس  یریم،در نظر بگ   یلآن را مرجع پتانس

 صفر و صفر ( 4 12−و 12−(  3 12−صفر و  ( 2 صفر   و12−(  1

 ( 11۰1ـ  25ۀ ـ صفح �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

V  برابر است با یباتر یک الکتریکی دو سر یل اختلاف پتانس دانیم می V V
ÁoUIM + −=   یل است، پتانس یل که مرجع پتانس اییانهپا  ی، از طرف −

 :  یسیمبنو توانیم یم ینآن صفر است؛ بنابرا یکی الکتر

V
V V V

V V
ÁoUIM

®Ãvº ITQ”]o¶ SLX¶ ¾º IÄIQ +

− −

 =
 = −  = −

=

0
12 0 12

12
 :حالت اول  

V−  :حالت دوم   یلمرجع پتانس ی منف  پایانۀ0=

 های پرتکرار سوتی  
 . افتییم ( ۳)  ینۀدام گز  یتو  یهمنف یشه هم یمنف   یانۀپا یل پتانس  یاگه فکر کن
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آن  ....................رسانا در  یک شده به داده ی که بار اضاف دهدیبوده و نشان م  ....................  یش مربوط به آزما  «د»تا   «الف»  یهاشکل   -47
 . شود یم   یعتوز 

   ی سطح داخل -  ( فاراده1
 ی سطح داخل  - لنز ( 2
 ی سطح خارج -  ( لنز 3
 ی سطح خارج  -فاراده  ( 4
 

 

 

 (11۰1ـ  28 ۀـ صفح �� سریعـ  ی مفهومـ آسان ) 4پاسخ: گزینۀ  

  خارجیشده به یک رسانا روی سطح  گیریم که بار اضافی دادهدهند. از این آزمایش نتیجه میرا نشان می  فارادهشده آزمایش  های دادهشکل

 شود.آن توزیع می

 فاراده   آزمایش 
  ،نصب شده است. ابتدا ظرف  یقعا  ی ادرپوش آن دسته  یقرار دارد و رو   یینارسانا  یۀپا  ی که رو  یریدرا در نظر بگ   ی با درپوش فلز   ییظرف رسانا 

  رف را با کف ظ   ی . اکنون گو«(الف»  شکل )   کنیمیباردار و سپس وارد ظرف م  ، است  یزان آو  یقی را که از نخ عا  ی فلز   ی گو  یکبدون بار است.  
. پس از خارج  »ج«(شکل  )   داریمیبرم  یقش عا  ۀ را با دست  ی گاه درپوش فلز . آن«(ب»شکل  )   بندیم یرا م  ی و سپس درپوش فلز   دهیم یتماس م
شکل  )   ندخوریالکتروسکوپ تکان نم  هایهعقرب  که  شودی. مشاهده مکنیمیم   یکاز ظرف، آن را به کلاهک الکتروسکوپ نزد   یفلز   ی کردن گو

  ین. از ا گیرندیالکتروسکوپ از هم فاصله م ی هاکه عقربه  شودیمشاهده م یم،کن یکنزد تروسکوپالککلاهک   اگر ظرف را به   ین. همچن»د«(
 شود.ی م  یعآن توز  ی سطح خارج ی رسانا رو  یکشده به داده ی بار اضافکه  گیریم یم  یجهنت یش آزما

 

/الکتریکی  یلاختلاف پتانس ادو نقطه ب   ینب  -48 kV2 /صورت گرفته و   یکیالکتر یۀ، تخل  5  231 8 دو نقطه شارش   ینا  ین الکترون ب  10

e) ساعت است؟یلوواتشده چند کآزاد  ی کرده است. انرژ   یداپ / C)
−=  191 6 10 

1  )8 2  )10 3  )16 4  )20 

 ( 11۰1ـ  2۳ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 راه نجات سریع  
q  ۀرو طبق رابط  یافته اول بار شارش ne= بعدش با داشتن باریاردست ببه .،V   وEU رو حساب کن. 

  
 :بین دو نقطه برابر است با یافتهشارش  یکیبار الکتر

q ne q / / / / C−=  =    =  23 19 41 8 10 1 6 10 1 8 1 6 10 

  
)Eشده  آزاد  یانرژ U )  کنیمیرا حساب م  : 

E E
E

U U kWh
V U / / J kWh

q / / / J

 
 =  =   =     =

  

6
4 6

1
2500 25 1 8 1 6 10 20

1 8 1 6 10 3 6 10
 

 ساعت به ژولتبدیل کیلووات  
 

 

 

 

/

/

kWh J
 

 

⎯⎯⎯⎯⎯→⎯⎯⎯⎯⎯

6

6

3 6 10

3 6 10
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 14۰۳خارج از کشور   یاضیر  یسراسر  آزمون 
ساعت انرژی آزاد شده است. چند  کیلووات  ۸الکتریکی صورت گرفته و    ۀکیلوولت، تخلی   2بین دو نقطه به اختلاف پتانسیل الکتریکی    -۶۵

e)الکترون بین این دو نقطه شارش پیدا کرده است؟   / C)−=  191 6 10 

1  ) 199 10 2  ) 229 10 3  )/  203 6 10      4  )/  183 6 10 
 پاسخ تشریحی: 

E EU U / J
V V n

q ne n / C−

   
 = =   =  = 

 

6
3 22

19
8 3 6 10

2 10 9 10
1 6 10

 

 2پاسخ: گزینۀ 

 

  nm10ضخامت   باسلول    یکه غشایطور کرد، به  یسازخازن تخت مدل  یکبا    توانیرا م (  نورون )  یعصب  یاختۀ  یک،  زیر  مطابق شکل  -49
با ثابت   یکالکتریعنوان دبه   =  یها صفحه  ی رو   یباردار با علامت مخالف که در دو طرف غشا هستند به عنوان بارها  هاییون و    3

الکتریکی یلاختلاف پتانس یککه آن  ی، برا(باشد یونیدهدو بار  ، یون  هرکه با فرض آن )لازم  مثبت  هاییون خازن عمل کنند. تعداد 

mV32  مساحت سطح  ) چقدر است؟  ،  شود  یجاداm
−10 210 ،C

N.m

− = 
2

12
0 2

9 eو   10 / C
−=  191 6  .(است  10

1  )/  45 4 10 

2  )/  32 7 10 

3  )/  42 7 10 

4  )/  35 4 10 

 ( 11۰1ـ  ۳6ۀ ـ صفح ��استاندارد ـ  ی محاسبات ـ متوسط )  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
 :  آوریمیدست مشده را بهیسازخازن تخت مدل یت ابتدا ظرف

A
C C F

d

− −
−

−

  
=   = = 



12 10
14

0 9
3 9 10 10

27 10
10 10

 

  
ۀ  به کمک رابط

Q
C

V
 :  کنیمیخازن را محاسبه م صفحاتاز   یک هر  یکی، بار الکتر=

Q CV Q C− − −=  =    =  14 3 1727 10 32 10 27 32 10 

  
  های یونتعداد    ین، بنابرا(اند الکترون گرفته  2  ،یمنف  های یوناند و  الکترون از دست داده  2  ، مثبت  های )یوناست    یونیدهبار    دو  ،یون  چون هر
 برابر است با: یازمورد نمثبت 

   
Q

Q n e n /
e /

−

−



 
=   = = = 

 

17
4

19
27 32 10

2 2 7 10
2 2 1 6 10

 

 است یونیده دو بار  یونهر  چون

 های پرتکرار سوتی  

Qۀ  و از رابط  یریدبگ یونیدهبار  یکرا   هایوناگر به اشتباه، 
n

e
 .  افتینیم ( 1)  ینۀدر دام گز  ید،حل کن =

 



 

48 

 فیزیک  ماه بهمن   ۹|  ریاضیدهم یاز

 راهنمای مسیرت  
. فقط  شهیکنکورتون محسوب م  ی و هم برا  یی امتحان نها  یهم برا   ی براتون طرح شده و به شدت سؤال مهم  یتست از دل کتاب درس  ین ا

 .  یمداده باش یادتست بهتون   ین ابتکار خوب هم در مورد ا   یهتا  یمداد  ییرش کوچولو تغ   یه

 

cmکه بین آن هوا است برابر با   های خازن تختیمساحت هر یک از صفحه  -50
/ۀ این خازن برابر با دو صفح بین  و فاصلۀ    2100 mm0 45 

دی ثابت  با  عایقی  گر  ا می  5الکتریک است.  تغییر  نانوفاراد  چند  خازن  ظرفیت  دهیم،  قرار  خازن  این  صفحۀ  دو  کند؟  بین 
F

( )
m

− =  12
0 9 10 

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

 ( 11۰1ـ  ۳6ـ صفحۀ  ��استاندارد محاسباتی ـ متوسط ـ )    2پاسخ: گزینۀ  

طبق رابطۀ  
A

C
d

= 0 توانیم بنویسیم:  می 

A
C C ( ) C C ( ) C C F / nF

d /

−
− −

−


− =  −    − = −     − =  =



4
12 10

2 1 2 1 0 2 1 2 13
100 10

5 1 9 10 8 10 0 8
0 45 10

 

 نکته  
با یک میکمترین مقدار ضریب دی برابر  که  است  به هوا  بیشتر است.الکتریک سایر عایقباشد و ضریب دیالکتریک، مربوط  از یک   ها 

( ) 1 

 راهنمای مسیرت  

Aای مثل  وقتی یه رابطه 
C

d
= 0 نظر و نمودارهای مربوط به اون را  گیری. روابط نسبتی، روابط مربوط به تغییرات کمیت موردرو یاد می

 ☺تونم اذیتت کنم یاد بگیر. اینجوری من  طراح کمتر می

 
خازن را نصف   این  صفحات  ینبۀ  صفحات آن با هوا پر شده است. فاصل  ینب  یکه فضا  یمدار  یاردر اخت  F4یت به ظرف   تختی  خازن   -51

گر اکنیمیپر م   یقعا  یکدو صفحه را با    ینب  یکرده و سپس فضا   ی انرژ   یم، شارژ کن  V30یکیالکتر  یلخازن را با اختلاف پتانس   ین. ا
 چقدر است؟  یقعا  یکالکترید  ریب. ضشود یم   mJ9شده در آن یره ذخ
1  )2 2  )/2 5 3  )3 4  )/3 5 

 ( 11۰1ـ  ۳۹ۀ ـ صفح �� استانداردـ  ی محاسبات ـ متوسط )  2پاسخ: گزینۀ  

  
ۀ  رابط کمک ابتدا به 

A
C

d
= 0آوریمیدست م خازن را به یدجد یت، ظرف  : 

        
, A A , d d , C FC A d C

C
C A d

 = = = = 

⎯


=   =     = 


⎯⎯⎯⎯⎯ ⎯ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
1 2 1 2 1 12 2 2 1 2

2 2 2
1 1 1

1
1 4

2

2
1 2 8

4
 

  
 : یمشده در خازن در حالت دوم دار یرهذخ یانرژبه کمک 

C
U C V C ( ) C F F /− = −=   =   =  =  = ⎯  ⎯⎯⎯→ =2 22 3 2 5

2 2 2 2 2
8

2
1 1

9 10 30 2 10 20 20 8 2 5
2 2
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گر   Vآن    ۀدو صفح  ین ب  یکیالکتر  یلو اختلاف پتانس  F5تختی   خازن  یتظرف   -52 −Cاست. ا 5  مثبت آن   ۀ را از صفح  یکیبار الکتر
/شده در آن یره ذخ  ی انرژ  یم، انتقال ده  آن   ی منف ۀبه صفح J22  چند ولت است؟  V.  یابدیم   یشافزا   5

1  )40 2  )20 3  )2 4  )4 

 ( 11۰1 - ۳۹ ۀصفح - �� استاندارد - ی محاسبات  -متوسط )   4 ینۀگز پاسخ:  

  
 

−Cباشد. چون  یکروکولنم Qخازن برابر با  یۀبار اول  یدفرض کن  5 یم،اآن منتقل کرده یمنف ۀمثبت خازن به صفح ۀرا از صفح یکیبار الکتر  

Qخازن برابر با  ید پس بار جد Q = Q  ۀو به کمک رابط یابدیم یششده در خازن افزایرهذخ یشده و انرژ  یکروکولنم 5+
U

C
=

2

2
 :  یمدار 

Q Q (Q Q)(Q Q) ( Q )
U U / Q Q C

C C

  − − + +
− = =  =  + =  = 



2 2

2 1
5 2 5

22 5 2 5 45 20
2 2 2 5

 

  
ۀ  به کمک رابط  توانیمیم  یم، ادست آوردهخازن را به  یۀحالا که بار اول 

Q
C

V
صفات خازن را در حالت اول    ینب  یکی الکتر  یل، اختلاف پتانس =

 :یمدست آوربه
Q

V V
C

= = =
20

4
5

 

 
در حدود   یدر، با انتقال بار  یفلز  یرۀ هنگام دست زدن به دستگ  کند، یم   یداپ  یکیو بدنتان بار الکتر  رویدیفرش راه م   یرو   یوقت  -53

/ nC1 /زمان در مدت   5 ms0  یرۀ شما و دستگ  ینمدت ب  ینکه در ا  یمتوسط  یکیالکتر  یانجر  ۀ . اندازیدرا احساس کن  یفی، شوک خف3
 آمپر است؟ یکرو چند م   شود، یدر برقرار م 

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

 (11۰2ـ  47ۀ ـ صفح �� سریعـ  ی محاسباتـ  آسان) 2پاسخ: گزینۀ  

 برابر است با:   شود،یدر برقرار م  یرۀشما و دستگ ینمدت ب ین که در ا یمتوسط  یکیالکتر یانجر اندازۀ

av av
q /

I I A A
t /

−
−

−

 
=  = =  = 
 

9
6

3
1 5 10

5 10 5
0 3 10

 

 

گر بخواهکندیکار م   mA10یانبا جر  یکی الکتر  یلۀ وس   یک  -54  ین ساعت از ا  2ماه و هر روز به مدت  یک به مدت    در فصل پاییز   یم . ا
 یم؟استفاده کن  یله وس   ینا یساعت براچند آمپر  با ظرفیت   یاز باتر یدشود، با  یطور کامل خالآن به  یتا باتر  یماستفاده کن  یلهوس 

1  )/0 8 2  )/0 6 3  )600 4  )800 

 ( 11۰2 - 48ۀ صفح - �� استاندارد - ی محاسبات  -متوسط )    2ینۀ گز پاسخ:  

