
تعداد سؤالماده امتحانیردیف
تا از 

مدت زمان 
پاسخ گویی

135135 65 دقیقهریاضیات

ملاحظاتشماره سؤال

35 سؤال
65 دقیقه

دفتــرچه شمــاره 1

پنجشنبه 6  فروردین ماه 1405
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



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

2 سؤالسهم در کنکور: 5 سؤال

ع کنی و با موفقیتت همه رو شگفت زده کنی، این برنامه برای توئه!  اگه قصد داری از نیمۀ دوم سال شرو

گام اول (گرم کردن با آزمون ۹ بهمن): 
ع (گرم کردن اولیه) به این  با استفاده از مطالعه ای که برای امتحانات نیمسال اول داشته اید، در آزمون ۹ بهمن شرکت کنید و  فقط به دید تمرین برای شرو

آزمون نگاه کنید. 

عِ پرانرژی در بهمن و اسفند):  گام دوم (شرو
در آزمون های ۲۳ بهمن، ۷ اسفند و ۲۱ اسفند، به مطالبِ سه هشتم ابتدایی نیمسال دوم مسلطّ می شوید. 

گام سوم (جبران نیمسال اول در فرصت طلایی نوروز): 
از ۲۲ اسفند تا ۶ فروردین، به جبران، مرور و جمع بندی نیمسال اول می پردازید و با آزمون ۶ فروردین به مطالب نیمسال اول مسلطّ می شوید. 

گام چهارم (تکمیل یادگیری نیمسال دوم بعد از ایام نوروز): 
از ۷ فروردین تا ۲۴ اردیبهشت، به مطالب پنج هشتم پایانی نیمسال دوم مسلطّ می شوید و با آمادگی کامل به استقبال امتحانات خرداد ماه می روید. 

گام پنجم (بهترین پایان برای سال تحصیلی): 
تکمیل یادگیری و جمع بندی کامل برای ورود پرقدرت به سال تحصیلی بعد؛ آزمون جامع کل پایه در ۲۸ خردادماه

biomazebiomazewww.biomaze.ir
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استراتژی و هدف گذاری با ماز در سال تحصیلی  ۰۵- ۱۴۰۴

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

2 سؤال



1  صفحه  

 

ات ریاضی |۵140ماه فروردین  ۶ | دهمازی ۀپای مازآزمون   

گر مجموع    -1 جملۀ اول آن باشد، جملۀ دوازدهم چند برابر    4برابر مجموع    13جملۀ اول یک دنبالۀ هندسی غیرثابت    12ا
 جملۀ چهارم است؟ 

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

naحسابیدر دنبالۀ    -2 an b= گر + n، ا nS S=  برقرار باشد، کدام گزینه صحیح است؟ 24

1  )a b− =2 0 2  )a b+ =2 0 3  )a b+ =2 0 4  )a b− =2 0 

axهای معادلۀ مجموع ریشه  -3 x+ + =2 2 3  کدام است؟   aها یک واحد بیشتر است.  ضرب ریشهاز حاصل   0

1  )1 2  )−1 3  )5 4  )−5 

گر  -4 xا = fیکی از صفرهای تابع 2− (x) x x ax= + + −3 2  باشد، مجموع مربعات سایر صفرهای تابع کدام است؟ 6

1  )6 2  )7 3  )8 4  )9 

fنمودار سهمی   -5 (x) ax bx c= +  کدام است؟   bصورت مقابل است.  به2+

1  )−1 
2  )−2 
3  )−3 
4  )−4 

  mدرصد تبدیل کند. او    20درصد را به محلول با  غلطت    10نمک به غلظت  کیلوگرم محلول آب   100اشکان قصد دارد    -6
گر کیلوگرم از محلول را تبخیر می  nکیلوگرم نمک به محلول اضافه کرده و   nکند. ا m−  کدام است؟   mnباشد،    5=

1  )126 2  )150 3  )172 4  )204 

xمعادلۀ  -7 x+ + + =20 3 52  چند جواب دارد؟  4

 4(  4 2(  3 1(  2 ( صفر1

)Aنقاط  -8 , )2 4،B( , )−4 3 ،C( ,y)7 وD(x,  کدام است؟    BDباشند. طول قطر می  ABCDالاضلاع رئوس متوازی 8(

1  )118 2  )122 3  )124 4  )130 
  



2  صفحه  

 

ات ریاضی |۵140ماه فروردین  ۶ | دهمازی ۀپای مازآزمون   

yخط  -9 x= +2 yبر خط 1 ax= −  عمود است. طول محل تلاقی دو خط کدام است؟   1

1  )/0 6 2  )/−0 6 3  )/0 8 4  )/−0 8 

yکدام خط در تلاقی با نمودار   -10 x x= −2  دو نقطۀ مشترک دارد؟   4

1  )y = 8 2  )y = 4 3  )y =12 4  )y =16 

 ؟نیستکدام گزینه درست    -11

  دامنۀ تابع است.  ( برد تابع زیرمجموعۀ هم1
 ها برابر است. ( اگر دو تابع برابر باشند، دامنه و برد آن2
  تواند زیرمجموعۀ برد تابع باشد.دامنۀ تابع می( هم3

 ( اگر دامنه و برد دو تابع برابر باشند، دو تابع برابر هستند.  4

aتوابع  -12
f (x)

x
=

−2
و   

cx
g(x)

ax bx

−
=

+ +2

1
2

2
aبرابرند.    b c− +  کدام است؟   2

1  )1 2  )−1 3)3 4  )−3 

تابع  -13
x x

f (x)
x ax x

−  −
= 

+ −  −
2

3 2 2

2 2 2
گر  بهیکروی    fعددی صحیح باشد، مقدار  aیک است. ا (a)   کدام است؟ 

1  )4 2  )8 3  )10 4  )−2 

xمجموعه جواب معادلۀ  -14 x   − + + =
      

1 12 2 9
2 2

شامل چند عدد صحیح است؟ )   ).نماد جزء صحیح است 

 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر1

fوارون تابع   -15 (x) a x= + − yخط  1 x= −2 fکند. قطع می  3ای به طول  را در نقطه  1 ( )
−1 3

2
 کدام است؟    

1  )1 2  )
5
4

 3  )
3
2

 4  )
7
4

 

  



3  صفحه  

 

ات ریاضی |۵140ماه فروردین  ۶ | دهمازی ۀپای مازآزمون   

yو خط   fنمودار تابع    -16 x=   رسم شده است. دامنۀ تابعx
g(x)

f (x) x
−

=
−1

 شامل چند عدد صحیح است؟   

1  )2 
2  )4 
3  )6 
 6( بیش از  4

 
 

گر  -17 fا (x) x= + g(x)و 1 x= −2 fog(x)باشد، نمودار1
h(x)

gof(x)
 به کدام صورت است؟   =

 

 

1) 2) 3) 4) 
 

xهای معادلۀ مجموع ریشه  -18 x x− = − +24 2  کدام است؟   1

 8(  4 4(  3 2(  2 ( صفر1

yنمودار   -19 f(x)= گر g(x)رسم شده است. ا x= − =fogof(x)باشد، معادلۀ  1  چند ریشۀ متمایز دارد؟ 0

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

  



4  صفحه  

 

ات ریاضی |۵140ماه فروردین  ۶ | دهمازی ۀپای مازآزمون   

axنمودار تابع   -20 b
f (x) k

+= +3 fصورت مقابل است.  به  2 (  کدام است؟   1(

1  )
17
6

 

2  )
7
3

 

3  )
8
3

 

4  )
13
6

  

xمجموعه جواب نامعادلۀ  -21 x
( ) ( / )

− +
23 2 15 0 16

2
 شامل چند عدد صحیح است؟   

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

گر وتر بر دایره مماسB̂و Âهایدر شکل مقابل، اضلاع زاویه  -22 چند درجه  MENˆبرابر شعاع دایره باشد، زاویۀEFاند. ا
 است؟ 

1  )50 
2  )55 
3  )/ 27 5 
4  )25 

گر   CDوABمطابق شکل زیر، دو قطر   -23 =BEاز دایره بر هم عمودند. ا 2 EFو  2 = گاه مساحت دایره باشد، آن 2
 برابر کدام است؟ 

1  )6 
2  )36 
3  )8 
4  )12 

  



5  صفحه  

 

ات ریاضی |۵140ماه فروردین  ۶ | دهمازی ۀپای مازآزمون   

و شعاع Oدر دایرۀ به مرکز   -24


15،AB یک ضلع از ده ضلعی منتظم محاط در دایره وBCضلعی منتظم یک ضلع از شش

 ؟ استبرابر کدام  ADCمحاط در دایره است. طول کمان

1  )11 
2 )13 
3  )22 
4  )26 

,C(Oدو دایرۀ  -25 Cو5( (O , )  گر مفروض5 OOاند. ا که یکی از طوری  گاه چند محور بازتاب وجود دارد بهباشد، آن 5=
 دو دایره را بر دیگری تصویر کند؟ 

 شمار ( بی4 2(  3 1(  2 ( هیچ 1

 برابر کدام است؟ MNدر دایرۀ شکل مقابل، طول وتر   -26

1  )17 
2  )24 
3  )34 
4  )38 

CوC(O,R)در شکل مقابل، دو دایرۀ   -27 (O ,R )    گر مماس داخل ABوOOعمود بر AOهستند. ا = −9 3 باشد، 3
Rگاه حاصلآن  R+ برابر کدام است؟ 

1  )6 3 

2  )8 3 

3  )9 3 

4  )12 3 

گر BCپای ارتفاع وارد بر ضلع HنقطۀABCدر مثلث  -28 باشد و   BCنسبت به عمودمنصف Aبازتاب رأسAاست. ا
BCمحیطی شود، با فرض ABCAچهارضلعی = BHو9 /= 2  برابر کدام است؟ ABCA، مساحت چهارضلعی 5

1  )36 2  )32 3  )34  4  )39 
  



6  صفحه  

 

ات ریاضی |۵140ماه فروردین  ۶ | دهمازی ۀپای مازآزمون   

گر ارزش گزارۀ  -29 p)ا q) r  نادرست باشد، ارزش گزارۀp (r q)     با ارزش کدام گزاره یکسان است؟ 

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

گر ارزش گزارۀ  -30 pا (q r)  های  که ارزش گزاره درست باشد، احتمال آنr    وp   همزمان درست باشند، کدام است؟ 

1  )
1
5

 2  )
2
5

 3  )
1
4

 4  )
1
6

 

)متمم مجموعۀ   -31 ) ( )A (A B) (A B) B  −  کدام است؟   −

1  )U 2  )A  3  )B A 4  )A 

گر نمودار   -32 Bا A  صورت مقابل باشد، مساحت مربوط به مجموعۀ به(A A) (B B)    کدام است؟ 

1  )6 

2  )
15
2

 

3  )
9
2

 

4  )4 

 شود؟ ظاهر می  5داریم. با کدام احتمال لااقل یک بار رقم  رقمی به تصادف یک عدد برمی  4از بین اعداد طبیعی    -33

1  )/0 255 2  )/0 320 3  )/0 352 4  )/0 452 

نشود، کدام   5باشد و مجموع دو تاس مضرب    3ها مضرب  که فقط یکی از تاستاس همزمان احتمال آن   2در پرتاب    -34
 است؟ 

1  )
5
18

 2  )
7
18

 3  )
17
36

 4  )
1
3

 

نمونه  -35 در فضای  گر  باشیم  {a,b,c,d}ی اا داشته  ( )P(a) P b,c= P(c)و   2 P(b)= P(d)و2 /= 0 احتمال وقوع 1  ،
پیشامد  b,c   کدام است؟ 

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



دفتــرچه شمــاره 2

پنجشنبه 6  فروردین ماه 1405

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



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

2 سؤالسهم در کنکور: 5 سؤال

ع کنی و با موفقیتت همه رو شگفت زده کنی، این برنامه برای توئه!  اگه قصد داری از نیمۀ دوم سال شرو

گام اول (گرم کردن با آزمون ۹ بهمن): 
ع (گرم کردن اولیه) به این  با استفاده از مطالعه ای که برای امتحانات نیمسال اول داشته اید، در آزمون ۹ بهمن شرکت کنید و  فقط به دید تمرین برای شرو

آزمون نگاه کنید. 

عِ پرانرژی در بهمن و اسفند):  گام دوم (شرو
در آزمون های ۲۳ بهمن، ۷ اسفند و ۲۱ اسفند، به مطالبِ سه هشتم ابتدایی نیمسال دوم مسلطّ می شوید. 

گام سوم (جبران نیمسال اول در فرصت طلایی نوروز): 
از ۲۲ اسفند تا ۶ فروردین، به جبران، مرور و جمع بندی نیمسال اول می پردازید و با آزمون ۶ فروردین به مطالب نیمسال اول مسلطّ می شوید. 

گام چهارم (تکمیل یادگیری نیمسال دوم بعد از ایام نوروز): 
از ۷ فروردین تا ۲۴ اردیبهشت، به مطالب پنج هشتم پایانی نیمسال دوم مسلطّ می شوید و با آمادگی کامل به استقبال امتحانات خرداد ماه می روید. 

گام پنجم (بهترین پایان برای سال تحصیلی): 
تکمیل یادگیری و جمع بندی کامل برای ورود پرقدرت به سال تحصیلی بعد؛ آزمون جامع کل پایه در ۲۸ خردادماه

biomazebiomazewww.biomaze.ir
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استراتژی و هدف گذاری با ماز در سال تحصیلی  ۰۵- ۱۴۰۴

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

2 سؤال



1  صفحه  

 

 فیزیک  | ۱۴۰5 ماهفروردین  6 |  دهمیاز یۀپاآزمون ماز 

مالش داده و   B  ۀرا با پارچ  A  یلۀقرار دارند. م   یقعا  هاییهپا  یبر رو  یو خنث  یمشابه فلز  ۀ، سه کرزیر    مطابق شکل  -36

)ۀبه کر )ی ها کره  ، Aیلۀ  . در حضور م کنیمیم   یکنزد  1( )و  2( )ۀکه با هم در تماس هستند از کر  یرا در حال  3( )1 

)ۀ . سپس کرکنیمیرا دور م   یلهجدا کرده و م  )ۀ را از کر  2( )ۀ جدا کرده و با کر  3( ۀکر  یی. اگر بار نهادهیمیم   اس تم  1(

( −Cبرابر با   1( 2   ۀ کر   ییشود، بار نها(  ی، مالش  یسیتۀ الکتر  ی و در جدول سر  شودیم   یکروکولنم ....................    3(

 است. به )از( سر مثبت سری الکتریسیتۀ مالشی، ....................    Bنسبت به پارچۀ    A  یلۀم 
   ترو نزدیک  8−(  1
 ترو نزدیک  4(  2
  و دورتر 4−(  3
  و دورتر 8(  4

 الکتروسکوپ انجام داد؟  یکبه کمک    توانیرا م   یرز  ۀشدموارد مطرحچه تعداد از   -37

 باردار بودن جسم   تشخیص  - الف

 نوع بار جسم   تشخیص   - ب

 جسم   یکنارسانا بودن    یارسانا    تعیین  - ج

 3(  4 ( صفر3 1(  2 2(  1

Aqیکی با بار الکتر  Aکوچک    ی فلز  ۀ، کرزیر  مطابق شکل  -38 C= 5  قرار   یق با سطح عا  یجیتالد  یترازو   یک   یرا بر رو

/و ترازو عدد  یماداده N1 Bqبا بار   Bکوچک    ی فلز  ۀ بار کریک. اگر  دهدیرا نشان م  5 C= 1  ۀرا در نقط  M    بار یکو

Cqبا بار  Cکوچک    یفلز   ۀهم کر C= − 1  ۀ  را در نقطN  ن ترازو ی شده توسط انشان داده  یراختلاف مقاد یم، قرار ده

  شود؟یم  یوتوندو حالت چند ن  یندر ا
N.m

(k )
C

= 
2

9
2

9 10 

1  )/6 5 
2  )5 
3  )2 
4  )4 
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/یبه بزرگ  یرویی از هم قرار داشته و با ن  cm30ۀ در فاصل  q2و   q1مشابه و باردار با بارهای  ی فلز  ی گودو    -39 N0   یگردیک  6

با ها  گوی  یم، قرار ده  یقبل  ۀ در همان فاصل  یکیرا با هم تماس داده و بعد از تعادل الکتر  ی . اگر دو گوکنندیرا جذب م 

/یبه بزرگ  یرویین N0  ؟ توانند باشندها چندمیکروکولن میگوی  یۀبار اول  ۀ . اندازکنندیرا دفع م   یگردیک  025
2/(  2 3و 2(  1 2/و 4 1/و 4(  4 6و 1(  3 5 5 

از   q3وارد بر بار   یکیالکتر  یروهاین  یند اند و براثابت شده  xمحور    ی بر رو  ایبار الکتریکی نقطهچهار    یر، در شکل ز  -۴۰

N.m  است؟  یکروکولن چند م   q4یکیصفر است. بار الکترطرف سه بار دیگر  
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

1  )−5 
2  )−13 
3  )13 
4  )5 

 در تعادل باشد؟   q3مثبت   یکیباشد تا بار الکتر  یکروکولنچند م   q4یکی در شکل مقابل، بار الکتر  -۴۱

1  )−3 2 
2  )−3 
3  )+3 

4  )+3 2 

 
م   q2و   q1یکی الکتر  ی با بارها  دو ذرهدر اطراف    یکیالکتر  یدان که خطوط م   یر با توجه به شکل ز  -۴2   دهد، یرا نشان 

 است؟   یحصح   یرز  های ینهاز گز  یککدام
1  )q q , q , q  1 2 2 10 0 
2  )q q , q , q  1 2 2 10 0 
3  )q q , q , q  1 2 2 10 0 
4  )q q , q , q  1 2 2 10 0 
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qیا نقطهالکتریکی  از بار    حاصل  یکی الکتر  یدان م   ۀ نمودار انداز  -۴3 C= 16    زیر بر حسب فاصله از آن، مطابق شکل

N.m است؟  SIچند واحد  Eاست. مقدار 
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

1  )/  72 75 10 

2  )/  41 75 10 

3  )/  71 75 10 

4  )/  42 75 10 

 

اند. اگر بار مختصات قرار گرفته  ی محورها  ی بر رو  یثابت  یها ، در مکانزیر  مطابق شکل  ی انقطه  یکیچهار بار الکتر  -۴۴

راستا   q1یکیالکتر در  انداز  yمحور    ی را  نزد  cm4ۀ به  مبدأ  م   یم، کن  یکبه  مبدأ    ایندبر  یکیالکتر  یدانبردار  در 

tan)  چرخد؟یم   یمختصات نسبت به حالت اول چند درجه و در چه جهت ) =
337
4

 

   و ساعتگرد 53(  1
 ساعتگرد  و  37(  2
 پادساعتگرد  و  37(  3
 پادساعتگرد  و  53(  4
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qای یکی نقطه ، بار الکترزیردر شکل    -۴5 / C= − 1 0 از   45آونگ با انحرافباردار    ۀخود ثابت بوده و گلول  یدر جا  2

Nیکنواخت  یکیالکتر  یدان قائم در درون م   یراستا
E ( / )i

C
= −  61 5   یق عا  ،است. اگر نخ آونگ  یدهبه تعادل رس  10

N.m است؟ یکروکولنچند م   q2باشد،  g5آونگ برابر با   ۀبوده و جرم گلول N
(k , g )

kgC
=  =

2
9

2
9 10 10 

1  )/0 1 
2  )/0 15 
3  )/0 2 
4  )/0 25 

 
mیۀاول   ی را با تند  nC8یکیو بار الکتر  ng50به جرم  یا ، ذرهزیر  شکل  مطابق  -۴6

s
 یمنف  ی رسانا  ۀصفح  یکیاز نزد  80

  یکی الکتر  یل. پتانسشودیمثبت متوقف م  یرسانا  ۀاز صفح  cm10ۀو ذره در فاصل  کنیم یم   یکشل  xدر جهت محور 

  (است.  یز ناچ  ،مقاوم یروهای وزن و تمام ن  یرویاثر ن) مثبت چند ولت است؟    ۀصفح

1  )10 
2  )15 
3  )20 
4  )25 
 

 یسطح جسم رسانا   یزتنوکدر نقاط    یکیالکتر  یدانو شدت م   یکی م بار الکترک ، ترایباردار منزو   ی رسانا  یک   برای   -۴7

 از راست به چپ چگونه است؟  یبترتنقاط سطح آن به  یر باردار، نسبت به سا
   یشترب و کمتر( 4 کمتر   ( کمتر و3   یشتر ب یشتر و ب( 2 کمتر  ( بیشتر و 1
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در مورد    یر،ز  یهاثابت وصل است. چه تعداد از عبارت  یلبا اختلاف پتانس  باتری  یکبه  الکتریک هوا  با دی  یخازن تخت  -۴8

 درست است؟  ،خازن  ینا

   .یابدیکاهش م   ، خازنشده در  ذخیره  یکیصفحات خازن، بار الکتر  ین ب  ۀ فاصل  یش افزا  با   - الف

 یش درصد افزا  25شده در خازن، یرهذخ  یکیالکتر  یانرژ   یم، درصد کاهش ده  20مساحت صفحات خازن را  اگر   - ب

 . یابدیم 

1صفحات خازن را  ینب  ۀفاصل اگر - ج
2

 یت ظرف یم، پر کن 4ثابت  با یکیالکتریصفحات را با د   ینب یبرابر کرده و فضا  

 .  شودیبرابر م   2، خازن

 2(  4 1(  3 3(  2 ( صفر 1

 ین . با ادهیمیم   یش افزا  V2به   V1را از  F4یتبه ظرفتخت  خازن    یک  ۀ دو صفح  ینبالکتریکی    یلاختلاف پتانس  -۴9

نسبت.  شودیشده در خازن افزوده م یرهذخ  یکیالکتر  یبر انرژ  J54و   یکیبر بار الکتر  C12کار، 
V

V
2

1
کدام در    

 است؟درستی آمده گزینه به

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

cmبه مساحت صفحات  یتخت  خازن  -5۰
پر شده است را توسط   ۴ثابت    با  یکیالکتریصفحات آن با د  ینب  یرا که فضا  210

جدا کرده و به تعداد   باتری . اگر خازن را از کنیمیطور کامل شارژ مبه باتری  یک 89 آن  ی منف ۀ الکترون از صفح 10

ولت بر متر و چگونه یلوصفحات خازن چند ک   ین ب  یکیالکتر  یدانم بزرگی    یم،مثبت منتقل کن  ۀ جدا کرده و به صفح

Cکند؟ یم  ییرتغ
(e / C , )

N.m

− −=   = 
2

19 12
0 2

1 6 10 9 10 

 کاهشو  4(  4 و کاهش  36(  3  یشافزاو  36(  2 و افزایش 4(  1
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Aبرابر با   یر،ز  هاییتاز کم یککدام  یفرع  یکای  -5۱ .s

kg .m

2 4

2
 است؟   

   یکی الکتر یدان م( 2   یکیالکتر  یلپتانس  ( انرژی1
 خلأ  یکی الکتر ی گذرده یب ضر( 4 خازن   ( ظرفیت3

 هستند؟   نادرست  یرز  یهاچه تعداد از عبارت  -52

طور آهسته به  ی فلز رسانای  آزاد    ی هاالکترون  برقرار شود،  یکیالکتر  یدانم در داخل یک رسانای فلزی،    وقتی  - الف

 . کنندیم   یداسوق پ  یکی، الکتر  یداندر جهت م 

ها بعد از الکترون  یناز سرعت سوق ا  یشتر ب  یاربس  یفلز  یرسانا   یکآزاد    یهاالکترون  یا حرکت کاتوره  سرعت  - ب

 است.  ی فلز یبه دو سر آن رسانا  یکیالکتر  یلاعمال اختلاف پتانس

 . یمرسانا ندار  یناز مقطع مع  یشارش بار خالص  یکی، الکتر  یلنبود اختلاف پتانس  در  - ج

 داخل رسانا است.   یکیالکتر  یداندر خلاف جهت م   یکیالکتر  یانجهت جر  ی،فلز  یرسانا   یک  در  - د

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

یانجر  یساعت بعد   tو در  A5یان ساعت، جر  2به مدت   ی باتر  ین است. در ابتدا از ا  Ah60ای یانهرا   یباتر   یتظرف  -53

A4   برابر با   یاندر پا  یباتر   ینقابل انتقال توسط ا  یکیاگر بار الکتر  شود.یگرفته مC64800  ،باشدt   بر حسب ساعت

 آمده است؟  یدرستبه  ینهدر کدام گز
1  )2 2  )8 3  )4 4  )16 

برابر با شعاع مقطع   ، Aرسانای  است. اگر قطر مقطع    ، یکسانBو    Aتوپر    شکلیااستوانه  رسانای دو    یو دما   جنس  -5۴

 رسانای  یکیمقاومت الکترچند برابر   B رسانای یکیباشد، مقاومت الکتر B رسانای برابر جرم 2و جرم آن  B رسانای

A   است؟ 

1  )32 2  )8 3  )
1
8

 4  )
1
32
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آمپرسنج است. در این حالت،  شکل به دو سر یک باتری، متصل شدهاییک رسانای توپر استوانه  یر، در مدار شکل ز  -55

. کندیم   ییردرصد تغ  25دهد، یکه آمپرسنج نشان م   یعدد  یم، برابر کن  2. اگر طول رسانا رادهدیرا نشان م   A1عدد

نسبت به حالت   دهد، یکه آمپرسنج نشان م   یعدد  یم،را نصف کن  یه اول  ی قطر مقطع رسانافقط  اگر در حالت دوم،  

A)یی ابتدا  د؟)آمپرسنج را آرمانی در نظر بگیرید.(نکیم   ییرچند درصد و چگونه تغ  1(
 یش  افزاو  50(  1
   و کاهش  50(  2 

   یشافزا و 75(  3
 و کاهش   75(  4 

 شود؟یلامپ روشن م  یر، ز  یهااز شکل  یکدر کدام  -56

 

 

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

که در آن   دهندیرا نشان م   یکیالکتر  ۀ محرک  یرویدرک مقاومت و ن  یبرا   یکیمکان  یسازمشابهت  یک ،  های زیر شکل   -57

سطح   یو دوباره به بالا  شوندیرها م   دار، یبسطح ش  یاز ارتفاع بالا  هایلهشده و ت  یهتعب  هایییخم   دارییببر سطح ش

م   داریب ش دادهنماد.  شوندیبازگردانده  در  های  به چپ،    یرز  های ینهاز گز  یککدامشده  راست  از  ترتیب  معادل به 

)های شکل  )و  1(  ؟هستند  2(
 

1) 
 

 
2) 
 

 
3)  
 
4)  
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 دهد، ینشان م   ی سنج آرمانکه ولت  ی عدد  یم، را عوض کن  یباتر   یمثبت و منف  یهاقطب  یاگر جا  یر، مدار شکل ز  در  -58

 کند؟یم  ییرچند ولت و چگونه تغ
 کاهش   و 2(  1
   یشافزا و 2(  2
 کاهش   و 3(  3
   یشافزا و 3(  4

 
از  یم س  یک  یدما  -59 را  اگر ضررسانیمیم   C260به  C10رسانا  و  ییدما  یب.  Kآن   یژۀ مقاومت 

− − 3 12 باشد،   10

 است؟  یافته یشچند درصد افزا  یمس  ین االکتریکی مقاومت  

1  )25 2  )30 3  )50 4  )60 

است.   یر مطابق شکل ز ، از آن یعبور یکیالکتر  یان بر حسب جر  باتری   یک دو سر    یکیالکتر یلنمودار اختلاف پتانس  -6۰

 چند اهم است؟   باتری  داخلیمقاومت  

1  )/0 25 2  )/0 5 

3  )
2
3

 4  )
1
3
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 است؟  نادرستاز مطالب زیر    یککدام  -61

  عدم توزیع یکسان منابع و عناصر در جهان، پدیدآورنده تجارت جهانی است.  (1

  ( بررسی و یافتن الگوهای رفتار فیزیکی عناصر از جمله اهداف علم شیمی است.2

 شود. ای بستگی دارد که از آهن خالص تشکیل میماده( گسترش صنعت خودرو به 3

 های فسیلی و فلزها بیشتر است. ( امروزه میزان مصرف مواد معدنی از مجموع سوخت4

 است؟  ادرستن   𝒑یک از مطالب زیر در مورد اولین فلز دسته کدام  -62

 دارد. را  ( تنها فلز این دسته است که توانایی رسیدن به آرایش گاز نجیب 1

 ها است.برابر شمار آنیون 5/1ها ( در اکسید آن، شمار کاتیون2

 تر است.دوره کوچک شعاع اتمی آن از سایر فلزهای هم( 3

 ( تنها توانایی تشکیل یک یون پایدار دارد. 4
𝑭𝒆(𝒔)  نشده موازنه گرم از یک نمونه آهن ناخالص با مقدار کافی گوگرد مطابق معادله    56در ظرفی    -63 + 𝑺8(𝒈) → 𝑭𝒆𝑺(𝒔) 

  یابد. درصد خلوص آهن در نمونۀ اولیه کدام است؟ گرم افزایش می   12/ 8دهد و جرم توده جامد موجود در ظرف  واکنش می 

(𝑺 = 32, 𝑭𝒆 = 56: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)