  
 :  کنیمیماه حساب م  یک را در  یله زمان کل کارکرد وس ابتدا مدت 

t h =  =30 2 60 

  
  ۀبه کمک رابط

q
I

t
 :  یمدار =

q I t ( mA) ( h) mAh q / Ah=  =  =  =10 60 600 0 6 
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/یباتر  ز یک است، ا  ی هما    ی رسانا  یک آن    ۀکوچک که رشت  ۀلامپ چراغ قو  یک  -55 V2 /برابر  یانی جر  ،5 A0 گر باترکشدیم   4  ،ی. ا
ۀ  رشت  الکتریکی  مقاومت  ییراز تغ)   شود؟ یآمپر م یلیاز لامپ چند م   ی عبور   یان جر  یابد،درصد کاهش    60شود و ولتاژ آن  یفضع

 (شود.  یپوش دما چشم  ییرلامپ در اثر تغ
1  )160 
2  )240 
3  )/0 24 
4  )/0 16 

 

 
 

 (211۰ـ  ۹4 ۀـ صفح �� سریعـ  ی محاسباتـ آسان ) 1پاسخ: گزینۀ  

ثابت    ،لامپ   ۀرشت  یکی پس مقاومت الکتر  ،است  ی پوشدما قابل چشم  ییر لامپ در اثر تغ   ۀ مقاومت رشت  ییر است و تغ  ی مها    ی لامپ، رسانا  رشتۀ

قانون اهم است و به کمک 
V

(R )
I

 :  یمدار =

V ( / )V / V , I / AV V / V V
I / A mA

I I I /

= − = =
⎯⎯⎯ =⎯⎯⎯⎯ ⎯= ⎯ ⎯⎯⎯→  = =2 1 1 1

2

1 0 6 0 4 02 1 1 1
2

1

4

2

0 4
0 16 160

0 4
 

 ی ذهن جرقۀ 
 .  یابددرصد کاهش  ۶۰هم  ی عبور   یانجر یدبا ین بنابرا، است  یکسان  Iو   V ییر ثابت است، پس درصد تغ  Rچون 

I / I / / / A mA= =  = =2 10 4 0 4 0 4 0 16 160 

 های پرتکرار سوتی  
 .افتییم  (۴)  ینۀ در دام گز ی، آمپر حساب نکنیلیرو بر حسب م یان اگر جر

 
ولت ....................    آل یدهسنج اتوسط ولت  شدهنشان دادهبوده و مقدار    ....................مدار    یکیالکتر  یان، جهت جرزیرمدار شکل    در  -56

 است.

10/( ساعتگرد، 1 3 
9/، ساعتگرد ( 2 7 
10/، پادساعتگرد ( 3 3 
9/، پادساعتگرد ( 4 7 

 

 
 

 ( 11۰2ـ  66 ۀ صفحـ  �� استانداردـ  ی محاسبات ـ متوسط )  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
  (3)   باتریکنند و   یدساعتگرد تول یکیالکتر یانجر خواهندیمثبتشان م یانۀبا توجه به جهت پا (2) و   ( 1)  هایباتریشده، در مدار نشان داده

  (3)  باتریۀ محرک یروی تر از نکم  (2) و   ( 1) های باتری ۀمحرک یروی اما چون مجموع ن، کند  یدپادساعتگرد تول  یکیالکتر یانجر خواهد یهم م

.شود یم  پادساعتگردمدار در جهت  یکیالکتر یانو جر شود یموفق م ( 3)   باتریاست، پس   
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 مدار برابر است با:   یعبور یکی الکتر یانمقدار جر

( ) ( )
I / A

R r r r

 −  +  − +
= = = =

+ + + + + +

3 1 2

1 2 3

24 10 8 6
0 3

16 1 1 2 20
 

   
 :یمدار  ینشونده است، بنابراشارژ (1)   باتریو چون  دهدیرا نشان م  (1)  باتریدو سر  یکی الکتر یلاختلاف پتانس آل،یدهسنج ا ولت

V r I ( / ) / V=  + = +  =1 1 10 1 0 3 10 3 

 

، Aۀ  از استوان  ی عبور   یکی الکتر  یاناند. جرمتصل شده  آل یدها  یهاباتریبه    Bو    Aر  و توپ    ی مس  ۀدو استوانهای زیر،  مطابق شکل  -57
 است؟ B  ۀاز استوان  یعبور   یکیالکتر یانچند برابر جر

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

 

 ( 11۰2ـ  65ۀ ـ صفح �� استانداردـ  ی محاسبات ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
ۀ  ابتدا به کمک رابط

L
R

A
= آوریمیدست مدو استوانه را به یکی ، نسبت مقاومت الکتر  : 

A B
A A A B A

B B B A B

, A dR L A R L d
( )

R L A R L d

 = = 

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→


=   =   =


2
4

3
2

1
22 8

1
9

 

  
Iۀ  حالا به کمک رابط

R r


=

+
r)  هاباتریبودن  آلیدهو با توجه به ا   :  یمدار 0=(

A B

B A

I R
/

I R


=  =  =


1

2

12 9
1 5

9 8
 

 

کثر    زیر  ها مطابق شکلاز آن   یعبور   یکیالکتر  یانبر حسب جر  Bو    Aهای  باتریدو سر  یکیالکتر  یلاختلاف پتانس  نمودار  -58 است. حدا
کثر جر  B  باتریاز    ی عبور   یانجر  است؟   A  باتریاز    یعبور  یانچند برابر حدا
1  )2 
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1
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 ( 11۰2ـ  65ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  ی نمودار ـ متوسط )  1: گزینۀ پاسخ 

 راه نجات سریع  

V  ۀبه کمک رابط rI= −  ۀ  رو حساب کن و آخر سر به کمک رابط  هاداخلی باترینمودار، نسبت مقاومت    یو اطلاعات روmaxI
r


= ،

 .یاردست ببه ور  باتریدو  یان جر یشینۀ نسبت ب

  
 باتری   ۀمحرک  یروین  أبا عرض از مبد  یاز آن، خط  یعبور  یکیالکتر  یانبر حسب جر  باتریدو سر    یکیالکتر  یلنمودار اختلاف پتانس   دانیمیم

 :  یمنمودار دار یبه کمک اطلاعات رو ینبنابرا ،است داخلی باتریبرابر با مقاومت  یب  ش ۀو انداز

 (1)      A

B

V

V

 =

 =

12

8
 

 

 (2 )      
A A

A

B
B B

A r r
rI I

r
B r r

I I

KÃ{½â pHkº H

KÃ{½â pHkº H

−
= =  =  

 =
− = =  =

  

12 6 6

3
8 6 2

 

  
کثر جر maxI  ۀاز رابط  باتریاز  یعبور یان حدا

r


 :یم و دار آیدیدست مبه =

B B

A A

B

max maxB B A (

Amax

A

) )

A B max

,((I ) (I )r r

(I ) r (I )

r




=  ⎯⎯⎯ →= = =
 

2 1 8
3 2
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  ین ا ی رو  یکیالکتر ۀ محرک  یروی که منبع ن ی. کارکندیخالص در مدار شارش م  یکیبار الکتر C180یقه، در هر دقزیردر مدار شکل   -59
 ژول است؟ یلوچند ک  دهد، یبارها انجام م 

1  )/5 4 
2  )54 
3  )24 
4  )/2 4 

 ( 11۰2ـ  65ۀ ـ صفح �� استانداردـ  ی محاسبات ـ متوسط )  1پاسخ: گزینۀ  

  
 :  آوریمیدست مبه یافتهخالص شارش  یکیمدار را به کمک مقدار بار الکتر یکیالکتر یان ابتدا جر

q
I I A

t


=  = =


180
3

60
 

  
 : برابر است باباتری  ۀمحرک یروین

I I(R r) ( ) V
R r


=  = +  =  + =

+
3 8 2 30 
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 خالص، برابر است با: یکیشارش بار الکتر ی، براباتریشده توسط کار انجام

W q J W / kJ =  =  =   =30 180 5400 5 4 

 
 های یانهبار به پا   یک،  B  و  A  های یانهبار به پا  یکرا    Vثابت    یکیالکتر  یلاختلاف پتانس  یر، شده در شکل زنشان داده  یوستائ ر  در  -60

A  وC    های یانهبار هم به پا یک و B    وC  سه حالت  ین ستا در ارئواز   ی عبور  یکیالکتر  یان شدت جر ینه،. در کدام گزکنیمیوصل م
 شده است؟   یسه مقا  یبه درست

1  )AB AC BCI I I = 2)   AB BC ACI I I=  
3  )AB AC BCI I I  4  )AB BC ACI I I  

 ( 11۰2 - 57 ۀ صفح - ��  استاندارد - ی مفهوم  -متوسط )    4 ینۀگز پاسخ:  

  یکی الکتر یانوستا را که جرئ . فقط حواستان باشد که در هر قسمت، آن بخش از مقاومت رکنیمیم  ی شده را به دقت بررسحالت مطرح  سه هر
 : یمابا رنگ قرمز مشخص کرده گذرد،یاز آن م 

 

       

 

 

 

         V یل پتانس اختلاف                                          V یلپتانس  اختلاف                                        V یل پتانس اختلاف         

 وصل است.  Cو  B هاییانهبه پا                         .وصل است Cو  A های یانهبه پا             وصل است. Bو  A های یانهپا به

 : یممختلف دار یهادر حالت یکیالکتر یان جر یرتوجه به مس با

AB BC AC AB BC AC
AB BC AC AB BC AC

V
I

RV V V
R R R I I I

R R R R R R

=

⎯        ⎯⎯→ 
1 1 1
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 »مرور سریع« 

 بار الکتریکی

 

 نوع بار الکتریکی وجود دارد: دو
 .بار الکتریکی مثبت-1
 بار الکتریکی منفی. -2

 پایستگی و
 بودن کوانتیده

 بار الکتریکی
 

مجموع جمع جبری همۀ بارهای الکتریکی در یک دستگاه منزوی، ثابت 
 ینب از خودخودبهآید و نمی وجودبه خودخودبهبار الکتریکی است، یعنی 

 شود.رود! بلکه از جسمی به جسم دیگر منتقل مینمی

 است: از بار بنیادی صحیحیبار الکتریکی یک جسم، مضرب 
  و  

 

بار یک الکترون  ۀاندازبهتواند داشته باشد ین باری که یک جسم میترکم
 گویند.است. این مقدار را »بار بنیادی« می

 

 القا -3تماس  -2مالش  -1توان اجسام را باردار کرد: سه روش میبه  روش باردار کردن اجسام

 تشخیص باردار بودن یک جسم-1 نما(الکتروسکوپ )برق
 تشخیص نوع بار یک جسم-2
 تشخیص رسانا یا نارسانا بودن یک جسم-3

 قانون کولن

 

از   که در فاصلۀ  و  اینقطه الکتریکی دو بار
 :کننددیگر قرار دارند، بر هم نیروی الکتریکی وارد مییک

، نسبت ضرب اندازۀ دو بارحاصلاندازۀ این نیرو با -1
 دارد. مستقیم

 عکس، نسبت مربع فاصلۀ بین دو باراندازۀ این نیرو با -2
 دارد.

کنند، یعنی اندازۀ این پیروی می قانون سوم نیوتوناز -3
 باشند. نیروها یکسان و در خلاف جهت هم می

 
 

 

 

 

صفر شدن برایند نیروهای الکتریکی حاصل 
  از دو ذرۀ باردار واقع بر یک خط

 تربار کوچک به نزدیکدو بار و  مابینای در نقطه ،باشند منامه ،اگر دو بار -1
 تربار کوچک به نزدیکدو بار و  خارجای در نقطه ،باشند ناهمنام ،اگر دو بار -2

 ۀالکتریسیت
 ساکن

 کنند. می  فعد را دیگریک  همنامبارهای 
 کنند. می  جذبدیگر را یک  ناهمنامبارهای 

 

 اصل پایستگی بار  

 اصل کوانتیده بودن بار 

 نیروی الکتریکی بین دو بار 
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بار الکتریکی در فضای اطراف خود خاصیتی هر 
آن به هر بار دیگری که  موجببهکند که ایجاد می

کند. این در آن فضا باشد، نیروی الکتریکی وارد می
 خاصیت، میدان الکتریکی نام دارد.

 :از آن  r ۀدر فاصل qبزرگی میدان الکتریکی حاصل از بار 

  

 

 میدان الکتریکی

 

 یبار الکتریکی دیگرالکتریکی حاصل از بار الکتریکی وارد میدان یک اگر 
 د.شووارد می الکتریکی نیروی از طرف میدان به آن ،)بار آزمون(شود

 

 خطوط میدان الکتریکی

الکتریسیتۀ  
 ساکن

  کار نیروی الکتریکی

ۀ اندازبه به بزرگی در میدان الکتریکی یکنواختای با بار الکتریکیکنید ذرهفرض 
دهد برابر انجام می در این جابجایی جا شود. کاری که نیروی الکتریکی روی بارجابه 

  است با:
 

تغییر انرژی  با روی یک جسم برابر شدهانجام، کار کل جنبشی انرژی_  طبق قضیۀ کار
 جنبشی آن است:

 
 در این صورت: اگر تندی اولیه و ثانویۀ ذرۀ باردار، یکسان باشد،  :نکته

 

 انرژی پتانسیل الکتریکی

انرژی و اختلاف 
  پتانسیل الکتریکی

جایی، همواره برابر با منفی کار نیروی انرژی پتانسیل الکتریکی بار در یک جابهتغییر 
 جایی است.الکتریکی وارد بر آن بار در آن جابه

 

 :حرکت بار باشد خلاف تمایلجایی بار، در اگر جهت جابه
 

 : حرکت بار باشد مطابق تمایلجایی بار، اگر جهت جابه 

 

 اختلاف پتانسیل الکتریکی

جایی بین دو نقطه از میدان الکتریکی، یکای بار الکتریکی در جابهبر به تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی 
 آید:می دستبهگویند )تعریف کمی( و از رابطۀ زیر اختلاف پتانسیل الکتریکی می

 

 باتری

 ،ولت است 12گوییم باتری . هنگامی که میمنفیو دیگری مثبت تشکیل شده است، یکی دو پایانه هر باتری از 
 تربیش  پایانۀ منفی الکتریکی پتانسیلولت از  12 ۀاندازبه  پایانۀ مثبت الکتریکی پتانسیلیعنی 
 .است

 

 بدون نظر گرفتن علامت بار الکتریکی:
 است. خطوط میدان جابجا شویم، جهتاگر در -1
 است.خطوط میدان جابجا شویم،جهت خلاف اگر در -2
 است.بر خطوط میدان جابجا شویم، عموداگر -3

 

 جهت با نیروی وارد بر بار مثبتِ واقع در آن نقطه است. میدان در هر نقطه، همخطوط - 1
 شود.می  وارد ،منفیو به بار  خارج ،مثبت صورت شعاعی، از بار  خطوط میدان الکتریکی به - 2
بر خط  مماساست و میدان الکتریکی در هر نقطه، برداری کمیتی برداری  ،میدان الکتریکی- 3

 با خط میدان است.  جهت هممیدان عبوری از آن نقطه و 
دهندۀ بزرگی میدان است. هر جا خطوط میدان  میزان تراکم خطوط میدان الکتریکی، نشان - 4

 تر است وبالعکس. میدان در آن ناحیه بزرگ  ،تر باشندتر و پرتراکم فشرده ، تردیگر نزدیک به یک 
گذرد خط میدان می  یکیعنی از هر نقطه از فضا  ،کنندنمی دیگر را قطع خطوط میدان، یک - 5

 است.   یندابر  که همان میدان الکتریکی
شوند، با میدان الکتریکی که از یک بار الکتریکی خارج یا به آن داخل می خطوطتعداد - 6

 اندازۀ آن بار متناسب است. 
 تری دارد. تر، خمیدگی کم خط میدان در نزدیکی بار بزرگ  نکته: 
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 توزیع
 الکتریکی بار

 در اجسام
 

د و روی سطح مانباقی میشده به جسم داده محلبه جسم نارسانا در همان  شدهدادهبار 
 شود.جسم پخش نمی

 فقط روی سطح خارجی رسانا پخشبه جسم رسانای منزوی،  شدهدادهبار 
موضوع و این  ماندشود و هیچ باری داخل جسم رسانا باقی نمیمی

 به توپر یا توخالی بودن جسم رسانا ندارد. ارتباطی
تراکم بار در نقاط تیز سطح جسم رسانای باردار از نقاط دیگر آن  :نکته
 تر است.بیش

  خازن

 یا   یا  رابطۀ مداری خازن

 

  بر ظرفیت خازن مؤثرعوامل 

  یا  یا  در خازن شدهیرهذخانرژی 

 

های میدان الکتریکی بین صفحه
 خازن

 است. ثابت  زیرا ؛حل کنید  حتماً از رابطۀ ،باشد وصل باتریبه  پس از شارژ اگر خازن

 است. ثابت  زیرا ؛حل کنید  از رابطۀ ،کنند باتری جدااگر خازن شارژشده را از 

 ۀالکتریسیت 
 ساکن

الکتریکی خالص  میدان 
درون رسانای باردار یا  

رسانایی که درون میدان 
الکتریکی خارجی قرار  

 گیرد،صفر است.می 

ظرفیت خازن به اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر خازن  
، بنابراین برای یک  نداردشده در آن بستگی  و بار ذخیره 

شده در خازن با اختلاف پتانسیل دو سر  خازن، بار ذخیره 
 خازن، رابطۀ مستقیم دارد. 

به   تنها   جنس   و   هندسی خازن   ساختمان ظرفیت خازن 
 بین صفحات خازن بستگی دارد.  الکتریکدی

 نارسانا 

 رسانا 

 دارند.  یکسانیپتانسیل الکتریکی  همۀ نقاط رسانا
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یند حرکت اکنند، اما در غیاب میدان، برحرکت می ایکاتورهطور زیگزاگ و ها چه در غیاب میدان و چه در حضور میدان بهالکترون
ای های آزاد در هر مقطع دلخواهی از رسانا صفر است ولی در حضور میدان، میدان الکتریکی به حرکت کاتورهزیگزاگی الکترون

ها با سرعت متوسطی به نام »سرعت سوق« در خلاف جهت میدان الکتریکی شود الکتروندهد و باعث میها جهت میالکترون
 .جا شوندجابه

 جریان الکتریکی متوسط

 گویند. اگر بار خالصدر واحد زمان را شدت جریان الکتریکی متوسط می شدهشارشخالص بار 
از مقطعی از رسانا عبور کند، جریان الکتریکی متوسط آن از رابطۀ زیر   زماندر مدت 

 آید:دست میبه

 

است.آمپر  برابر باآن گیری است و یکای اندازه اینرده، یک کمیت جریان الکتریکی  
 

 زمانـ  نمودار بار الکتریکی

از زمان، برابر جریان الکتریکی در همان لحظه  لحظه هردر   شیب خط مماس بر نمودار
 است.

با جریان الکتریکی متوسط در آن بازۀ  برابر شیب خط واصل بین دو نقطه از نمودار
 زمانی است.

 زمانـ  نمودار جریان
دهندۀ بار خالص بین نمودار و محور زمان، نشان محصور ، مساحت ناحیۀ در نمودار 
های زیر محور زمان را منفی های بالای محور زمان را مثبت و مساحتباشد. مساحتعبوری می

 گیریم.می

جریان 
 الکتریکی

مقاومت 
 الکتریکی 

دو سر رسانا به شدت جریان  الکتریکی صورت نسبت اختلاف پتانسیلرا بهیک رسانا مقاومت الکتریکی 
(«  ولت بر آمپر )اُهم»شود و یکای آن نشان داده میکنند و با نمادعبوری از رسانا تعریف می

 .است

 

برای یک رسانای اهمی، مقاومت الکتریکی به اختلاف پتانسیل الکتریکی و جریان عبوری از رسانا بستگی 
، بنابراین برای یک رسانای اهمی، جریان عبوری از رسانا با اختلاف پتانسیل الکتریکی رسانا نسبت اردند

 مستقیم دارد.
  

جنس آن و  رسانا مساحت مقطع رسانا طولدر دمای ثابت به  الکتریکی رسانا مقاومت
 بستگی دارد.

 آید:دست میزیر به ۀهای ساختمانی آن از رابطیک رسانا با توجه به ویژگی الکتریکی مقاومت

 

بستگی رسانا  دمایو ساختار اتمی به  است ومتر برحسب اُهم رسانامقاومت ویژۀ :نکته
 .دارد

 آید:دست میاز رابطۀ زیر به و مقاومت ویژۀ  چگالی ،رسانایی با جرم  مقاومت الکتریکی

  

جریان 
الکتریکی و 
مدارهای 
جریان 
 مستقیم

 قانون اهم 

   مؤثر بر مقاومت  عوامل

Vشیب نمودار   I− .برای یک رسانای اهمی برابر با مقاومت رسانا است 

یابد و مقاومت الکتریکی الکتریکی یک رسانا با افزایش دما، افزایش می مقاومت  
 یابد. رسانا با افزایش دما کاهش می یک نیم 

 

 آن قطعهمتوالی با  صورتبه شود. آمپرسنج الکترونیکی استفاده می ۀ گیری جریان عبوری از یک قطعاز آمپرسنج برای اندازه 
 بنابراین مثل یک سیم بدون مقاومت است.، آل ناچیز و تقریباً صفر است آمپرسنج ایده  الکتریکیشود. مقاومت بسته می 
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محرکۀ  ینیرو
 الکتریکی

 ینیرو
محرکۀ 

الکتریکی و 
 مدارها

دهد تا آن را از پایانۀ با که منبع نیروی محرکۀ الکتریکی روی واحد بار الکتریکی مثبت انجام میکاری 
، اصطلاحاً نیروی محرکۀ جا کندجابه بیشتر الکتریکی به پایانۀ با پتانسیل ترکمالکتریکی پتانسیل 
 شود:تعریف می زیرنامیده و با رابطۀ   الکتریکی

 

  است. ولتیکای نیروی محرکۀ الکتریکی برابر 

محاسبۀ اختلاف 
دو  الکتریکی پتانسیل

 نقطه از مدار

های زیر به کنیم و با رعایت پروتکلدر مدار برقرار باشد، از نقطۀ اول شروع می  اگر جریان الکتریکی
 :رسیممقصد می

یابد و اگر در خلاف کاهش می پتانسیل به اندازۀ عبور کنیم،  از مقاومتاگر در جهت جریان -1
 یابد.جهت جریان حرکت کنیم، پتانسیل به همان اندازه افزایش می

کنیم. اگر ها توجه میبدون توجه به جهت جریان، فقط به پایانه ،رسیمکه به یک باتری میهنگامی -2
خارج  باتریو اگر از پایانۀ منفی  افزایش پتانسیل به اندازۀ  خارج شویم، باتریاز پایانۀ مثبت 

 یابد.کاهش می ، پتانسیل به اندازۀ شویم

 با: برابر است اصلی مدار، جریان حلقهتکدر مدار 

  و مدار مقاومت معادل

پتانسیل اختلاف 
 الکتریکی دو سر باتری 

باتری مقاومت داخلی )درونی( های نیروی محرکۀ واقعی در درون خود دارای مقاومتی هستند که به این مقاومت، منبع
گویند.می  

گویند.اگر مقاومت داخلی یک منبع نیروی محرکه، صفر باشد در این صورت آن را آرمانی می  
:منبع نیروی محرکۀ آرمانی در واقعیت وجود ندارد.نکته  

جریان 
الکتریکی و 
مدارهای 
جریان 
 مستقیم

 اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر باتری برابر است با: 
V Ir=  − 

 را افت پتانسیل گویند.  Ir: نکته
 نمودار اختلاف پتانسیل دو سر باتری بر حسب جریان عبوری از آن به شکل زیر است:

 
 

 باشد. می مقاومت داخلی باتری این نمودار برابر با   شیب که قدر مطلق 
 

جریان 
 الکتریکی 
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 از مطالب زیر درست است؟  یککدام  -61

 درصد افزایش یافته است.  10درصد افزایش یابد، در مقیاس کلوین بیش از  10 در مقیاس درجه سلسیوس اگر دما  (1

  است. 𝐻𝐶𝑙مول گاز    دوبیشتر از  𝐶𝑙2و یک مول گاز   𝐻2  گاز انرژی گرمایی یک مول  مجموع در دما و فشار مشخص،( 2
 کننده گرمای این واکنش نیز خواهد بود. کاررفته در واکنش استخراج آهن در صنعت، تأمین( نافلز به3
 دهد.افزایش میاست،  ℃3۷  که دمای بدن انسان را یک فرایند گرماده بوده و   گوارش مواد غذایی( 4

 (1102ـ  63ـ صفحۀ ��استاندارد مفهومی ـ   ـ آسان)  3 ۀگزین پاسخ:  

کننده انرژی لازم برای انجام این واکنش نیز است. معادله این  ای رایج در استخراج آهن بوده که تأمیندهندهزغال کک یا همان کربن، واکنش

 باشد: زیر می صورت بهواکنش 

2𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 3𝐶(𝑠) ⟶ 4𝐹𝑒(𝑠) + 3𝐶𝑂2(𝑔) 
  

𝑇                                     مقابل است:  صورتبهو کلوین    مقیاس درجه سلسیوس  دو  جسم در  یک   دمایرابطه میان    = 2۷3+ 𝜃 

𝜃∆            است. پس داریم: 2𝐾دما معادل افزایش   ℃2هستند، یعنی افزایش   ارزهمتغییرات دما در این دو مقیاس با هم برابر و  = ∆𝑇 

توان گفت درصد  با توجه به آن که به هنگام درصد تغییرات گرفتن، صورت دو کسر برابر اما مخرج کسر در مقیاس کلوین بیشتر است، می

 تغییرات دما در مقیاس کلوین کمتر است. 
∆𝜃

𝜃
?
∆𝑇

𝑇

∆𝜃=∆𝑇,𝑇=2۷3+𝜃 
⇒           

∆𝜃

𝜃
>

∆𝜃

𝜃 + 2۷3
 

توان گفت  تفاوت زیادی ندارد و به همین علت می  گریکدیگازهای دو اتمی با   مقدارهای برابر از  در دما و فشار مشخص، انرژی گرمایی  

 )مول( دو گاز بستگی دارد و نه نوع مولکول و عناصر سازنده آن. انرژی گرمایی گازهای دو اتمی در دما و فشار مشخص تنها به مقدار 

دهند و دمای بدن انسان ثابت است. شده در بدن انسان دمای آن را تغییر نمیهای انجاماست. واکنش ℃3۷دمای بدن انسان برابر با   

شده در  های فیزیکی و شیمیایی انجامشده در واکنشتوان گفت مجموع گرمای تولیدشده و مجموع گرمای مصرفدر این شرایط می

 بدن انسان با یکدیگر برابر هستند.

 ترمودینامیک غذا خوردن  
غذایی بیشتر از دمای بدن باشد، ابتدا   ۀشود. اگر دمای ماد غذایی به بدن، انرژی مبادله می   ۀاگر ماده غذایی را سامانه و بدن را محیط در نظر بگیریم، با ورود ماد 

شود. در این فرآیند چون انرژی از سامانه به محیط داده شده است، علامت آن دما می   طی یک فرآیند فیزیکی، ماده غذایی انرژی از دست داده و با بدن هم
𝑄)  منفی است  < رسد. فرآیند گوارش و سوخت و ساز غذایی به بدن می   ۀ انرژی ماد   ۀ سپس طی فرآیند گوارش که فرآیندی شیمیایی است، بخش عمد .  ( 0

𝑄) همواره با آزاد شدن انرژی همراه بوده و فرآیندی گرماده است  < غذایی کمتر از دمای محیط باشد، ابتدا طی فرآیندی فیزیکی و  ۀ همچنین اگر دمای ماد  . ( 0
𝑄)  گرماگیر  > 𝑄)  غذایی با دمای بدن برابر شده و سپس طی فرآیند شیمیایی گوارش   ۀ( دمای ماد 0 <  رسد.غذایی به بدن می   ۀ ( بخش عمده انرژی ماد0

 
 

 

 

 

 

 کنکور را پوشش داده است.تست  30تست از  6 مباحث این آزمون در مجموع

 قدر هدایای زمینی را بدانیم )کل فصل(

 65 تا  1های ( صفحههای شیمیاییگرما در واکنشدر پی غذای سالم )از ابتدای فصل تا انتهای 

 سهم در 
رکنکو  

بندیبودجه  
این آزمون   
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𝑯است؟ )   نادرستدهد، کدام گزینه  با توجه به جدول زیر که گرمای ویژه برخی مواد را نشان می  -62 = 1, 𝑶 = 16: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 
 

 روغن زیتون اتانول  آب ماده 

.𝑱گرمای ویژه )  𝒈−1.℃−1 ) 2/4 4/2 𝒙 
 ( گرمای ویژه علاوه بر دما و فشار، به نوع ماده بستگی دارد. 1
 گرم اتانول برابر است.   5/31( ظرفیت گرمایی یک مول آب با ظرفیت گرمایی 2
 شود.دما میتر با محیط همدرجه سلسیوس در اتاق وجود داشته باشد، آب سریع ۷0های برابری از آب و اتانول با دمای ( اگر جرم3
.𝑐𝑎𝑙 0/48  برابر با   ب ی تقر به   𝑥کلوین افزایش دهد،    40گرم روغن زیتون را به اندازۀ    150کیلوژول گرما دمای    12( اگر  4 𝑔−1.℃−1   .است 

 (1102ـ  60 ـ صفحۀ ��استاندارد)متوسط ـ مفهومی ـ         3ۀ گزین پاسخ:  

جرم)   𝑚𝑐ظرفیت گرمایی یک ماده برابر با   × ( است. جرم هر دو ماده یکسان است ولی از آنجا که گرمای ویژه آب  ظرفیت  گرمایی  ویژه

ماده بیشتر باشد، برای تغییر دمای آن به مقدار  بیشتر از اتانول است، ظرفیت گرمایی آب نیز بیشتر خواهد بود. هر چه ظرفیت گرمایی یک  

 شود. دما میلازم است تا با محیط مبادله شود، در نتیجه آب دیرتر با محیط هم مشخص انرژی بیشتری

  

 ظرفیت گرمایی ویژه یا گرمای ویژه به دما، فشار و به نوع ماده بستگی دارد.  