1 )25 2 )40 3 )50 4 )60 

زیر    -64 شده  ای است، کدام مورد دربارۀ عناصر مشخص دهندۀ پنج دورۀ اول جدول دوره که نشان با توجه به شکل 

 است؟ نادرست 

 
𝐻»  صورتبه( مقایسۀ تمایل برخی عناصر برای تبدیل شدن به آنیون 1 > 𝐺 > 𝐽» .است 

 است.  صرفهبهپالایی مقرونبه روش گیاه 𝐷برخلاف عنصر  𝐸عنصر   ( استخراج2

𝐶»  صورت بهمقایسۀ شعاع اتمی برخی عناصر  (3 > 𝐹 > 𝐵 > 𝐴» .است 

 توان برای تهیۀ فلز تیتانیم استفاده کرد.  می 𝐹همانند عنصر   𝐵( از عنصر  4

 شود؟ ها آرایش یکسان دارند. در تولید این ترکیب از عناصر سازنده چه نوری ساطع می در کلرید یک فلز قلیایی، تمام یون   -65

 سبز ( 4 زرد ( 3 بنفش ( 2 قرمز ( 1
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2𝑶3(𝒈)واکنش تبدیل گاز اوزون به گاز اکسیژن با معادله   -66 ⟶ 3𝑶2(𝒈)  شود. اگر در  در دو ظرف متفاوت انجام می

پایان واکنش در یکی از این ظروف جرم دو گاز و در ظرف دیگر مقدار )مول( دو گاز برابر باشد، تفاوت بازده واکنش 

 در این دو ظرف برابر چند درصد است؟ 

1 )20 2 )15 3 )10 4 )5 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -67

   صورت سولفیدی از این فلز وجود دارد.فلز مس در سنگ معدن خود به( 1

 تر از فلزهای قلیایی خاکی است.  در آزمایشگاه تأمین شرایط نگهداری فلزهای قلیایی آسان( 2

  شود. مس از منابع تجدیدناپذیر است که طی فرایند فرسایش در نهایت به سنگ معدن خود تبدیل می( 3

  برابر خوردگی مقاوم هستند. پذیری تیتانیم و آهن از طلا بیشتر بوده و طلا و تیتانیم برخلاف آهن در واکنش( 4

 شده درست هستند؟ با توجه به جدول زیر، کدام موارد دربارۀ عناصر مشخص  -68

𝒀 𝑿 𝑩 𝑨  عنصر 

 های ظرفیتیشمار الکترون 3 4 6 7

𝒍ها با شمار الکترون 13 8 12 5 = 1 

 همین فلز، بیشتر است. با فلز سدیم نسبت به واکنش گاز اکسیژن با   𝒀الف ـ شدت انجام واکنش عنصر 

 شود. ختم می  3𝒅5شرکت دارد که آرایش الکترونی آن به  𝑿2𝑶3در تشکیل ترکیب  𝑿 ب ـ کاتیونی از عنصر 

 شدن به یون تک اتمی بیشتری دارد.  نسبت به عنصر بعدی خود در جدول تناوبی شعاع اتمی و تمایل تبدیل   𝑩ج ـ عنصر  

 های ظرفیتی برابری با آن است، در ساخت تلویزیون رنگی نقش دارد. که دارای شمار الکترون  𝑨دوره با عنصر  د ـ عنصر هم 

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

درصد باشد، درصد جرمی آهن در سنگ معدن آن چقدر    72اگر درصد خلوص اکسید آهن در سنگ معدن آن، برابر    -69

𝑶) است؟   = 16, 𝑭𝒆 = 56: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1  )

1 )56 2 )4/50 3 )8/37 4 )42 

 است؟  نادرستهای خورشیدی باشد، کدام مورد  دهندۀ واکنش تهیۀ عنصر اصلی سازندۀ سلولاگر معادلۀ زیر نشان  -70
 𝑿𝑶2(𝒔) + 2𝑨(𝒔) → 𝑿(𝒍) + 2𝑨𝑶(𝒈)   

 شود. در اثر ضربه خرد می 𝑋همانند عنصر   𝐴( عنصر  1

 دهند. قرار دارد، چهار عنصر جریان گرما را عبور می 𝑋ای که عنصر  ( در دوره2

 پذیری کمتری دارد، رسانایی الکتریکی بیشتری دارد.عنصری که واکنش 𝐴و   𝑋( از میان دو عنصر  3

 و سومین عنصر گروه چهاردهم، شش عنصر گازی در دما و فشار اتاق وجود دارد.   𝐴( از میان عناصر موجود در بین عنصر  4
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معادله    -71 مطابق  آلومینیم  فلز  𝑨𝒍(𝒔)  نشدهموازنهاگر  + 𝑪𝑶2(𝒈) → 𝑨𝒍2𝑶3(𝒔) + 𝑪(𝒔)   کافی مقدار  با 

گرم کربن تولید کند، در این واکنش چند گرم فلز آلومینیم   2/19درصد واکنش دهد و    50اکسید با بازده  دیکربن

 شده است؟  مصرف 

(𝑪 = 12, 𝑨𝒍 = 27: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )4/86   2 )6/57 3 )2/115   4 )8/172   

نام   -72 برابر   𝑪𝑯3𝑪𝑯2𝑪(𝑪𝑯3)2𝑪𝑯(𝑪2𝑯5)𝑪𝑯2𝑪𝑯3ترکیب    مجموع عددهای موجود در  طبق قواعد آیوپاک 

 چند است؟ 

1 )7   2 )8 3 )10 4 )12   

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -73

  دار است. ترین آلکان شاخه( سوخت فندک ایزومر ساده1

  ساختار مقابل مربوط به یک هیدروکربن سیرنشده و غیرآروماتیک است.( 2

 سنگ است. کاغذ، عامل اصلی انفجار در معادن زغال( گاز تولیدشده از دفن 3

 آید. با کاهش دمای مخلوطی از گازهای اتان و بوتان، ابتدا اتان به حالت مایع درمی( 4

های کربن در این دو ماده برابر های هیدروژن در یک آلکن و یک آلکین برابر باشد، تفاوت شمار اتماگر شمار اتم  -74

 ............... بوده و درصد جرمی کربن در ............... بیشتر از درصد جرمی کربن در ترکیب دیگر است.

 ـ آلکن   1( 4 ـ آلکین   1( 3   آلکین ـ  2( 2   ـ آلکن   2 (1

دهد. ( نیز رخ می𝑰𝑰(، واکنش سوختن ناقص )واکنش  𝑰به هنگام سوختن کامل متان، در کنار واکنش اصلی )واکنش    -75

باشد،   8/1شده برابر با  شده به مقدار سوخت مصرفاگر در مجموع این دو واکنش، نسبت مقدار )مول( اکسیژن مصرف

 بازده واکنش سوختن کامل برابر چند درصد است؟

𝑰) 𝑪𝑯4(𝒈) + 2𝑶2(𝒈) ⟶ 𝑪𝑶2(𝒈) + 2𝑯2𝑶(𝒍)   
 

𝑰𝑰) 2𝑪𝑯4(𝒈) + 3𝑶2(𝒈) ⟶ 2𝑪𝑶(𝒈) + 4𝑯2𝑶(𝒍)   
1) 50   2 )90 3 )75 4 )60 

𝑯کدام گزینه درست است؟ )   -76 = 1, 𝑪 = 12: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 روی بیشتری دارد. ( ماده گریس نسبت به مخلوط نفت سفید فراریت کمتر و گران1

 دهند. های برم واکنش میهای روغن با مقدار بیشتری از مولکولهای چربی در مقایسه با مولکول( مولکول2

 تولید کرد. را هاانواع پلاستیک  توانمی آن از استفاده با که  ها است آلکین هایواکنش یکی از شدن پلیمری( 3

 شود.های کربن استفاده میزنجیر گازی شکل در دمای اتاق از شمار اتمهای راستگذاری یکی از آلکانبرای نام( 4
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مول آب تولید شود، در ساختار   15اکسید و  مول کربن دی  18اگر از سوختن یک مول هیدروکربن سیرشده حلقوی،    -77

 این ماده چند حلقه وجود دارد؟

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

 هگزن درست است؟ - 1یک از مطالب زیر در مورد  کدام  -78

 هپتن است.-1درصد جرمی کربن در آن کمتر از ( 1

  این هیدروکربن در دمای اتاق، مایعی سفیدرنگ است.( 2

 در آن چهار اتم کربن به دو اتم هیدروژن متصل هستند. ( 3

 کاتالیزگر واکنش سیرشدن آن فلزی از تناوب پنجم است. ( 4

یب چند تقربهشده در واکنش دوم  دو ماده اولیه اتن و گلوکز، جرم گلوکز مصرف  ازهای برابر اتانول  ازای تولید جرمبه  -79

𝑯شده در واکنش اول است؟ ) برابر جرم اتن مصرف = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 16: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1  ) 

1 )2/3 2 )31/0 3 )4/6 4 )16/0 

شده اکسید تولیدشده و حجم گاز اکسیژن مصرفدیمول از یک آلکان، تفاوت حجم گاز کربن  5/1اگر در اثر سوختن    -80

لیتر باشد، در ساختار این آلکان چند اتم هیدروژن وجود دارد؟ )حجم مولی گازها در شرایط آزمایش، برابر   90برابر با  

 فرض شود.(  𝑳 24با  

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

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -81

 یابد.پذیری، جنبش نامنظم ذرات افزایش میها با افزایش واکنشطور کلی در هالوژنبه( 1

 شود.صورت کیفی بررسی میصورت کمی و هم بهها هم به( در گرماشیمی، گرمای واکنش2

 واحد از یکای رایج دما است. برابر با ارزش دمایی یک 𝑆𝐼در  ارزش دمایی یک واحد از یکای دما  ( 3

 شود.تر منتقل میگرما همواره از جسمی با انرژی گرمایی بالاتر، به جسمی با انرژی گرمایی پایین( 4

ژول گرما نیاز باشد، در این   2736به    ℃20گرمی از دو فلز آلومینیم و آهن به اندازه    250اگر برای افزایش دمای آلیاژ    -82

 برابر کدام گزینه است؟   یبتقربهفلز دیگر   یهاپذیرتر به شمار اتمهای فلز واکنشآلیاژ نسبت شمار اتم

(𝒄𝑭𝒆 = 0/45, 𝒄𝑨𝒍 = 0/9: 𝑱. ℃−1. 𝒈−1   و𝑨𝒍 = 27, 𝑭𝒆 = 56: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1   ) 

1 )8/1 2 )6/0 3 )8/0 4 )3/1 
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کلوین   313درجه سلسیوس و    40برابر با    ترتیببهها  باشد و دمای آب در آن 𝑩بیشتر از ظرف    𝑨اگر جرم آب در ظرف    -83

 های انجام شده درست هستند؟باشد، کدام موارد از مقایسه

𝑩انرژی گرمایی:   ـ  الف > 𝑨 

𝑨ظرفیت گرمایی: ـ    ب > 𝑩 

𝑨میانگین انرژی جنبشی ذرات:  ـ    ج > 𝑩 

𝑩به ظرف:   ℃80پس از ورود یک گلوله یکسان با دمای    آبدمای نهایی ـ    د > 𝑨 

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

 است؟  نادرستاز موارد زیر   یککدام  -84

 گیرد.در سمت راست واکنش قرار می 𝑄( در واکنش شیمیایی تبدیل الماس به دگرشکل خود یعنی گرافیت، نماد  1

 کند. ها را فراهم می شود که ماده اولیه سوخت و ساز سلول ( بخش عمدۀ انرژی موجود در شیر در طی فرایندی در بدن آزاد می 2

 دما خواهد شد. تر با محیط هم های برابر از این دو ماده، آب سریع با جرم   ℃60( از بین دو نمونه جدا از هم آب و اتانول با دمای  3

𝐶𝐻4(𝑔)( اگر در واکنش  4 + 2𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔)   آب، آب تولید شود، گرمای آزادشده    جای بخار به

 یابد. افزایش می 

 های زیر درست است؟چند مورد از عبارت  -85

 ای رایج در استخراج فلزی که بیشترین مصرف سالانه را در بین صنایع گوناگون دارد، است. دهنده الف ـ زغال کک، واکنش 

 قطع بیشتر است.   طوربهنیز   𝑨باشد، دمای جسم  𝑩بیشتر از انرژی گرمایی جسم   𝑨اگر انرژی گرمایی جسم ـ    ب

𝒏 4الکترون با    8عنصری است که   نیتأم های آن، منبع مهمی برای  شیر و فراورده  ـ  ج + 𝒍  دارد.  =

 شود. در فرایند چگالش یک ماده در مقایسه با فرایند میعان آن ماده، گرمای بیشتری آزاد میـ    د

1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 
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بودجه بندی دروس آزمون بعئئئد...

هندسه 2 حسابان 1

فیزیک 2 آمار و احتمال
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توابع نمایی و لگاریتم
(از ابتدای تابع لگاریتمی و لگاریتم تا انتهای فصل۳) 

مثلثات (کل فصل ۴)
صفحه های ۸۰ تا ۱۱۲

تبدیل های هندسی و کاربردها
(تبدیل های هندسی از ابتدای انتقال تا انتهای درس ۱ 

و کل درس ۲: کاربرد تبدیل ها)
صفحه های ۳۸ تا ۵۴

احتمال (کل درس ۳: احتمال شرطی،
 کل درس ۴: پیشامدهای مستقل و وابسته)

آمار توصیفی (کل درس ۱: توصیف و نمایش داده ها)
صفحه های ۴۸ تا ۷۸

جریان الکتریکی و مدارهای جریان مستقیم
+ مغناطیس

(تا ابتدای میدان مغناطیسی حاصل از سیملوله  حامل جریان) 
صفحه های ۶۷ تا ۹۹

در پی غذای سالم
(از ابتدای آنتالپی همان محتوای انرژی است تا انتهای 

خوراکی های طبیعی رنگین، باز دارنده هایی مفید و موثر)
صفحه های ۶۵ تا ۹۲



دفترچه پاسخ

پنجشنبه  ۶  فروردین مـاه ۱۴۰۵

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 شفیع زاده 
سیدجواد نظري 

مهرداد کیوان

محمد خانگلدي ـ حسن محمدبیگی 
علیرضا شریف خطیبی

 ـ مائده بادان فیروز  ندا فرهختی 
 ـ حمیدرضا ولی پور   مهرداد اسپیدکار 
 ـ فؤاد خیرآبادي   یزدان نیک  قدم 

علی اسدي

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

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

 تیم اجرایی و تولید آزمون

 
       زهره جعفري                                           مروارید شاه حسینی

مدیر تولید آزمون: محدثه شیخعلی

مائده بادان فیروز       نازنین امیري                     

حسین عبدوي نژاد  
محمدجواد سورچی

حسین عبدوي نژاد 
 محمدجواد سورچی
مروارید شاه حسینی

علی ترابی ـ پرهام تیزپا  
فرهنگ امیري ـ طاها حق بین

محمدمهدي معظمی 
طاها حق بین 

 امیرعلی حسینی فرد
  محمد دارابی جم

مروارید شاه حسینی
 ایلیا فقیه میرزایی

علیرضا ملک حسینی



وقتی ذهن اجازۀ تمرکز نمی دهد
مطالعه در شرایط جنگی؛ 
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وقتی در شرایط بحرانی مثل جنگ زندگی می کنی و براي کنکور درس می خونی، باید بدونی که طبیعی ترین اتفاق دنیا اینه 
که نتونی مثل روزهاي عادي تمرکز داشته باشی. اضطراب، اخبار ناراحت کننده و ناامنی محیط، همگی ذهن رو درگیر می کنه. 
اما نباید بذاري این شرایط تو رو کاملاً متوقف کنه؛ بعضی روش ها می تونن اضطراب رو کم کنن و دوباره بخشی از تمرکزت  

رو برگردونن. چند راهکار رو با هم مرور کنیم:

ذهنی که مدام در معرض اخباره، خصوصاً خبر جنگ، وارد حالت بقا می شه؛ یعنی فقط دنبال ایمنی می گرده، نه یادگیري. 
براي همین بهتره فقط در دو یا سه زمان مشخص از روز اخبار رو بررسی کنی (مثلاً نیم ساعت عصر و نیم ساعت شب) و در 
بقیه ي روز به خودت اجازه بده از فضاي ذهنی جنگ فاصله بگیري. بذار ذهنت حداقل چند ساعت در سکوت فکري نفس 

بکشه.

در این شرایط نباید از خودت انتظار عملکرد صد در صد داشته باشی. مغز خسته و مضطرب، یادگیري رو سخت تر می کنه. 
به جاش، هدف هاي کوچک و قابل انجام تعریف کن؛ مثلاً فقط یک فصل از سه درس در روز، یا مرور با فلش کارت ها و 

یادداشت ها. کوچیک اما مداوم، ارزشمندتر از تلاش هاي سنگین و ناپایداره. 

وقتی حس می کنی «دلت به درس نمی ره»، لزوماً تنبلی نیست. ذهن تو درگیره و دائم داره براي خودش استدلال می تراشه: 
«الان چه فایده اي داره؟»، «دنیا به هم ریخته، درس خوندن براي چیه؟» 

اما این ها پاي استدلال هاي ضعیف ذهن خسته است، نه صداي منطق واقعی تو. 
اگه با مهربانی به خودت گوش کنی و این افکار رو موقت بدونی، دوباره می تونی به مسیر برگردي.

یادآوري کن که هدف واقعی تو فقط کنکور نیست؛ آینده اي است که می خواي بسازي، دانشیه که می خواي یاد بگیري تا 
فردا مفیدتر باشی. 

اتصال با معناي بزرگ تر از شرایط فعلی، قوي ترین سوخت روانی براي دوام آوردنه.

در بی نظمی بیرون، سعی کن نظم هاي کوچیک براي خودت بسازي: زمان مشخص براي بیدار شدن، گوش دادن به موسیقی 
ملایم موقع مطالعه، یا داشتن دفتر مخصوص یادداشت هاي روزانه. 

این روتین هاي کوچیک، حس کنترل رو برمی گردونن. حتی اگه نمی تونی مثل گذشته مطالعه کنی، باز هم «هر مقدار» مطالعه در 
این شرایط ارزشمنده. تو داري در وضعیتی غیرعادي، مقاومت می کنی و همین مقاومت، بزرگ ترین نشانه ي قدرت توست.

تاه کو ی  ها هدف   ، چیک کو ی  ها نامه  بر  .۲

باش ت  ا نی  رو د ی  گو و گفت  قب  ا مر  .۳

؟ نی خو می  س  ر د ا  چر ؛  معنا با  ند  پیو  .۴

چیک کو ی  ها نظم  به  ببر  ه  پنا  .۵

کن   پیگیری   « مشخص ت  عا سا » ر  د رو  ر  خبا ا  .  ۱



در شرایط بحرانی، مشکل اصلی کمبود وقت نیست، پراکندگی ذهنه. ذهن تو بین کتاب، اخبار، نگرانی از آینده و احساس 
ناامنی رفت و برگشت داره. اما تمرکز مهارتیه که می شه پایدارش کرد، حتی وسط آشوب بیرونی. حالا چند نکته رو در این باره 

مرور کنیم:

خیلی از دانش آموزا فکر می کنن باید افکار حواس پرت کن رو سرکوب کنن، اما هرچه بیشتر مقاومت کنی، اون فکر قوي تر 
برمی گرده. 

به جاش یک برگه کنار دستت بگذار. هر وقت فکري به ذهنت آمد (مثلاً «اگه دوباره بمباران بشه چی؟» یا «فلان خبر جدید 
چی شد؟») اون رو یادداشت کن و به خودت بگو: 

 «می نویسمش، بعد از مطالعه سراغت میام.» به این کار ذهنی می گن «وعده ي بازگشت» و کمک می کنه ذهنت بدونه قرار 
نیست نادیده گرفته بشه، فقط به تعویق افتاده.

تمرکز کامل در این شرایط مثل دویدن توي بارونه؛ می شه دوید، ولی با لباس خیس. قرار نیست بی نقص باشی فقط ادامه 

بده، آهسته و پیوسته.

نگرانی درباره ي آینده، درباره ي عزیزان، درباره ي کشور... طبیعیه. اما بدون: 
نگرانیِ تو «هیچ تغییري در شرایط جنگ ایجاد نمی کنه»، 

اما «تأثیر عمیقی توي آینده ي خودت» داره. 
اگر اجازه بدي این نگرانی تمام انرژیت رو بخوره، تو رو از فردایی که می خواي براي خودت بسازي دور می کنه. 

یاد بگیر انرژي ات رو در مسیر درست خرج کنی؛ درست همون جایی که کنترل داري: درس، آرامش، و پیشرفت شخصی.

قبل از درس خوندن، یک دقیقه فقط نفس بکش و روي صداهاي اطرافت تمرکز کن. یا چند ثانیه دستت رو روي سینه بذار 
و ضربان قلبت رو حس کن. اگه با هر مختصاتی با معنویت ارتباط داري، ازش استفاده کن؛ وصل شدن به قدرت ماوراي 

بشري این مواقع آرومت می کنه.
این تمرین هاي کوچیک ذهن رو از حالت  بحرانی به حالت یادگیري می بره. 

بعد از هر جلسۀ مطالعه (مثلاً 45 تا 60 دقیقه)، خودت رو تشویق کن. یک چاي بنوش، آهنگ آرومی گوش بده یا با کسی 
که دوست داري تماس کوتاهی بگیر. ذهن تو نیاز داره بدونه تلاشش بی نتیجه نمونده.

biomazebiomazewww.biomaze.ir

؟ نیه ا نگر ز  ا پر  هن  ذ قتی  و کنیم  کز  تمر ر  چطو

نکن شمنی  د حم  ا مز ر  فکا ا با   .۱

باش شته  ا ند صد  ر د صد کز  تمر قع  تو ت  د خو ز  ا  .۲

ه بد ر  ا قر ست  ر د ی  جا ر  د رو  ت  ا نی  ا نگر  .۳

تاه کو حسی  کز  تمر یا  قبه  ا مر  .۴

ر ا پاید هن  ذ به  ش  ا پاد  .۵



فراوانی پاسخ در سؤالات چند قسمتی
آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور-  قسمت ١۹

www.biomaze.ir

سؤالات چندقسمتی (ترکیبی) یعنی در صورت سؤال چند گزاره داده می شه و باید تشخیص بدي کدوم گزاره ها درستن 
و بعد گزینه اي رو انتخاب کنی که ترکیب اونا رو نشون می ده.

در این نوع سؤالات می تونی از تکنیک «فراوانی پاسخ» استفاده کنی؛ یعنی بررسی کنی هرگزاره در چند گزینه تکرار شده. 
اگه یک گزاره در بیشتر گزینه ها اومده باشه، احتمال درست بودنش بیشتره (چون طراح معمولاً گزینه ها رو بر اساس 

گزاره هاي درست می چینه).
  مثال ساده  

فرض کن سؤال می پرسه:
کدام موارد دربارة گیاهان درست است؟

الف) فتوسنتز انجام می دهند.
ب) داراي کلروپلاست هستند.

ج) همگی آوند دارند.
ینه ها: گز

«الف»1.
2. «الف» و «ب»

3. «ب» و «ج»
4. «الف» ، «ب» و «ج»

مرحله 1: فراوانی گزاره ها در گزینه ها
• الف      در گزینه هاي 1، 2، 4 (سه بار)
• ب        در گزینه هاي 2، 3، 4 (سه بار)

• ج         در گزینه هاي 3، 4 (دو بار)
نتیجه: چون الف و ب بیشتر تکرار شدن، احتمال درست بودنشون بیشتره. پس گزینه اي که الف و ب رو داره منطقی تره.

پاسخ محتمل: گزینه 2
مثال کنکوري تر

فرض کن سؤال می گه:
کدام موارد دربارة DNA درست است؟

الف) از نوکلئوتید ساخته شده است.
ب) داراي قند دئوکسی ریبوز است.

ج) در همۀ جانداران خطی است.

د) داراي بازهاي نیتروژنی است.
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ینه ها: گز

«الف» و «ب»1.
2. «الف» و «د»

3. «الف»، «ب» و «د» 
4. «ب» و «ج»

گزاره ها فراوانی 

• الف       گزینه هاي 1، 2، 3 (3 بار)
• ب         گزینه هاي 1، 3، 4 (3 بار)

• ج          گزینه 4 (1 بار)
• د          گزینه هاي 2، 3 (2 بار)

تحلیل

گزارة ج فقط یک بار اومده؛ پس احتمال غلط بودنش زیاده.
گزاره هاي الف و ب بیشترین تکرار رو دارن، پس احتمال درست بودنشون بیشتره.

گزینه اي که با این الگو سازگاره:
گزینه 3 (الف، ب و د)

تکنیک  خلاصۀ 

گزاره ها رو جدا کن (الف، ب، ج، د).1.
2. ببین هر کدوم در چند گزینه تکرار شدن.

3. گزاره هایی که بیشتر تکرار شدن احتمالاً درست ترند.
4. گزاره هایی که خیلی کم تکرار شدن معمولاً غلط اند.
5. گزینه اي رو انتخاب کن که با این الگو سازگار باشه.

مهم: نکتۀ 

این روش وقتی کاربرد داره که بین چند گزینه شک داشته باشی؛ یعنی یک تکنیک افزایش احتمال پاسخ درست 
است، نه جایگزین دانستن مطلب.

در تست هاي چندگزاره اي کنکور، علاوه بر توجه به فراوانی گزاره ها در گزینه ها، یک ترفند ساده ي دیگه هم می تونه 
بهت کمک کنه و اون بررسی «وابستگی گزاره ها» است. 

در بسیاري از سؤال ها بعضی گزاره ها از نظر منطقی به هم مرتبط هستند؛ یعنی اگه یکی از اونا درست باشه، معمولاً 
اون یکی هم باید درست باشه، یا برعکس اگر یکی نادرست باشه احتمالاً اون یکی هم نادرسته. 

طراحان تست معمولاً این گزاره هاي مرتبط رو در گزینه ها کنار هم قرار می دن.
براي مثال فرض کن در سؤالی دو گزاره داریم که از نظر مفهومی به هم نزدیکن؛ مثلاً یکی درباره وجود یک 
ساختار در سلول صحبت می کنه و گزارة دیگه درباره نقش همون ساختار توضیح می ده. منطقیه که اگر اون ساختار 

اصلاً وجود نداشته باشه، نقش اون هم نمی تونه درست باشه. 



در چنین حالتی اگه در گزینه ها ببینیم این دو گزاره در بیشتر موارد کنار هم اومدن، احتمالاً هر دو با هم درست 
یا هر دو با هم نادرست هستند.

بنابراین اگه مطمئن بشی یکی از اونا غلطه، می تونی گزینه هایی رو که هر دو رو با هم آوردن سریع حذف کنی.
براي نمونه فرض کن چهار گزینه این طور باشن: «الف و ب»، «الف و ج»، «ب و ج» و «الف و ب و ج». 