 وابستگی به دما و فشار  وابستگی به جرم ماده  وابستگی به نوع ماده  واحد شاخص دمایی 

.𝐽 گرمای ویژه  𝑔−1. 𝐾−1  دارد  ندارد  دارد 

.𝐽 گرمایی  ظرفیت 𝐾−1  دارد  دارد  دارد 

 زیر است:  صورت بهرابطۀ ظرفیت گرمایی  

𝐶 = 𝑚𝑐 
 گرم است، پس ظرفیت گرمایی آن برابر است با:  18جرم یک مول آب برابر 

ظرفیت  گرمایی 
آب 
= 18 × 4/2 = ۷5/6 𝐽.℃−1 

 گرم اتانول برابر است با:  5/31و این مقدار برای 

ظرفیت  گرمایی 
اتانول
= 31/5 × 2/4 = ۷5/6 𝐽.℃−1  

 پس این دو مقدار باهم برابرند.

کالری برابر است، بنابراین گرمای داده شده برحسب یکای    𝐽2/4 برابر با   بیتقربهو هر یک کالری   است  1𝐾برابر با    ℃1ارزش دمایی   

 است با:

?  𝑐𝑎𝑙 = 12 𝑘𝐽 ×
1000 𝐽
1 𝑘𝐽

×
1 𝑐𝑎𝑙
4/2 𝐽

−̃ 285۷ 𝑐𝑎𝑙 

𝑄طبق رابطۀ  حال = 𝑚𝑐∆𝜃  :داریم 

𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 ⇒ 285۷ = 150 × 𝑐 × 40 ⇒ 𝑐 −̃ 0/48 𝑐𝑎𝑙. 𝑔−1. ℃−1 
 

 کالری بر گرم بر درجه سلسیوس است.  48/0برابر (𝑥گرمای ویژه روغن زیتون )  نیبنابرا

 
ژول نیاز باشد، چگالی این فلز چند   57برسد، به    ℃15به    ℃10متر از  سانتی  2اگر برای آن که دمای یک نمونه مکعبی سرب با ضلع    -63

𝒄𝑷𝒃کیلوگرم بر متر مکعب است؟ )  = 0/125 𝑱. 𝒈−1.℃−1   ) 

1 )11400 2 )114000 3 )1۷100 4 )1۷1000 
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 (1102ـ  60 ـ صفحۀ ��استانداردـ محاسباتی ـ  متوسط)         1ۀ گزین پاسخ:  

  متر مکعب است:سانتی 8متر برابر سانتی  2حجم یک مکعب به ابعاد 

 𝑉 = 𝑎3 = 23 = 8 𝑐𝑚3 
 کنیم: شده و تغییر دمای قطعه محاسبه میجرم نمونه سرب را با توجه به گرمای مبادله

𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 ⟹ 5۷ = 𝑚 × 0/125 × (15− 10) ⟹ 𝑚 =
5۷ × 8

5
 𝑔

 آوریم: چگالی این سرب را به دست میحال 

𝑑 =
𝑚

𝑉
=

5۷ × 8
5  𝑔 ×

1 𝑘𝑔
1000 𝑔

8 𝑐𝑚3 ×
1 𝑚3

1000000 𝑐𝑚3

= 11400 𝑘𝑔.𝑚−3

 کیلوگرم بر متر مکعب است. 11400پس چگالی این نمونه برابر 

 رابطه گرما و دما 
𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 = 𝐶∆𝜃 

( باشد، یکای گرمای ویژه معادل با  𝑔)   ( و جرم جسم بر حسب گرم℃)   گرادحسب درجه سانتی( و مقدار تغییر دمای جسم بر  𝐽)   بر حسب ژول  𝑄اگر مقدار  
𝐽)   گرادژول بر گرم بر درجه سانتی ∙ 𝑔−1 ∙ ( بیان شود، یکای گرمای ویژه آن  𝐾)   مقابل، اگر مقدار تغییر دمای جسم بر حسب کلوین  ۀشود. در نقط( می1−℃

𝐽)   کلوین جسم معادل با ژول بر گرم بر   ∙ 𝑔−1 ∙ 𝐾−1و   دارد  بستگی  جسم  آن   سازنده  ماده  نوع  به  فقط  جسم،  یک  ویژه  گرمای  مقدارتوجه داریم که    شود.( می 
 . ندارد جسم آن ویژه  گرمای مقدار در یر یتأث جسم، آن جرم

 برای تمرین بیشتر، مثال زیر را حل کنید!  
  213گراد را با  درجه سانتی  13گرم گاز فلوئور با دمای    76ژول است. اگر    28، برابر با  ℃۱گرمای لازم برای افزایش دمای یک مول از هر گاز دو اتمی به اندازه  

 رسد؟ گراد میگراد در مخزنی با حجم معین مخلوط کنیم، دمای مخلوط گازی به چند درجه سانتیدرجه سانتی 68گرم گاز کلر با دمای 
 (𝐹 = 19, 𝐶𝑙 = 35/5: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 

1 )38  2 )42  3 )46  4 )50 
گرم کلر    71گرم فلوئور یا   38ژول است؛ یعنی برای افزایش دمای    28گرمای لازم برای افزایش دمای یک مول از هر دو گاز به اندازه یک درجه سلسیوس، برابر  

 کنیم:ژول گرما لازم است. با این توصیف، در قدم اول گرمای ویژه این دو گاز را محاسبه می 28به اندازه یک درجه، 

{
فلوئور ∶  𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 ⟹ 28 = 38× 𝑐 × 1 ⟹ 𝑐 =

14
19  𝐽. 𝑔

−1. ℃−1

کلر ∶  𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 ⟹ 28 = 71 × 𝑐 × 1⟹ 𝑐 =
28
71  𝐽. 𝑔

−1. ℃−1   
  

 کند برابر است؛ پس داریم: فلوئور دریافت میدهد با گرمایی که گاز با توجه به قانون پایستگی انرژی، گرمایی که گاز کلر از دست می

|𝑄 گاز کلر | = |𝑄 گاز فلوئور| ⇒ |𝑚 گاز کلر𝑐 گاز کلر∆𝜃 گاز کلر| = |𝑚 گاز فلوئور𝑐 گاز فلوئور∆𝜃 گاز فلوئور|  

⟹ |213 × 28
71 × (𝜃 − 68)| = |76 × 14

19 × (𝜃 − 13)|
𝜃−13>0 و 𝜃−68<0 
⇒            84 × (68 − 𝜃) = 56 × (𝜃 − 13)  

 ⟹ 3 × (68 − 𝜃) = 2 × (𝜃 − 13) ⟹ 204 − 3𝜃 = 2𝜃 − 26 ⟹ 5𝜃 = 230 ⟹ 𝜃 = 46 
 گراد است. درجه سانتی 46پس دما در تعادل گرمایی مورد نظر برابر 

 3پاسخ: گزینۀ       

 
 است؟  نادرستاز موارد زیر   یککدام  -64

 داد و ستد گرما با محیط پیرامون است.  ،های شیمیاییواکنش  ۀ( یک ویژگی بنیادی در هم1
 شود.محیط منتقل می( در واکنش اکسایش گلوکز همانند فرایند میعان، انرژی از سامانه به 2
 یابد.( اگر انحلال شکر در چای فرایندی گرماگیر باشد، بر اثر این انحلال، دمای چای افزایش می3
𝐴(𝑔)گرمای مبادله شده در واکنش   (4 → 𝐴(𝑙)   از گرمای مبادله شده در واکنش𝐴(𝑔) → 𝐴(𝑠)  .کمتر است 

 (1102ـ  64ـ صفحۀ ��استاندارد ـ مفهومی ـ  آسان)        3ۀ گزین پاسخ:  

یک ماده در    گر انحلالگردد. پس اشود که موجب کاهش دمای محیط میبا انجام یک واکنش گرماگیر، گرما از محیط به سامانه منتقل می

 یابد.شدن در آب، دمای محلول کاهش میآب گرماگیر باشد، پس از حل
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 شیمیایی داد و ستد گرما با محیط پیرامون است.   یک ویژگی بنیادی در هر واکنش 

واکنش اکسایش گلوکز همانند فرایند میعان )تبدیل گاز به مایع(، یک فرایند گرماده است و در فرایندهای گرماده انرژی از سامانه به   

 شود. محیط منتقل می

کمتر از انرژی آزادشده  (  𝐴(𝑔)→𝐴(𝑙)طبق شکل مقابل، انرژی آزاد شده در فرایند تبدیل حالت فیزیکی یک ماده از گاز به مایع )  

  ( است. 𝐴(𝑔)→𝐴(𝑠)در فرایند تبدیل حالت فیزیکی آن ماده از گاز به جامد ) 

 

 واکنش گرماگیر  
ها بیشتر از مجموع سطح انرژی  گوییم. در این فرایند مجموع سطح انرژی فراورده واکنشی که در حین انجام گرفتن، گرما مصرف کند، واکنش گرماگیر می به

ها انتقال گرما از محیط به  پس در این واکنش  ؛ها است. برای افزایش سطح انرژی باید گرما از محیط پیرامون سامانه واکنش دریافت شوددهندهواکنش
( مثبت  𝑄)  یابد. در این حالت علامت گرمادمای محیط کاهش می  ،شود. با گرفتن گرما از محیط، میزان انرژی گرمایی محیط و در نتیجه آنسامانه دیده می

پذیری  ها واکنشها هستند. به بیان دیگر فراوردههها پایدارتر از فراورددهندهها است، واکنشها کمتر از فراوردهدهندهجا که سطح انرژی واکنشاست. از آن
 ها دارند. نمودار زیر مربوط به واکنش گرماگیر است: دهندهبیشتری نسبت به واکنش

 
 ها داریم:رابطه با این واکنشدر 

 

 
 زیر هستند:  صورتبهسوختن گرافیت و الماس    واکنش  تمعادلا  -65

𝑪( الماس) + 𝑶2(𝒈) → 𝑪𝑶2(𝒈) + 395/4 𝒌𝑱 

𝑪(گرافیت) + 𝑶2(𝒈) → 𝑪𝑶2(𝒈) + 393/5 𝒌𝑱 

𝑪)چند مورد از مطالب زیر درست هستند؟ = 12 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 گرافیت از الماس پایدارتر است.   ـ  الف

 واکنش تبدیل الماس به گرافیت، واکنشی گرماگیر است.ـ    ب

 ژول است.  4750شده در دو واکنش برابر   گرم از هر آلوتروپ، اختلاف گرمای مبادله  30در اثر سوختن  ـ    ج

 3( 4 2( 3 1( 2 صفر ( 1

 (1102ـ  64صفحۀ ـ ��بر زمانـ مفهومی ـ  متوسط)         3ۀ گزین پاسخ:  

 درست هستند. « ج»الف« و »موارد 
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هر دو واکنش سطح انرژی یکسانی نیز دارند. چون گرمای آزادشده در    ۀهر دو واکنش یکسان است، پس فراورد  ۀجا که فراورداز آن 

 سوختن الماس بیشتر از گرافیت است، پس سطح انرژی الماس بالاتر از گرافیت بوده و در نتیجه گرافیت از الماس پایدارتر است.

واکنش    گرما به محیط بوده وتبدیل الماس به گرافیت همراه با دادن  با توجه به سطح انرژی بالاتر الماس نسبت به گرافیت، واکنش   

 مورد نظر گرماده است. 

( کیلوژول است. پس اختلاف گرمای  4/395-5/393)  9/1اختلاف گرمای آزاد شده در اثر سوختن یک مول از الماس و گرافیت برابر با   

 گرم از هر آلوتروپ برابر است با: 30آزادشده در اثر سوختن 

𝐽 ؟ = 30 𝑔 𝐶 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶
12 𝑔 𝐶

×
1/9 𝑘𝐽

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶
×

1000 𝐽
1 𝑘𝐽

= 4۷50 𝐽 

 ژول است. 4۷50در نتیجه اختلاف گرمای آزادشده از دو واکنش برابر 

 نکته  
)دمای اتاق( و فشار یک اتمسفر   گراد درجه سانتی 25در شیمی اگر بتوان برای یک ماده چند حالت در نظر گرفت، منظور پایدارترین حالت آن ماده در دمای 

 مثال:  عنوانبهاست مگر آن که شرایط دیگری قید شود. 
 آب و یخ.  شود، منظور حالت مایع آن است و نه بخاروقتی از عبارت آب استفاده می    
ترین رسانای گرما  ( الماس قویدارد که مصنوعی هستند. 𝐶 60و   𝐶20های دیگری مانند  )کربن دگرشکل الماس و گرافیت دو دگرشکل طبیعی کربن هستند.     

کند. علت این موضوع آن است که  و گرافیت رسانای قوی جریان الکتریکی است. اما در کتاب درسی، کربن را رسانای جریان الکتریکی و عایق گرما معرفی می
 شود، منظور پایدارترین فرم کربن در دما و فشار اتاق یعنی گرافیت است. وقتی تنها از واژه کربن استفاده می

 ها در دما و فشار اتاق، گازی است. های دمایی حالت مایع دارند، اما پایدارترین حالت آنگازهای نجیب در بازه    

 
𝑨واکنش گرماده   -66 + 𝑩⟶ 𝑫  شده به ازای مصرف یک مول های زیر گرمای مبادلهرا در نظر بگیرید. در میان گزینه𝑩(𝒍)   در کدام

 واکنش کمترین است؟ 

1  )𝐴(𝑠) + 𝐵(𝑙) ⟶ 𝐷(𝑙)  2  )𝐴(𝑠) + 𝐵(𝑙) ⟶ 𝐷(𝑠) 
3  )𝐴(𝑔) + 𝐵(𝑙) ⟶ 𝐷(𝑠) 4  )𝐴(𝑔) + 𝐵(𝑙) ⟶ 𝐷(𝑙) 

 (1102  ـ 64ـ صفحۀ ��سریعآسان ـ مفهومی ـ )        1ۀ گزین پاسخ:  

یابد.  می  کاهش شده  ها، میزان گرمای مبادلهسطح انرژی فراورده  افزایش ها یا  دهندهسطح انرژی واکنش  کاهش، با  دهدر یک واکنش گرما 

، متفاوت است. به عبارت دیگر، سطح انرژی ماده در حالت گازی بیشتر از سطح انرژی در  مختلفهای فیزیکی  سطح انرژی یک ماده در حالت

شده هنگامی  آزاد  شده، در این واکنش کمترین گرمای  بنابر توضیحات دادهحالت مایع و آن هم بیشتر از سطح انرژی در حالت جامد است.  

 در حالت مایع باشد.  𝐷در حالت جامد و فراورده   𝐴دهنده  است که واکنش

 حالت فیزیکی مواد بر گرمای واکنش ثیر أت 
ها دهندهها به حالت فیزیکی این مواد نیز بستگی دارد. هرچه سطح انرژی واکنشها و فراوردهدهندهشده در یک واکنش علاوه بر ماهیت واکنشگرمای مبادله 

های شود. سطح انرژی مواد در حالت تر میشده مثبت ها بیشتر باشد، گرمای مبادله تر و هر چه سطح انرژی فراوردهشده منفیبیشتر باشد، گرمای مبادله 
 زیر است:  صورتبهفیزیکی مختلف 
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  بندی کرد:توان دستههای شیمیایی را به دو گروه زیر میبا توجه به توضیحات داده شده، واکنش
ها منجر به افزایش گرمای آزادشده  ها و یا حالتی با سطح انرژی کمتر در سمت فراوردهدهندهدر واکنش گرماده: حالتی با سطح انرژی بیشتر در سمت واکنش

 گردد.ها منجر به کاهش مقدار گرمای آزادشده میها و یا افزایش سطح انرژی در فراوردهدهندهشود. همچنین کاهش سطح انرژی در واکنشمی
شده ها منجر به افزایش گرمای گرفته ها و یا حالتی با سطح انرژی بیشتر در سمت فراورده دهنده در واکنش گرماگیر: حالتی با سطح انرژی کمتر در سمت واکنش 

 شود.شده می ها منجر به کاهش مقدار گرمای مبادله ها و یا کاهش سطح انرژی در فراورده دهنده گردد. همچنین افزایش سطح انرژی در واکنش از محیط می 

 
 است؟  نادرستکدام مورد دربارۀ واکنش یک مول گاز هیدروژن با یک مول گاز کلر در دمای اتاق،   -67

 دهنده و فراورده است. شده در این واکنش ناشی از تفاوت میان انرژی پتانسیل مواد واکنش ه ( گرمای مبادل1
 ماند.( در صورت انجام این واکنش در یک ظرف دربسته، فشار و دمای درون ظرف در طی واکنش ثابت می2
 جای گاز کلر، واکنش با شدت کمتری انجام خواهد شد.   ( در صورت استفاده از برم به3
 دهنده از سطح انرژی مواد فراورده بالاتر است.( سطح انرژی مواد واکنش4

 (1102ـ  63ـ صفحۀ ��استانداردمتوسط ـ مفهومی ـ )         3ۀ گزین پاسخ:  

 زیر است:  صورتبهمعادله واکنش میان یک مول گاز هیدروژن و یک مول گاز کلر در دمای اتاق 

𝐻2(𝑔) + 𝐶𝑙2(𝑔) → 2𝐻𝐶𝑙(𝑔) + 184 𝑘𝐽 
شود و  یابد. امّا نکته مهم این است که این واکنش در دمای اتاق انجام میها کاهش میپذیری آنها با افزایش عدد اتمی، واکنشدر هالوژن

تواند با گاز  تواند با گاز هیدروژن واکنش دهد و در نتیجه در دمای اتاق نمیدرجه سلسیوس می  200است که برم در دمای    یدر حال این  

 هیدروژن واکنش دهد. 

  

می  انجام  ثابت  دمای  در  واکنش  نمی  ؛شوداین  واکنش  این  در  آزادشده  گرمای  مواد  پس  در  گرمایی  انرژی  تفاوت  از  ناشی  تواند 

ها به یکدیگر در طی این واکنش، ناشی از تفاوت میان انرژی  دهنده و فراورده باشد. بلکه به دلیل تغییر در شیوۀ اتصال اتمواکنش

 دهنده و فراورده است.پتانسیل مواد واکنش

های گازی در دو سمت واکنش  که شمار مول  آنجاشود. همچنین از  که بررسی شد، این واکنش در دمای ثابت انجام می  طورهمان 

 یکسان است، فشار درون ظرف سربسته در طی واکنش تغییر نخواهد کرد. 

ها باید  دهندهشود و یک واکنش گرماده است. در نتیجه سطح انرژی واکنشکه مشخص است، در این واکنش گرما آزاد می  طورهمان 

 ها بالاتر باشد.از سطح انرژی فراورده

 واکنش گرماده  
ها کمتر از مجموع سطح انرژی گوییم. در این فرایند مجموع سطح انرژی فراوردهواکنشی که در حین انجام شدن آن گرما تولید شود، واکنش گرماده می به

شود. با انتقال گرما به محیط، میزان  ها است. این کاهش سطح انرژی منجر به آزاد شدن گرما از سامانه واکنش و انتقال گرما به محیط میدهندهواکنش
ها کمتر از  جا که سطح انرژی فراورده( منفی است. از آن𝑄)   یابد. در این حالت علامت گرماآن دمای محیط افزایش می  ۀانرژی گرمایی محیط و در نتیج

ها دارند. نمودار زیر  پذیری بیشتری نسبت به فراوردهها واکنشدهندهها هستند. در واقع، واکنشدهندهها پایدارتر از واکنشاست، فراورده هادهندهواکنش
 مربوط به واکنش گرماده است:

 

 
 کدام مورد درست است؟  -68

 ها رخ دهد.( اگر انرژی گرمایی دو نمونه ماده یکسان باشد، ممکن است انتقال گرما در بین آن1
 ها نیز یکسان است.  ( اگر دو نمونه ماده انرژی گرمایی یکسانی داشته باشند، میانگین انرژی جنبشی آن2
 ( اگر تغییر دمای محیط در یک واکنش شیمیایی مثبت باشد، گرما از محیط به سامانه جاری شده است. 3
 ها به یکدیگر است. ماند، ناشی از تغییر شیوه اتصال اتم( گرمای آزادشده در هر فرایندی که دمای سامانه در آن ثابت می4
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 (1102ـ  62ـ صفحۀ ��استاندارد متوسط ـ مفهومی ـ )         1ۀ گزین پاسخ:  

دانیم شرط انتقال گرما بین دو ماده  ها باهم برابر باشد و همچنین میممکن است دمای دو نمونه ماده باهم متفاوت باشد امّا انرژی گرمایی آن

 امکان دارد گرما داد و ستد شود.  هاست. پس بین دو نمونه ماده با انرژی گرمایی یکسان بودن دمای آنمتفاوت 

  

قطع    طوربهانرژی گرمایی یک نمونه ماده به جرم و دمای آن نمونه بستگی دارد، پس اگر انرژی گرمایی دو نمونه ماده باهم برابر باشد،   

 توان گفت که دمای )میانگین انرژی جنبشی( این دو نمونه ماده باهم برابر است.نمی

است که در    گرماده دهندۀ یک واکنش  است و این ویژگی نشان  منفی واکنش   𝑄  (،Δθ>0یابد ) افزایش    محیط در واکنشی که دمای   

 . شودگرما از سامانه به محیط جاری می آن

شود و دمای سامانه در این فرایند ثابت  تبدیل می ℃100به بخار آب  ℃100مثال آب   طوربههای فیزیکی مانند تبخیر که در فرایند 

 کند. یکدیگر تغییر نمیها به امّا شیوه اتصال اتم ماند،می

 
𝑪2𝑯6(𝒈)  صورتبهواکنش سوختن اتان    نشدهموازنهمعادله    -69 + 𝑶2(𝒈) ⟶ 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍) + 3120 𝒌𝑱   است. اگر در این

 کیلوژول گرما آزاد شود، بازده این واکنش چند درصد است؟  8/46واکنش از سوختن هر گرم اتان،  

    (𝑯 = 1, 𝑪 = 12: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)

1) 5/3۷   2 )45 3 )۷5 4 )90 

 (1102ـ   64ـ صفحۀ ��استانداردـ محاسباتی ـ  آسان)        4ۀ گزین پاسخ:  

 زیر است: صورتبهشده واکنش موازنه

2𝐶2𝐻6(𝑔) + ۷𝑂2(𝑔) ⟶ 4𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) + 3120 𝑘𝐽 

 مسئله راه حل   
کنیم. برای واکنش( برخورد می  ۀ)بسته به محل قرارگیری آن در معادل  دهندهبرای حل مسائل ترمودینامیک با گرمای واکنش مانند یک فراورده یا یک واکنش

عملی است. پس مقدار گرمای تولیدشده    ۀشده در صورت سؤال، همان فراوردحل این سؤال نیز با گرما مثل یک فراورده برخورد کرده و مقدار گرمای داده
 کنیم تا در نهایت بتوانیم بازده واکنش را حساب کنیم. نظری از سوختن یک گرم اتان را حساب می صورتبه 

 کنیم:نظری را محاسبه می صورتبه ابتدا مقدار گرمای تولیدشده 

? 𝑘𝐽  گرما = 1 𝑔 𝐶2𝐻6 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6

30 𝑔 𝐶2𝐻6
×

3120 𝑘𝐽  گرما

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6
= 52 𝑘𝐽 

 

 کنیم:حال بازده درصدی واکنش را محاسبه می

بازده  درصدی  =
فراورده  تولیدشده  به صورت  عملی 

فراورده  تولیدشده  به صورت  نظری
× 100 ⟹ 𝑅 =

46/8
52

× 100 = 90% 

 درصد است.  90پس بازده انجام این واکنش برابر 
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 برای تمرین بیشتر، مثال زیر را حل کنید!  
مول فراورده تولید شود، بازده واکنش سوختن این هیدروکربن برابر   41مول گاز اکسیژن،  16ربنه در حضور ک 12اگر در اثر سوختن یک مول از یک هیدروکربن 

 با چند درصد است؟ 
1 )84  2 )80  3 ) 75  4 ) 70 

 گردد: زیر می صورتبه بگیریم، معادله واکنش سوختن این هیدروکربن  در نظر 𝐶12𝐻𝑚 صورتبهاگر فرمول شیمیایی هیدروکربن مورد نظر را 
𝐶12𝐻𝑚 + (12 + 𝑚

4 )𝑂2 → 12𝐶𝑂2 +
𝑚

2 𝐻2𝑂  
 مول اکسیژن مصرف شده است؛ بنابراین داریم: 16از سوختن یک مول از این هیدروکربن، 

12+ 𝑚

4 = 16 ⟹ 𝑚

4 = 4⟹𝑚 = 16  
𝐶12𝐻16  صورتبهبوده و واکنش سوختن آن    𝐶12𝐻16پس هیدروکربن مورد نظر معادل با   + 16𝑂2 → 12𝐶𝑂2 + 8𝐻2𝑂    .از    طورهماناست که مشخص است، 

 بنابراین بازده درصدی واکنش برابر است با:  شود؛نظری تولید می صورتبهمول فراورده  𝐶12𝐻16 ،20سوختن هر مول  

بازده درصدی =
فراورده  عملی
فراورده  نظری

× 100 ⟹ 𝐴 =
14
20 × 100 =   درصد 70 

 درصد است. 70 بنابراین بازده واکنش سوختن این هیدروکربن، 
   4پاسخ: گزینۀ       

 
 چند مورد درست است؟   -70

 شدیدترین واکنش در بین عناصر موجود در چهار دورۀ اول جدول تناوبی، مربوط به واکنش پتاسیم با فلوئور است.   ـ  الف

 برای استخراج فلز گالیم استفاده نمود. 𝒑ۀ  همانند هفتمین عنصر دست  𝒔توان از هفتمین عنصر دستۀ  می  ـ  ب

 بیشتر است.  𝒀ز ا  𝑿پذیری است، واکنش  3𝒅10صورت به  +𝒀و   +𝑿2آرایش لایۀ ظرفیت دو کاتیونـ    ج

 فراوردۀ گازی واکنش استخراج آهن در فولاد مبارکه با واکنش تهیۀ سیلیسیم یکسان است.ـ    د

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

 (1101ـ  48ـ صفحۀ ��برزمانـ مفهومی ـ  سخت)        2ۀ گزین پاسخ:  

 .هستند»الف« و »ج« درست   هایعبارت

  

افتد که به ترتیب بیشترین خاصیت فلزی و خاصیت نافلزی را دارند، بین چهار دوره اول  واکنش بین فلز و نافلزی اتفاق میشدیدترین   

ای پتاسیم بیشترین خاصیت فلزی و فلوئور بیشترین خاصیت نافلزی را دارد پس شدیدترین واکنش بین این دو عنصر  جدول دوره

 افتد. اتفاق می

از عناصری استفاده کرد که واکنش  باید  فلز گالیم  از گالیم دارند. هفتمین عنصر دستۀ  برای استخراج  پتاسیم و    𝑠پذیری بیشتری 

پذیری بیشتری نیز نسبت به گالیم دارد و  آلومینیوم است. فلز پتاسیم به دلیل شعاع اتمی بیشتر، واکنش 𝑝ۀ  هفتمین عنصر دست

 ،توان برای استخراج گالیم از آن استفاده کرد. این در حالی است که آلومینیوم به دلیل اینکه در دوره بالاتری قرار گرفته استمی

 توان از آن برای استخراج این فلز استفاده نمود.پذیری کمتری نسبت به گالیم دارد و نمیواکنش

پذیری  شوند. روی واکنشختم می  3𝑑10ۀ  به زیرلای  +𝑌و    +𝑋2های به ترتیب روی و مس هستند که با تشکیل یون 𝑌و  𝑋ر  عناص 

 بیشتری نسبت به مس دارد. 