اگه با کمی فکر کردن متوجه بشی گزارة «الف» احتمالاً نادرسته، بلافاصله می تونی هر گزینه اي که «الف» داره رو 
کنار بذاري. در این حالت فقط گزینه «ب و ج» باقی می مونه و پاسخ به راحتی پیدا می شه. این کار باعث می شه بدون 
اینکه همه گزاره ها رو با قطعیت بدونیم، بتونیم تعداد گزینه ها رو کم کنیم و احتمال انتخاب پاسخ درست رو بالا 

ببریم.
بنابراین در سؤالاتی که چند گزاره با هم مطرح می شن، فقط به تک تک گزاره ها نگاه نکن؛ سعی کن رابطه ي بین 

اونا رو هم ببینی. 
خیلی وقت ها همین توجه ساده به ارتباط منطقی گزاره ها می تونه راه رسیدن به پاسخ درست رو کوتاه تر کنه و 

سرعت عملت رو در جلسه ي آزمون بالا ببره.
فقط یادت باشه این تکنیک ها رو اول در آزمون هاي آزمایشی امتحان کنی و ببینی چقدر برات جواب می ده. اگر 
تمرین کردي و به اون ها مسلط شدي، اون وقت در سؤال هایی که شک داري و دانشت کامل نیست استفاده کن. 
این روش ها قرار نیست حتماً تو رو به جواب قطعی برسونن؛ فقط کمک می کنن احتمال درست زدن تست بیشتر 

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

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

  9 ا ت ۱ی ها، صفحه(۱+ توابع نمایی و لگاریتم )درس  جبر و معادله + تابع :۱ حسابان     
 38ا ت  های ، صفحه(انتقالی ابتدا تا) های هندسی و کاربردهاتبدیلدایره +  :2هندسه    

 49تا  ۱ هایصفحه (،2و  ۱ درساحتمال ) 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 

 

na( q )

q

−

−

1
1

یا
n

n
n

a(q )
S a aq aq aq

q

− −
= + + + + =

−

2 1 1
1

 

 

https://biomaze.ir/blog/video-exam-r11-1404-1405/
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ات ریاضی ماه فروردین   6 |یازدهم ریاضی   

naحسابی  ۀدر دنبال  -2 an b= گر + n، ا nS S=  برقرار باشد، کدام گزینه صحیح است؟ 24

1  )a b− =2 0 2  )a b+ =2 0 3  )a b+ =2 0 4  )a b− =2 0 

 (۱۱0۱ـ  3صفحۀ   ۱ـ حسابان  ��بَر زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

naاولاً چون an b= d ، بنابراین: + a , a a b= = +1 

)  دانیم حسابی می ۀ در دنبال )n
n

S a (n )d= + −12 1
2

 ، پس:

  n n
n

S S= 2
4

4
2
( )

n
a (n )d+ − =

2

1
2

2 1
2
( )a ( n )d

a nd

−

+

+

1

1

1

2 2 1

4 2 d a nd− = +12 2 2 d d a−  = 12

 

 پس داریم:  
d a

a a b
a a a bb

=

= +
⎯⎯⎯⎯→  == + +

1
2 02 2 

 حسابیۀ مجموع جملات دنبال 

 اول برابر است با:   ۀجمل  n، مجموع dو قدرنسبت a1اول ۀ در یک دنبالۀ حسابی با جمل
 

( )

n

n

a a

S a (a d) a (n )d= + + + + + −

2

1 1 1 1 

 

   یه نمونۀ باحال ببین! 
,اول دنبالۀ حسابی  ۀجمل10مجموع   ( ۱ , ,...−2 1  برابر است با: 4

( )
a ,d

S ( a d) S ( ) ( )
=− =

⎯⎯⎯⎯ −⎯= + = + = → =1 2
0 1 10

3
1

10 10
2 9 2 2 9 3 5 23 115

2 2
 

−حاصل   ( 2 + + + +
1 3 7 35
2 2 2 2

 برابر است با:   

n

a

d ( )

a

a a (n )d (n )

(n ) n n


= −

= − − =
 =


= 





  

+ − = − + − =

− = = − = =

1

2

1

1
3 12

2
2 23

2

35 1 35
1 1 2

2 2 2

36
2 1 18 1 9 10

2

 

 بنابراین داریم:  

  S (a a ) ( ) ( )= + = − + = =10 1 10
10 1 35

5 5 17 85
2 2 2

 

 
 
 
 
 

( )n n
n n

S (a a ) a (n )d= + = + −1 12 1
2 2
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axۀ های معادلمجموع ریشه  -3 x+ + =2 2 3  کدام است؟   aها یک واحد بیشتر است.  ضرب ریشهاز حاصل   0

1  )1 2  )−1 3  )5 4  )−5 

 (۱۱0۱ـ  8صفحۀ  ۱ـ حسابان   �� سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

                                                                            
S

a
a

a a a
P

a


= = − 

−

=

  − = − = =
=


−5

2
2 3 5

1 1
3

 

 2درجه  ۀهای معادلضرب ریشهمجموع و حاصل 

دوم  درجه  معادلۀ  axدر  bx c+ + =2 جواب  0 وجود  معادله میوهای با شرط  بدون حل  حاصل،  و  مجموع  ریشهتوان  را  ضرب  ها 
 آورد: دست به
 
 
 
 
 
 
 

   یه نمونۀ باحال ببین! 

xدرجه دوم ۀدر معادل x+ − =22 3 1 ac، چون 0 0زیرا:  ، ، پس معادله دارای دو جواب است 

ac.معادله دو جواب حقیقی دارد
b ac


 = − ⎯⎯⎯→ 

02 4 0 
 ها برابر است با:  ضرب جوابمجموع و حاصل

b
S

a

c
P

a

− −
=  + = =


− =  = =



3
2

1
2

 

 
گر  -4 xا = fیکی از صفرهای تابع 2− (x) x x ax= + + −3 2  باشد، مجموع مربعات سایر صفرهای تابع کدام است؟ 6

1  )6 2  )7 3  )8 4  )9 

 (۱۱0۱ـ  ۱3صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��  سریع)متوسط ـ محاسباتی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع: 
f ( ) a a− = − + − − = = −2 0 8 4 2 6 0 5 

f: fتجزیۀ   (x) x x x (x )(x x )= + − − = + − −3 2 25 6 2 3 

xهای  ریشه ،هامجموع مربعات دیگر ریشه x− −2 ) است:  3 ) S P ( ) + =  + −  = − = − − = + =2 2 2 2 2 72 2 1 2 3 1 6 

f (  پس:برابر صفر است. 2−(
 f ( ) a a− = − + − − = = −2 0 8 4 2 6 0 5 

 
 

 ها مجموع ریشه 

 ها ضرب ریشه حاصل

bها:  مجموع ریشه
S

a

−
=  + = 

 
 

cها:  ضرب ریشهحاصل
P

a
=  = 
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xچون = fریشۀ  2− (x) xبر  f(x)است، پس  0= + x  را بر fپذیر است. بنابراین بخش 2 +  کنیم:  تقسیم کرده و آن را تجزیه می 2

 

x x x x

(x x ) x x

x x

( x x)

x

( x )

+ − − +

− + − −

− − −

− − −

− −

− − −

3 2

3 2 2

2

2

5 6 2

2 3

5 6

2

3 6
3 6

0

 

 شود:صورت زیر تجزیه میبه fدرنتیجه تابع 

 f (x) x x x (x )(x x )= + − − = + − −3 2 25 6 2 3 

xهای معادلۀ ریشهواگر  x− − =2 3  باشند )سایر صفرهای تابع(، خواهیم داشت: 0

 ( ) S P ( ) + =  + −  = − = − − = + =2 2 2 2 2 72 2 1 2 3 1 6 

 صفرهای تابع  

fنامند که از حل معادلۀ می fرا صفرهای تابع  هاxو محور  fطول نقاط تلاقی نمودار تابع  (x)  آیند.  می  دستبه0=
 

x , , x , x1 2  مقابل  : صفرهای تابع 30
 
 

 و تجزیه!  ای چندجمله  ارتباط صفرهای تابع 
xاگر a=  های معادلۀریشهیکی ازf (x) x)بر   f(x)گاه  باشد، آن0= a)−توان با تقسیم  پذیر است و میبخشf(x)   بر(x a)−  آن را تجزیه

 کرد.  

 ایتقسیم چندجمله یادآوری  
تقسیم کنیم و در    q(x)ترین جملۀ  )از نظر توان( را بر بزرگ  p(x)ترین جملۀ  کافی است هر بار بزرگ  q(x)بر    p(x)ای  برای تقسیم چندجمله

کنیم تا وقتی که درجۀ  کم می  p(x)کنیم و از  ضرب می  q(x)آمده از تقسیم این دو جمله را در    دست به، سپس جملۀ  بنویسیمقسمت  خارج
 تر شود.  کم q ۀ ای حاصل از درجچندجمله

   یه نمونۀ باحال ببین! 
 

 

x x x x
x x(x ) x x

x( x x) x

x
x x (x ) x

x
( x )

x

− + +
= + = +

− + −

−
− − + = − − + = − −





− − −

− +

3 2 2 3
2 3

23
2

2 2 2
2

2

4 2 1 1 4
4 4 1 4 4

4 4 4 2
2

2 4 1 2 2 1 2 2

2 2

4 3

 

)جۀدر x )− +4 q(x)ۀ از درج3 x= +2 )ماندهکنیم، در این صورت باقیجا تقسیم را تمام میتر شد و همینکم1 x )− +4 قسمت  و خارج3

)برابر با x )−4  توان نوشت: است و می2
p(x) q(x)

x x (x ) ( x ) ( x )− + = + − + − +3 2 24 2 1 1 4 2 4 3 

 

 قسمتمانده       خارج باقی
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fنمودار سهمی   -5 (x) ax bx c= +  کدام است؟   bمقابل است.    صورتبه2+

1  )−1 
2  )−2 
3  )−3 
4  )−4 

 ( ۱۱0۱ـ  ۱6و  ۱5های هصفح ۱ـ حسابان  ��برَ زمان)سخت ـ ترکیبی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

  
fدقت کنید که  ( ) c=0  پس سهمی از نقاط ،( ,c)0و( c,c)2  :عبور کرده است و داریم 

 S
c

x c
+

= =
2 0
2

 

 
,S(cس سهمی نقطۀ أپس ر  است.   0(

 نویسیم:  سهمی را می ۀمعادلمختصات رأس سهمی،  با داشتن 

 
c

ac b
y a(x c) ax acx ac b

ac c ac


− =
=  

⎯⎯


− = − + =

→
−

⎯= =

2
2 0

2 2 2
2

2
1

 

   

)Aبا توجه به شکل  c,c)2  روی نمودار سهمی و خط قرار دارد، پسx c=  تلاقی خط و سهمی است:  ۀجواب معادل 2

 
x c c

c
ax bx c x ac bc c c ac b b ac

= 


⎯⎯⎯→ ⎯⎯+= ⎯→ + + + + = = = −

2
0

2 21
4 2 4 2 0 2

2
 

S و یا:  
c b

x c c b ac
a

 
+ −

= = = = −
2 0

2
2 2

 

fۀ معادل ،ها مماس استxو چون سهمی بر محور  (x)  مضاعف است:   ۀ دارای ریش 0=

 

b
ac bb

b ac b ac b ( ) b b b(b )
b

=− =



  ⎯⎯⎯

−
=⎯→  = − = = − + = + = 

=

2 2 22 2 0
0 4 0 2

2
4 4 2 0 0

2

¡ ¡ ù

 

 سهمی ۀمعادل 

)Sاگر رأس یک سهمی   , )  ،معادلۀ سهمی برابر است با:  باشد 
 
 
 

 آورد.   دستبهرا هم  aتوان ضریب  که با داشتن یک نقطه از سهمی می

 مربع کامل تبدیل معادلۀ سهمی به فرم  

yبرای تبدیل معادلۀ سهمی از فرم ax bx c= + yبه فرم  2+ a(x )− = − فاکتور بگیریم و سپس مربع    aطرف دوم از    رکافیست د2
 کامل بسازیم.  

 ه روش هندسی حل معادل 

fبرای حل معادلۀ  (x) g(x)=  به کمک رسم کافی است نمودار توابعf    وg    را در یک دستگاه مختصات رسم کنیم. طول نقاط تلاقی دو نمودار
fۀهای معادلجواب (x) g(x)=  .است 

y a(x )− = − 2 
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 ! توجه 
fۀهای معادلتعداد جواب  ۀاز این روش بیشتر در محاسب (x) g(x)= گیریم.  کمک می 

 هاxبا محور   fتعداد برخوردهای تابع  

axهای معادلۀ درجه دومجواب bx c+ + =2 fصفرهای تابع   0 (x) ax bx c= + ها  xو محور    fاست که همان طول نقاط تلاقی تابع 2+
است. بنابراین اگر  0  نمودار  باشد ،f    محورx گر ا   ،کندنقطه قطع می2ها را در ها مماس است )در نقطۀ  xبر محور    fنمودار  باشد،    0=

اگر  و  رأس سهمی(  0 نمودار  باشد ،f  محورxکند.  ها را قطع نمی 

 
کیلوگرم نمک به   mدرصد تبدیل کند. او    20درصد را به محلول با  غلطت    10نمک به غلظت  کیلوگرم محلول آب   100اشکان قصد دارد    -6

گر کیلوگرم از محلول را تبخیر می  nمحلول اضافه کرده و   nکند. ا m−  کدام است؟   mnباشد،    5=

1  )126 2  )150 3  )172 4  )204 

 ( ۱۱0۱ـ  ۱8صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��ستانداردا)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱ گزینۀپاسخ:  

=)کیلوگرم(   =
10

100 10
100

 مقدار نمک در محلول اولیه 

گرم از محلول را تبخیر  کیلو  n  گرم نمک به محلول اضافه کنیم وکیلو  mوجود است. حال اگر  مکیلوگرم نمک    10بنابراین در محلول اولیه،  
 کنیم، داریم:  

 
m

m m n m n
m n

+
= = = + = + − + =

+ −
⎯⎯⎯⎯ ⎯⎯→ 

10 20 1
50 5 100 4 50

100 100 5
¸Ãõw» ¸Ã oö غلظت محلول جدید 

 
m n

m m n
n m

−
⎯⎯


→ 

+ = 
= = =

− = 


4 50

5 45 9 14
5Â oö pH :

 

 بنابراین:  
 mn =  =1269 14 

 حل معادلات گویا 

مشترک ضرب کنیم تا مخرج از بین برود و سپس با  همان مخرج  یا   ها برای حل معادلات گویا کافی است طرفین تساوی را در ک.م.م مخرج
 د.  نها را صفر نکنکه مخرج هستندهایی قابل قبول آوریم. توجه دارید که جوابمی دستبهها را  حل معادله حاصل جواب

   یه نمونۀ باحال ببین! 
x

x x x x

+
+ =

− −2
2 1 1
1

 

x(x )
x x x x x

 −
+⎯⎯⎯⎯→ + − = = = 

1 2 1 1 2 2 1 
xاما    پس معادله هیچ جواب قابل قبولی ندارد.   کند و غیرقابل قبول است. مخرج بعضی از کسرها را صفر می 1=

شو یاد بگیر!  ل ق   ق 

p(x)های گویا به شکل در حل معادله r(x)

q(x) t(x)
 گیریم: میکمک وسطین از طرفین =

p(x).t(x) r(x).q(x)= 
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xمعادلۀ  -7 x+ + + =20 3 52  چند جواب دارد؟  4

 4(  4 2(  3 1(  2 ( صفر1

 ( ۱۱0۱ـ  22صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��ستانداردا)متوسط ـ محاسباتی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

  بریم:مابقی عبارات را به سمت دیگر میابتدا یک رادیکال را در یک سمت نگه داشته و 

x x x x x

x x x x

x
x x (x ) x x x x

x



+ = − + + = + + − +

+ = − + + = − +

=
+ + = + + + = + = 

= −

⎯⎯⎯→

 ⎯⎯→

⎯⎯⎯→   



2 2

2

2 2

2
3 52 4 20 3 52 16 20 8 20

2 16 8 20 8 4 20

16
16 64 16 20 16 64 16 320 256

16

·H¼U

·H¼U
¡ ¡ ù

 

xمقدار یعنی  یک  تنها =  کند.  اولیه صدق می  ۀدر معادل 16−

 رادیکالی تحل معادلا 

بریم. سپس  ها را به طرف دیگر تساوی میعبارت  ۀداریم و بقی رادیکالی، عبارت رادیکالی را در یک طرف تساوی نگه می  ۀمعادلیک  برای حل  
 کنیم.  حاصل را حل می ۀ بریم و معادلرسانی رادیکال را از بین میبا توان

 د.  ن ها از بین برورسانی را انجام دهید تا همۀ رادیکالر عملیات توانبا kعبارت رادیکالی باشد باید  kاگر معادله شامل 

 ! توجه 
 رسانی ممکن است جواب اضافی ایجاد شود. اصلی امتحان کنید، چون با توان ۀهای حاصل را در معادلتوجه کنید که در نهایت جواب

   یه نمونۀ باحال ببین! 
x

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

x :

x :

=


+ + = + = − + = + − − = − = 
=



= + + = =

= + + = =

 

+

⎯⎯⎯→  



= 

2 22
0

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

0 0 1 0 1 1 1

5 5 5 3 5
1 1 1 4 1

4 4 2 2 2

·H¼U

 

xپس فقط   قابل قبول است.  0=

 
)Aنقاط  -8 , )2 4،B( , )−4 3 ،C( ,y)7 وD(x,  کدام است؟     BDد. طول قطر نباشمی  ABCDالاضلاع رئوس متوازی 8(

1  )118 2  )122 3  )124 4  )130 

 (۱۱0۱ـ  32صفحۀ   ۱ـ حسابان  ��ستانداردا)متوسط ـ محاسباتی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 : ABCDالاضلاع دانیم در متوازیمی
 A C B Dx x x x x x+ = + + = + =2 7 4 5 

B  بنابراین خواهیم داشت:  D B DBD (x x ) (y y ) ( ) ( )= − + − = − + − − = + =2 2 2 2 1224 5 3 8 1 121 

 وسط آن  ۀنقط و خط طول پاره 

 گاه:  باشند، آن  ABخط دو سر پاره Bو  Aاگر 

 
 

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

+ ++
= =

2 2 2
 ABخط وسط پاره
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 الاضلاع مختصات رئوس متوازی  

 کنند، داریم:  جا که قطرها یکدیگر را نصف میالاضلاع از آندر هر متوازی

                          

A C B D
O

+ +
= =

2 2                                         
 در نتیجه:  

 
 
 

 

 
yخط  -9 x= +2 yبر خط 1 ax= −  عمود است. طول محل تلاقی دو خط کدام است؟   1

1  )/0 6 2  )/−0 6 3  )/0 8 4  )/−0 8 

 (۱۱0۱ـ  3۱صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��  سریع)آسان ـ ترکیبی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

yدر فرم    xضریب  mx b=  همان شیب خط است. پس: +
y x m

y ax m a

= + =

= −



 =

1

2

2 1 2

1
 

 است.  1− ها برابرضرب شیب آندو خط بر هم عمودند، بنابراین حاصل

 m m a a= − = − − =1 2
1

1 2 1
2

 

 آوریم:  می دستبهمحل تلاقی دو خط را 

 

y x
x

x x xx
y

/

= +


+ = − − = − = − =    −
= − −



0 8
2 1

5 4
2 1 1 2

2 2 51
2

 

 خطوط موازی و عمود  

 ها برابر است:  ، اگر با هم موازی باشند شیب آنdو  dدو خط  ( ۱
 
 
 
 یکدیگر است:    ۀها عکس و قرین ، اگر بر هم عمود باشند، شیب آنdو  dدو خط متقاطع  ( 2

 
 

A B A B(x x ) (y y )= − + −2  ABخط طول پاره2
 

d dm m  = d    یا   1−
d

d d m
m 

−
⊥  =

1
 

 

A C B D

A C B D

x x x x

y y y y

+ = +


+ = +

 

d dd d m m   = 
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 یادآوری!  
yشیب خط  ax b=  است.   aبرابر با  +

 
yکدام خط در تلاقی با نمودار   -10 x x= −2  مشترک دارد؟   ۀدو نقط  4

1  )y = 8 2  )y = 4 3  )y =12 4  )y =16 

 (۱۱0۱ـ  28صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��برَ زمان)سخت ـ ترکیبی ـ  ۱ گزینۀپاسخ:  

 گاه:  ای بنویسیم، آندو ضابطه صورت اگر تابع را به

 
x x x (x ) x

y y

x x x (x ) x

 −  − −  
= = 
  +

⎯⎯

−

⎯⎯→

−  −  

2 2

2 2

2 8 4 2 2 8 4

8 2 4 2 2 8 4

®¶I¨ ÍMo¶ 

 :  رسم کنیمبه شکل زیر   آن را  مودارتوانیم نفرم مربع کامل شدهء تابع میحال با توجه به 
 
 
 
 
 
 

yدو خط  yو0= = y  هاکنند که با توجه به گزینهمتمایز قطع می ۀنمودار تابع را در دو نقط 8 =  کنیم.  را انتخاب می 8

 رسم توابع قدرمطلقی   

کنیم، سپس با توجه به علامت قدرمطلق در هر  برای رسم نمودار توابع قدرمطلقی در حالت کلی، عبارت داخل قدرمطلق را تعیین علامت می  ( ۱
 کنیم. آن رسم می ۀ نویسیم و سپس نمودار هر ضابطه را در دامن ای میچندضابطه  صورتبهداریم و تابع را  ناحیه، قدرمطلق را برمی

   یه نمونۀ باحال ببین! 

y x x= − +1 

x :| x | x y x x x

x :| x | x y x x

+

−



 − = − = − + = −

 − = − + = − =



+ +

1 1 1 1 2 1

1 1 1 1 1
 

 
 

x x
y

x

− 
= ⎯⎯⎯⎯⎯→



2 1 1

1 1

nHj¼µº ´wn 

yبرای رسم تابع   ( 2 f (x)=  از روی نمودارf  هایی از نمودار  کافی است قسمتf    را که زیر محورx  ها قرار دارد نسبت به محورx یم  نها قرینه ک
 و بقیه نمودار ثابت بماند.  
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 ؟ نیستکدام گزینه درست      -11

 برابر است.  هاباشند، دامنه و برد آن( اگر دو تابع برابر 2 تابع است.   ۀدامن هم ۀ( برد تابع زیرمجموع1
 تابع برابر باشند، دو تابع برابر هستند.  دو ( اگر دامنه و برد 4 برد تابع باشد. ۀتواند زیرمجموعتابع می ۀ دامن( هم3

 (2۱۱0ـ  42صفحۀ  ۱ـ حسابان  �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

  

 و  
 باشند.  می درست«  2« و »1های »با توجه به متن کتاب درسی، گزینه

  

دقت کنید که گفته شده  است.    درست« نیز  3»   گزینۀگیرد، بنابراین  اگر برد تابع با هم دامنه برابر باشد هم دامنه زیرمجموعۀ برد قرار می

 .است برد زیر مجموعۀ   ،دامنههملزوماً  نشده  و گفته زیرمجموعۀ برد تابع باشد  تواند می دامنۀ تابع هم

  

yمثال نقض: دامنه و برد تابعاست.  نادرست  4گزینۀ  x= yو2 x=  است، اما این دو تابع برابر نیستند.  برابر 

 دامنه و برد تابع  

fدر تابع : A B→ ،A    مجموعۀ یعنیxتابع  ۀ ها را دامن (fA D= )گویند و میB گویند. برد تابع تابع می  ۀدامن را همf    :برابر است با 

   fR f (x) x A B=   

 ها است.yکه شامل همۀ 
   ای از آن است.نیست بلکه زیرمجموعه  Bبرد تابع لزوماً همۀ بنابراین 

   یه نمونۀ باحال ببین! 

 f : , , ,− →10 1 f  که  طوریبه2 (x) x= −2 دامنه:   ، در این صورت:  1 fD A , , ,= = −101 2 
 تابع است و داریم:   ۀدامن هم

 برد f

f ( ) f ( )

f ( ) R , ,

f ( )

− = =


= −  = − =


=

1 1 0

0 1 0 1 3

2 3

 

 نکته!  
 .هستندها با هم برابر و بردها هم با هم برابر در دو تابع برابر، دامنه

 دو تابع مساوی 

fاز دامنه  xازای هر  یعنی به  ،ها برابر باشدضابطۀ آن  دوماً ها برابر باشد و  تنها وقتی با هم برابرند که اولاً دامنۀ آن  gو    fدو تابع   (x) g(x)= 
 باشد. 

 
 
 
 

 نمودار دو تابع مساوی  
 .  انددر دو تابع مساوی نمودارها کاملاً بر هم منطبق

 

f gD D D

x D : f (x) g(x)

)

)

= =


  =

1

2
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aتوابع  -12
f (x)

x
=

−2
و   

cx
g(x)

ax bx

−
=

+ +2

1
2

2
aبرابرند.    b c− +  کدام است؟   2

1  )1 2  )−1 3)3 4  )−3 

 (۱۱02ـ  4۱صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��بَرزمان)متوسط ـ ترکیبی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

برابر fدامنۀ تابع  − نیز باید  gاست. بنابراین دامنۀ 2 − a(xصورت به gباشد یعنی مخرج کسر در تابع 2 )−  است:  22

 
a a

ax bx a(x ) ax bx ax ax a

b a b


= =

+ + = − + + = − + 
 = − = −


 2 2 2 2

1
4 2

22 2 2 4 4

4 2

 

 خواهیم داشت:  
cx

f (x) g(x)
x

(x )



−

= =
−

− 2

1 1
2 2

12 2
2

 

 
x

cx (x ) cx c − = =− =
1 1 1

2
2 4 4 4

 

a بنابراین:   b c− + = + + = 3
1 1

2 2
2 2

 

 

تابع  -13
x x

f (x)
x ax x

−  −
= 

+ −  −
2

3 2 2

2 2 2
گر  بهیکروی    fعددی صحیح باشد، مقدار  aیک است. ا (a)   کدام است؟ 

1  )4 2  )8 3  )10 4  )−2 

 ( ۱۱02ـ  56 و  55 های صفحه ۱ـ حسابان  ��برَ زمان)سخت ـ ترکیبی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

)تر ازیک شود، در نتیجه طول رأس سهمی نباید بزرگبهیک زیر باشد تا روی  صورت به fباید نمودار تقریبی   باشد، پس داریم:  2−(

 S
a

x a
−

= = −
2
2

 

 ( )a a−  − 2 2 1 
 :باشند 8−  تر یا مساوی زرگهای سهمی بعرض  ، بایدباشد یک بهواقعا یک  fکه ضابطۀ  رای ایناز طرفی ب

  ( )a a−  − 
5

4 8
2

22 

 
a

, a a( ) ( )


 ⎯  ⎯⎯ =→
5

2 2
2

1 2 

aپس فقط  = f قابل قبول است و داریم:   2 (a) f ( )= = +   − =22 2 2 2 2 2 10 

 دام تستی!  
xاگر اشتباهی   =  افتید! می 1رسید و در دام گزینۀ  می  4گذاری کنید به عدد  را در ضابطۀ اول جای 2

 یکبهتوابع یک 

fوجود داشته باشد که  fاز دامنۀ  x0، تنها یکfاز برد y0ازای هر گوییم اگر بهیک میبهرا یک fتابع  (x ) y=0 تا 2یا بیشتر از2یعنی  ،باشد0
x  به یکy    .نظیر نشده باشد 

 کند.  نمودار را حداکثر در یک نقطه قطع می  ییک، هر خط افق بهدر نمودار توابع یک
  
 



 

12 

ات ریاضی ماه فروردین   6 |یازدهم ریاضی   

xمجموعه جواب معادلۀ  -14 x   − + + =
      

1 12 2 9
2 2

شامل چند عدد صحیح است؟ )   ).نماد جزء صحیح است 

 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر1

 (۱۱02ـ  50صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��  سریع)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱ گزینۀپاسخ:  

xاگر  k− =
1

2
2

xباشد   k+ = +
1

2 1
2

 است، بنابراین:  

        k k k k+ + = + = = 1 9 2 1 9 4 

 k x x x      −    
1 9 11 9 11

4 5 4 2 5 2
2 2 2 4 4

 

 عدد صحیحی در مجموعه جواب بالا وجود ندارد.  هیچ 

شو یاد بگیر!  ل ق   ق 
یابید  ای که میرابطهوقتی مانند این سؤال یک تساوی براکتی داریم سعی کنید رابطۀ بین مقادیر داخل براکت را بیابید و سپس برحسب  

 ها را بیابید. مقادیر براکت

 
fوارون تابع   -15 (x) a x= + − yخط  1 x= −2 fکند. قطع می  3ای به طول  را در نقطه  1 ( )

−1 3
2

 کدام است؟    

1  )1 2  )
5
4

 3  )
3
2

 4  )
7
4

 

 (۱۱02ـ  58صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��  سریع)متوسط ـ محاسباتی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

fاگر طول نقطۀ برخورد yبا خط1− x= −2 )است. بنابراین  5باشد عرض آن برابر  3برابر 1 , )3 fروی نمودار 5  : ، پساست1−

 f ( ) f ( ) a a f (x) x− = = + = = = + −  1 3 5 5 3 2 3 1 1 1 
 خواهیم داشت:  

 

f ( ) k f (k) k

k k k

− = = + − =

− = − = =

 

  

1

5
4

3 3 3
1 1

2 2 2

1 1
1 1

2 4

 

 وارون تابع  

fرا که با   fوارون تابع   آید. می  دستبه fها در تابع yها و xجایی از جابه  در نمایش زوج مرتبی ای است کهدهیم، رابطهنمایش می1−

(a,b)به عبارت دیگر، اگر  fیعنی  باشدf (a) b=گاهباشد، آن(b,a) f − fنی  یع   است1 (b) a−  است.  1=

 ! توجه 
 یک باشد.  بهیک fکه  است   تنها زمانی خود نیز یک تابع  fوارون یک تابع مانند 

fگویند و پذیر میرا وارون fدر این صورت   نامند. می fرا تابع وارون 1−

 
 
 
 
 
 



 

13 

ات ریاضی ماه فروردین   6 |یازدهم ریاضی   

yو خط   fنمودار تابع    -16 x=   رسم شده است. دامنۀ تابعx
g(x)

f (x) x
−

=
−1

 شامل چند عدد صحیح است؟   

1  )2 
2  )4 
3  )6 
 6( بیش از  4
 
 

 (۱۱02ـ   5صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��ستاندارد ا)متوسط ـ مفهومی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

باید شرط   gبرای یافتن دامنۀ  
x

f (x) x−


−1
نسبت به خط   fنیم. با قرینه کردن نمودار  کرا بررسی    0

y x=نمودار تابعf  کنیم:  را رسم می1−
 

 

xاگر   با توجه به نمودار 0    ،برای نامنفی بودن  باشد
x

f (x) x− −1
fباید    (x) x− − 1  باشد، در نتیجه:   0

 
x

f (x) x x
−  ⎯⎯⎯→ 
01 0 3 

xاگر  0 ،برای نامنفی بودن  باشد
x

f (x) x− −1
fباید  (x) x− − 1  باشد، در نتیجه:   0

 
x

f (x) x x
− ⎯⎯→ ⎯ − 
01 5 0 

xدر  xازای  زیرا مخرج کسر به .تعریف نشده است g(x) نیز تابع 0=  .  شود صفر می 0=
)بنابراین دامنۀ تابع بازهء , ) ( , )−5 0 0 ,عدد صحیح   6است که شامل 3 , , , ,− − − −4 3 2 1 1  است.   2

 نمودار وارون تابع  

yرا نسبت به خط  f، کافی است نمودار fبرای رسم نمودار وارون تابع  x= .قرینه کنیم 
 
 
 

 