 باشد:زیر می صورتبهواکنش استخراج آهن در فولاد مبارکه و واکنش تهیۀ سیلیسیم  

2𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 3𝐶(𝑠)
∆
→ 4𝐹𝑒(𝑠) + 3𝐶𝑂2(𝑔) 

𝑆𝑖𝑂2(𝑠) + 2𝐶
∆
→𝑆𝑖(𝑙) + 2𝐶𝑂(𝑔) 

 نیست.  یکسان که مشخص است، فراوردۀ گازی این دو واکنش   طورهمان
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.𝒈لیتر گاز ناقطبی با چگالی    20شود و  زیر تجزیه    نشدهموازنهگرم سدیم هیدروژن کربنات طبق واکنش    105اگر    -71 𝒍−1 1/1   ،تولید کند

𝑯این واکنش چند درصد است؟ )   ۀبازد = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 16, 𝑵𝒂 = 23: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 
𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶3(𝒔) → 𝑵𝒂2𝑪𝑶3(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) 

1 )۷0   2 )۷5   3) 80 4 )90   

 (1101 ـ 24 صفحۀ ـ��سریع  محاسباتی ــ  آسان)        3ۀ گزین پاسخ:  

 زیر است: صورتبهشده واکنش معادله موازنه

2𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3(𝑠) → 𝑁𝑎2𝐶𝑂3(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔) 
 : کنیمدهنده را محاسبه میگرم واکنش  105اکسید تولیدشده )گاز ناقطبی( در اثر تجزیه ابتدا مقدار نظری گاز کربن دی

 

𝐿 𝐶𝑂2 ؟ = 105 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3

84 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3
×

44 𝑔 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

1 𝐿 𝐶𝑂2

1/1 𝑔 𝐶𝑂2
= 25 𝐿 

 

 لیتر است، طبق رابطۀ بازدۀ درصدی داریم: 20اکسید تولیدشده برابر با از آن جا که مقدار عملی گاز کربن دی

بازدۀ  درصدی  = 
مقدار  عملی 

مقدار  نظری
× 100 =

20
25
× 100 = %80 

 درصد است.  80در نتیجه بازدۀ واکنش برابر 

 
 قطع ............... .   طوربهدر دوره چهارم جدول تناوبی، عنصری که ............... الکترون ............... دارد،    -72

  پذیری بیشتر از نقره دارد. واکنشـ  در یک زیرلایه در لایه ظرفیتـ   6( 1
 یک فلز اصلی است. ـ  در یک لایه الکترونی ـ  3( 2
  خوار است.  چکش ـترین زیرلایه در بیرونیـ  2 (3
 الکترون دارد. 4ای با زیرلایه  ـظرفیت ـ  6( 4

 (1101ـ   16ـ صفحۀ ��بر زمانـ  استدلالی ـ  سخت)        2ۀ گزین پاسخ:  

شود  دیده می 4𝑠24𝑝1الکترون داشته باشد، لایه چهارم است و در عنصری با آرایش   3تواند در میان عناصر دوره چهارم، ای که میتنها لایه
 شود.قرار دارد، یک عنصر اصلی محسوب می 𝑝که همان گالیم از گروه سیزدهم است. گالیم یک عنصر فلزی بوده و چون در دسته  

  

. این دو زیرلایه در عناصر گروه هشتم و هجدهم  3𝑑و   4𝑝 الکترون بگیرند، زیرلایه  6  تواننددر دوره چهارم جدول تناوبی دو زیرلایه می 

گیرند. عناصر گروه هجدهم به گازهای نجیب شهرت دارند و  الکترون دارند و در این دوره، آهن و کریپتون در این دو گروه قرار می  6

  ها از تمام عناصر دیگر کمتر خواهد بود.پذیری آنواکنش

دارد. در    4𝑝مانیم دو الکترون در زیرلایه  رو ژ  4𝑠الکترون در زیرلایه    𝑑  ،2عنصر از دسته    8در میان عناصر دوره چهارم، کلسیم و   

    شوند.خوار نیستند و در اثر ضربه خرد میفلزها چکشفلز و باقی فلز هستند. شبهشبه ژرمانیمعنصر،   10میان این 

الکترون ظرفیت دارند. در این میان    6، در هر دوره از جدول تناوبی، عناصر گروه ششم و شانزدهم، 𝑓بدون در نظر گرفتن عناصر دسته 

𝑛)و گروه ششم   𝑛𝑠2𝑛𝑝4آرایش الکترونی لایه ظرفیت گروه شانزدهم، − 1)𝑑5𝑛𝑠1  چهار    است. پس در دوره چهارم، کروم زیرلایه

 الکترونی ندارد. 

 
 اتم اکسیژن وجود دارد. درصد خلوص این  1023×3/612گرم،    50( به جرم  𝑲𝑴𝒏𝑶4)   در یک نمونه ناخالص از پتاسیم پرمنگنات  -73

شود؟ )در  لیتر گاز در شرایط استاندارد تولید میایی زیر تجزیه شود، چند میلییشیم  معادلۀنمونه چقدر است و اگر این نمونه طبق  

𝑶ها اتم اکسیژن وجود ندارد.  ناخالصی = 16, 𝑲 = 39,𝑴𝒏 = 55: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

2𝑲𝑴𝒏𝑶4(𝒔) → 𝑲2𝑴𝒏𝑶4(𝒔) +𝑴𝒏𝑶2(𝒔) + 𝑶2(𝒈)   

   3360 ـ 2/51( 4   3360 ـ 4/4۷( 3   1680 ـ 2/51( 2   1680 ـ 4/4۷( 1
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 (1101ـ  24ـ صفحۀ ��بر زمانـ محاسباتی ـ  متوسط)         1ۀ گزین پاسخ:  

 زیر است: صورت بهمعادله این واکنش 

2𝐾𝑀𝑛𝑂4(𝑠) → 𝐾2𝑀𝑛𝑂4(𝑠) + 𝑀𝑛𝑂2(𝑠) + 𝑂2(𝑔) 
3/612در ابتدا باید محاسبه کنیم در چند گرم پتاسیم پرمنگنات،   ×  اتم اکسیژن وجود دارد: 1023

 

𝑔 𝐾𝑀𝑛𝑂4 ؟ = 3/612 × 1023𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂

6/02 × 1023𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑂
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑀𝑛𝑂4

4 𝑚𝑜𝑙 𝑂
×

158 𝑔 𝐾𝑀𝑛𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑀𝑛𝑂4
=  23/۷ 𝑔 

 

 گرم است. درصد خلوص این ترکیب برابر است با: 23/۷پس جرم پتاسیم پرمنگنات خالص برابر  

درصد  خلوص =
جرم ماده  خالص

جرم مادۀ  ناخالص
× 100 =

23/۷
50

× 100 = %4۷/4 

 درصد است.  4/4۷پس درصد خلوص نمونۀ برابر 

   کنیم:حال حجم گاز اکسیژن تولیدشده را در واکنش محاسبه می

𝑚𝐿 𝑂2 ؟ = 23/۷ 𝑔 𝐾𝑀𝑛𝑂4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑀𝑛𝑂4

158 𝐾𝑀𝑛𝑂4
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑀𝑛𝑂4
×

22400 𝑚𝐿 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 1680 𝑚𝐿 

 لیتر است.  میلی 1680پس حجم گاز اکسیژن تولیدشده برابر 

 
 در میان فلزهای دوره سوم جدول تناوبی، ............... .   -74

  شود.  تر میبا افزایش شعاع اتمی، شرایط نگهداری فلز در آزمایشگاه آسان (1
  شود. ( کمترین خصلت فلزی مربوط به عنصری است که با چاقو بریده می2
 کند. ( فلز قلیایی در واکنش با گاز کلر نور قرمزرنگ تولید می3
 یابد.پذیری فلز کاهش می( با افزایش بار یون پایدار، واکنش4

 (1101ـ  13ـ صفحۀ ��استانداردمفهومی ـ ـ  متوسط)         4ۀ گزین پاسخ:  

است.   +𝐴𝑙3و    +𝑁𝑎+  ،𝑀𝑔2ها  عنصر فلزی سدیم، منیزیم و آلومینیم وجود دارند که به ترتیب یون پایدار آن  3در دوره سوم جدول تناوبی  

پذیری آن کاهش پیدا  یابد. پس در این دوره با افزایش بار کاتیون فلز، واکنشپذیری فلزها کاهش میدر یک دوره از چپ به راست، واکنش

 دهد. شکل زیر روند تغییر خواص مواد را در جدول تناوبی نشان میکند. می

 
  

پذیری فلزها کاهش یافته و  واکنشراست به   چپیابد. همچنین در یک تناوب، از شعاع اتمی کاهش می به راست  در یک دوره از چپ 

 گردد. تر میتر خواهد شد. پس در این دوره با کاهش شعاع اتمی، شرایط نگهداری فلزها آسانها، آسانشرایط نگهداری آن

عنصر، متعلق به آلومینیم است. در   3یابد. پس کمترین خصلت فلزی میان این در یک دوره از چپ به راست خصلت فلزی کاهش می 

 شود.این دوره، سدیم به علت نرمی زیاد، با چاقو بریده می

کند. همچنین لیتیم و پتاسیم دیگر  نور زردرنگ تولید می  ، فلز قلیایی دوره سوم جدول تناوبی، سدیم است که در واکنش با گاز کلر 

 کنند. فلزهای قلیایی در واکنش با گاز کلر به ترتیب نور قرمز و نور بنفش ساطع می

 
 

 نافلزها
 نافلزها
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 کند؟ تکمیل می  یدرستبهکدام مورد عبارت زیر را    -75

 .............. باشد، .............. است.« ای که  » هر عنصری از گروه چهاردهم جدول دوره

 دارای رسانایی الکتریکی بالایی   ـدوره هم 𝑑( با عناصر دسته  1
𝑛الکترون با   8( دارای 2 + 𝑙 =  دوره  با یک هالوژن غیرگازی در دما و فشار اتاق، هم ـ 4
 های شیمیایی دارای توانایی از دست دادن الکترون در واکنش ـ( دارای سطح براق و صیقلی 3
 ای قرار دارد که شمار عناصر فلزی آن دوره از عناصر نافلزی آن بیشتر در دوره  ـ( دارای نماد دوحرفی 4

 (1101ـ  7ـ صفحۀ ��استاندارد )سخت ـ مفهومی ـ         2ۀ گزین پاسخ:  

𝑛هایی که  زیرلایه  + 𝑙   3،  است   4ها برابر  آن𝑝    4و𝑠   الکترون با    8  باشند. هنگامی که این دو زیرلایه پر از الکترون باشند،می𝑛 + 𝑙 = داریم.   4

هایی که در دما و فشار اتاق حالت گازی دارند، تر از آن دارای این ویژگی هستند. هالوژن ( و عناصر پایین 𝐺𝑒پس عنصر موجود در دورۀ چهارم )

 دوره هستند.با یک هالوژن غیرگازی هم   14فلوئور و کلر هستند که به ترتیب در دورۀ دوم و سوم قرار دارند. پس عناصر مورد نظر از گروه 

  

دوره هستند. عنصر ژرمانیم از این گروه که در دورۀ  هم 𝑑ۀ  عناصر موجود در گروه چهاردهم از دوره چهارم به پایین با عناصر دست 

 رسانایی الکتریکی کمی دارد.فلزی است، چهارم قرار دارد و یک عنصر شبه

توانند الکترون  های شیمیایی نمیفلزی در واکنشفلزی و فلزی این گروه دارای سطح براق و صیقلی هستند، امّا عناصر شبهعناصر شبه 

 از دست بدهند. 

که   (𝑆𝑖حرفی دارند. عنصر سیلیسیم ) فی دارد و سایر عناصر نماد دوحر ( نماد تک 𝐶از بین عناصر گروه چهاردهم، تنها عنصر کربن )  

شمار عناصر نافلزی از شمار عناصر    ،دوره است. پس در این دورهدر دورۀ سوم قرار دارد، با سه عنصر فلزی و چهار عنصر نافلزی هم

 فلزی بیشتر است.

 فلزها خواص فلزها، نافلزها و شبه 
 کند:فلزها را مقایسه میجدول زیر خواص شیمیایی و فیزیکی فلزها، نافلزها و شبه

 
 
 
 
 
 

 
 است؟  نادرستاز مطالب زیر در مورد آهن و ترکیبات آن    یککدام  -76

  آهنگ استخراج و مصرف این فلز از آهنگ بازگشت آن به طبیعت بیشتر است. ( 1
    ، قرمزرنگ است.رودبه کار می در جوش دادن خطوط راه آهناز آن که  ی اکسید( 2
  است.  5/0( در هیدروکسید سبزرنگ این فلز، نسبت شمار کاتیون به آنیون برابر 3
 شود. ( از واکنش این فلز با محلول هیدروکلریک اسید، محلول زردرنگ ایجاد می4

 (1101ـ  25ـ صفحۀ ��استانداردـ  خط به خطآسان ـ )        4ۀ گزین پاسخ:  

 زیر است:  صورت بهمعادله واکنش فلز آهن با محلول هیدروکلریک اسید 

𝐹𝑒(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) ⟶ 𝐹𝑒𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔) 
 

، زردرنگ  +𝐹𝑒3های دارای یون های آن سبزرنگ است. این در حالی است که محلولکه محلول  شودتولید می  +𝐹𝑒2در این واکنش کاتیون 

 هستند. 

 

 فلز فلزشبه نافلز  توضیح 
 خواریچکش + - - 

 رسانایی الکتریکی + ضعیف  - کربن دارد.
 رسانایی گرما  + + - 

 توانایی تشکیل یون تک اتمی  + - + کربن و گازهای نجیب ندارند. 
 توانایی تشکیل پیوند کووالانسی  - + + مطابق کتاب درسی!!!
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ها به طبیعت  ها از سرعت بازگشت آنفلزها از جمله آهن منابعی تجدیدناپذیر هستند به این معنا که سرعت استخراج و مصرف آن 

 بیشتر است.

قرمز در    رنگ   عنوانبهاکسید است که    (𝐼𝐼𝐼)   یا همان واکنش ترمیت، آهن  اکسید آهن به کاررفته در جوش دادن خطوط راه آهن 

 نقاشی قابل استفاده است.  

2𝐴𝑙(𝑠) + 𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) → 𝐴𝑙2𝑂3(𝑠) + 2𝐹𝑒(𝑙) 

. فرمول شیمیایی این دو ترکیب به ترتیب هستندقرمزرنگ  به ترتیب سبزرنگ و    ( هیدروکسید 𝐼𝐼𝐼)   آهن   و ( هیدروکسید  𝐼𝐼)   آهن 

𝐹𝑒(𝑂𝐻)2   و𝐹𝑒(𝑂𝐻)3 باشد. نسبت شمار کاتیون به شمار آنیون در  می𝐹𝑒(𝑂𝐻)2 1 برابر

2
 است. 5/0یا  

 
درصد    75اکسید استفاده شده است. اگر بازده این واکنش  درصد برای جذب گاز گوگرد دی  84از یک نمونه کلسیم اکسید با خلوص    -77

 چند درصد است؟  یبتقربهباشد، درصد جرمی کلسیم پس از انجام واکنش در جامد موجود در ظرف واکنش 

 (𝑶 = 16, 𝑺 = 32, 𝑪𝒂 = 40: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)

1) 33   2 )35 3 )2۷ 4 )39 

 (1101ـ  23صفحۀ ـ ��استانداردـ محاسباتی ـ  سخت)        2ۀ گزین پاسخ:  

 زیر است: صورتبهشده واکنش انجام

𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝑆𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐶𝑎𝑆𝑂3(𝑠) 
شود. پس  اضافه میشده در این فرایند، به جرم جامد موجود در ظرف  در جامد موجود در ظرف، جرم کلسیم ثابت بوده و تنها جرم گاز جذب

 کنیم: گرم از این ترکیب را حساب می 100ابتدا جرم کلسیم موجود در 

گرم بوده و بر این اساس جرم کلسیم    84گرم از آن برابر    100درصد است. پس جرم کلسیم اکسید خالص در    84خلوص کلسیم اکسید برابر  

 کنیم: را محاسبه می

? 𝑔 𝐶𝑎 = 84 𝑔 𝐶𝑎𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
56 𝑔 𝐶𝑎𝑂

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
×

40 𝑔 𝐶𝑎
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎

= 60 𝑔 

 کنیم: دهد، محاسبه میگرم کلسیم اکسید واکنش می  84اکسید را که با حال جرمی از گوگرد دی

? 𝑔 𝑆𝑂2 = 84 𝑔 𝐶𝑎𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
56 𝑔 𝐶𝑎𝑂

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
×

64 𝑔 𝑆𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2
= 96 𝑔 

 کنیم:درصد آن را محاسبه می  ۷5شده با توجه به مصرف اکسید مصرفحال جرم گوگرد دی

𝑆𝑂2 جذب شده =
۷5
100

× 𝑆𝑂2 کل =
3
4
× 96 = ۷2 𝑔 

گرم رسیده است. بر این اساس درصد جرمی کلسیم را در    1۷2گرم اضافه شده و جرم آن به  ۷2پس به جرم جامد موجود در ظرف واکنش 

 کنیم: جامد محاسبه میاین 

𝐶𝑎 درصد  جرمی =
𝐶𝑎 جرم

جرم کل
× 100 =

60
1۷2

× 100 ≃ 35% 

 درصد است.  35برابر  بیتقربهپس درصد جرمی کلسیم در جامد نهایی 
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 برای تمرین بیشتر، مثال زیر را حل کنید!  
مول سدیم   18لیتر محلول حاوی    5/1کنیم. اگر این محلول با  ( کلرید را در مقدار کافی آب حل می𝐼𝐼𝐼( کلرید و آهن) 𝐼𝐼گرم مخلوطی ناخالص از آهن)  1420

 ( هیدروکسید تولید کند، درصد جرمی یون کلرید در مخلوط اولیه چقدر است؟ 𝐼𝐼𝐼( هیدروکسید و آهن)𝐼𝐼آهن) گرم رسوب  754 هیدروکسید واکنش داده و 
(𝐻 = 1, 𝑂 = 16, 𝐶𝑙 = 35/5, 𝐹𝑒 = 56: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 

1 )36  2 )45  3 )50  4 )54 
 زیر هستند: صورتبهشده های انجامواکنش

𝐹𝑒𝐶𝑙2(𝑎𝑞) :آهن(𝐼𝐼) کلرید  + 2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒(𝑂𝐻)2(𝑠) + 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞)  
𝐹𝑒𝐶𝑙3(𝑎𝑞) :آهن(𝐼𝐼𝐼) کلرید  + 3𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠) + 3𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞)  

( 𝐼𝐼𝐼)   آهنمول و به ازای    2𝑥( کلرید  𝐼𝐼)  در نظر بگیریم، به ازای آهن  مول  𝑦و    𝑥( کلرید را به ترتیب  𝐼𝐼𝐼)   کلرید و آهن(  𝐼𝐼)   اگر در مخلوط اولیه مقدار آهن
این دو واکنش،  مول سدیم هیدروکسید مصرف می  3𝑦  کلرید نیز  ( 𝐼𝐼)   آهن مول    𝑥)معادل با    گرم رسوب  90𝑥 ( کلرید  𝐼𝐼)   به ازای آهنشود. همچنین در 

 :شود بنابراین داریمهیدروکسید( تولید می (𝐼𝐼𝐼) آهنمول  𝑦)معادل با   گرم رسوب 107𝑦  ( کلرید نیز𝐼𝐼𝐼)  آهن( و به ازای هیدروکسید 
?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻 = 2𝑥 + 3𝑦 ⟹ 2𝑥 + 3𝑦 = 18        
جرم رسوب =  90𝑥 + 107𝑦 ⟹  90𝑥 + 107𝑦 =  754 } ⟹ 𝑥 = 𝑦 و 6 = 2  

 کنیم:کلرید را در مخلوط اولیه حساب میی بعد، مقدار یون در مرحله 
:آهن(𝐼𝐼) کلرید  ? 𝑔 𝐶𝑙− = 6 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝐶𝑙2 × 2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝐶𝑙2
×

35/5 𝑔 𝐶𝑙−
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙− = 426 𝑔

:آهن(𝐼𝐼𝐼) کلرید  ? 𝑔 𝐶𝑙− = 2 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝐶𝑙3 × 3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙−
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝐶𝑙3

×
35/5 𝑔 𝐶𝑙−
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙− = 213 𝑔

} ⟹ 𝐶𝑙− جرم = 426+ 213 = 639  

 آوریم:دست میه در انتها، درصد جرمی یون کلرید را در مخلوط اولیه ب

درصد جرمی یون کلرید  =
جرم  یون  کلرید 
جرم  مخلوط

× 100 ⟹ 𝐴 =
639
1420× 100 =   درصد 45

 دادند.درصد از جرم مخلوط اولیه را تشکیل می 45های کلرید بنابراین، یون
   2پاسخ: گزینۀ       

 
𝑯است؟ )   نادرستکدام مورد دربارۀ ترکیبی با فرمول ساختاری زیر    -78 = 1, 𝑪 = 12: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 در ترکیب مورد نظر با این شمار در بنزن برابر است.  𝐶𝐻های  ( شمار گروه1
 اوکتین برابر است.-1کربن در این ترکیب با این شمار در - های یگانۀ کربنشمار پیوند (2
 است. 8/10جرمی اتم کربن به درصد جرمی اتم هیدروژن در این ترکیب برابر با ( نسبت درصد 3
 . های هیدروژن در هر مولکول بوتان برابر است( مقدار اختلاف جرم مولی این ترکیب با نفتالن، با شمار اتم4

 (1101ـ  43صفحۀ  ـ��بر زمانمتوسط ـ مفهومی ـ )         2ۀ گزین پاسخ:  

 است.   6برابر با  (𝐶8𝐻14اوکتین ) -1است، در حالی که این شمار در  ۷کربن در این ترکیب برابر با - های یگانه کربنپیوندشمار 

  

نشان  طورهمان  اتم  که در شکل  یا همان شمار  داده شده است، شمار  اتم هیدروژن  به یک  های کربن متصل 

 برابر است.   )𝐶𝐻است که با این شمار در مولکول بنزن )حاوی شش گروه    6در این ترکیب برابر با    𝐶𝐻های  گروه

 است. حال باید نسبت خواسته شده را محاسبه کنیم، بنابراین داریم:  𝐶9𝐻10  صورتبهفرمول مولکولی ترکیب مورد نظر  

درصد  جرمی اتم کربن

درصد  جرمی اتم هیدروژن 
=

جرم اتم کربن

جرم کل مولکول

جرم اتم هیدروژن 

جرم کل مولکول

=
جرم اتم کربن

جرم اتم هیدروژن 
=

9 × 12
10 × 1

= 10/8 

 است. 8/10پس نسبت خواسته شده برابر 

های هیدروژن است و با شمار اتم  10( برابر با  128)  𝐶10𝐻8( با جرم مولی نفتالن با فرمول مولکولی  118تفاوت جرم مولی این ترکیب ) 

 ( برابر است. 𝐶4𝐻10)   در بوتان
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 است؟  نادرستاز مطالب زیر    یککدام  -79

 توان دریافت. میله و مدل فضاپرکن نمی-گلوله ( در ساختار لوویس اطلاعاتی از مولکول وجود دارد که از مدل 1
 زند.ای مناسب برای انحلال گریس است، اما استفاده طولانی مدت از آن به پوست آسیب می( بنزین ماده2

  توان از آن برای جلوگیری از زنگ زدن آهن استفاده کرد.ای غیر سمی بوده و می( سوخت فندک ماده3
 ( درصد جرمی کربن در نفتالن بیشتر از درصد جرمی این عنصر در یک نمونه گریس است. 4

 (1101ـ  43ـ صفحۀ ��استانداردـ  متوسط ـ مفهومی )         3ۀ گزین پاسخ:  

های مایع برای اندودن فلزها و جلوگیری از رسیدن آب به سطح  ها، از آلکانگریز بودن آنها و در نتیجه آببا توجه به ناقطبی بودن آلکان

 ر استفاده کرد.وتوان از آن به این منظشکل است و نمییک آلکان گازی در دمای اتاق شود. سوخت فندک بوتان بوده که فلزها، استفاده می

  

ها، ساختار لوویس، مدل  های مختلفی استفاده کرد. سه مورد از این مدلتوان از مدلهای یک ماده میبرای نشان دادن ساختار مولکول 

باشد.  مشخص می  پیوندهابرخلاف مدل فضاپرکن، مرتبه    میله-میله است. در ساختار لوویس و مدل گلوله -فضاپرکن و مدل گلوله 

 ها مشخص است.های ناپیوندی بر روی اتممیله و فضاپرکن، شمار الکترون-های گلوله برخلاف مدل ساختار لوویسهمچنین در مدل 

های  بنزین و گریس هر دو ناقطبی هستند و به همین دلیل بنزین حلال مناسبی برای گریس است. از طرفی بنزین موجب انحلال چربی 

های سیرشده،  ها همانند سایر هیدروکربنآلکان  زند.شود و استفاده طولانی مدت از آن به بدن آسیب میموجود بر دست انسان نیز می

  و  هاشش  بر   هاآن  استنشاقها شده و  که این موضوع موجب غیر سمی بودن آن  ندارند   شیمیایی   هایواکنش  انجام   به   چندانی   تمایل 

شده و    دم  هوای   در   اکسیژن   مقدار   کاهش سبب که   باشد  زیاد   ها شش  به  شده  وارد   بخارهای   میزانارد مگر آن که  ند  چندانی   تأثیر  بدن

 شوند. میموجب خفگی و مرگ 

  نفتالن های هیدروژن در  های کربن به شمار اتماست. نسبت شمار اتم  𝐶10𝐻8و    𝐶18𝐻38ترتیب  به  نفتالنفرمول شیمیایی گریس و   

 بیشتر از گریس است.  نفتالن توان گفت، درصد جرمی کربن در بیشتر از گریس بوده و بر همین اساس می

 باشد.های حلقوی میهای سیرنشده و هیدروکربنکمتر از هیدروکربنها  کلی، درصد جرمی کربن در آلکان طوربه

  
 از موارد زیر درست هستند؟  یککدام  -80

 تواند در سوخت هواپیما وجود داشته باشد.دی متیل هگزان می- 4،3- اتیل-3آلکانی با نام    ـ  الف

 اکسید تولیدشده در نیروگاه، کلسیم سولفات است.فراوردۀ واکنش به دام انداختن گاز گوگرد دیـ    ب

 سوخت، جایگزین نفت خام شود.   عنوانبهتواند  های فسیلی است که میزغال سنگ یکی از سوختـ    ج

 شوند. هایی در فواصل یکسان، مایع میدر سینی  به همهایی با نقطۀ جوش نزدیک در برج تقطیر مخلوطـ    د

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

 (1101ـ  47ـ صفحۀ ��استانداردـ خط به خط متوسط ـ )         1ۀ گزین پاسخ:  

 هستند.  درست  « ج« و »الف»موارد 

  

شود. حال آلکانی با نام  هایی با ده تا پانزده کربن است که از آن برای تولید سوخت هواپیما استفاده مینفت سفید مخلوطی از آلکان 

 داشته باشد.  نقش سوخت هواپیما تهیۀ در تواند ( است، پس می2+2+6دارای ده اتم کربن )   دی متیل هگزان- 3،4-اتیل-3

 زیر است: صورتبهها با استفاده از کلسیم اکسید شده از نیروگاهاکسید خارجواکنش به دام انداختن گوگرد دی 

𝑆𝑂2(𝑔) + 𝐶𝑎𝑂(𝑠) → 𝐶𝑎𝑆𝑂3(𝑠)
 (.𝐶𝑎𝑆𝑂4( است و نه کلسیم سولفات ) 𝐶𝑎𝑆𝑂3که مشخص است، فراوردۀ این واکنش کلسیم سولفیت )   طورهمان

  عنوانبهتواند  رسد. از این رو زغال سنگ میسال می  500های فسیلی است که طول عمر ذخایر آن به  زغال سنگ یکی از سوخت 

 سوخت، جایگزین نفت شود. 
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های گوناگون )نه یکسان( برج قرار دارند از برج تقطیر  هایی که در فاصله از طریق سینی   به هم هایی با نقطۀ جوش نزدیک  مخلوط  