 ! توجه 

,x)توجه کنید که اگر  y)ای روی نمودار نقطهf  باشد(y, x)ای روی نمودارنقطهf  است.  1−

 دامنۀ توابع رادیکالی 

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

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

 

 n
f gf (x) g(x) D D x g(x)= = 2 0  
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گر  -17 fا (x) x= + g(x)و 1 x= −2 fog(x)باشد، نمودار1
h(x)

gof(x)
 به کدام صورت است؟   =

 

 
1) 2) 3) 4) 

 

 (۱۱02ـ  68 صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��ستاندارد ا)متوسط ـ ترکیبی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

]برابر fدامنۀ تابع  , )− +1  و دامنۀ تابعg  است. برابر 

  fog g fD x D g(x) D {x | x }=   =  −  − =2 1 1

nHo¤oM ½nH¼µÀ

 

 

 

  ( ) 

gof f g

h fog gof

D x D f (x) D {x [ , ) | x } [ , )

D D D x gof (x) [ , ) x | f (x)

=   =  − + +  = − +

= − = = − + − − =
2

1 1 1

0 1 1 0

nHo¤oM ½nH¼µÀ 

)از حل معادلۀ   )f (x) − =
2 1  داریم:  0

 ( x ) x x+ − = + − = =21 1 0 1 1 0 0 
 درنتیجه:

   hD [ , )= − + −1 0 

 واب درست است. مشابه جدامنۀ تابع  3گزینۀ  تنها در  بینیم کهبا توجه به دامنه می ، فقطhبدون محاسبۀ مقدار تابع تا همین مرحله و  
 از طرفی خواهیم داشت:  

 
xxg(x)fog(x) x

h(x)
gof (x) x xf (x) ( x )

+ 
= = = = = 

− − + − 

2

2 2

1 01

1 01 1 1
 

 با توجه به دامنۀ تابع: 
x

h(x)
x


= 

− −  

1 0

1 1 0
 

 اعمال روی توابع  
 گاه:  باشند، آنgDوfDهای دو تابع دلخواه با دامنه gو  fاگر 

(f g) f gD D D , (f g)(x) f (x) g(x)+ = + = +(۱ 

(f g) f gD D D , (f g)(x) f (x) g(x)− = − = − (2 

(fg) f gD D D , (fg)(x) f (x) g(x)= =  (3 

 f f g

g

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

g g(x)
= − = =0 (4 

  ( )fog g fD x D g(x) D , fog(x) f g(x)=   = (5 
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xهای معادلۀ مجموع ریشه  -18 x x− = − +24 2  کدام است؟   1

 8(  4 4(  3 2(  2 ( صفر1

 ( ۱۱۱0ـ  24و  ۱4های صفحه ۱ـ حسابان  ��بَرزمانی ـ مفهوم )سخت ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 روش هندسی:  

yنمودار دو تابع  x= − +2 yو1 x x= −  کنیم: را رسم می24

 
 
 
 

 
xهر دو تابع نسبت به خط  = xها با هم نیز نسبت به خط متقارن هستند، بنابراین محل برخورد آن2 =  :  درنتیجهمتقارن است، 2

 

 + 
=  + = 

 + +  +  =
 +  =  + =







2 4
2

2

8

4
2

 

 روش جبری:  

 
x t

(x ) x t t
− =

⎯⎯⎯⎯− − = − + =→ − +
22 22 4 2 1 4 1 

 
 

 
t

t : t t t t t
=

−

− −
 − − = − + + − = = ⎯⎯⎯→

21
2

2 2
1

1 21
2 4 1 5 0

2
 (1 

 
t

t ; t t t t t
=

−  

−
−   − + = − + − − = ⎯⎯⎯⎯→ =2 13

2 20
2 1 13

2 0 4 1 3 0
2

 (2 

 
t

t : t t t t t
=

 

− +
  − + = + + − = = ⎯⎯⎯→2

3
13

0 2
2 1 13

0 2 4 1 3 0
2

(3 

 
t

t : t t t t t
=



+
 − = + − − = = ⎯⎯⎯→ 4

21
2

2 2 1 21
2 4 1 5 0

2
 (4 

 بنابراین:  

t t t t x x x x
−

−
− − − + +

+ + + = + + + = + − + − + − =1 2 3 4 1 2 3 4
1 21 1 13 1 13 1 21

0 0 2 2 2 2 0
2 2 2 2

 

 x x x x + + + =1 2 3 4 8 

 دام تستی!  
 افتید! می 3ها را بشمارید در دام گزینۀ  اگر به »مجموع« دقت نکنید و تنها »تعداد« ریشه
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yنمودار   -19 f(x)= گر g(x)رسم شده است. ا x= − =fogof(x)معادلۀباشد،    1  متمایز دارد؟   ۀچند ریش0

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

 (۱۱02ـ  69 صفحۀ   ۱ـ حسابان  ��ستاندارد ا)سخت ـ مفهومی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

) کنیم: مرحله حل می به معادله را مرحله  )( )fogof (x) f g f (x)= =0 0 

fبا توجه به نمودار فقط  ( )
1
2

 برابر صفر است، بنابراین: 

 ( )
f (x)

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

f (x)


=

= − = − =



   
 =


3
1 1 1 2

1 1
2 2 2 1

2

 

yخط =
3
2

yنقطه و خط  3را در   fنمودار  =
1
2

 متمایز دارد.   ۀریش 5کنند، بنابراین معادله مجموعاً متمایز قطع می ۀ نقط 2را در  fنمودار 

 
 

axنمودار تابع   -20 b
f (x) k

+= +3 fصورت مقابل است.  به  2 (  کدام است؟   1(

1  )
17
6

 

2  )
7
3

 

3  )
8
3

 

4  )
13
6

  

 (3۱۱0ـ  59صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��ستاندارد ا)متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

fشرط  دو  ( ) =0 fو   2 ( )− =1  کنیم.  را بررسی می 0
b b )f k (( ) k= = +   = −0 2 3 2 2 1 12 

a b a b a a( )
f )k (( ) k− + − −

−

− = +  ⎯⎯ =→ = +   = =
1

1

1
1 0 3 2 0 3 2 2 0 2 3 2 2

3
 

a
( ),( )

b a bf ( ) k k

−

+= +  = +   = − =
1 2

1 1
3

1
1 3 2

3
2

8
3 2 3

3
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xجواب نامعادلۀ  ه مجموع   -21 x
( ) ( / )

− +
23 2 15 0 16

2
 شامل چند عدد صحیح است؟   

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

 (3۱۱0ـ  99 صفحۀ ۱ـ حسابان  ��ستاندارد اـ  ی مفهوم )متوسط ـ  3  گزینۀپاسخ:  

x کنیم:  ها را در دو طرف نامساوی یکسان میابتدا پایه x( ) ( )− +
23 2 15 16

2 100
 

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

x x (x )(x ) x

 
− + − +  −  +

− −  − +  −

 ⎯⎯⎯→

  ⎯⎯⎯⎯⎯ → 

2 2
2

0 1
13 2 3 4 2 25

2

2 4 2 2
3 4 2

5 25 5 5

4 5 0 5 1 0 1 5S¶°ø ¸ÃÃ÷U

 

,عدد صحیح   5مجموعه جواب حاصل شامل  , , ,0 1 2 3  است. 4

 حل نامعادلات نمایی 

aاگر (  1 0 xyتابع در  ،  باشد  1 a=    هر چه به سمتxبنابراین اگر    گیریم،تری میمقادیر کوچک  رویمتر میهای بزرگu va aگاه ، آن
u v  .است 

aاگر   ( 2 1  تابع در  ،  باشدxy a=  هر چه به سمتxبنابراین اگر گیریمتری میمقادیر بزرگ  رویمتر میهای بزرگ ،u va aگاه، آنu v

 است.  

                        

 
گر وتر بر دایره مماسB̂و Âهایزاویه  اضلاع در شکل مقابل،   -22  چند درجه است؟  MENˆبرابر شعاع دایره باشد، زاویۀEFاند. ا

1  )50 
2  )55 
3  )/ 27 5 
4  )25 
 

 (۱۱۱0ـ  ۱9صفحۀ  2ـ هندسه  ��ستاندارد ا)متوسط ـ مفهومی ـ  4 ه  پاسخ: گزین  

  

الاضلاع  وصل کنیم، مثلث متساوی FوEاست، زیرا اگر از مرکز دایره به نقاط   60برابر EFبرابر شعاع دایره است، پس اندازهء کمان EFطول وتر
 نویسیم:  با توجه به شکل می .شود دایره ایجاد میبه ضلع شعاع 

 

z y x

z
z z

z x y

+ +  − 
 =  + 

 =  = +  = 
+ +  −

⎯


⎯

 =


 



⎯⎯ →

60
70

2 1202
110 110 60 50

260
40

2

´Ã¹¨”µ] 

 بنابراین:  

 
zˆMEN = =
2

 محاطی  : زاویۀ25
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مطابق نکتۀ  باشد و  می  60برابر EFبرابر شعاع دایره است، پس اندازهء کمانEFجایی که طول وتر از آن
 داریم:  انتهای سؤال  

x x

y y

+  =  = 

+  =  = 





70 180 110

40 180 140
 

ˆx EF y z z z MEN 


+ + + =   +  +  + =  =    = =
50

360 110 60 140 3 0 50
2

256 

 نکتۀ حیاتی از دایره  
 بر دایره مماس باشند:  ATوATمطابق شکل زیر، اگر 

 

 یره مربوط به دا  های یهتمام زاو  ی بند جمع 

 

 

 
 

 
 
 
 
 

 زاویۀ بین دو وتر زاویۀ ظلی  زاویۀ محاطی  زاویۀ مرکزی
 های مقابل مجموع کماننصف  برابر با نصف کمان مقابل برابر با نصف کمان مقابل برابر با کمان مقابل

    

AB = 
BC

 =
2

 
AB

 =
2

 
AB CD+

 =
2

 

 
 زاویۀ بین دو مماس  زاویۀ بین وتر و مماس زاویۀ بین امتداد دو وتر 

 های مقابل نصف تفاضل کمان های مقابل کماننصف تفاضل  های مقابل نصف تفاضل کمان

   
CD AB−

 =
2

 
AB AC−

 =
2

 
AMB ANB−

 =
2
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گر   CDوABمطابق شکل زیر، دو قطر   -23 =BEاز دایره بر هم عمودند. ا 2 EFو   2 =  گاه مساحت دایره برابر کدام است؟ باشد، آن 2

1  )6 
2  )36 
3  )8 
4  )12 
 

 (۱۱۱0ـ  29صفحۀ  2ـ هندسه  ��ستاندارد ا)متوسط ـ ترکیبی ـ  ۱ پاسخ: گزینه   

  

F̂بوده، پسABرو به قطرمحاطی روبهF̂کنیم، در این صورت زاویۀوصل میFبهAاز = 90  است. درنتیجه زوایای
 ند، پس این چهارضلعی محاطی است.  املمکAFEOمقابل چهارضلعی 

 
 
 

 نویسیم:  محیطی این چهارضلعی و با استفاده از رابطۀ طولی در دایره می با رسم دایرهء

 BO R
BE BF BO AB R R R

=
⎯⎯ ⎯⎯→ =  =  = 22 2 3 2 2 6 

Rبنابراین مساحت دایره  =2  است. 6

   

   داریم:  هاآن اضلاعند. با نوشتن نسبت امتشابهABFوOEBالزاویۀدو مثلث قائم

 

( )
ˆ ˆO F OB BE R

OEB ABF
FB AB Rˆ ˆB B

R S R

= 
= =



⎯⎯⎯→
= 

= = 



 =



2 2

2

6

2 2
23

6

p

oÄ j

p

½ H

 

 های محیطی و محاطی چه اتفاقی میفته؟ توی چهارضلعی  

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

 
 های مقابل مکمل یکدیگرند.  در چهارضلعی محاطی، زاویه

 

 روابط طولی در دایره  

 

AB CD AD BC+ = +  

ˆ ˆ ˆ ˆA C B D+ = + = 180  

MA MB MC MD =  
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و شعاع Oدر دایرۀ به مرکز   -24


15،AB  منتظم محاط در دایره ویک ضلع از ده ضلعیBCضلعی منتظم محاط در  یک ضلع از شش

 ؟ استبرابر کدام  ADCدایره است. طول کمان 

1  )11 
2  )13 
3  )22 
4  )26 

 (۱۱۱0ـ   2صفحۀ  2ـ هندسه  ��ستاندارد ا)متوسط ـ ترکیبی ـ  3  پاسخ: گزینه   

هر می بهnدانیم  را  دایره  منتظم  می  کمان  n  ضلعی  تقسیم  پس  مساوی  ABکند، 


= = 
360

36
10

BCو   


= = 
360

60
6

درنتیجه   ،

ABC = +  = 36 60  ، پس:  96

 ADC = −  = 360 96 264 

) بنابراین:   )


=  =
 

22
264 15

2
360

 ADCطول کمان 

 طول کمان  
 کنیم: زیر عمل می صورت بهباشد، )برحسب درجه( رو به زاویۀ و روبهRبرای محاسبۀ طول کمانی از دایره که شعاع آن 

 
 

,C(Oدو دایرۀ  -25 Cو5( (O , )  گر مفروض5 OOاند. ا که یکی از دو دایره را بر   طوری گاه چند محور بازتاب وجود دارد بهباشد، آن 5=
 ر کند؟ یدیگری تصو

 شمار ( بی4 2(  3 1(  2 ( هیچ 1

 (2۱۱0ـ  35صفحۀ   2ـ هندسه  ��  سریع)آسان ـ ترکیبی ـ  2 گزینه  پاسخ:  

Rاند، زیرا متقاطعBوAدر نقاط CوCدو دایرهء R OO R R  −   + . 

 
 است.  OOعمودمنصفABواقع خط  هستند. توجه کنید در  بازتاب یکدیگر ABخط  1فقط نسبت به   پس این دو دایره

MA MB MC MD =  

MA MB MT = 2 
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 دقت ! 
است ولی دو دایره به   ل محور تقارن این شک  OOن سؤال باشد، اما نادرست است. زیرا  ی تواند جواب اهم می OOشاید تصور کنید خط  

 نیست.  OOنسبت به خط    Cبازتاب دایرهٔ    Cبازتاب یکدیگر نیستند. یعنی دایرهٔ  OOنسبت   

 وضعیت دو دایره نسبت به هم  

 های زیر نسبت به هم هستند:  یتضعدارای و Cو  Cدو دایرۀ 

 

 وضعیت دو دایره در یک نگاه  
 

 
 

 

 متخارج  .۱

 
d R R + 

=  تعداد مماس مشترک داخلی 2
=  تعداد مماس مشترک خارجی2

 مماس خارج  .2

 
d R R= + 

 تعداد مماس مشترک داخلی 1=
=  اس مشترک خارجیمتعداد م2

 متقاطع  .3

 
R R d R R −   + 

 تعداد مماس مشترک داخلی 0=
=  تعداد مماس مشترک خارجی2

 مماس داخل  .4

 

d R R= − 
 تعداد مماس مشترک داخلی 0=
 تعداد مماس مشترک خارجی1=

 متداخل  .5

 
d R R − 

 تعداد مماس مشترک داخلی 0=
 تعداد مماس مشترک خارجی0=

 مرکز هم .6

 

d =0 
 اس مشترک داخلی متعداد م0=
 خارجی ک تعداد مماس مشتر 0=
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 دو دایره  مماس مشترک 

 ها در یک طرف آن واقع هستند.  مماس مشترک داخلی یعنی خط مماسی که هر کدام از دایره

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

 
 

 برابر کدام است؟ MNدر دایرۀ شکل مقابل، طول وتر   -26

1  )17 
2  )24 
3  )34 
4  )38 

 (۱۱۱0ـ  ۱8صفحه   2ـ هندسه  ��ستاندارد اخط ـ به)متوسط ـ خط 3  گزینه  پاسخ:  

 نویسیم: میبا استفاده از روابط طولی در دایره 

 

 

AP BP MP PN MP( QN)
MP( QN) QN( MP)

CQ DQ QN QM QN( MP)

MP MP QN NQ MP QN MP QN

 =   = + 
+ = +

 =   = + 

+  = +






  =

12 20 14
14 14

10 24 14

14 14

 

 بنابراین:  

 MP( MP) MP MP = + + − =212 20 14 14 240 0 

 
MP MP

(MP )(MP )
MP MP





+ = = −
+ − = 

−


= =




24 0 24
24 10 0

10 0 10
 

QNدر نتیجه MP= MN  باشد، پس:می10= = + + = 3410 14 10 

 
CوC(O,R)در شکل مقابل، دو دایرۀ  -27 (O ,R )   گر ABوOOعمود بر AOمماس داخل هستند. ا = −9 3 گاه حاصلباشد، آن 3

R R+ برابر کدام است؟ 

1  )6 3 

2  )8 3 

3  )9 3 

4  )12 3 
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 (۱۱۱0ـ  23صفحۀ  2ـ هندسه   ��برَ زمان)متوسط ـ مفهومی ـ  3  گزینه  پاسخ:  

به شکل، Rقرار دارد، پس   Cروی شعاع دایرهء    Cدایرهء    دو سر یک قطرچون    با توجه  R= قائم  2 اکنون در مثلث  AOOالزاویۀ است. 

 نویسیم:  می

 
OA R,OO R

O A AB R
OA OO O A R R (R AB)

( R ) R (R ) R (R )

 = =

 = +
   = + = + +

    = + + −

⎯

= +

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

  −

2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 22 9 3 3 3 9 3 3

 

R R ( )R ( ) R R   = + − − −⎯⎯⎯→ = = =3 9 3 3 3 1 3 3 3 1 3 3 6 3nm] 

R  بنابراین:  R+ = + =9 36 3 3 3 

 
مثلث  -28 بر ضلعHنقطۀABCدر  وارد  ارتفاع  گر BCپای  ا به عمودمنصف Aبازتاب رأسAاست.  چهارضلعی   BCنسبت  و  باشد 

ABCA با فرض ، محیطی شودBC = BHو9 /= 2  برابر کدام است؟ ABCA، مساحت چهارضلعی5

1  )36 2  )32 3  )34 4  )39 

 (2۱۱0ـ  39صفحۀ   2ـ هندسه  ��برَ زمان)سخت ـ ترکیبی ـ  4 گزینه  پاسخ:  

   باشد.میdنسبت به خط AبازتابAواست dنسبت به خط BبازتابCپس در واقع  است BCعمودمنصفdدر شکل مقابل، خط 

 
A  : داریم ایزومتری است، ی تبدیل ،چون بازتاب  C AB = 

زیر به دست    صورت بهالساقین است، بنابر فرض این ذوزنقه محیطی هم هست که مساحت آن  ذوزنقۀ متساوی ABCAبنابراین چهارضلعی 
 آید:  می

 الساقین محیطی متساوی  مساحت ذوزنقۀ=هندسی دو قاعده   واسطۀحسابی دو قاعده  واسطۀ 
 مستطیل است، پس:  ANMHاز طرف دیگر، چهارضلعی 

 
BC

AN MH BM BH BH AA AN= = − = − = − = = =
9 5

2 2 4
2 2 2

 

ABCA بنابراین:  
AA BC

S AA BC
 + +

=   =   =  = 39
4 9 13

4 9 6
2 2 2

 

 ذوزنقۀ محاطی و محیطی 

الساقین باشد، حتماً محاطی است. )زیرا وترهای بین دو  ای متساویذوزنقهالساقین است و برعکس اگر هر ذوزنقۀ محاطی حتماً متساوی ( ۱
 خط موازی در دایره با هم برابرند.( 
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 الساقین که محیطی هم باشند، داریم: های متساویدر ذوزنقه ( 2

 
 ها است.  یعنی طول ساق واسطۀ حسابی قاعده 

 ها است، یعنی:همچنین طول ارتفاع ذوزنقه واسطه هندسی قاعده

 

 مساحت ذوزنقه  محاطی و محیطی   

ضرب واسطۀ حسابی دو قاعده در واسطۀ  گاه مساحت آن برابر حاصلالساقین( باشد، آنگر یک ذوزنقه هم محیطی و هم محاطی )متساویا 
 هندسی دو قاعده است.  

 
 

گر ارزش گزارۀ  -29 p)ا q) r  نادرست باشد، ارزش گزارۀp (r q)       است؟   گزاره یکسان  کدامبا ارزش 

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

 ( ۱۱۱0ـ   ـ آمار و احتمال صفحه   ��ستانداردا)متوسط ـ محاسباتی ـ  4 گزینه  پاسخ:  

 کنیم: را تعیین می rو  p ،qهای سادهء کنیم و تا جای ممکن ارزش گزارهاز دادهء سؤال استفاده میابتدا 

T F p q T p T, q T
(p q) r F

r F r T

   →
  

→
⎯⎯⎯⎯⎯⎯

  


 →



³k£¶ , Â²IU 

rکه حال ارزش گزارهء داده شده را با توجه به این T q T p T  »  کنیم: مشخص میاست،  ,

 
FT T F T

p (r q) (p (r q)) F  ⎯ → ⎯ 

  

 ها داریم: گذاری گزینهبا ارزش

  
T T

r p T  

  
F T T

r (p q) T   

  

F T T

p (q r ) T   

  

 
T F

r q F  
rدرنتیجه تنها ارزش گزارهء  q  مانند گزارهءp (r q)   .نادرست است 

a b
a b c c c

+
+ = + =

2
 

h ab=  

ABCD
a b

S ab
+

= 
2
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 ترکیب فصلی، عطفی، شرطی و دو شرطیجدول ارزشی   

 
 
 
 
 
 
 

 ترکیب فصلی های دانستهترین مهم 
 ارزش ترکیب فصلی دو گزاره تنها زمانی نادرست است که هر دو نادرست باشند.   ( ۱

 
 ها در ترکیب فصلی درست باشد ارزش کل ترکیب فصلی درست است.اگر حداقل یکی از گزاره ( 2

 های ترکیب عطفیترین دانستهمهم 
 ارزش ترکیب عطفی دو گزاره تنها زمانی درست است که هر دو درست باشند.   ( ۱

 
 ها در ترکیب عطفی نادرست باشد ارزش کل ترکیب عطفی نادرست است.اگر حداقل یکی از گزاره ( 2

 های ترکیب شرطی و دوشرطیترین دانستهمهم 
 باشد. تالی نادرست  و  مقدم درستاست که  نادرست زمانی تنها   ترکیب شرطی ارزش  ( ۱
 داشته باشند.  های متفاوت دو گزاره ارزشاست که  نادرست زمانی ترکیب دوشرطی  ارزش  ( 2

 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 

 

p q F p q F  ⎯⎯→    

p q T p q T  ⎯⎯→    

   

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

 

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 

 



 

26 

ات ریاضی ماه فروردین   6 |یازدهم ریاضی   

 

 
 

گر ارزش گزارۀ  -30 pا (q r)  هایکه ارزش گزاره درست باشد، احتمال آن  r    وp   همزمان درست باشند، کدام است؟ 

1  )
1
5

 2  )
2
5

 3  )
1
4

 4  )
1
6

 

 (۱۱۱0ـ  ۱0ـ آمار و احتمال صفحه   ��بَرزمان)متوسط ـ ترکیبی ـ  3  گزینه  پاسخ:  

  
pچون ارزش گزارهء  (q r)   های گزاره سدرست است، پp   وq r کنیم: حال هر دو حالت ممکن را بررسی میارزش هستند. هم 

                                                                                  p T , q r T p T , q T, r T   ⎯⎯→    
 

                                                                            p F , q F, r T   

                                                                            p F , q T, r F                  p F , q r F   
                                                                            p F , q F, r F   

)P احتمال مطلوب برابر است با:  درست هستند.همزمان  p و rحالت هر دو گزارهء  1حالت موجود تنها در   4از بین  ) =
1
4

J¼±õ¶ 

  
pحالت ارزش گزارهء 4ها در مطابق جدول ارزش (q r)  حالت  4درست است و در یک حالت از اینr   وp   .همزمان درست هستند 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

p (q r)  q r r q p 

 د  د  د  د  د 

 د  د  ن ن ن

 د  ن د  ن ن

 د  ن ن ن ن

 ن د  د  د  ن

 ن د  ن ن د 

 ن ن د  ن د 

 ن ن ن ن د 

 

 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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احتمال مورد نظر برابر با  بنابراین 
1
4

 است. 

 دام تستی!  
 افتید! می  1دوشرطی را ترکیب شرطی ببینید، در دام گزینهٔ اگر اشتباهی ترکیب 

 
)متمم مجموعۀ   -31 ) ( )A (A B) (A B) B  −  کدام است؟   −

1  )U 2  )A 3  )B A 4  )A 

 ( ۱۱۱0ـ   2ـ آمار و احتمال صفحه   ��ستاندارد ا)آسان ـ محاسباتی ـ   4 گزینه  پاسخ:  

A (A B) A ( )  ==== 1
Jm]·¼ºI¤

 

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



          − − ==== ==== = = 2
·I¬n¼¶®òIÿU·¼ºI¤ j

 

( ) ( ) A( A (A B) (A B) B A (A) B ) A,( )     = ⎯⎯⎯→  − − = =1 2
Jm]

´µT¶ 

 دام تستی!  
 افتید!می 2، در دام گزینهٔ اگر در انتها متمم نگیرید

 هاقوانین مجموعه 

 های آن باشند؛ داریم:  زیرمجموعه Cو  A ،Bمجموعۀ مرجع و  Uاگر 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
گر نمودار   -32 Bا A  مقابل باشد، مساحت مربوط به مجموعۀ   صورتبه(A A) (B B)    کدام است؟ 

1  )6 

2  )
15
2

 

3  )
9
2

 

4  )4 
 
 
 

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

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

=


=
 توزیع پذیری : 

A (A B)

A B A B

−

− =  تبدیل تفاضل به اشتراک )قانون تفاضل(:

(A B) C A (B C)

(A B) C A (B C)

=


=
 شرکت پذیری:

A B B A

A B B A

=


=
 جابه جایی: 

A B (A B)

A B (A B)

  =


  =
 قوانین دمورگان: 

A (A B) A

A (A B) A

=


=
 قانون  جذب: 
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 ( ۱۱۱0ـ  32ـ آمار و احتمال صفحه   ��ستاندارد ا)متوسط ـ مفهومی ـ  4 گزینه  پاسخ:  

Bبا توجه به نمودار A  :و تعریف آن داریم 

 

 
 

 

 

 

A x x , xx
B A (x, y) x B, y A

y B x x , x

A A (x, y) x , y

B B (x, y) x , y

 =     
 =    

  =    

 =    

 =    

 
2 62 4

2 6 2 4

2 6 2 6

2 4 2 4

 

A)با رسم نمودار مجموعۀ  A) (B B)   مشخص است که نمودار حاصل سطح یک مربع2 =Sشود، پس مساحت آنمی2  است.   4

 

 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 

 خواص ضرب دکارتی 
 جایی ندارد.  ضرب دکارتی خاصیت جابه ( ۱
 
 
2) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

( ) A B x, y | x A y B =     

A B B A    

( )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
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 شود؟ ظاهر می  5داریم. با کدام احتمال لااقل یک بار رقم  رقمی به تصادف یک عدد برمی  4از بین اعداد طبیعی    -33

1  )/0 255 2  )/0 320 3  )/0 352 4  )/0 452 

 (2۱۱0ـ  4۱ـ آمار و احتمال صفحه   ��ستاندارد ا)متوسط ـ مفهومی ـ  3  گزینه  پاسخ:  

 باشد، داریم:   5پیشامد حداقل یکبار ظاهر شدن عدد  Aاگر 

 
P(A) P(A ) /



    
= − = − = − = − =

   3

5

8 9 9 9 8 9 9 648
1 1 1 1

9 10 10 10 100010
0 352

j¼zº oÀI’ °‚H

 

شو یاد بگیر!  ل ق   ق 
طور که در این سؤال هم مشاهده شد روش مستقیم  تر از استفاده از روش مستقیم است. همانبسیاری از اوقات استفاده از روش متمم سریع

توانیم با  باشد. پس با تعریف درست پیشامدها و استفاده از اطلاعات مسئله میهمراه  تر و با خطای بیشتر  تواند به مراتب خیلی طولانیمی
 تر به جواب برسیم.  روش احتمال متمم سریع

 
 نشود، کدام است؟   5باشد و مجموع دو تاس مضرب    3ها مضرب  که فقط یکی از تاستاس همزمان احتمال آن   2در پرتاب    -34

1  )
5
18

 2  )
7
18

 3  )
17
36

 4  )
1
3

 

 (2۱۱0ـ   40ـ آمار و احتمال صفحه   ��ستاندارد ا)سخت ـ مفهومی ـ  4 گزینه  پاسخ:  

باشد خطوط    3ها باید مضرب  دقیقا یکی از تاس  دانیم کهمی  ابتدا چون   های مطلوب است.مطابق نمودار مقابل نقاط مشخص شده همان حالت
مد نظر نیست. سپس تک تک نقاط    خط قطعاً   4  این  است محل تلاقی  3گیریم، در عین حال چون فقط یکی مضرب  را در نظر می  6و    3روی  

   کنیم.مینباشد آن را قبول  5دو مؤلفۀ آن مضرب جمع  و اگرکنیم خط را بررسی می 4دیگر روی این 

                                   

P(A) = =
1
3

12
36

 

شو یاد بگیر!  ل ق   ق 
6مربع  های مطلوب در پرتاب دو تاس استفاده از  یک روش سریع برای تعیین تعداد حالت است که هر نقطهٔ آن متناظر یک حالت از    6

,i)ه عنوان مثال نقطهٔ  ب پرتاب دو تاس است. j)  متناظر این است که تاس اولi   بیاید و تاس دومj  .بیاید 
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گر در فضای نمونه  -35 ای ا a,b,c,d  داشته باشیم ( )P(a) P b,c= P(c)و  2 P(b)= P(d)و 2 /= 0 ، احتمال وقوع پیشامد1 b,c  
 کدام است؟ 

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

 ( 2۱۱0ـ  46ـ آمار و احتمال صفحه   ��ستاندارد ای ـ  محاسبات)آسان ـ  2 گزینه  پاسخ:  

P(b)اگر فرض کنیم  x=گاه: ، آنP(c) x= 2. 