 شوند.خارج می 

 
گرم بر لیتر باشد، در ساختار این ماده چند جفت الکترون پیوندی   875/1اگر چگالی یک نمونه آلکن گازی در شرایط استاندارد برابر    -81

𝑯های کربن وجود دارد؟ ) میان اتم = 1, 𝑪 = 12: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

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

 (1101ـ  40ـ صفحۀ ��سریع ـ محاسباتی ـ  متوسط)        2ۀ گزین پاسخ:  

𝐶ها تنها یک پیوند دوگانه  های غیرحلقوی هستند که در ساختار آنای از هیدروکربنها دستهآلکن = 𝐶    وجود دارد. فرمول شیمیایی این

 است. 14𝑛بوده که جرم مولی آن برابر  𝐶𝑛𝐻2𝑛  صورت بهدسته 

 کنیم:را مشخص می  𝑛لیتر حجم دارد. بر این اساس با استفاده از چگالی این ماده، مقدار   22/4گرم جرم و   14𝑛پس یک مول آلکان گازی 

𝑑 =
𝑚

𝑉
⟹ 1/8۷5 =

14𝑛
22/4

=
𝑛

1/6
⟹ 𝑛 = 1/8۷5 × 1/6 = 3 

𝑛کربنه، 𝑛اتم کربن وجود دارد. در هر آلکن   3بنابراین در این آلکن  − 𝐶پیوند یگانه   2 − 𝐶   و یک پیوند دوگانه𝐶 = 𝐶  و در مجموع𝑛  

 شود: های کربن دیده میپیوند میان اتم 3های کربن وجود دارد. پس در این آلکن نیز جفت الکترون پیوندی میان اتم

𝐶𝐻2 = 𝐶𝐻 − 𝐶𝐻3 

 
توان است، برای این ترکیب چند ساختار متفاوت می  25/2های کربن برابر  های هیدروژن به شمار اتمدر یک آلکان نسبت شمار اتم  -82

𝑯ها طبق قواعد آیوپاک به هگزان ختم شود؟ ) گذاری آنیافت که نام = 1, 𝑪 = 12: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1) 5 2 )6   3 )۷   4 )8 

 (1101ـ  39صفحۀ ـ ��برزمانـ  ـ مفهومی  سخت)         3ۀ گزین پاسخ:  

 ( مورد نظر داریم: 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2برای یافتن آلکان ) 

2𝑛 + 2
𝑛

= 2/25 ⇒ 2𝑛 + 2 = 2/25𝑛 ⇒ 0/25𝑛 = 2 ⇒ 𝑛 = 8 

کربن وجود دارد و دو اتم کربن   6شود، در زنجیره اصلی آن کربن دارد. از آن جا که نام این آلکان به هگزان ختم می 8پس آلکان مورد نظر 

 کنیم: دیگر یا در یک گروه اتیل قرار دارند یا در دو گروه متیل. بر این اساس، تمام ساختارهای این آلکان را مشخص می

 

 دی متیل هگزان    -3،2( 2     دی متیل هگزان-2،2( 1

  

 

 دی متیل هگزان                 -5،2( 4     دی متیل هگزان  -4،2( 3

 

 

 دی متیل هگزان  - 4،3( 6   دی متیل هگزان                         -3،3( 5

 

 

( اتیل هگزان  ۷

 شود. ها طبق قواعد آیوپاک به هگزان ختم میگذاری آننامد که نفرمول ساختاری متفاوت وجود دار  ۷در نتیجه 
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 است؟  نادرستاز مطالب زیر    یککدام  -83

   رنگ است.مایعی بی و  داشته  هیدروژنی  پیوند تشکیل  توانایی آب، و اتن گاز   میان واکنش  فراورده  (1
  یابد. های هیدروژن افزایش میها درصد جرمی اتممیان آلکینهای کربن در با افزایش شمار اتم( 2
 یابد.زنجیر، با افزایش درصد جرمی هیدروژن، گرانروی کاهش میهای راستدر میان آلکان (3
  فرارتر است. 𝐴باشد، هیدروکربن   𝐵بیشتر از هیدروکربن   𝐴اگر نقطه جوش هیدروکربن  ( 4

 (1101ـ  46ـ صفحۀ  ��استاندارد)متوسط ـ مفهومی ـ نوآورانه ـ  4گزینه پاسخ:  

است. در این حالت    𝐵تر از ماده  قوی  𝐴ماده  مولکولی در  باشد، به معنای آن است که نیروی بین  𝐵بیشتر از ماده    𝐴اگر نقطه جوش ماده  

 فرارتر خواهد بود.   𝐵به تبدیل شدن به گاز یا همان فراریت کمتر بوده و ماده   𝐴تمایل ماده  

  

 زیر است: صورت بهگرفته واکنش انجام 

𝐶2𝐻4(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙)
𝐻2𝑆𝑂4
→   𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑎𝑞) 

وجود  به دلیل  شود.  رنگ و فرار بوده و به هر نسبتی در آب حل میشود که یک الکل دوکربنه، بیدر این واکنش اتانول تولید می

 کند.هیدروژن متصل به اکسیژن در ساختار آن، این ماده را توانا در تشکیل پیوند هیدروژنی می

  شمار   افزایش  با  پس  یابد؛می  کاهش   هیدروژن  هایاتم  شمار  به  کربن  های اتم  شمار  نسبت  ها،آلکین  در  کربن  های اتم  شمار   افزایش  با 

ها با افزایش شمار  همچنین در آلکان.  یابد می  کاهش و درصد جرمی هیدروژن افزایش   کربن  جرمی  درصد  ،ها آلکین  در  کربن  هایاتم

ها این دو درصد جرمی  ها و سیکلوآلکانیابد. در آلکنمیهای کربن، درصد جرمی کربن افزایش و درصد جرمی هیدروژن کاهش  اتم

 کنند.های کربن تغییر نمیثابت بوده و با افزایش اتم

آلکان  اتمدر  شمار  افزایش  با  میها  کاهش  هیدروژن  جرمی  درصد  کربن،  برابر های  در  مقاومت  همان  یا  گرانروی  طرفی  از  و  یابد 

ها نسبت عکس داشته و با افزایش درصد جرمی هیدروژن،  یابد. پس درصد جرمی هیدروژن و گرانروی در آلکانشدن افزایش میجاری

 شود.  تر جاری مییابد و آلکان آسانگرانروی کاهش می

 
 است؟  نادرستسنگ  از مطالب زیر در مورد گاز آزادشده از معدن زغال  یککدام  -84

  تنها هیدروکربنی است که در ساختار آن اتم کربنی وجود دارد که به چهار اتم هیدروژن متصل است.( 1
 پیوند کووالانسی یگانه دارد.  6های هیدروژن برابر با این ماده، در ساختار خود آلکینی با تعداد اتم( 2

    رنگ و غیرسمی است که قابلیت سوختن و انفجار دارد.بو، بیگازی بی( 3
  های گازی کمتر است.نقطه جوش آن از سایر هیدروکربن( 4

 (1101ـ  35ـ صفحۀ  ��استانداردمتوسط ـ مفهومی ـ نوآورانه ـ )  2گزینه پاسخ:  

است. پس آلکینی که در ساختار    𝐶𝑛𝐻2𝑛−2ها  شود. فرمول شیمیایی آلکینسنگ آزاد می( از زغال𝐶𝐻4)   سنگ، گاز متان در معدن زغال

𝐶پیوند    1کربنه به اسم پروپین است. در ساختار این ماده    3هیدروژن داشته باشد، آلکینی    4خود همانند متان   ≡ 𝐶  ،1    پیوند𝐶 − 𝐶    و

𝐶پیوند   4 − 𝐻  شود. پیوند یگانه دیده می 5وجود دارد. پس در ساختار این ماده 

𝐶𝐻3 − 𝐶 ≡ 𝐶𝐻 
  

ها هر اتم کربن هیدروکربنتنها هیدروکربنی که در ساختار آن یک اتم کربن به چهار اتم هیدروژن متصل بوده، متان است. در ساختار   

تواند به اتم  اتم هیدروژن متصل باشد، دیگر نمی  4های کربن و هیدروژن متصل است. اگر اتم کربنی به  پیوند کووالانسی به اتم  4با  

ترین ها و سادهاولین عضو خانواده آلکان  ،کربن دیگری متصل باشد و آن هیدروکربن تنها یک اتم کربن خواهد داشت که همان متان

 هیدروکربن است.  
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مثال، عامل اکثر    عنوانبهرنگ و غیرسمی است. این گاز قابلیت سوختن دارد و ممکن است موجب انفجار شود.  بو، بیمتان گازی بی 

 درصد است. 5سنگ افزایش غلظت گاز متان به بیش از انفجارها در معادن زغال

ها دارد. در میان  های آن کمترین جرم و حجم را در میان هیدروکربنهمین علت مولکولکربنه بوده و به  این گاز، تنها هیدروکربن تک  

تر است. پس  مولکولی کمتر بوده و نقطه جوش پایینها، هر چه جرم مولکول کمتر باشد، نیروی بینمواد ناقطبی مانند هیدروکربن

 ها دارد.متان کمترین نقطه جوش را در میان هیدروکربن

 
مول اکسیژن نیاز باشد، در ساختار این هیدروکربن   5/16کربنه، به  12زنجیر  اگر برای سوختن یک مول از یک هیدروکربن راست  -85

 حداکثر چند پیوند دوگانه وجود دارد؟

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

 (1101ـ  42 ـ صفحۀ��استانداردـ  محاسباتی ـ  )متوسط 1گزینه پاسخ:  

 زیر است:  صورتبه، واکنش سوختن این هیدروکربن سؤالبا توجه به 

𝐶12𝐻𝑚 + 16/5𝑂2 ⟶ 𝑥𝐶𝑂2 + 𝑦𝐻2𝑂 

 مسئله راه حل   
های هیدروژن در یک هیدروکربن،  کنیم و سپس به کمک فرمول شمار اتمهای هیدروژن موجود در این ترکیب را حساب میبا موازنه معادله بالا، شمار اتم

 کنیم.  تعداد پیوندهای دوگانه را در ساختار این ماده مشخص می

های هیدروژن برابر  نیز از موازنه اتم  𝑦آوریم و مقدار به دست می  12های کربن،  را بر اساس موازنه اتم  𝑥ابتدا مقدار 
𝑚

2
آید. حال  به دست می  

 کنیم: را حساب می 𝑚های اکسیژن، مقدار  به کمک موازنه اتم

33 = 2𝑥 +
𝑚

2

𝑥=12
⇒  

𝑚

2
= 9 ⟹𝑚 = 18 

 نکته  
های هیدروژن. به کمک این نکته  های کربن و ربع شمار اتممقدار اکسیژن مورد نیاز برای سوختن کامل هر مول هیدروکربن برابر است با مجموع شمار اتم

 به دست آوریم. 18را  𝑚توانستیم به سرعت مقدار  می
16/5 = 12 + 𝑚

4 ⟹
𝑚

4 = 4/5 ⟹𝑚 = 18 

های هیدروژن در یک هیدروکربن اتم کربن وجود دارد. از رابطه محاسبه شمار اتم  12اتم هیدروژن و    18پس در ساختار این هیدروکربن  

𝑛داریم: کربنه 

𝑚 = 2𝑛 + 2 − 2 × تعداد  حلقه − 2 × تعداد  پیوند دوگانه  − 4 ×  تعداد  پیوند سهگانه
𝑛=12,𝑚=18, 0=تعداد  حلقه
⇒              18 = 26− 2 × تعداد  پیوند دوگانه  − 4 ×  تعداد  پیوند سهگانه

تعداد  پیوند دوگانه  = 4 − 2 ×  تعداد  پیوند سهگانه

 است.  4آید که برابر ، بیشترین تعداد پیوندهای دوگانه به دست میبگیریم  گانه را صفر در نظراگر تعداد پیوندهای سه

 مشاوره 
مستقیم وجود ندارد، اما طراح کنکور، سؤالی مشابه این سؤال مطرح کرده   صورتبه های هیدروژن در یک ترکیب آلی، در کتاب درسی  اگر چه فرمول تعداد اتم

 توان با استفاده از این فرمول، به جواب رسید.  که تنها می
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 بندیجمع 
 شده در فصل اول شیمی یازدهم است. ای از مباحث شیمی آلی مطرح نمودار زیر خلاصه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

هیدروکربن

𝐶𝑛𝐻𝑚

ناقطبی، محلول در چربی و حلال چربی ها

2𝑛 + 𝑚

۲ :  شمار پیوندها
۲𝑛:  پیوند میان اتم های کربن − 𝑚

۲

𝑚:𝐶 − 𝐻 :پیوند

𝑛

𝑚
افزایش 

افزایش درصد جرمی کربن

کاهش درصد جرمی هیدروژن

خانواده ها

مواکنش پذیری ک: سیرشده

(عدم واکنش با بخار برم)

آلکان

𝐶𝑛𝐻۲𝑛+۲

افزایش شمار اتم های کربن

افزایش نیروی بین مولکولی

افزایش نقطه جوش

افزایش چسبندگی

افزایش گرانروی

کاهش فراریت

افزایش درصد جرمی کربن

واکنش پذیری ناچیز

اندودن فلزها و میوه ها

سمی نبودن

عدم واکنش با گاز هیدروژن 𝑛 − ۱ : 𝐶 − 𝐶  شمار پیوندهای

انسیکلوآلک

𝐶𝑛𝐻۲𝑛

ثابت: درصد جرمی کربن

عدم واکنش با گاز هیدروژن

𝑛 :𝐶 − 𝐶 شمار پیوندهای

الاواکنش پذیری ب: سیرنشده

(واکنش با بخار برم)

آلکن

𝐶𝑛𝐻۲𝑛

ثابت: درصد جرمی کربن

سیرشدن با یک مول گاز هیدروژن

𝑛 − ۲ : 𝐶 − 𝐶 شمار پیوندهای

آلکین

𝐶𝑛𝐻۲𝑛 − ۲

سیرشدن با دو مول گاز هیدروژن

𝑛 − ۲ :𝐶 − 𝐶 شمار پیوندهای

کاهش درصد جرمی کربنافزایش شمار اتم های کربن

اجزای نفت خام
:بر اساس اندازه مولکول

نفت کورهگازوئیل نفت سفید بنزین و خوراک پتروشیمی 

افزایش نیروی بین مولکولی

افزایش گرانروی

افزایش نقطه جوش

کاهش فراریت

پایین تر بودن محل خروج از برج تقطیر
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