 

 ( )

 ( )

P(S)

P(a) P b,c P(b) P(c) P(a) x x x

P(a) P(b) P(c) P(d) x x x / x / x /

P b,c P(b) P x /(c) x x

=

= = + = + =

+ + +⎯ = +⎯ + + = = =

= +



⎯ ⎯→   

 += = =

1

0 3

2 2 2 2 4 6

1 6 2 0 1 1 9 0 9 0 1

2 3

 

 شانس احتمال غیرهم 

اگر nS S ,S ,...,S= 1 نمونه2 احتمال وقوع ها غیرهمiSای متناهی باشد وفضای  )یعنی مثلاً  باشند  فرق    S2با احتمال وقوعS1شانس 
 گویند.  شانس میای غیرهمرا فضای نمونهSگاه داشته باشد( آن

 شانس برابر نداشته باشند و شانس یکی بیشتر از بقیه باشه! Sبه زبون خودمون یعنی اعضای 
 

 شانس داریم:  ای غیرهمدر فضاهای نمونه
۱ )  P(S)  یعنی:   1=
 
 

  
 ای همیشه برابره یکه.(های فضای نمونه)به عبارت دیگه مجموع احتمال

باشد، یعنی Sایپیشامدی از فضای نمونهAاگر  ( 2 mA a ,a ,...,a S= 1  گاه:  ، آن2
 
 
 
 

Aدر این صورت، چون   S  :بنابراین همواره P(A) 0 1   

 یه نمونۀ باحال ببین!   
 که در پرتاب این تاس عددی اول بیاید چقدر است؟ در پرتاب تاس، اگر احتمال رو شدن اعداد زوج دو برابر اعداد فرد باشد، احتمال این 

 پاسخ تشریحی: 
P( ) P( ) P( ) x , P( ) P( ) P( ) x= = = = = =1 3 5 2 4 6 2 

    بنابراین داریم: S , ,...,= 1 2  : فضای نمونه 6

i

P(i) P( ) P( ) ... P( ) x x x x x x x x

=

= + + + = + + + + + = = =
6

1

1
1 2 6 1 2 2 2 1 9 1

9
 

=
2
9

=،      Pزوج( یک عدد )
1
9

  Pفرد( یک عدد  )

    پیشامد اول بودن عدد ظاهرشده باشد، داریم: Aو اگر  A , ,= 2 3 5 

P(A) P( ) P( ) P( ) x x x x ( )= + + = + + = = =
1 4

2 3 5 2 4 4
9 9

 

 

n

i n
i

P(S ) P(S ) P(S ) ... P(S )

=

= + + + = 1 2
1

1 

 ( )m mP(A) P a ,...,a P(a ) P(a ) ... P(a )= = + + +1 1 2 
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)ۀمالش داده و به کر  B  ۀرا با پارچ   A  یلۀقرار دارند. م   یقعا  هاییهپا  یبر رو   یو خنث  یمشابه فلز  ۀ ، سه کرزیر    مطابق شکل  -36   یک نزد   1(
)ی هاکره   ،Aیلۀ  . در حضور م کنیمیم  )و   2( )ۀکه با هم در تماس هستند از کر  ی را در حال  3( . کنیمیرا دور م   یله جدا کرده و م   1(

)ۀسپس کر )ۀرا از کر   2( )ۀجدا کرده و با کر  3( گر بار نهادهیمیم   استم   1( )ۀکر  یی. ا −Cبرابر با   1( 2  ۀ کر  ییشود، بار نها( )3 
به )از( سر مثبت سری الکتریسیتۀ   Bنسبت به پارچۀ    A  یلۀم   ی،مالش  یسیتۀ الکتر  یو در جدول سر  شود یم   یکروکولنم ....................  

 است. مالشی، .................... 

   ترو نزدیک  8−(  1
 ترو نزدیک  4(  2
  و دورتر 4−(  3
  و دورتر 8(  4

 ( 1101ـ  4ۀ ـ صفح ��  استاندارد)متوسط ـ استدلالی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  

)ی رسانا  ۀبه کر  A  یلۀکردن م   یک با نزد  )ۀسمت راست کر  یمۀه در نیلهمنام با بار م   یبارها  با توجه به القای بار الکتریکی،   ،1(   ی و بارها   3(
)ۀسمت چپ کر  یمۀدر ن  یله ناهمنام با بار م شده به  بار جذب   کهینپس با فرض ا،  است  یکسانشده  بار القا  ۀانداز  دانیمی. مگیرندی، قرار م1(

 . شود یم −qبرابر با یلهشده از م فعباشد، پس بار د  qیلهم

  
)یهاکره یله،در حضور م ی وقت )و  2( )ۀکه با هم در تماس هستند از کر یرا در حال  3( )ۀ بار کر کنیم،یجدا م  1( شده و   qبرابر با 1(

)یهابار کرهمجموع  )و  2(  .  شود یم −qبرابر با  یزن 3(

  

)ۀحال اگر کر )ۀرا از کر 2( )ۀها، بار کربا توجه به مشابه بودن کره  یم،جدا کن  3( برابر با 2(
q−

2
 .  شود یم 

  

)ۀبا تماس کر با بار   2(
q−

2
)ۀبا کر   )یهاکره  یی توجه به مشابه بودن دو کره، بار نها، با  +qبا بار   1( )و   1(  :  شود یم   یشانبارها  یانگینبرابر با م  2(

q
q

q
q C

−

= = = −  = − 2 2 8
2 4

) ۀکر یی نها بار )= )ۀ  کر ییبار نها2 )1  

 بنابراین: 

q
C

−
= = 4

2
) ۀکر یی نها بار )3 

  

بار جذب  به م چون  بود   qرا  یلهشده  qو   یمگرفته  0   م و    یدارا  Aیلۀ  شد، پس  بوده  پارچۀ  بار مثبت  به  به سر مثبت سری،   Bنسبت 

 است.  ترنزدیک

 است. کنکور را پوشش دادهتست  35تست از  5 درمجموع

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

 

بندیبودجه  
 این آزمون

 سهم در
رکنکو 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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 بار الکتریکی 

ها بعد از  ها قبل از تماس با مجموع بار آنمجموع بار آن  م،ی هم تماس ده  اگر چند جسم رسانا را به  ،یکیالکتر   یبارها  یستگیطبق قانون پا
 خواهد بود.  کسان ی ،تماس

هم برابر    شود که بار نهایی دو کره باای تقسیم میگونهها بهدهیم، بار الکتریکی بین آنمیهم تماس    را به  مشابه  رسانایدو کرۀ    کههنگامی  -1
 ها خواهد بود.ها پس از تماس برابر میانگین بار اولیۀ آنیک از کره  بنابراین بار هر؛ باشد

 

                                                                 
q q

q
+

=
ÂÄI¿º

1 2
2

  

 
، ... و q1،q2که دارای بارهای رسانای مشابهکرۀ nطور کلی اگر است. به میتعم  قابل کرۀ فلزی مشابه هم بیشتری نتیجۀ فوق برای تعداد  -2

nq شود با:ها برابر میهم تماس دهیم، بار نهایی همۀ آن به زمانهمهستند را 

nq q ... q
q

n

+ + +
=

ÂÄI¿º

1 2 

 یه نمونۀ باحال 
تماس  Cرا به کرۀAهستند. ابتدا کرۀnC−8وnC−20،nC10ترتیب دارای بارهای الکتریکیبهCوA،Bسه کرۀ رسانای کوچک و مشابه 

CوAهای جاشده بین کرههای جابهکنیم. اگر تعداد الکتروندهیم و جدا میتماس میCرا به کرۀBکنیم و سپس کرۀدهیم و جدا میمی

باشد، نسبت n2برابر CوBهای جاشده بین کرههای جابهو تعداد الکترونn1برابر 
n

n

2

1
 است؟  چقدر

 پاسخ تشریحی: 
 ها پس از تماس برابر است با: اند و بار آنهم متصل شدهبهCو Aهای ابتدا کره

A C
A C

q q
q q nC

+ − −
 = = = = −

20 8
14

2 2
 پس از تماس CوAهای :بار کره 

qبنابراین  ( ) nC = − − − =1 14 8  جا شده است.جابهCوAهایبار الکتریکی بین کره6
 ها پس از تماس برابر است با: کنیم و بار آنمی متصلهم  را به CوBهای در ادامه کره

B C
C B

q q
q q nC

+ −
 = = = = −

10 14
2

2 2
 CوBهای :بار نهایی کره 

qبنابراین  nC = − − =2 2 10  جا شده است.  بار الکتریکی بین دو کره جابه12
 جاشده را مقایسه کنیم.ها در دو حالت، کافی است بار جابهجاشده بین کرههای جابهدرنهایت برای مقایسۀ تعداد الکترون

n q

n q


= = =


2 2

1 1

12
2

6
 

 یادآوری 
  )تریبوالکتریک(  سری الکتریسیتۀ مالشیجدول  تر است )در  خواهدهیم تا باردار شوند، جسمی که الکترونهم مالش می  دو جسم را به  کههنگامی

جدول  )در  ی کمتری داردخواهشود. همچنین جسمی که  الکترونگیرد و بار آن منفی می(، الکترون میتر است.به انتهای منفی سری، نزدیک
 دهد و بار آن مثبت خواهد بود. (، الکترون از دست میتر است.نزدیکبه انتهای مثبت سری، سری الکتریسیتۀ مالشی 

 راهنمای مسیر  
که تمام    یدو مطمئن بش  یدتست استفاده کن   ین حل ا  ی تا دو مفهوم مهم القا و تماس رو برا  یم تست خلاقانه رو براتون طرح کرد  ین ها ابچه

شده در پاسخنامه رو به دقت  یط  یهاحتماً گام  ین، تست رو درست جواب بد  ین ا   ین . اگر نتونستیندو روش رو کامل بلد  ین نکات مربوط به ا 
 .  یدبرطرف شدنشون تلاش کن ی و برا یدتا متوجه نقاط ضعفتون بش یدکن طالعهم
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 الکتروسکوپ انجام داد؟  یکبه کمک    توانیرا م   یرز   ۀشدچه تعداد از موارد مطرح   -37
 باردار بودن جسم   تشخیص   -الف

 نوع بار جسم   تشخیص  -ب

 جسم   یکنارسانا بودن    یا رسانا    تعیین  -ج
 3(  4 ( صفر3 1(  2 2(  1

 (1101ـ  3ۀ ـ صفح �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط 4پاسخ: گزینۀ  

 به کمک الکتروسکوپ انجام داد.   توانیشده را م موارد مطرح  تمام 

 نکته  

 : گرفت درنظر توان کاربردهای زیر را برای الکتروسکوپمی
 باردار است. ،ها باز شوند، جسم: کافی است جسم را به کلاهک یک الکتروسکوپ خنثی نزدیک کنیم. اگر ورقهتشخیص بارداربودن جسم -1
ها  نزدیک کنیم. اگر فاصلۀ ورقه  ،دانیمباردار که نوع بار آن را می  : کافی است جسم را به کلاهک یک الکتروسکوپجسمتشخیص نوع بار  -2

 است.   مخالف علامت بار الکتروسکوپ  ،شد، علامت بار جسم  تر کمها  است و اگر فاصلۀ ورقه  علامت با بار الکتروسکوپهم  ،شد، بار جسم  بیشتر 
ها از هم تغییر محسوسی  دهیم. اگر فاصلۀ ورقهبارداری تماس می  جسم را به کلاهک الکتروسکوپ  :تشخیص رسانا یا نارسانابودن جسم-3

 رسانا است.  ،نارسانا است و اگر این فاصله تغییر کند، جسم ، نکند، جسم

 راهنمای مسیر  
 سؤال رو طرح کرد. یپ ت ین ا  شهیهم م یی امتحان نها  ی. چون برا یدالکتروسکوپ رو حفظ باش  یانصافاً کاربردها یگه ها د بچه

 
Aqیکی با بار الکتر  Aکوچک    یفلز  ۀ ، کر زیر  مطابق شکل  -38 C= 5  و ترازو   یم اقرار داده  یقبا سطح عا  یجیتال د  ی ترازو   یک   ی را بر رو

/عدد N1 گر دهدیرا نشان م  5 Bqبا بار   Bکوچک  یفلز ۀبار کریک. ا C= 1 ۀرا در نقط M  کوچک   یفلز  ۀ بار هم کر یکوC  با بار

Cq C= − 1  ۀ  را در نقطN  ن  ین ن ترازو در ایشده توسط انشان داده  یراختلاف مقاد  یم، قرار ده  شود؟ یم   یوتون دو حالت چند 

N .m
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

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

 ( 1101ـ  6ۀ ـ صفح �� استاندارد )متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  
Bqیکی با بار الکتر  B ۀدر حالت اول، کر C= 1 ۀ را در نقط M   شده وارد  یکیالکتر یروین یناست، بنابراهمنام ها . چون بار کره دهیمیقرار م

 :  شود یعدد ترازو م  یشو باعث افزا ( دافعه)بوده  یینسمت پا قائم و به  ی، در راستاBۀ از طرف کر Aۀ به کر

A B
BA

AB

q q
F / N

r ( )

 
= = =

2 2

90 90 5 1
4 5

10
 

BA/ F / / N= + = + =1 5 1 5 4 5  ترازو عدد6
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الکتر  C  ۀدر حالت دوم، کر بار  Cqیکی با  C= − 1  نقط بار کرهدهیمیقرار م  N  ۀ را در  بنابرا. چون  ناهمنام است،    یکی الکتر   یروین  ینها 
 : شود یو باعث کاهش عدد ترازو م  (جاذبه)سمت بالا بوده قائم و به  ی، در راستاCۀ از طرف کر A ۀشده به کروارد 

C A
CA

CA

q q
F / N

r ( )

 
= = =

2 2

90 90 1 5
0 5

30
 

/ / N= − =1 5 0 5  ترازو عدد1

  
−Nها برابر بااست که اختلاف آن N1و N6یبترتاول و دوم به ی هاشده توسط ترازو در حالتعدد نشان داده =6 1  است. 5

 های پرتکرار سوتی 
 افتید!می (4) اگر حواستان به جهت نیروها نباشد در دام گزینۀ 

 راز طراح  

  یتوجه کاف  یز ن  ( دافعه   یاجاذبه  )   یرو دو بار، به نوع ن  ینب  یکیالکتر   یروین  ۀآموز علاوه بر اندازبوده که دانش  ین تست، ا   ینا  یهدف از طراح
 درست برسد. ینۀداشته باشد تا بتواند به گز 

 
/ی به بزرگ  یرویی از هم قرار داشته و با ن  cm30ۀ در فاصل  q2و  q1مشابه و باردار با بارهای   یفلز  یگودو    -39 N0 را جذب    یگردیک  6

گر دو  کنندیم  ا الکتر  یگو.  از تعادل  بعد  با هم تماس داده و  نها  گوی  یم، قرار ده  یقبل  ۀدر همان فاصل  یکیرا  بزرگ  یروییبا  ی به 
/ N0  ؟توانند باشندها چندمیکروکولن میگوی  یۀبار اول   ۀ . اندازکنندیرا دفع م   یگردیک  025

2/(  2 3و 2(  1 2/و 4 1/و 4(  4 6و 1(  3 5 5 

 (1101ـ  6ۀ ـ صفح �� ربَزمان)سخت ـ استدلالی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  
q)مثبت   های از گو  یکیگرفت که بار    یجهنت   توانیم  ی راحتپس به  اند،کردهرا جذب    یگردیکباردار    ی در ابتدا، دوگو )1   یگر د   یو بار گو  0

q)ی منف )2  :  یمدار 90یکبه کمک قانون کولن و با استفاده از تکن ینبنابرا ،است 0

q q , q q

r cm,F / N

q q q q
F )/ q q

r
(q

q( )

= =−

= =

− −
= =⎯ ⎯⎯ ⎯⎯⎯⎯⎯→ = −  =1 1 2 2

130 0 6
1 2 1 2

1 1 2 22 2
1

90 90 6
0 6 6

3
1

0
 

  

ها  آن  یۀبار اول   یانگین و برابر با م  یکسان   های گو  یی بار نها  یکی، تعادل الکتر  یبه هم و برقرار  ی با اتصال دو گو  ها، ی بودن گو  مشابهبا توجه به  
 : یمو دار  شود یم

q q
q q

F / N , r (cm )

q q

q q (q q )
F F

r r r

(q q )
/ q q q

q( )

+
 = =

= =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯

⎯

+


   +
= = =

 +
=→  + = −

→

⎯⎯⎯⎯⎯⎯ ⎯ ⎯⎯


=→

1 2
1 2

2

2

0

2
1 2

2
1 2 1 2

0

2 22 2 2

2
1 2

1 2 1
025 3

2
1

1

90
90 902

4

90 6
0 025 1 1

4 30
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q

q

q q q (q )(q ) q C q C
q

q q q (q )(q ) q C q C
q






− =  − − =  − + = =   = − 





 − = −  + − =  + − = =   = −

⎯




⎯ ⎯→

⎯⎯⎯→

IÄ

1

1

2
1 1 1 1 1 1 2

1

2

1

0

0
1 1 1 1 1 1 2

6
1 6 0 3 2 0 3 2

6
1 6 0 3 2 0 2 3

 

 بین دو ذرۀ باردار نیروی الکتریکی  

 کنند برابر است با:هم وارد می ای که بهاز هم قرار بگیرند، نیروی الکتریکیrدر فاصلۀ q2وq1مطابق قانون کولن، اگر بارهای -1

q q
F k

r
=

1 2
2

 

N.mثابت کولن است که یکای آن  kدر رابطۀ بالا،

C

2

2
 است. 

 توان نوشت: برای مقایسۀ نیروی الکتریکی بین بارها می -2

q qF r

F q q

q q F r
F ( )

r F rr


  ⎯ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =



   
=   

 

.k{IMSMIY IÀnIM â½pHkºH o¬H 2
2

2

1 2

1 2
2

1 

 پس از تماس بین دو کرۀ رسانای باردار الکتریکی   نیروی تغییرات   
هم تماس دهیم و دوباره در فاصلۀ قبلی    ها را بهخواهیم ببینیم اگر آنداریم و می  در اختیارباردار    مشابهکوچک و    رسانایفرض کنید دو کرۀ  

 : گیریممی درنظرکند. برای این کار دو حالت زیر را ها چگونه تغییر مینیروی الکتریکی بین آنبزرگی از یکدیگر قرار دهیم، 
 ها همنام باشد: بار الکتریکی اولیۀ کره -1

نیروی    در نتیجه بزرگییابد و  افزایش می  ،اندازۀ بارهای الکتریکی  ضربحاصلها،  ها به یکدیگر و برابرشدن بار آن در این حالت با تماس کره
مثال    عنوان بهکرد.  ها تغییری نمیبین آنالکتریکی  نیروی  بزرگی  یابد. دقت کنید که اگر از ابتدا بار دو کره برابر بود،  الکتریکی هم افزایش می

 بگیرید:  درنظر حالت زیر را 

q q
q C

q q
q q

q C

+
 = = 

  =
+  = = 



1 2
1

1 2
1 2

2

5
2 25

5
2

 :پس از تماس 
q C

q q
q C

= 
 =

= 

1
1 2

2

6
24

4
 :قبل از تماس 

 شود. زیاد می ها بین آن نیروی الکتریکی  درنتیجه بزرگییابد و افزایش میبارها اندازۀ  ضربحاصلبینید، طور که میهمان
 ها ناهمنام باشد: بار الکتریکی اولیۀ کره -2

نیرو کرد. ممکن است نیرو افزایش یابد، کاهش یابد، ثابت بماند و یا حتی صفر شود. به    در موردقطعی    اظهارنظر توان  در این حالت نمی
 های زیر توجه کنید:مثال

q
q q

q

 =
  =

 =

1
1 2

2

0
0

0
 :پس از تماس 

q C
q q

q C

= 
 =

= − 

1
1 2

2

5
25

5
 :قبل از تماس 

 شود. یابد و صفر میدر این حالت، نیرو کاهش می

  
q C

q q
q C

 = 
  =

 = 

1
1 2

2

9
81

9
        تماس:پس از  

q C
q q

q C

= 
 =

= − 

1
1 2

2

20
40

2
 :قبل از تماس 

 یابد. در این حالت، نیرو افزایش می

 نکته  

پس از    کهاین  شرطبه)  ها پس از تماس حتماً یکدیگر را دفع خواهند کردشود، پس کرهمیهمنام  ها پس از تماس  دو حالت، بار کرهدر هر  
 .(.خنثی نشوند ،تماس
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 13۹۹آزمون سراسری تجربی خارج از کشور  
qدو کرۀ فلزی خیلی کوچک و مشابه دارای بار الکتریکی ناهمنام    -۶۱ 1    و| q | q2 متری هم قرار دارند و  سانتی  ۶۰هستند و در فاصلۀ  1

/برهم نیروی الکتریکی  N0 تماس دهیم و دوباره به همان فاصلۀ قبلی از هم دور کنیم، نیروی الکتریکی    هم   بهها را  کنند. اگر کرهوارد می  9

/1 N.mچند میکروکولن است؟   q1کنند.  وارد می همبهنیوتون  6
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

۱ )۱  2  )2  3 )۱۰  4  )2۰ 
 پاسخ تشریحی: 

 کولن را بنویسیم:در حالت اول، اگر رابطۀ قانون 

q q q q
F / q q ( C)

r
=   =   = 

1 2 1 2 2
1 22 2

90 0 9 90 36
60

 

 بعد از تماس:

 بار جدید هر کره
q q

q q
+

  = = 1 2
1 2 2

 
 و نیروی بین دو بار در حالت جدید:

q ,q

q q q q

q q
F /

r

q q q C

q Cq q  

  + +
       =   =

+ = = +  
 ⎯⎯⎯⎯⎯→ 

= − =  

®e

1 2

1 2 1 2

1 2
2 2

1 2 1
0 0

21 2

2 2
90 1 6 90

60

16 2

1836

 

 2پاسخ: گزینۀ 

 راهنمای مسیر  
طراحان کنکور  ۀ  مورد علاق   یارها، از موارد بسآن  ین ب الکتریکی    یروین  ۀنوع و انداز  ییر تغ   ۀنحو   یلمشابه به هم و تحل  یکی بار الکتر   تماس دو

در آزمون    هاسوال  یپت  ینخودمون و شما رو از بابت وجود ا   یالتا خ  یممورد اختصاص داد  ین به ا  تست  یکما هم    یلدل  ینهست. به هم
 .  یرینبگ یادو    یدتست رو با دقت بخون  ینا  یشده در طیط یهاگام کنیم یم  یهشدت توص. بهیمراحت کن 

 
از طرف سه بار   q3وارد بر بار  یکیالکتر  یروهای ن  ینداند و براثابت شده  xمحور    یبر رو  ای بار الکتریکی نقطهچهار    یر، در شکل ز  -40

N است؟ یکروکولنچند م  q4یکیصفر است. بار الکتردیگر   .m
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

1  )−5 
2  )−13 
3  )13 
4  )5 
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 ( 1101ـ  8ۀ ـ صفح �� استاندارد )متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  
 :  آوریمیدست مبهرسم کرده و اندازۀ هر یک را را  q2و q1ی از طرف بارها  q3بر بار شده وارد  یکیالکتر یروهای ابتدا ن

        

q q
F N

r ( )

q q
F N

r ( )

 
= = =

 
= = =

1 3
13 2 2

13

2 3
23 2 2

23

90 90 4 2
45

4

90 90 1 2
20

3

 

  

Fدر خلاف جهت هم بوده و  F23و   F13یروهای ن  که ینبا توجه به ا F13   ایندباشد، تا بر  F23یرویجهت با نهم  F43یروی ن  ید است، پس با  23
qیعنی را جذب کند،  q3یدبا q4که اولاا  گیریم یم یجه صفر شود. پس نت q3شده بر بار وارد  یروهاین 4  : یمداشته باش ید باشد و دوماا با 0

q q
F F F F F N

r

q
q C q C

( )

+ =  + =  =  =

 
 =  =   = − 

4 3
43 23 13 43 43 2

34

4
4 42

90
20 45 25 25

90 2
25 5 5

6

 

 راهنمای مسیر  
بار   یکوارد بر    ایند بر  یروی مثل ن   ی از بارها، موارد  یکیو با در تعادل بودن    شهیداده م  ی انقطه  یکیمحور چند تا بار الکتر   یک  یبر رو   که ینا
  یالتونتست، خ  ین همواره مورد توجه طراحان محترم هست و با بلد بودن هم  شه، یم  یدهپرس  ینمع  ۀنقط  یکدر    ایند بر  یدانم  یا  یگهد

 .شهیجوره راحت مهمه

 
 در تعادل باشد؟   q3مثبت   یکیباشد تا بار الکتر  یکروکولنچند م   q4یکی در شکل مقابل، بار الکتر  -41

1  )−3 2  
2  )−3  
3  )+3  

4  )+3 2 

 

 ( 1101ـ  8ۀ ـ صفح �� استاندارد )متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  
  یکی بار الکتر  ،q2ی منف   یکی و بار الکتر  کند یدفع م   F13یروی شده با نرا در جهت نشان داده  q3مثبت   یکی، بار الکتر q1مثبت   یکی بار الکتر

  ایند بر هم عمود هستند و بر  F23و   F13ۀ اندازهم  یروهای. با توجه به شکل، نکندیجذب م  F23یرویشده با نرا در جهت نشان داده  q3مثبت 

F)هاآن ) به بار  یینقائم و رو به پا ی در راستاq3  شود یوارد م. 

)
q q

F F F F
r

(
r

 =
 =  =

=

1 2
13 23 13

13 23
2 1 
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 q4بار   یدباشد. پس با  Fیروی اندازه و در خلاف جهت نهم  کند،یوارد م   q3به بار  q4که بار   یرویین  یددر تعادل باشد، با  q3بار  کهین ا  یبرا
 :یمباشد و دار یمنف

( ) qF r
F F F F ( )

F q r
= =  = ⎯⎯→  =

4 243 13
43 43 13

13 1 43

1 2 2 2 

q C , r a , r a qq a
( ) q C q C

a

=  = = 
 =⎯⎯⎯⎯⎯⎯ = ⎯⎯  = −⎯⎯→ ⎯ ⎯⎯→1 13 43 4

4
6 4 02

4
2 2

2 3 2 3 2
6

 

 
 های ینهاز گز  یککدام  دهد، یرا نشان م   q2و   q1یکیالکتر  یبا بارها  دو ذره در اطراف    یکیالکتر  یدانکه خطوط م   یربا توجه به شکل ز  -42

 است؟ یحصح  یرز

1  )q q , q , q  1 2 2 10 0 
2  )q q , q , q  1 2 2 10 0 
3  )q q , q , q  1 2 2 10 0 
4  )q q , q , q  1 2 2 10 0 

 (1101ـ  18ۀ ـ صفح �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

  
qپس  ،شونده استصورت خارج ، بهذرۀ باردارهر دو   یکیالکتر  یدانخطوط م 1 qو  0 2  است. 0

  
qپس   ،است یشترب q2در اطراف بار  یکیالکتر یدانتراکم خطوط م q2  است. 1

 خطوط میدان الکتریکی 
های زیر را  کنیم. این خطوط ویژگیکردن میدان الکتریکی در فضای اطراف اجسام باردار از خطوط میدان الکتریکی استفاده میبرای مجسم -1

 باشند: دارا می
 شوند. شوند و به بار منفی وارد میاز بار مثبت خارج می الف(

 جهت با خط مماس بر خطوط میدان الکتریکی در آن نقطه است. میدان الکتریکی در هر نقطه همبردار  ب(
 است. تر در آن ناحیه بزرگمیدان الکتریکی   اندازۀ باشد،   ای از فضا بیشتردر ناحیهچه تراکم خطوط میدان الکتریکی هر  (ج
 کند. یک خط میدان عبور می از فضافقط  کنند و از هر نقطه خطوط میدان الکتریکی یکدیگر را قطع نمی ( د
 : های زیر استمطابق شکلمنزوی باردار   ط میدان الکتریکی در اطراف یک ذرۀ خطو -2
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 ست: های زیر اباردار مطابق شکل ط میدان الکتریکی در اطراف دو ذرۀخطو -3
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 1404ماه آزمون سراسری ریاضی اردیبهشت 
 درست است؟  یکی ترکال یها در مورد بارهادام رابطهک، یکیترکدان الیر، با توجه به خطوط میل زکدر ش -42

۱  )q q , q 2 1 1 0 

2  )q q , q 1 2 1 0 

3  )q q , q 2 1 2 0 

4  )q q , q 1 2 2 0 
 

 پاسخ تشریحی: 
q)مثبت   q1جهت خطوط میدان الکتریکی از بار مثبت به سمت بار منفی است. درنتیجه با توجه به شکل خطوط میدان، بار )1  q2و بار   0

q)منفی   )2 بار  0 اطراف  در  میدان  تراکم خطوط  بار   بیشتر   q1است. همچنین  اندازۀ  درنتیجه  بار  q1است،  اندازۀ  است  بزرگ  q2از  تر 
( q q )2 1. 

 3پاسخ: گزینۀ  
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qی انقطهالکتریکی  از بار    حاصل  یکیالکتر  یدانم   ۀ نمودار انداز  -43 C= 16    است. مقدارزیر  بر حسب فاصله از آن، مطابق شکلE  

N است؟   SIچند واحد  .m
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

1  )/  72 75 10 

2  )/  41 75 10 

3  )/  71 75 10 

4  )/  42 75 10 

 

 ( 1101ـ  12ۀ ـ صفح ��  ربَ زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

  

rۀ در دو فاصل یکی الکتر یدان ماندازۀ اختلاف با توجه به نمودار،  r=1 وr r cm= +2 Nبرابر با  1

C
 720  :  یمدار ینبنابرا، است 10

k q
E

rE E E k q ( )
(r ) ((r ) )

=

− −
 = − =  − =⎯⎯⎯⎯→ 

 + 

27 8
1 2 2 2 2 2

1 1
20 10 2 10

10 1 10
 

N.m
k , q C C

C ( )
r (r )

−=  =  = 

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ ⎯⎯⎯⎯⎯→   − = 
+

2
9 6

2 4 4
3 8

2

9 10 16 16 10

2
10 10

9 16 10 2 10
1

 

( ) ( )
r cm

r (r )

= − = −
+

 ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ →−
+

⎯= =
2 2

5 1 1 1 1
36 4 9 2 1

2 2
21 1 5

2
361

 

 تذکر  
 له رو حواستون باشه.أحل مس  یابتکارها یپ ت ینها ابچه

  
E ، ۀ در دو فاصل یکی الکتر یدانماندازۀ اختلافr r cm= + =3 4 rو 6 r cm= + =4 6  :یماست و دار 8

E E E k q ( ) ( )
r r ( ) ( )

N
E ( ) ( ) /

C

−

− −
 = − = − =     −

 

−
  =    − =    =  = 



9 6
3 4 2 2 2 2 2 2

3 4

7 7 7 7

1 1 1 1
9 10 16 10

6 10 8 10

1 1 16 9 7
9 16 10 9 16 10 10 1 75 10

36 64 9 64 4

 

 آن برحسب فاصله از ای  حاصل از یک بار الکتریکی نقطهنمودار بزرگی میدان الکتریکی  
 نمودار تغییرات بزرگی میدان الکتریکی برحسب فاصله از بار، مطابق شکل مقابل است: 

 یابد.میطور که واضح است با افزایش فاصله از بار، بزرگی میدان کاهش همان

k q
E E

k q

r r
= ⎯⎯⎯⎯⎯→

.SwHSMIY

22
1 
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 نکته  
 باشد، داریم:  E2برابر با r2ۀ و در فاصل  E1برابر با r1ۀ در فاصل qبار حاصل از  اگر بزرگی میدان الکتریکی

E r
( )

E r
= 22 1

1 2
 

 13۹۹آزمون سراسری ریاضی خارج از کشور  
چند    r1چند میکروکولن و  qصورت شکل زیر است. اندازۀبرحسب فاصله از آن به  qای نمودار تغییرات میدان الکتریکی حاصل از بار نقطه  -۵۹

N.mمتر است؟  سانتی
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

۱ )۵۰ ،۱۰ 
2 )۵۰ ،2۰ 
3  )2۵ ،۱۰ 
4  )2۵ ،2۰ 
 

 پاسخ تشریحی: 
 داریم: شدهدادهبا توجه به نمودار 

  
q E r r

E k ( ) ( ) r cm
E rr /


=  =  =  =



7
2 22 1 1

12 7
1 2

18 10
20

51 125 10
 

 است با:و بار الکتریکی برابر 

k | q | | q |
E | q | C C

r ( )

−

−

 
=   =  =  = 



9
7 6

2 2 2
9 10

18 10 50 10 50
5 10

 

 2پاسخ: گزینۀ 

 راهنمای مسیر  
از پس اون معادله    تونین یسه سوت م  یم، نامه نوشتکه در پاسخ  ی با ابتکار   ی! ول رسیدیسخت م  یای گو  ۀمعادل  یکتست به    ین حل ا  یر در مس

 . شهیهم لازمتون م فیزیک دوازدهم   4ابتکار در فصل   ین هم ی نامه باشه. راست. پس حواستون به پاسخیاینببر

 
گر بار الکترمختصات قرار گرفته  یمحورها   ی بر رو   یثابت  ی ها، در مکانزیر  مطابق شکل  یانقطه  یکیچهار بار الکتر  -44 را    q1یکیاند. ا

در مبدأ مختصات نسبت به حالت اول چند    ایندبر  یکیالکتر  یدانبردار م   یم، کن  یکبه مبدأ نزد   cm4ۀ به انداز  yمحور    یدر راستا

tan) چرخد؟یم   یدرجه و در چه جهت ) =
337
4

 

   و ساعتگرد 53(  1
 ساعتگرد  و  37(  2
 پادساعتگرد  و  37(  3
 پادساعتگرد  و  53(  4
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 ( 1101ـ  14ۀ ـ صفح ��  ربَزمان)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

  
  ۀ راستا، در فاصل  یکبرابر بوده و در    q3و   q1یها با توجه به شکل، بارها . بچهکنیمیاول محاسبه م   ۀ مرحل  یرا برا  ایند بر  یکی الکتر  یدان ابتدا م

E)ها در مبدأ مختصاتاز آن حاصل یکیالکتر هاییدانم یجهدر نت ،از مبدأ مختصات هستند یکسانی ,E )3   یستپس کاف شوند،یم یخنث 1
 یم:دست آوربه q4و  q2ی از بارها حاصل  یکی الکتر های یدانرا به کمک م   ایندبر یک ی الکتر  یدانم

                                    t

k q
E

r
E E E

k q
E

r

 
= = =


 = + =


= = =



1

2
2 2

2
2 4

4
4 2

4

1 4 1
36 9 1

31 2 2
9 9

  

 

 تذکر  
kتوان یم  یم، کن  یسهرا در دو حالت مقا  ایندبر  یدان ها چون قرار است م بچه  ی راست qو   1= بر حسب    یز ها را نو فاصله  یریم در نظر بگ  1=
 یم استفاده کن متر یسانت

tEدر حالت اول،  پس =
1

1
3

 است.  xمحور  ی و در جهت منف  

  
های حاصل  یدانمبرایند  دو بار برابر با    ین از ا  حاصل  هاییدانم  ایندپس بر  ،نکرده است  ییریشان تغۀنه خودشان و نه فاصل   q4و  q2ی بارها

E,، بنابراین اول استۀ مرحل در هااز آن =2 4
1
3

 است. 

 :  یمهم دار  q3و q1ی از بارها حاصل یکیالکتر هاییدانم برای

k q
E

r

k q
E

r

 
= = =





= = =



1
1 2

1

3
3 2

3

1 2 1
4 2

1 2 1
36 18

 

                          ,
,

E E
E E E⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ = − =⎯→ − =

.kºH´ÀS¿]›°inj 3 1
1 3 1 3

1 1 4
2 18 9

 

  
 :  یمدار   یۀزاو ۀ با محاسب

,

,

E
tan

E
 = = =   = 

1 3

2 4

4
49 53

1 3
3

  

 .چرخدیمو در جهت پادساعتگرد  53  ۀبه اندازدر مبدأ مختصات،   ایندبر یکیالکتر یدانم پس
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qای یکی نقطه ، بار الکترزیردر شکل    -45 / C= − 1 0 قائم در   یاز راستا  45آونگ با انحراف باردار    ۀخود ثابت بوده و گلول   یدر جا  2

Nیکنواخت یکیالکتر یداندرون م 
E ( / )i

C
= −  61 5 گر نخ آونگ یدهبه تعادل رس  10 آونگ برابر  ۀبوده و جرم گلول  یقعا ، است. ا

N  است؟   یکروکولنچند م   q2باشد،  g5با .m N
(k , g )

kgC
=  =

2
9

2
9 10 10 

1  )/0 1 
2  )/0 15 
3  )/0 2 
4  )/0 25 

 ( 1101ـ   1۹ۀ ـ صفح �� استاندارد )متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

سمت راست منحرف  تر از نیروی حاصل از میدان الکتریکی باشد تا آونگ بهقوی   F12مثبت است، باید نیروی جاذبۀ   q2که باربا توجه به این

 کنیم:را محاسبه می EFو F12بر حسب میکروکولن باشد، اندازۀ نیروهای  q2که بارشده و به تعادل برسد. با فرض این

E

q q / q
F q

r

F E q / q / q−

  
= = =




= =    =

1 2 2
12 22

6 6
2 2 2

90 90 0 2
2

9

1 5 10 10 1 5

 

 گلولۀ آونگ در حال تعادل است، بنابراین برایند نیروهای وارد بر آن در دو راستای عمودی و افقی برابر صفر است: 

y

x

net

net E E

F mg T cos T T / N

F F Tsin F F / F / q / q q / C

−=  =    =   =

=  + =  +  =  + =  = 

3

12 12 2 2 2

2
0 45 5 10 10 0 05 2

2

2
0 45 0 05 2 1 5 0 05 2 0 1

2

 

 تر: روش سریع
/ q

F E q mg tan / q q / C− − 
− =  −    =     = 6 6 32

12 2 2 2
90 0 2

1 5 10 10 5 10 10 1 0 1
9

 

 نکته  

 شود: صورت زیر تعیین میجهت نیروی الکتریکی وارد بر ذرۀ باردار از طرف میدان الکتریکی به

q  اگر -1 0 ،باشدF  وE شود. نیرو وارد می، میدان الکتریکیجهت  در  مثبت به بار   ؛ بنابراین جهت هستند هم 

q  اگر -2 0  ،باشدF وE شود.نیرو وارد می، خلاف جهت میدان الکتریکیدر  منفیبه بار  ؛ بنابراین در خلاف جهت هم هستند 

 

mیۀاول   یرا با تند  nC8یکی و بار الکتر  ng50به جرم   یا، ذره زیر  شکل  مطابق  -46

s
در جهت محور   یمنف   یرسانا   ۀصفح  یکیاز نزد   80

x  ۀو ذره در فاصل   کنیم یم   یک شلcm10  مثبت چند ولت است؟   ۀ صفح  یکیالکتر  یل . پتانسشود یمثبت متوقف م   ی رسانا   ۀ از صفح
  (است.  یز ناچ  ،مقاوم  یروهای وزن و تمام ن  یروی اثر ن)
1  )10 
2  )15 
3  )20 
4  )25 
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 ( 1101ـ  26ۀ ـ صفح �� ربَ زمان)متوسط ـ استدلالی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

  

صفحات، در   ینب یکنواخت یکی الکتر یدان از م حاصل  یروی ن یرثأاست، پس ذره فقط تحت ت یزمقاوم ناچ  یروهایوزن و تمام ن یروی چون اثر ن
 :  یمدار  ی جنبش یانرژ -کار   یۀتا متوقف شود.. به کمک قض  کندیحرکت م xجهت محور

v

t E

m
m ng k

E

g , v ,
sW K W m(v v )

W ( ) / J

−= =  = =

− −

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯=   = −

=    − −

⎯ →

= 

⎯

12
1 2 0

2 2
2

50 50 10 8

1

12 2 2

0

7

1
2

1
50 10 0 80 1 6 10

2

 

 تذکر  
 حرکت اهمیتی برای ما ندارد.، اما این قسمت  دهدیبه حرکت خود ادامه م xها ذره بعد از توقف در خلاف جهت محور  بچه

  

 ذره با بار مثبت در خلاف جهت میدان الکتریکی پرتاب شده، بنابراین: 

E
V

W E q dcos / E / cos E
m

− −= −  =      =7 91 6 10 8 10 0 4 180 50 

  
 اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطه برابر است با: 

V
V Ed / V V V V V−

− +
=

+ = =  =  − →= ⎯ =⎯ ⎯
050 0 5 25 25 25 

 کار نیروی الکتریکی 

تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی در  قرینۀ جایی مشخص، برابر با بهدر یک جاEباردار در میدان الکتریکی   ۀ کار نیروی الکتریکی وارد بر یک ذر
 جایی است. همان جابه

E EW U= − 

 باردار در میدان الکتریکی یکنواخت  ۀ تغییر انرژیِ پتانسیل الکتریکی یک ذر 

تعریف کار یک    طبق  دهد.را انجام می  dجایی تحت اثر میدان الکتریکی، جابه  Eدر یک میدان الکتریکی یکنواخت   +qباردار  ۀفرض کنید ذر
 خواهیم داشت: نیرو،

E E

E E

W F dcos q Edcos

U W q Edcos

=  = 

 = − = − 
 

 

  بین نیروی الکتریکی  ۀزاویEF جایی و جابهd .است 

   نکات 
است  انرژی پتانسیل الکتریکی آن کاهش یافته   ،جا شوداگر بار الکتریکی مثبت، در جهت میدان الکتریکی جابه توان دریافت،می  ی سادگبه  -1

 یابد.انرژی پتانسیل الکتریکی آن افزایش می ،جا شودو اگر بار الکتریکی منفی، در جهت میدان الکتریکی جابه
یابد و اگر  رود که انرژی پتانسیل الکتریکی آن کاهش می، همواره به سمتی میکنیمرا در یک میدان الکتریکی رها    الکتریکیاگر یک بار    -2

 یابد.این کار را انجام دهیم، انرژی پتانسیل الکتریکی آن افزایش می  زوربهجایی آن مجبور باشیم برای جابه
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 جایی بارهای مختلف و تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی نشان داده شده است. چند حالت مربوط به جابه ، های زیر در شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تکنیک 

  یدانم  یباشد که در راستا   یی جاهاز جاب  یا مؤلفه  ۀ، اندازd  اگر   یکنواخت،  یکیالکتر  یدان باردار در درون م  ۀ حرکت ذر  یم  مستقیرغ  یرهای در مس
 :  یمگاه داراست، آنالکتریکی 

EU E q d =  

 داشته باشد.  dجایی  ، جابهالکتریکی یا بار منفی در جهت میدانالکتریکی بار مثبت در خلاف جهت میدان  مثبت علامت 

 داشته باشد.  dجایی  ، جابهالکتریکی یا بار منفی در خلاف جهت میدان الکتریکی  بار مثبت در جهت میدان منفی علامت 

 میدان الکتریکی یکنواخت  
میدان الکتریکی ها،  دور از لبۀ صفحهبه  قرار دهیم،  dباردار کنیم و در مقابل هم در فاصلۀ  −qو+qرا با بارهای  رساناصفحۀ بزرگ  اگر دو    -1

 آید:دست میبه  شود که اندازۀ آن از رابطۀ زیرمیها ایجاد  یکنواختی بین آن
V

E
d

= 

Vمطابق رابطۀ  -2
E

d
بر  ، یکای میدان الکتریکی علاوه=

·¼U¼Ãº

¸²¼¨

تواند  که در گذشته خواندیم، می 
S²»

oT¶

 هم باشد. 

 نکته  
 : یمباشد، دار d یدانخطوط م یدو نقطه در راستا  ۀاگر فاصل  یکنواخت یکی الکتر یدان م  یکدر 

AB AB

CD CD

V d

V d


=


 

E حرکت میکند:  الف( بار مثبت در جهت  میدان الکتریکی  
EW را روی بار انجام میدهد.  میدان الکتریکی، کار  مثبت   

EU کاهش مییابد.  انرژی پتانسیل الکتریکی  

E حرکت میکند:  ب( بار مثبت در  خلاف جهت میدان الکتریکی  
EW را روی بار انجام میدهد.  میدان الکتریکی، کار  منفی   

EU افزایش مییابد.  انرژی پتانسیل الکتریکی  

E حرکت میکند:   ج( بار منفی در جهت میدان الکتریکی  
EW را روی بار انجام میدهد.  میدان الکتریکی، کار  منفی   

EU افزایش مییابد.  انرژی پتانسیل الکتریکی  

E حرکت میکند:  د(  بار منفی  در خلاف  جهت میدان الکتریکی  
EW را روی بار انجام میدهد.  میدان الکتریکی، کار  مثبت   

EU کاهش مییابد.  انرژی پتانسیل الکتریکی  
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 راهنمای مسیر  
بهش پرداخته شده و هم در کنکور ازش    یهم در کتاب درس  یکیالکتر   یل اختلاف پتانس  یل و تحل  یجنبش  یانرژ   -کار    یۀها استفاده از قضبچه

 شدت بالا هست.  هم شانس مطرح شدنش به ییامتحان نها ی برا ی تست حت ین. همشهیطرح م  یسؤالات متنوع

 
باردار، نسبت به   ی سطح جسم رسانا  یزتنوکدر نقاط    یکیالکتر  یدانو شدت م  یکیم بار الکترک ، ترای باردار منزو   یرسانا   یک  برای  -47

 از راست به چپ چگونه است؟ یبترت نقاط سطح آن به  یرسا

   یشترب و کمتر( 4 کمتر   ( کمتر و3   یشتر ب یشتر و ب( 2 کمتر  ( بیشتر و 1

 ( 1101ـ  30ۀ ـ صفح �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط 2پاسخ: گزینۀ  

 است. یشتربسطح آن  یگراز نقاط د  ی باردار منزو  یسطح جسم رسانا یزتنوکدر نقاط  یکیالکتر یدانتراکم بار و شدت م 

 توزیع بار در جسم رسانا 

 های زیر را داشته باشد: شود که ویژگیای در سطح جسم پخش میگونههای منزوی، بار الکتریکی بهدر رسانا
 شود.بار الکتریکی در سطح خارجی رسانا پخش می -1
 سطح جسم رسانا بیشتر از سایر نقاط روی سطح رسانا است. زیت نوکتجمع و تراکم بارها در نقاط   -2
 میدان الکتریکی درون رسانا، صفر است.  -3
 خطوط میدان الکتریکی در خارج از رسانا بر سطح آن عمود است. -4
پتانسیل الکتریکی همۀ نقاط رسانا با هم برابر است، به عبارت دیگر اختلاف پتانسیل الکتریکی بین نقاط مختلف یک رسانا برابر صفر    -۵

 است. 

 یه نمونۀ باحال 
های آن است و  تیز بیشتر از سایر قسمتاین جسم را باردار کنیم، تراکم بارها در قسمت نوک  اگر  بگیرید.  درنظرزیر را    شکلیدوکجسم فلزی  

 تر است. نزدیکی این نقاط، قویدرنتیجه در این نقاط تراکم خطوط میدان الکتریکی بیشتر و میدان الکتریکی در  
 
 
 
 
 

 
 ، خازن   ین در مورد ا  یر،ز  یهاثابت وصل است. چه تعداد از عبارت   یلبا اختلاف پتانس  باتری  یک به  الکتریک هوا  با دی  ی خازن تخت  -48

 درست است؟

 .  یابدیکاهش م  ، خازن شده در  ذخیره   یکیصفحات خازن، بار الکتر  ینب  ۀ فاصل  یش افزا  با   -الف

گر  -ب  . یابدیم   یش درصد افزا  25شده در خازن، یره ذخ  یکیالکتر ی انرژ  یم، درصد کاهش ده  20مساحت صفحات خازن را ا

گر   -ج 1صفحات خازن را  ین ب  ۀ فاصل  ا
2

برابر   2،خازن  یتظرف   یم،پر کن  4ثابت  با   یکیالکتریصفحات را با د  ین ب  ی برابر کرده و فضا  

 . شود یم 

 2(  4 1(  3 3(  2 ( صفر1
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 ( 1101ـ  39ۀ ـ صفح ��  استاندارد  )آسان ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

 نادرست هستند.   »ج«و « ب » هایعبارت 

  

  
Q

V
d C ( )

A
C C Q

d

= =


⎯⎯= ⎯ → ⎯⎯⎯⎯→  
SMIY

0 

  
 : یم ثابت است، دار  ، خازن الکتریکی دو سر  یلاختلاف پتانس چون

C A

C A A ( / )A / AU C U A U
U CV /

U C U A U

=
= − =

⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ = = ⎯ =→=

2 2

1 1 2 1 12 2 2 2 2 2

1 1 1

8

1 1

1 0 2 01
0 8

2
 

) .یابدی درصد کاهش م  20 یز،شده در خازن نیرهذخ یانرژ پس ) 

  

)
C dA

C (
d C d


=   =  =  =



2 2 1
0

1 1 2

4 1
8

11
2

 

 خازن متصل به باتری 

ثابت    ،دو سر خازنالکتریکی    لی حالت اختلاف پتانس  نی ا  دراگر در حالتی که خازن به باتری متصل است، در ساختمان آن تغییر ایجاد کنیم،  
در بار و  مستقیم  شود باعث تغییراتی به نسبت  در این حالت هر تغییری در ساختمان خازن که موجب تغییر در ظرفیت خازن می  .ماندیم

 شود. شده در خازن میانرژی ذخیره

 : کنندمی ر ییتغ  ر یبا نسبت ز  های مربوط به خازنکمیت در این حالت

UV

C

Q C

U Q CU Q

=


 
=


=

SMIY 2 2 2

1 1 1
 

 
بر بار   C12کار،  ین . با ادهیمیم   یش افزا  V2به   V1را از  F4یت به ظرف تخت  خازن    یک   ۀ دو صفح  ینبالکتریکی    یل اختلاف پتانس  -49

نسبت.  شود یخازن افزوده مشده در  یره ذخ  یکیالکتر یبر انرژ   J54و   یکیالکتر
V

V
2

1
 است؟درستی آمده  گزینه بهکدام  در    

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

 ( 1101ـ  39ۀ ـ صفح �� استاندارد )متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  

ۀبه کمک رابط
Q

C
V

 :  یمدار =

Q C , C F
( )

Q
V V V V V V

C

 =  = 
⎯⎯⎯⎯⎯


 =  = = ⎯ − =⎯⎯→ 2

12 4
1

1
3 3

4
1

2
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Uۀ در خازن، به کمک رابط  شدهیره ذخ یانرژ ییرات تغ یبررس یبرا CV= 21
2

 :  یمدار 

V

)U U C (V V ) (V V )(V V ) (V V ) V V V (− =  −  =   − +  =  +  + =2 2
2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1

3

1 1
54 4 4 6 9

2 2
25 

  

 : یمدار  (2)و  (1)به کمک روابط 

V V V
V V , V V

VV V

− =
 = =  =

+ =

2 1 2
2 1

12 1

3
6 3 2

9
 

 نکته  

 .ندارد ی آن بستگ ۀ دو صفحالکتریکی بین   لیاختلاف پتانس  زی خازن و ن شده در ذخیرهبار  اندازۀبهخازن  تی ظرف
ثابت    ،خازن ت یو ظرف   شودیم   ادیز  خازن  شده دررهی به همان نسبت بار ذخ  ،ابد ی  شی افزا   ،دو سر خازنالکتریکی    ل یهرچه اختلاف پتانس  پس
 .ماندیم

n n

Q
C Q C V Q C V

V

 


=  =   = 

oMHoM oMHoM

SMIY

 

 1402آزمون سراسری تجربی تیرماه  

ال  F40ظرفیت خازنی   -۶2  بار  اگر  3آن   یکیتر کاست. 
2

انرژ    آن   شدهرهی ذخ  ی برابر شود،  میافزا   J25در  اولییش  بار  خازن چند    یۀابد. 

 ولن است؟ کرو یکم

۱ )4۰  2  )۶۰  3  )8۰  4 )۱2۰ 
 پاسخ تشریحی: 

Qخازن برابر  ۀاگر بار اولی Q=1  باشد، بار نهایی آن برابرQ Q=2
3
2

 توان نوشت: است و می 

J

Q Q
U

C Q q Q Q

U U Q Q C

Q
Q

U
C




= =

−


 − = =  =  =  = 
 

  
  = =


2 2
1

1 2 2 2 2
2

2 2 1
2 25
2

2

1
9 5 52 80
4 4 425 1600 40

3 80 80 80
1 2
2 80

 

 1پاسخ: گزینۀ 

 
cmبه مساحت صفحات  یتخت  خازن   -50

 باتری   یک پر شده است را توسط    4ثابت    با   یکیالکتریصفحات آن با د   ین ب  ی را که فضا  210

گر خازن را از  کنیمیطور کامل شارژ م به جدا کرده و به تعداد  باتری. ا 89  ۀآن جدا کرده و به صفح یمنف  ۀ الکترون از صفح  10
 کند؟ یم   ییر ولت بر متر و چگونه تغیلوصفحات خازن چند ک  ینب  یکیالکتر  یدانم بزرگی    یم، مثبت منتقل کن

C
(e / C , )

N.m

− −=   = 
2

19 12
0 2

1 6 10 9 10 

 کاهشو  4(  4 و کاهش  36(  3  یشافزاو  36(  2 و افزایش 4(  1
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 ( 1101ـ  36ۀ ـ صفح �� استاندارد )متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ   

  

جدا کرده و  باتریشده را از  خازن شارژ 89 خازن به   یکی پس بار الکتر یم،امثبت آن انتقال داده  ۀخازن به صفح  یمنف  ۀ الکترون را از صفح  10
 :یابدیکاهش م qۀانداز

q ne / / C Q Q q / C− − − = =    =   − = − = − 8 19 10 10
2 19 10 1 6 10 1 44 10 1 44 10 

  

  ۀصفحات خازن را به کمک رابط ینب یکیالکتر  یدانمۀ با توجه به اطلاعات مسأله، بهتر است انداز
Q

E
A

=
0

 : یمکن یبررس 

Q Q / C ,

C
, A cm m

N.m

Q Q
E E

A

/ V kV
E E

m m

−

− −

−

=

−

−

=−  =

 =  =

−

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯
−

− =


− 
−

⎯⎯⎯

= = −  =


→

−
 

10
2 1

2
12 2 3 2

0 2

1 44 10 4

9 10 10 1

2 1
2 1

0

10
3

2 1 12

0

3
1 44 10

4 10 4
4 9 10 10

 

kV، بزرگی میدان الکتریکی بین صفحات خازن بنابراین 

m
 یابد.کاهش می  4

 نکته  

 توان از روابط زیر استفاده کرد: میخازن بین صفحات میدان الکتریکی بزگی برای محاسبۀ  
 را بدانیم:  فاصلۀ بین صفحات خازنو  اختلاف پتانسیل الکتریکی بین صفحات خازن اگر   -1

V
E

d
= 

 را بدانیم:  های خازنمساحت صفحهو  شده در خازنبار الکتریکی ذخیرهاگر   -2

A

V Q Q
E

Ad d
E

C
d

d

Q
= = = 

 

=
00

 

 

Aبرابر با   یر، ز  هاییتاز کم  یک کدام یفرع   یکای  -51 .s

kg .m

2 4

2
 است؟   

   یکی الکتر یدان م( 2   یکیالکتر  یلپتانس  ( انرژی1

 خلأ  یکی الکتر ی گذرده یب ضر( 4  خازن   ( ظرفیت3

 (1102ـ  47ۀ ـ صفح �� سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

qۀتوجه به رابط با It= ،است  یه ثانآمپر یکی،بار الکتر  یکاهایاز  یکی(C A.s)=، یمدار ینبنابرا  : 

Q C
U J

C FA .s (A.s) C C C
F

J Jkg.m kg.m C

Fs

=  

⎯⎯⎯⎯⎯ ⎯= = → =⎯ =

2 2

2
2 4 2 2 2 2

2 2 2

2

 

یکای  پس
A .s

kg.m

2 4

2
 است. خازن  یتظرف مربوط به  
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 راهنمای مسیر  
نداشته    یتا مشکل  ین رو انجام بد  یکابا    یباز   ین هم  ید کن  ی سع  یزیکی ف  یتهر کم  ی ها براثابت کنکورتون شده! بچه  ی پا  یگه د  یکاهابا    یباز 
 .  ینباش

 
 هستند؟   نادرست یرز  یهاچه تعداد از عبارت   -52

 یدانطور آهسته در جهت م به  یفلزرسانای  آزاد    ی هاالکترون  برقرار شود،   یکیالکتر  یدانم در داخل یک رسانای فلزی،    وقتی  -الف
 . کنندیم  یداسوق پ  یکی، الکتر

ها بعد از اعمال اختلاف الکترون  ین از سرعت سوق ا  یشتر ب  یار بس  یفلز  ی رسانا   یک آزاد    یهاالکترون  ی احرکت کاتوره  سرعت   -ب
 است.   یفلز یبه دو سر آن رسانا  یکیالکتر  یلپتانس

 . یمرسانا ندار  یناز مقطع مع  یشارش بار خالص  یکی، الکتر یلنبود اختلاف پتانس  در  -ج

 داخل رسانا است.   یکیالکتر  یداندر خلاف جهت م   یکیالکتر یانجهت جر  ی،فلز  ی رسانا  یک  در  -د
1  )1 2  )2 3  )3 4  )4 

 (1102ـ  47ۀ ـ صفح �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط 2پاسخ: گزینۀ  

 درست هستند.نا »د«و  »الف« هایعبارت 

  

  
باعث    یکی الکتر  یدان م  ین. اشود یم   یجاد درون رسانا ا  یکیالکتر   یدانم  یم،اعمال کن  یکیالکتر   یلاختلاف پتانس  ی، فلز  ی رسانا  یک به دو سر    اگر

 کنند.   یداسوق پ یکی، الکتر یدان م  در خلاف جهتآزاد   ی هاکه الکترون شود یم

  
 داخل رسانا است.  یکی الکتر یدان م  جهت در  یکی الکتر یانجهت جر ی،فلز  یرسانا  یک  در

 
ا  Ah60ای یانهرا  یباتر  یتظرف   -53 گرفته   A4یانجر  یساعت بعد  tو در  A5یان ساعت، جر   2به مدت  یباتر  ین است. در ابتدا از 

گر بار الکتر  شود.یم    ی درست به ینهبر حسب ساعت در کدام گز  tباشد،  C64800برابر با   یاندر پا  یباتر  ین قابل انتقال توسط ا  یکیا
 آمده است؟

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

 ( 1102ـ  48ۀ ـ صفح �� استاندارد )متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  
 :  آوریمیدست مبار را بر حسب آمپر ـ ساعت به یناست، ابتدا ا C64800در انتها برابر با  یدر باتر  ماندهیباق بار مقدار 

C Ah =64800 3600 18 

  

 :  یمدار یکیبار الکتر  یستگی با توجه به پا
( ) (t ) t t t t h=  +  +  = + +  = −  =  =60 2 5 4 18 60 10 4 18 4 60 28 4 32 8 

 ساعت آمپر ـ  
( و  Ah)   آمپر ـ ساعترا برحسب    ل یاتومب  ی. اصولاً مقدار بار باتر باشدی( مAh)  آمپر ـ ساعت   ی،شده در باتر رهی ذخر  با  زان یم   یتجار   یکای

است که    یحداکثر بار   ی،باتر   کی  آمپر ـ ساعت  درواقع.  کنندی( مشخص مmAh)  آمپر ـ ساعتیلی همراه را با م  یهایگوش  یباتر   رحداکثر با
 شود. ه یتخل  منیا  طوربهعبور دهد تا  ر از مدا تواند یم یباتر 
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 نکته  
qۀ در رابط I t = ،   اگرI برحسب آمپر (A)  وt ت برحسب ساع(h)  ،ی کایباشدq  آمپر ـ ساعت برابر (Ah)  شودیم: 

A hAh

q I t C A s
 

 =   = 1 1 1 

 .گذردیم رسانا از هر سطح مقطع  ساعت  کیآمپر در مدت  کی  ان یاست که در اثر عبور جر یمقدار بار  آمپر ـ ساعت کیپس 
Ah A s As C=  = =1 1 3600 3600 3600 

 . کولن است  3600آمپر ـ ساعت معادل  کی
 
 
 
 

 
گر قطر مقطع    ، یکسانBو    Aتوپر    شکلیااستوانه  رسانای دو    ی و دما  جنس  -54 و جرم   B  رسانایبرابر با شعاع مقطع    ، Aرسانای  است. ا

 است؟  A  رسانای   یکیچند برابر مقاومت الکتر B  رسانای   یکیباشد، مقاومت الکتر B  رسانای  برابر جرم  2آن  

1  )32 2  )8 3  )
1
8

 4  )
1
32

 

 ( 1102ـ  52ۀ ـ صفح �� استاندارد )متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

  ۀکمک رابط به
m

R
A


=

 2
 :  یمجسم است، داریژۀ مقاومت و و  یچگال  که در آن  

A B A B A BD r

A

r r , m mA rB B A B B A

A A B A B

B

A

R m A R m r
( ) ( )

R m A R m r

R
( )

R

=  = =
=  =⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯



⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

= =

22 24

4

2

1 1 1
2 2 32

 

 های پرتکرار سوتی 
 .  افتییم ( ۱) ینۀدر دام گز   ی،ها رو برعکس حساب کرده باشو نسبت مقاومت یدقت نخونده باشسؤال رو به ۀ اگر خواست

 های ساختمانی آن به خاطر بسپر! الکتریکی بر اساس ویژگی ها رو برای محاسبۀ مقاومت این فرمول 

 : حجمو  طولرسانا به کمک  الکتریکی محاسبۀ مقاومت   -1

L
R

V


=

2
 

 :حجمو  سطح مقطعرسانا به کمک الکتریکی محاسبۀ مقاومت  -2

V
R

A


=

2
 

 :چگالی و   جرم ، طولرسانا به کمک  الکتریکی محاسبۀ مقاومت   -3

L
R

m


=

2
 

 
 : چگالی و   جرم، سطح مقطعرسانا به کمک الکتریکی محاسبۀ مقاومت   -4

m
R

A


=

 2
 

Ah C




⎯⎯⎯→⎯⎯⎯
3600

3600
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 راهنمای مسیر  

Lاستفاده از روابط   یر،اخ  یهاسالها در  بچه
R

m
= 

2
mو   

R
A


=

 2
دو تا رابطه رو حفظ باش    ینمورد توجه طراحان قرار گرفته! ا   یلیخ  

 .یبه جواب برس  یراحت سؤالات، به یپ ت ینا  یتا تو

 
را نشان   A1آمپرسنج عدداست. در این حالت،  شکل به دو سر یک باتری، متصل شدهاییک رسانای توپر استوانه  یر، در مدار شکل ز  -55

گر طول رسانا رادهدیم  گر در حالت دوم،  کندیم   ییردرصد تغ25دهد، یکه آمپرسنج نشان م   یعدد  یم، برابر کن  2. ا قطر مقطع  فقط  . ا
کن  یهاول   یرسانا نصف  م  یعدد  یم،را  نشان  آمپرسنج  ابتدا  دهد، یکه  حالت  به  A)یینسبت  تغ  1( چگونه  و  درصد   ییر چند 

 د؟)آمپرسنج را آرمانی در نظر بگیرید.(نکیم 

 یش  افزاو  50(  1
 و کاهش   50(  2 

   یشافزا و 75(  3
 و کاهش   75(  4 

 ( 1102ـ  64ۀ ـ صفح ��  ربَ زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  

L ۀبا توجه به رابط یم،برابر کن 2اگر طول رسانا را  
R

A
=  یمدار  : 

L LR L R

R L R

=
=⎯⎯⎯⎯→

 
=

2 2 

Iۀ با توجه به رابط ینرسانا، بنابرا یکیمقاومت الکتر  یشتوجه به افزا با
R r


=

+
 :  یمدار  یجهدر نت   یابد،یکاهش م یاز باتر یخروج  یان ، جر

R R

I I I I I I I

R r R r R r

)

R r

R r R r R R r r R r (

=
⎯⎯⎯⎯→

  = −  =  =

 
 =  = 

 + + + +

 + = +  − = −  =

2

25 75 3
100 100 4

3 1 3 1
4 2 4

4 4 6 3 6 4 3 2 14

 

  

  ۀبا توجه به رابط یم،را نصف کن یهاول  یاگر قطر مقطع رسانا
L

R
A

=  یمدار  : 

d dR d R R
( ) )( ) R R

R R R
(

d

= 
⎯⎯⎯ =⎯→

  
= =   =



1
22 22 4 24 

 حالت برابر است با:  یندر ا یاز باتر یخروج  جریان

( ), ( )
I I

R r R R R
⎯⎯⎯⎯→

  
 = = =

 + +

2 1

4 2 6
 

 
 

  

( )
I I

R r R R R

  
= = =

+ +
⎯⎯ →
1

2 3
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 برابر است با:  یاز باتر ی خروج یانجر ییرات درصد تغ

I I R R R

I

R R

  −
−

 −
 =  =  = −

 
%

6 3 6100 100 100 50

3 3

 

 .یابدی درصد کاهش م  50یه نسبت به حالت اول  یاز باتر یخروج  جریان

 رسانا مقاومت الکتریکیبر  مؤثرعوامل  
ارتباطی با اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر رسانا  های ساختمانی و دمای آن وابسته است و  به ویژگی رسانامقدار مقاومت الکتریکی یک   -1

 آن ندارد.   و جریان عبوری از
 دست آوریم: توانیم از رابطهٔ زیر بههای ساختمانی آن را مییک سیم برحسب ویژگیالکتریکی مقدار مقاومت 

L
R

A
=  

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

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

Lبا توجه به رابطهٔ  -2
R

A
= کنیم: صورت زیر عمل می، برای مقایسهٔ مقاومت الکتریکی دو سیم به 

A D

D :

LL
R

R L A R D
( )

R L AA R L D


=   ⎯

 
=   = 


⎯ ⎯ → 


⎯ ⎯

Íõ£¶ oõ¤

2 22 2 2 1 2 2 2 1

1 1 1 2 1 1 1 2
 

 
 شود؟ یلامپ روشن م  یر، ز  یهااز شکل  یکدر کدام  -56

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

 (1102ـ  46ۀ ـ صفح �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

اختلاف  )بدون مقاومت به هم وصل شود، ولتاژ    یملامپ با س  یکاگر دو سر    ینبه آن ولتاژ اعمال شود؛ بنابرا  یدلامپ روشن شود، با   کهین ا  برای
 :  یجهشده به آن صفر است؛ در نتاعمالیل( پتانس

 . شود یروشن نم  «الف» لامپ

 .  شوندیروشن نم  یندارند؛ بنابرا  یکسان یلاتصال کوتاه شده و دو سر آن پتانس  »د«و  «ب » هایلامپ

V  ینندارند؛ بنابرا یکسانی یلوصل شده و پتانس یبه باتر«  »جسر لامپ  دو 0  شود یاست و روشن م . 
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زیرشکل   -57 ن  ی برا  یکیمکان  یسازمشابهت  یک،  های  و  مقاومت  م   یکیالکتر  ۀ محرک   یرویدرک  نشان  بر سطح    دهندیرا  آن  در  که 
بازگردانده   داریبسطح ش  ی و دوباره به بالا  شوندیرها م   دار، یبسطح ش  ی از ارتفاع بالا  ها یلهشده و ت  یه تعب  هایییخم   دارییب ش
)های شکل معادل به ترتیب از راست به چپ،    یر ز  هایینهاز گز   یک کدامشده در  های دادهنماد.  شوندیم  )و  1(  ؟هستند  2(

 

1) 2)   
 
 
3)  4)  
 

 ( 1102ـ  61ۀ ـ صفح ��  استاندارد  )آسان ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

)توجه به شکل، در بخش   با   یرویاست که منبع ن  یکار  یسازیهشب  ینکه ا   شود یها کار انجام مآن  یو بر رو  شوندیها بالا آورده مگلوله  1(
  یرویمنبع ن  یابیمیماست، در  یکیالکتر  یانجر  ی سازیهکه با توجه به جهت حرکت گلوله که شب  دهدیانجام م   یکیبار الکتر  یمحرکه بر رو 

 باشد:  مقابلد به شکل یمحرکه با
 
)بخش   ی طرف  از )            (  که نقش مقاومت    کند یم   یسازیهرا شب  ی اتم   ۀ شبک  های یون  دهد،یحرکت گلوله نشان م  یررا در مس  ها یخکه م  2(

 . کنندیم یفا را ا

 
گر جا   یر،مدار شکل ز  در  -58 چند ولت و   دهد، ینشان م   یسنج آرمانکه ولت  یعدد  یم،را عوض کن  یباتر  یمثبت و منف  یهاقطب   یا

 کند؟ یم   ییرچگونه تغ

 کاهش   و 2(  1
   یشافزا و 2(  2

 کاهش   و 3(  3
   یشافزا و 3(  4

 

 ( 1102ـ  64ۀ ـ صفح �� استاندارد )متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

از    یعبور  یانجر  ی و وقت   یزمقاومتش ناچ  ( حالت اول)است    یین از آن رو به پا  یعبور  یانکه جر  ی وقت   یود د   یابیمیم توجه به شکل مدار در  با
 . دهدینم یان عبور جر ۀاست و اجاز یاد ز  یارمقاومتش بس  ،(حالت دوم)آن رو به بالا است 

  

V

R / , r /
I I A

R r / /

=

=  = 
⎯⎯⎯

+
⎯⎯⎯


= = =

+
⎯→

10
3 5 1 5

10
2

3 5 1 5
  

V

r / , I A
V rI V / V

=

=  =
⎯⎯⎯⎯⎯⎯= − = − → =

10
1 5 2

10 1 5 2 7 

  

                                    
I

V rI V

 =

 =  − =  =

0

10
 

 
 
 

 . یابدافزایش می  V3،   دهدیسنج نشان مکه ولت یعدد   ،در حالت دوم بنابراین
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 دیود  
دهد و مقاومت آن در برابر عبور جریان در این سو ناچیز  ای است که هرگاه در مداری قرار گیرد، جریان را تنها از یک سو عبور میقطعه  ،دیود

دهند. گیرند و آن را با نماد             در مدارهای الکتریکی نشان میدرنظر می جریان   سوکنندۀ یکعنوان  را اغلب به  دیوداست. به همین دلیل،  
دهد که با تعویض جهت دیود،  . مثلاً مدارهای سادۀ زیر نشان میتواند از دیود عبور کنددهد که جریان می پیکان در این نماد، جهتی را نشان می 

های  های متناوب به جریانسوکننده برای تبدیل جریانیک از دیود در مدارهایشود. همچنین  کند و لامپ خاموش میجریان از مدار عبور نمی
 شود. مستقیم استفاده می 

 
 
 
 
 

 

گر ضررسانیمیم   C260به   C10رسانا را از  یمس  یک  یدما  -59 Kآن  یژۀ مقاومت و  ییدما  یب. ا
− − 3 12 الکتریکی  باشد، مقاومت    10

 است؟   یافته  یشچند درصد افزا  یمس  ینا
1  )25 2  )30 3  )50 4  )60 

 ( 1102ـ  ۵4ۀ ـ صفح �� استاندارد )متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

Rۀرابط طبق R T = 1 یسیمبنو توانیمیم  : 

R TR
T

R R


=  =  =  1

1 1
100 100  مقاومت   ییرتغ درصد 100

−=    = %
32 10 250 100 Kمقاومت  ییرتغ درصد 50

T K

− −= 

 == − =
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

3 12 10
260 10 250

 

 .یابدی م  یش درصد افزا 50، یمسالکتریکی مقاومت  بنابراین

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

 کنیم: از رابطۀ زیر استفاده می
R R R R R R ( ) = − =  = +2 1 1 2 1 1 

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

در این حالت نسبت 
R

R

2

1
 خواهیم و داریم: را می 

R R ( )
R

R
= += + 2

2

1
1 11 

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

R R RR  − = = 2 11 
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 مقاومت الکتریکی چند درصد تغییر کرده است؟  (ج

Rدر این حالت

R



1
 خواهیم و داریم:را می 

RR

R R


 =  = 

 =S¶»I£¶ oÃÃ™Uk‚nj

1

1 1
100

100 100 100
 

 راهنمای مسیر  
 ی احتمالسوال    تونهیم   ینسؤال مثل ا  یه. پس  یومدهمقاومت ن   ییر دهم سؤال اومده از تغ   ییانبساط گرما  یتو  ییرات انقدر که از درصد تغ 

 کنکور باشه. 

 
  داخلی است. مقاومت    یرمطابق شکل ز  ،از آن   یعبور   یکیالکتر  یانبر حسب جر  باتری  یکدو سر    یکیالکتر  یلنمودار اختلاف پتانس  -60

 چند اهم است؟   باتری
1  )/0 25 2  )/0 5 

3  )
2
3

 4  )
1
3

 

 
 

 ( 1102ـ  64ۀ ـ صفح �� استاندارد )متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 با توجه به رابطۀ اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر باتری داریم:

V rI
V V r(I I ) r ( ) r

V rI

=  −
 − = − −  = −  −  = 

=  −

1 1
1 2 1 2

2 2

1
2 6

3
 

 باتریولتاژ  
 صورت زیر است: یک باتری )مولد( به  الکتریکی دو سررابطۀ اختلاف پتانسیل 

V rI=  −
ÁoUIM

 
 آن است. داخلیبرابر مقاومت rبرابر نیروی محرکهٔ باتری و در رابطهٔ فوق، 

 نکته  

Vمطابق رابطهٔ  rI=  −
ÁoUIM

 است.   زیر، نمودار ولتاژ ـ جریان یک باتری )مولد( مطابق شکل  

 آن است.  نیروی محرکهٔ باتری )مولد( برابر   بیشینهٔ ولتاژ -1
  است. باتری  داخلی مقاومت نمودار برابر  اندازهٔ شیب  -2

آن برابر  طول از مبدأو نمودار برابر   عرض از مبدأ -3
r

 .است 

جریان خروجی از باتری برابر  بیشینهٔ  -4
r

 .است 

 راهنمای مسیر  
 مهمن!  اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر باتری واقعی بر حسب جریان عبوری از آن خیلی  یسؤالات نمودار 
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 است؟  نادرستاز مطالب زیر    یککدام  -61

  عدم توزیع یکسان منابع و عناصر در جهان، پدیدآورنده تجارت جهانی است.  (1
  ( بررسی و یافتن الگوهای رفتار فیزیکی عناصر از جمله اهداف علم شیمی است.2
 شود. بستگی دارد که از آهن خالص تشکیل میای ( گسترش صنعت خودرو به ماده3
 های فسیلی و فلزها بیشتر است. ( امروزه میزان مصرف مواد معدنی از مجموع سوخت4

 (1101ـ  6ـ صفحۀ ��سریع ـ خط به خطآسان ـ ) 3گزینه پاسخ:  

  صنعت   .است  فناوری  دار توسعهپرچم  ، جدید  ماده  یك  درك خواص  و  کشف  وابسته بوده و  مناسب   مواد  به  میزان دسترسی  به  فناوری  گسترش

 درصد است.  95آلیاژی از آهن با خلوص تقریبی فولاد، گسترش یافت. فولاد  به دسترسی   و خودرو با شناخت

  

  شیدای پاند. همین عدم توزیع یکسان، موجب  یکسان توزیع نشده  طوربهکره زمین انباری از منابع و عناصر ارزشمند است که این منابع   

 تجارت جهانی برای تأمین نیاز کشورها شده است. 

  شیمیایی   و  فیزیکی  رفتار  الگوهای  و  روندها  یافتن  برای  مواد  و  رفتار عنصرها  هوشمندانه  و  منظم   دار،هدف  مطالعه  توانمی  را  شیمی  علم 

 .دانست هاآن

 دهد.  نمودار زیر میزان تولید و مصرف منابع گوناگون را در سالیان گذشته نشان می 
 

 
فسیلی و فلزها    یها)و در کل این نمودار( میزان مصرف مواد معدنی همواره از مجموع مصرف سوخت  بر اساس این نمودار، در حال حاضر

 بیشتر است.

 
 

 

 کنکور را پوشش داده است. تست   30تست از  6مباحث این آزمون در مجموع 

 قدر هدایای زمینی را بدانیم )کل فصل(
 های شیمیایی( در پی غذای سالم )از ابتدای فصل تا انتهای گرما در واکنش

 65 تا  1های صفحه

 

 

 سهم در
 کنکور

بندیبودجه  
 این آزمون

 

  

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون  
QRcode !بالا را اسکن کنید   

 ! یا بر روی لینک زیر کلیک کنید

 
 پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 

 

https://biomaze.ir/blog/video-exam-r11-1404-1405/
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 است؟  ادرستن   𝒑از مطالب زیر در مورد اولین فلز دسته   یککدام  -62

 دارد. را  ( تنها فلز این دسته است که توانایی رسیدن به آرایش گاز نجیب 1
 ها است.برابر شمار آنیون 5/1ها ( در اکسید آن، شمار کاتیون2
 تر است.دوره کوچك شعاع اتمی آن از سایر فلزهای هم( 3
 ( تنها توانایی تشکیل یك یون پایدار دارد. 4

 (1101ـ   13ـ صفحۀ ��استاندارد مفهومی ـ ـ  متوسط)  2گزینه پاسخ:  

 است:  زیر صورت بهآلومینیم از گروه سیزدهم و دوره سوم جدول تناوبی است. آرایش الکترونی این فلز  𝑝اولین فلز دسته  

1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝1 
بوده و نسبت شمار کاتیون به شمار آنیون در    𝐴𝑙2𝑂3پس فرمول شیمیایی اکسید این ماده    د.دار   2-و یون اکسید بار    3یون آلومینیم بار +

این ترکیب برابر 
2

3
 است. 

  

رسد. سایر عناصر  میالکترون لایه سوم خود را از دست داده و به آرایش گاز نجیب نئون    3این عنصر برای تبدیل شدن به کاتیون   

الکترون زیرلایه   10های لایه ظرفیت خود باید بر از دست دادن تمام الکترونفلزی این دسته، برای رسیدن به آرایش گاز نجیب علاوه

(𝑛 − 1)𝑑10 پذیر نبوده و یون ایجادشده پایدار نیست. پس در حیطه کتاب درسی تنها فلزی از دسته  را از دست دهند که امکان𝑝  

 تواند به آرایش گاز نجیب برسد، آلومینیم است. که می

فلز سدیم، منیزیم و آلومینیم حضور دارند که در جدول تناوبی آلومینیم نسبت به دو عنصر دیگر، در    3در دوره سوم جدول تناوبی   

عنصر فلزی، آلومینیم کمترین    3یابد. پس در میان این  گیرد. در یك دوره از چپ به راست، شعاع اتمی کاهش میسمت راست قرار می

 شعاع اتمی را دارد. 

 گذاری ترکیبات یونی این فلز، نیازی به نوشتن بار یون آن وجود ندارد. تنها یون پایدار این فلز بوده و به همین علت در نام  +𝐴𝑙3یون  

 
𝑭𝒆(𝒔)  نشدهموازنهگرم از یک نمونه آهن ناخالص با مقدار کافی گوگرد مطابق معادله    56در ظرفی    -63 + 𝑺8(𝒈) → 𝑭𝒆𝑺(𝒔)  واکنش

  یابد. درصد خلوص آهن در نمونۀ اولیه کدام است؟گرم افزایش می  8/12دهد و جرم توده جامد موجود در ظرف  می

(𝑺 = 32, 𝑭𝒆 = 56: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)

1 )25 2 )40 3 )50 4 )60 

 (1101ـ  23ـ صفحۀ ��استانداردـ  محاسباتی متوسط ـ )  2گزینه پاسخ:  

 زیر است:  صورتبهشده واکنش مورد نظر معادله موازنه

8𝐹𝑒(𝑠) + 𝑆8(𝑔) → 8𝐹𝑒𝑆(𝑠) 
همانطور که در واکنش بالا مشخص است، علت افزایش جرم توده جامد موجود در ظرف به دلیل اضافه شدن مقداری گاز گوگرد به این توده  

نتیجه افزایش  ، جامد است. در  با مقدار گاز گوگرد مصرفمقدار جرم  برابر  اساس جرم آهن مصرفیافته  این  بر  را حساب  شده است.  شده 

 کنیم: می
 

? 𝑔 𝐹𝑒 = 12/8 𝑔 𝑆8 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆8

256 𝑔 𝑆8
×

8 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆8

×
56 𝑔 𝐹𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
= 22/4 𝑔 

 

 با:گرم است و درصد خلوص نمونۀ اولیه برابر است   4/22در نتیجه جرم آهن خالص برابر با 

درصد  خلوص =
جرم مادۀ  خالص

جرم کل
× 100 ⟹ 𝑃 =

22/4
56

× 100 = 40% 

 درصد است. 40درصد خلوص نمونه آهن برابر با بنابراین 
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 است؟  نادرستشده  ای است، کدام مورد دربارۀ عناصر مشخصدهندۀ پنج دورۀ اول جدول دورهبا توجه به شکل زیر که نشان  -64

 
𝐻»  صورتبه( مقایسۀ تمایل برخی عناصر برای تبدیل شدن به آنیون 1 > 𝐺 > 𝐽» .است 
 است.  صرفهبهپالایی مقرونبه روش گیاه 𝐷برخلاف عنصر  𝐸عنصر   ( استخراج2
𝐶»  صورت بهمقایسۀ شعاع اتمی برخی عناصر  (3 > 𝐹 > 𝐵 > 𝐴» .است 
 توان برای تهیۀ فلز تیتانیم استفاده کرد.  می 𝐹همانند عنصر   𝐵( از عنصر  4

 (1101 ـ 25ـ صفحۀ ��بر زمانـ  استدلالی ـ  سخت)  1گزینه پاسخ:  

ای خاصیت نافلزی از بالا به پایین کاهش  ای از چپ به راست خاصیت نافلزی افزایش و در یك گروه از جدول دورهدر یك دوره از جدول دوره

 بیشتر است. 𝐽و  𝐻از عناصر   𝐺یابد. در نتیجه تمایل به تشکیل آنیون یا همان خاصیت نافلزی عنصر  می

  

 است.   صرفهبهمقرونپالایی مس و نیکل هستند که استخراج فلز مس برخلاف نیکل به روش گیاه ترتیببه 𝐷و  𝐸عناصر   

ای شعاع اتمی از بالا به پایین افزایش  ای از چپ به راست شعاع اتمی کاهش و در یك گروه از جدول دورهدر یك دوره از جدول دوره 

𝐶صورت » به 𝐹 ،𝐵 ،𝐴 و𝐶یابد؛ در نتیجه مقایسۀ شعاع اتمی عناصر  می > 𝐹 > 𝐵 > 𝐴.خواهد بود » 

توان برای های سدیم و منیزیم بیشتر از تیتانیم بوده، میپذیری فلزکه واکنش  آنجامنیزیم و سدیم هستند. از  ترتیببه 𝐹و  𝐵عناصر  

 ها استفاده نمود. استخراج و تهیۀ فلز تیتانیم از آن

 
 شود؟آرایش یکسان دارند. در تولید این ترکیب از عناصر سازنده چه نوری ساطع میها  در کلرید یک فلز قلیایی، تمام یون  -65

 سبز ( 4 زرد ( 3 بنفش ( 2 قرمز ( 1

 (1101ـ  12ـ صفحۀ ��سریعـ  مفهومی آسان ـ ) 2گزینه پاسخ:  

هالوژنی از دوره سوم بوده و آرایش الکترونی یون کلرید مشابه آرایش الکترونی آرگون است. همچنین در میان فلزهای قلیایی، آرایش    ،کلر

)از دوره چهارم( مشابه آرایش الکترونی گاز نجیب دوره سوم است. پس ترکیب حاصل پتاسیم کلرید بوده که از واکنش    الکترونی یون پتاسیم 

 دهد:شود. شکل زیر واکنش فلزهای لیتیم، سدیم و پتاسیم را با گاز کلر نمایش میپتاسیم و گاز کلر ایجاد می

 

 

 

 
 شود. رنگ ساطع میبر این اساس در این واکنش نور بنفش
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2𝑶3(𝒈)واکنش تبدیل گاز اوزون به گاز اکسیژن با معادله    -66 ⟶ 3𝑶2(𝒈)   شود. اگر در پایان واکنش در  در دو ظرف متفاوت انجام می

 )مول( دو گاز برابر باشد، تفاوت بازده واکنش در این دو ظرف برابر چند درصد است؟    یکی از این ظروف جرم دو گاز و در ظرف دیگر مقدار 

1 )20 2 )15 3 )10 4 )5 

 (1101ـ  23ـ صفحۀ ��استاندارد ـ  محاسباتی ـ  سخت)  3گزینه پاسخ:  

 زیر است: صورتبهشده واکنش انجام

2𝑂3(𝑔) ⟶ 3𝑂2(𝑔) 
 کنیم:شود. بازده هر ظرف را حساب میاین واکنش در دو ظرف انجام می

گرم است. همچنین چون    𝑥گرم اکسیژن وجود دارد. پس جرم فراورده عملی برابر    𝑥گرم اوزون و    𝑥ظرف اول: در این ظرف در پایان واکنش  
  عنوان بهگرم بوده که انتظار داریم همین جرم اکسیژن    2𝑥شده است، مقدار اولیه اوزون برابر  جرم اوزون مصرف  باشده برابر  جرم اکسیژن تولید

 درصد خواهد بود. 50نظری تولید شود؛ پس بازده درصدی واکنش برابر  فراورده

بازده  درصدی  =
فراورده  عملی 

فراورده  نظری
× 100 ⟹ 𝑅 =

𝑥

2𝑥
× 100 = 50% 

مول اکسیژن تولیدشده    𝑥مول است. همچنین    𝑥مول اکسیژن وجود دارد. پس مقدار فراورده عملی برابر    𝑥مول اوزون و    𝑥ظرف دوم: در این ظرف  

از  
2

3
𝑥   و مقدار اولیه اوزون برابر  است  شده    ول اوزون تولید م𝑥 +

2

3
𝑥 =

5

3
𝑥   بنابراین مقدار فراورده نظری برابر است با:   ؛ مول بوده است 

?𝑚𝑜𝑙 𝑂2 =
5
3
𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝑂3 ×

3 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑂3
=

5
2
𝑥 𝑚𝑜𝑙 

 بنابراین بازده درصدی واکنش برابر خواهد بود با: 

بازده  درصدی  =
فراورده  عملی 

فراورده  نظری
× 100 ⟹ 𝑅 =

𝑥
5
2 𝑥
× 100 = %40 

 درصد است. 10پس تفاوت بازده درصدی واکنش در دو ظرف برابر 

 نکته  
 عنوانبهکرد.    در کسر بازده درصدی باید فراورده عملی و نظری )صورت و مخرج کسر( واحد یکسان داشته باشند و نیاز نیست حتماً از واحدهای جرم استفاده

 یکسان بودن یکای صورت و مخرج است.   ،. تنها شرطکردتوان از واحدهای حجم نیز استفاده بالا از مول استفاده شد. همچنین می سؤالمثال در 

 
 است؟  نادرستاز مطالب زیر    یککدام  -67

   سولفیدی از این فلز وجود دارد. صورت بهفلز مس در سنگ معدن خود ( 1
 تر از فلزهای قلیایی خاکی است.  در آزمایشگاه تأمین شرایط نگهداری فلزهای قلیایی آسان( 2

  شود. مس از منابع تجدیدناپذیر است که طی فرایند فرسایش در نهایت به سنگ معدن خود تبدیل می( 3
  پذیری تیتانیم و آهن از طلا بیشتر بوده و طلا و تیتانیم برخلاف آهن در برابر خوردگی مقاوم هستند. واکنش( 4

 (1101ـ  50ـ صفحۀ ��استاندارد ـ  مفهومی متوسط ـ )  2گزینه پاسخ:  

واکنش تمایل آنهر چه  باشد،  بیشتر  فلزها  تبدیل شدن آنپذیری  به  نگهداری آنها  بوده و شرایط  بیشتر  ترکیب  به  ها دشوارتر است. ها 
 تر است. ها سخت)گروه دوم( بیشتر بوده و شرایط نگهداری آن  پذیری فلزهای قلیایی خاکی)گروه اول( از واکنش  پذیری فلزهای قلیاییواکنش

یعنی هر  ؛  کندهای دیگر را تأیید میها میان دو فلز، گزارهکند. وجود هر یك از این ویژگینمودار زیر خواص شیمیایی دو فلز را مقایسه می
 ها نیز صحیح خواهند بود.ها درست باشد، سایر مقایسهیك از این مقایسه

 

A <B: واکنش پذیری

:بواکنش پذیری ترکی

Aترکیب > Bترکیب 
: پایداری ترکیب

Aترکیب >Bترکیب 

با Bواکنش فلز 
Aمحلول نمک فلز 
به طور طبیعی

با Aعدم واکنش فلز 
Bمحلول نمک فلز 
به طور طبیعی

:دشواری استخراج

A < B
آسان بودن شرایط 

A > B: نگهداری
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 زیر خواهد بود:  صورتبهاست و واکنش استخراج مس  𝐶𝑢2𝑆سنگ معدن مس، حاوی   

𝐶𝑢2𝑆(𝑠) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐶𝑢(𝑠) + 𝑆𝑂2(𝑔) 

 زیر است:  صورتبهها فلزها از منابع تجدیدناپذیر هستند که چرخه عمر آن 

 
 .خواهد شد سنگ معدن شود. در مورد فلزها، موجب تبدیل وسیله فلزی به موجب بازگشت مواد به طبیعت میفرایند فرسایش 

پذیری فلز تیتانیم نیز از  )همچنین واکنش  پذیری آن از فلز تیتانیم و فلز آهن کمتر است.پذیری فلز طلا ناچیز بوده و واکنشواکنش 

در تزئین ساختمان و ساخت    ترتیببهها  فلز آهن بیشتر است.( طلا و تیتانیم در مقابل خوردگی مقاوم هستند و به همین علت از آن

)علت مقاومت طلا    شود.زند و دچار خوردگی میآهن در مجاورت هوا و رطوبت زنگ می  ،شود. در مقابلهای مختلف استفاده میبدنه

چسبد و  خوردگی تیتانیم ساختار اکسید آن است که به سطح فلز میعدم  پذیری پایین آن و همچنین علت  در برابر خوردگی واکنش

 شوید.(  شود. با این پدیده در شیمی دوازدهم آشنا مینقاط زیرین می شدن دی اکسمانع از 

 
 شده درست هستند؟ با توجه به جدول زیر، کدام موارد دربارۀ عناصر مشخص  -68

𝒀 𝑿 𝑩 𝑨  عنصر 

 های ظرفیتیشمار الکترون 3 4 6 7

𝒍ها با شمار الکترون 13 8 12 5 = 1 

 با فلز سدیم نسبت به واکنش گاز اکسیژن با همین فلز، بیشتر است.  𝒀شدت انجام واکنش عنصر ـ    الف

 شود. ختم می  3𝒅5شرکت دارد که آرایش الکترونی آن به  𝑿2𝑶3در تشکیل ترکیب  𝑿 کاتیونی از عنصر ـ    ب

 شدن به یون تک اتمی بیشتری دارد. نسبت به عنصر بعدی خود در جدول تناوبی شعاع اتمی و تمایل تبدیل  𝑩عنصر ـ    ج

 های ظرفیتی برابری با آن است، در ساخت تلویزیون رنگی نقش دارد.که دارای شمار الکترون 𝑨دوره با عنصر عنصر همـ    د

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

 (1101ـ  16ـ صفحۀ ��برزمانـ  مفهومی ـ  سخت)  2گزینه پاسخ:  

 گالیم، سیلیسیم، کروم و فلوئور است. ترتیببه  𝑌و   𝐴  ،𝐵  ،𝑋با توجه به جدول زیر عناصر  
 

𝑙ها با  زیرلایه =  عناصر آرایش لایۀ ظرفیت  1

2𝑝63𝑝64𝑝1 4𝑠24𝑝1 𝐺𝑎 

2𝑝63𝑝2 3𝑠23𝑝2 𝑆𝑖 
2𝑝63𝑝6 3𝑑54𝑠1 𝐶𝑟 

2𝑝5 2𝑠22𝑝5 𝐹 
 

 درست هستند. « و »د« الف»های  عبارت
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نتیجه  دهد. در  ای دارد و با فلزها شدیدتر واکنش می( بیشترین خصلت نافلزی را در بین عناصر نافلزی جدول دوره𝑌فلوئور )عنصر 

 .شدت واکنش آن با فلز سدیم در مقایسه با شدت واکنش گاز اکسیژن با همین فلز، بیشتر است

است، در نتیجه آرایش   3𝑑3[𝐴𝑟]  صورتبهشرکت دارد و آرایش الکترونی این کاتیون   +𝐶𝑟3، کاتیون  𝐶𝑟2𝑂3تشکیل ترکیب    در 

 شود.ختم می 3𝑑3الکترونی آن به زیرلایۀ  

یابد. پس شعاع اتمی سیلیسیم از عنصر بعد از خود بیشتر است. همچنین عنصر در یك دوره با افزایش عدد اتمی، شعاع اتمی کاهش می  

 بعد از سیلیسیم، فسفر نافلزی است که توانایی تبدیل شدن به آنیون را دارد؛ ولی خود سیلیسیم توانایی تشکیل یون تك اتمی را ندارد.

الکترون    3بوده و همانند گالیم دارای   3𝑑14𝑠2صورت  ( است و آرایش الکترونی لایه ظرفیت آن به 𝐴دوره با گالیم )عنصر  اسکاندیم عنصر هم  

 ها وجود دارد. تلویزیون رنگی و برخی شیشه ای است و در  در لایه ظرفیت خود است. اسکاندیم نخستین فلز واسطه در جدول دوره 

 
 درصد باشد، درصد جرمی آهن در سنگ معدن آن چقدر است؟  72اگر درصد خلوص اکسید آهن در سنگ معدن آن، برابر    -69

(𝑶 = 16, 𝑭𝒆 = 56: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1  )

1 )56 2 )4/50 3 )8/37 4 )42 

 (1101 ـ 23ـ صفحۀ ��سریعـ  محاسباتی آسان ـ ) 2گزینه پاسخ:  

درصد است،    72قرار دارد و به کانه هماتیت شهرت دارد. درصد خلوص این نمونه برابر    𝐹𝑒2𝑂3آهن در سنگ معدن خود به شکل ترکیب  

گرم سنگ است.  100قرار دارد. همچنین منظور از درصد جرمی آهن، جرم آهن موجود در  𝐹𝑒2𝑂3گرم  72گرم از این سنگ   100پس در 

 را حساب کنیم، برابر درصد جرمی آهن در این سنگ است.  𝐹𝑒2𝑂3گرم   72اگر جرم آهن موجود در  بنابراین

? 𝑔 𝐹𝑒 = 72 𝑔 𝐹𝑒2𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑂3

160 𝑔 𝐹𝑒2𝑂3
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑂3

×
56 𝑔 𝐹𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
= 50/4 𝑔 

 درصد است. 4/50پس درصد جرمی آهن در سنگ معدن آن برابر 

 
 است؟  نادرستهای خورشیدی باشد، کدام مورد  دهندۀ واکنش تهیۀ عنصر اصلی سازندۀ سلولاگر معادلۀ زیر نشان  -70

 𝑿𝑶2(𝒔) + 2𝑨(𝒔) → 𝑿(𝒍) + 2𝑨𝑶(𝒈) 
 شود. در اثر ضربه خرد می 𝑋همانند عنصر   𝐴( عنصر  1
 دهند. قرار دارد، چهار عنصر جریان گرما را عبور می 𝑋ای که عنصر  ( در دوره2
 پذیری کمتری دارد، رسانایی الکتریکی بیشتری دارد.عنصری که واکنش 𝐴و   𝑋( از میان دو عنصر  3
 و سومین عنصر گروه چهاردهم، شش عنصر گازی در دما و فشار اتاق وجود دارد.  𝐴( از میان عناصر موجود در بین عنصر  4

 (1101ـ  48ـ صفحۀ ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)  3گزینه پاسخ:  

 شود: های خورشیدی است که از واکنش زیر تهیه میسیلیسیم عنصر اصلی سازندۀ سلول

𝑆𝑖𝑂2(𝑠) + 2𝐶(𝑠) → 𝑆𝑖(𝑙) + 2𝐶𝑂(𝑔) 
 . هستندسیلیسیم و کربن  ترتیببه 𝐴و  𝑋در نتیجه عناصر  

فلز بوده و رسانایی الکتریکی اندك دارد.  شبهپذیری کربن از سیلیسیم بیشتر است. سیلیسیم  همانطور که از واکنش بالا مشخص است، واکنش
که  در مقابل کربن تنها نافلز است که رسانایی الکتریکی دارد و از قضا، رسانایی الکتریکی آن بسیار بالا است. پس از این دو عنصر، عنصری  

 پذیری بیشتری دارد، رسانایی الکتریکی بیشتری نیز دارد.واکنش

 کربن، نافلز یاغی 
 :دارد هاخاص و متمایزی نسبت به سایر نافلز یهایژگ یوجدول تناوبی است. این عنصر، خواص و  14کربن، نافلزی از گروه 

 .گذاردها به اشتراک میهای خود را با سایر اتمهای شیمیایی، الکترون، تمایلی به گرفتن الکترون نداشته و در واکنشاهاکثر نافلز برخلافکربن  (1
 قوی جریان الکتریکی است.  رسانایکربن برخلاف سایر نافلزها  (2
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 شوند.فلزی است و هر دو عنصر در اثر ضربه خرد میکربن یك عنصر نافلزی و سیلیسیم یك عنصر شبه 

 و نافلزها:  فلزهاشبهمقایسه خواص فیزیکی فلزها،   
 فلزها و فلزها برخلاف نافلزها در حالت جامد، سطح درخشان و صیقلی دارند و رسانای جریان الکتریکی و گرما هستند.  شبه( 1
 شوند.  فلزها و نافلزها برخلاف فلزها در حالت جامد در اثر ضربه چکش خرد میشبه( 2

توانند  ( در دورۀ سوم قرار دارد. در دورۀ سوم عناصر سدیم، منیزیم، آلومینیم و سیلیسیم )چهار عنصر( می𝑋عنصر سیلیسیم )عنصر   

 جریان گرما را از خود عبور دهند.

( و ژرمانیم، عناصر نیتروژن، اکسیژن، فلوئور، 𝐴ژرمانیم است و از بین عناصر موجود در بین کربن )عنصر    ،سومین عنصر گروه چهاردهم  

 گازی در دما و فشار اتاق موجود هستند.   صورتبهعنصر(  6نئون، کلر، آرگون )

 
𝑨𝒍(𝒔)  نشدهموازنهاگر فلز آلومینیم مطابق معادله    -71 + 𝑪𝑶2(𝒈) → 𝑨𝒍2𝑶3(𝒔) + 𝑪(𝒔)  50اکسید با بازده  دیبا مقدار کافی کربن 

 شده است؟   گرم کربن تولید کند، در این واکنش چند گرم فلز آلومینیم مصرف  2/19درصد واکنش دهد و  

(𝑪 = 12, 𝑨𝒍 = 27: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )4/86   2 )6/57 3 )2/115   4 )8/172   

 (1101ـ  23ـ صفحۀ ��استاندارد ـ   محاسباتی آسان ـ ) 3گزینه پاسخ:  

 زیر است: صورتبهشده واکنش موازنه

4𝐴𝑙(𝑠) + 3𝐶𝑂2(𝑔) → 2𝐴𝑙2𝑂3(𝑠) + 3𝐶(𝑠) 
 کنیم: نظری را مشخص می صورتبهابتدا جرم کربن تولیدشده 

بازدۀ  درصدی  =
مقدار  عملی 

مقدار  نظری
× 100 ⇒ 50 =

19/2
𝑥
× 100 ⇒ 𝑥 = 38/4 𝑔 

 کنیم: شده را حساب میبر این اساس جرم آلومینیم مصرف

?  𝑔 𝐴𝑙 = 38/4 𝑔 𝐶 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶
12 𝑔 𝐶

×
4 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
3 𝑚𝑜𝑙 𝐶 

×
27 𝑔 𝐴𝑙

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
= 115/2 𝑔 

 گرم است. 2/115شده برابر آلومینیم مصرفپس جرم 

 
 طبق قواعد آیوپاک برابر چند است؟  𝑪𝑯3𝑪𝑯2𝑪(𝑪𝑯3)2𝑪𝑯(𝑪2𝑯5)𝑪𝑯2𝑪𝑯3ترکیب   مجموع عددهای موجود در نام  -72

1 )7   2 )8 3 )10 4 )12   

 (1101ـ  39ـ صفحۀ ��سریعـ  مفهومی آسان ـ ) 3گزینه پاسخ:  

 زیر است:  صورتبه 𝐶𝐻3𝐶𝐻2𝐶(𝐶𝐻3)2𝐶𝐻(𝐶2𝐻5)𝐶𝐻2𝐶𝐻3ساختاری ترکیب   فرمول

 
گذاری این ترکیب را از سمت  کنیم که زودتر به تعداد شاخه فرعی بیشتری برسیم، بر این اساس شمارهگذاری را از سمتی آغاز میشماره

دی متیل هگزان است و مجموع  -3،3-اتیل-4 صورت بهگذاری این ترکیب طبق قواعد آیوپاك کنیم. در نتیجه نامشده آغاز میکربن مشخص

 است. 10های موجود در نام آن برابر با شماره
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 است؟  درستنااز مطالب زیر    یککدام  -73

  دار است. ترین آلکان شاخهسوخت فندك ایزومر ساده( 1
  سیرنشده و غیرآروماتیك است.ساختار مقابل مربوط به یك هیدروکربن ( 2
 سنگ است. گاز تولیدشده از دفن کاغذ، عامل اصلی انفجار در معادن زغال( 3
 . آیددرمیبا کاهش دمای مخلوطی از گازهای اتان و بوتان، ابتدا اتان به حالت مایع ( 4

 (1101ـ  46ـ صفحۀ ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)  4گزینه پاسخ:  

( هر دو در دمای اتاق آلکان گازی هستند. چون بوتان، جرم بیشتری دارد، نقطه جوش بیشتری نیز نسبت به 𝐶4𝐻10)   بوتان( و  𝐶2𝐻6)   اتان

 آید. زودتر به نقطه جوش بوتان رسیده و این گاز زودتر به حالت مایع در می  طلومخاتان دارد و به هنگام سرد کردن مخلوط این دو، دمای 

  

 کربنه است.    چهار ریراست زنجمایع در آمده است. بوتان آلکان  صورت بهگاز بوتان است که در حالت فشرده  سوخت فندك  

 

 

 
کربنه است. این دو ترکیب یعنی متیل پروپان و بوتان، ایزومر    دار نیز متیل پروپان است که یك آلکان چهارترین آلکان شاخهساده

 یکدیگر هستند. 

𝐶پیوند    3  کدامچی هکربنی وجود دارد که    6در ساختار این ترکیب دو حلقه    = 𝐶  آروماتیکی(   ندارند. پس این ترکیب حلقه بنزنی(

 آید. نداشته و هیدروکربن آروماتیك به حساب نمی

رود، ترین هیدروکربن به شمار می کاغذ، دفن کردن آن بوده که با تولید گاز متان همراه است. این گاز که ساده   دفع کردن های  یکی از راه  

 تواند موجب انفجار شود. درصد برسد، می   5سنگ نیز وجود دارد و اگر درصد آن در هوا به بالای  رنگ بوده که در معادن زغال بو و بی بی 

 
های کربن در این دو ماده برابر ............... بوده و های هیدروژن در یک آلکن و یک آلکین برابر باشد، تفاوت شمار اتماگر شمار اتم  -74

 درصد جرمی کربن در ............... بیشتر از درصد جرمی کربن در ترکیب دیگر است.

 آلکن   ـ 1( 4 آلکین   ـ 1( 3   آلکین  ـ 2( 2   آلکن   ـ 2 (1

 (1101ـ  42ـ صفحۀ ��سریع ـ  مفهومی ـ  متوسط)  3گزینه پاسخ:  

های هیدروژن در این دو ماده برابر است. پس اگر تعداد اتم   𝐶𝑚𝐻2𝑚−2ها  و فرمول شیمیایی آلکین   𝐶𝑛𝐻2𝑛ها  فرمول شیمیایی آلکن 

 باشد، داریم: 

2𝑚 − 2 = 2𝑛 ⟹ 2𝑚 − 2𝑛 = 2 ⟹ 2(𝑚 − 𝑛) = 2 ⟹𝑚− 𝑛 = 1 
مثال    عنوانبهتوان به این تفاوت رسید.  های کربن در این دو ماده برابر یك است. البته با مثال زدن نیز میبر این اساس تفاوت شمار اتم

 (. 𝐶2𝐻4)  ( و اتن𝐶3𝐻4)  پروپین

کنیم. هر چه این نسبت  های کربن توجه میهای هیدروژن به شمار اتمبرای مقایسه درصد جرمی کربن در دو هیدروکربن به نسبت شمار اتم

های کربن در آلکین بیشتر بوده و بر  های هیدروژن این دو ترکیب برابر است و شمار اتمکمتر باشد، درصد جرمی کربن بیشتر است. شمار اتم

 توان گفت این نسبت در آلکین کمتر است. به زبان ریاضی:همین اساس می
2𝑚 − 2
𝑚

?
2𝑛
𝑛

2𝑚−2=2𝑛,𝑚=𝑛+1
⇒            

2𝑛
𝑛 + 1

?
2𝑛
𝑛
⟹

2𝑛
𝑛 + 1

<
2𝑛
𝑛

 

 م. نیرا حل ک  مسئلهتر این توانستیم با مثال پروپین و اتن سادهپس درصد جرمی کربن در آلکین بیشتر است. البته باز هم می

 ها است. ها < همه آلکانها < همه آلکنهمه آلکین درصد جرمی کربن درنکته:  
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دهد. اگر در مجموع ( نیز رخ می𝑰𝑰(، واکنش سوختن ناقص )واکنش 𝑰)واکنش   در کنار واکنش اصلی  ، به هنگام سوختن کامل متان  -75

باشد، بازده واکنش سوختن کامل   8/1شده برابر با  شده به مقدار سوخت مصرف)مول( اکسیژن مصرف  این دو واکنش، نسبت مقدار

 برابر چند درصد است؟

𝑰) 𝑪𝑯4(𝒈) + 2𝑶2(𝒈) ⟶ 𝑪𝑶2(𝒈) + 2𝑯2𝑶(𝒍) 
𝑰𝑰) 2𝑪𝑯4(𝒈) + 3𝑶2(𝒈) ⟶ 2𝑪𝑶(𝒈) + 4𝑯2𝑶(𝒍) 

1) 50   2 )90 3 )75 4 )60 

 (1101ـ  23ـ صفحۀ ��استاندارد ـ  محاسباتی ـ  سخت)  4گزینه پاسخ:  

 زیر هستند:  صورتبهشده های انجامواکنش

𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 
 

2𝐶𝐻4(𝑔) + 3𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐶𝑂(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑙) 
 ترتیببهشده  مطابق دو واکنش مقدار اکسیژن مصرفباشد،    𝑦و    𝑥برابر    ترتیببهشده در واکنش اول و دوم  )مول( متان مصرف  اگر مقدار

 شده داریم:شده به سوخت مصرفخواهد بود. پس از نسبت اکسیژن مصرف 1/5𝑦و   2𝑥برابر  

𝐴 =
2𝑥 + 1/5𝑦
𝑥 + 𝑦

⟹ 1/8 =
2𝑥 + 1/5𝑦
𝑥 + 𝑦

⟹ 2𝑥 + 1/5𝑦 = 1/8𝑥 + 1/8𝑦 ⟹ 0/2𝑥 = 0/3𝑦 ⟹ 𝑥 = 1/5𝑦 

مول    1/5𝑦مول متان،    2/5𝑦شده است. پس در مجموع  مول متان در واکنش اصلی مصرف  1/5𝑦مول متان در واکنش دوم و    𝑦بنابراین  

 شود. پس بازده واکنش اصلی برابر است با: در واکنش اصلی مصرف می

 )ممنوع در امتحان نهایی( یک روش غیر علمی ولی جواب!!!  
دهنده  دهنده نظری و عملی استفاده کرد. در این روش واکنشاستفاده از فراورده نظری و عملی از واکنش یجابه توان  در یک واکنش برای محاسبه بازده، می

دهنده  کند. همچنین واکنششود و در واکنش شرکت میای است که از طریق رابطه استوکیومتری ساده از فراورده عملی محاسبه میدهندهعملی مقدار واکنش
 دهنده مورد نظر است. نظری برابر کل واکنش

بازده درصدی =
مقدار واکنشدهنده عملی
مقدار واکنشدهنده نظری

× 100  

 مانده پس از اتمام واکنش مشخص باشد.دهنده باقیدر مسائلی کاربرد دارد که مقدار واکنش خصوصبهاین روش 
سازی  گذاری برای ساده)این نام دهنده عملی یا نظری وجود ندارداین روش از نظر علمی قابل اثبات است، اما در عمل چون عبارتی به اسم واکنشتوجه:     

 ده است. است.( قابل استفاده در حل تشریحی نبوده و باید مقدار فراورده عملی و نظری مشخص شود. اما در سؤالات تستی، یک روش سریع و قابل استفا

بازده  درصدی  =
مقدار  واکنش دهنده  عملی 

مقدار  واکنش دهنده  نظری
× 100 ⟹ 𝑅 =

1/5𝑦
2/5𝑦

× 100 = 60% 

 درصد بوده است. 60پس بازده واکنش سوختن کامل برابر 

 
𝑯است؟ ) کدام گزینه درست    -76 = 1, 𝑪 = 12: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 روی بیشتری دارد. ( ماده گریس نسبت به مخلوط نفت سفید فراریت کمتر و گران1
 دهند. های برم واکنش میهای روغن با مقدار بیشتری از مولکولهای چربی در مقایسه با مولکول( مولکول2
 تولید کرد. را هاانواع پلاستیك  توانمی آن از استفاده با که  ها است آلکین هایواکنش یکی از شدن پلیمری( 3
 شود.های کربن استفاده میزنجیر گازی شکل در دمای اتاق از شمار اتمهای راستگذاری یکی از آلکانبرای نام( 4

 (1102ـ  58ـ صفحۀ ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)  1گزینه پاسخ:  

ها با افزایش شمار  اتم کربن است. از آنجا که در آلکان  15تا    10هایی با  اتم کربن است و نفت سفید مخلوطی از آلکان  18گریس آلکانی با  

روی  یابد؛ در نتیجه گریس نسبت به نفت سفید دارای فرّاریت کمتری و گرانروی افزایش میکربن، میزان فرّاریت کاهش و گرانهای  اتم

 بیشتر خواهد بود.
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زیر است:  صورتبههای کربن موجود در ساختار این مواد، ها با توجه به تعداد اتمروند تغییر خواص فیزیکی آلکان

 

 

 

 

  

های  تر هستند، در نتیجه مولکولهای چربی دارند و سیرنشدههای دوگانۀ بیشتری نسبت به مولکولهای روغن پیوندجا که مولکولناز آ 

 مقدار بیشتری برم مایع واکنش دهند.توانند با روغن می

 . کرد تهیه  را  الیاف و انواع هاها، لاستیك پلاستیك  انواع توانیم  آن از استفاده  با  که  است ها آلکن هایواکنش از یکی  شدنپلیمری 

زنجیر، به پیشوند شمار  های راستگذاری آلکانزنجیر گازی در دمای اتاق هستند. برای نامهای راستمتان، اتان، پروپان و بوتان، آلکان 

توان استفاده کرد و نام  اتم کربن نمی  5زنجیر کمتر از  های راستکنیم. از این قاعده برای آلکانها کربن، پسوند »ان« اضافه میاتم

 متان، اتان، پروپان و بوتان است.   ترتیببهها آن

 
مول آب تولید شود، در ساختار این ماده چند   15اکسید و مول کربن دی  18اگر از سوختن یک مول هیدروکربن سیرشده حلقوی،   -77

 حلقه وجود دارد؟

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

 (1101ـ  43ـ صفحۀ ��استاندارد ـ  محاسباتی سخت ـ )  3گزینه پاسخ:  

آن، گاز کربناز   اتم کربن  تعداد  به  تولید میدیسوختن یك مول هیدروکربن،  اتم هیدروژن آن، آب  و نصف شمار  این  اکسید  شود. پس 

 اتم هیدروژن در ساختار خود دارد.  30اتم کربن و  18هیدروکربن 

( وجود حلقه در ساختار این 𝐶18𝐻38)  کربنه 18های هیدروژن آن نسبت به یك آلکان  سیرشده بوده و علت کاهش تعداد اتم   دروکربن یه این  

های هیدروژن هستند، در هیدروکربن سیرشده وجود ندارند.( هر حلقه دو گانه که عوامل دیگر کاهش تعداد اتم )پیوند دوگانه یا سه   ماده است.

 عدد خواهد بود.  4ها  اتم هیدروژن کمتر دارد، شمار حلقه   8های هیدروژن آلکان کم خواهد کرد. پس در این آلکان که  هیدروژن از تعداد اتم 

 ها را به دست آوریم:های هیدروژن یك هیدروکربن نیز تعداد حلقهتوانیم از طریق فرمول تعداد اتمهمچنین می

شمار  اتمهای هیدروژن  = 2 × +شمار  اتمهای کربن 2 − 2 × تعداد  حلقه) + (تعداد  پیوند دوگانه  − 4 ×  (تعداد  پیوند سهگانه)

 آید:صورت زیر در میای وجود ندارد و رابطه بالا بهگانهسیرشده است در ساختار آن هیچ پیوند دوگانه یا سهچون ترکیب 

30 = 2 × 18 + 2− 2 (تعداد  حلقه) ⟹ تعداد  حلقه =
2 × 18+ 2 − 30

2
= 18 + 1− 15 = 4 

 است.  4ها در این ترکیب برابر پس تعداد حلقه

 کربنه با توجه به ساختار: 𝑛در هیدروکربن  (𝑚)  هیدروژنهای تعداد اتم
𝑚 = 2𝑛 + 2− 2 × تعداد  پیوند دوگانه) + (تعداد  حلقه  − ۴ ×   (تعداد  پیوند سهگانه)

 
 هگزن درست است؟ - 1از مطالب زیر در مورد    یککدام  -78

 هپتن است.-1درصد جرمی کربن در آن کمتر از ( 1
  مایعی سفیدرنگ است.، این هیدروکربن در دمای اتاق( 2
 کربن به دو اتم هیدروژن متصل هستند. در آن چهار اتم ( 3
 کاتالیزگر واکنش سیرشدن آن فلزی از تناوب پنجم است. ( 4
 
 

افزایش قدرت نیروهای افزایش شمار اتم های کربن در آلکان ها
وان دروالسی

(دمایی که یک مایع در آن می جوشد)افزایش دمای جوش 

(تمایل برای تبدیل شدن به حالت گاز)کاهش فراریت 

(مقاومت در برابر جاری شدن)افزایش گران روی 
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 (1101ـ  50ـ صفحۀ ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)  3گزینه پاسخ:  

 باشد:صورت زیر میبوده و ساختار آن به 1کربنه است که پیوند دوگانه آن بر روی کربن شماره 6هگزن یك آلکن -1

𝐶𝐻2 = 𝐶𝐻 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻3 
 اتم هیدروژن متصل هستند. 2اتم کربن به  4طور که مشخص است، در ساختار این ماده همان

  

های  ها، به نسبت شمار اتمها مقداری ثابت است. در واقع برای مقایسه درصد جرمی کربن در هیدروکربندرصد جرمی کربن در آلکن 

ها  کنیم؛ هر چه این نسبت کمتر باشد، درصد جرمی کربن در آن ترکیب بیشتر است. در آلکنهای کربن توجه میهیدروژن به شمار اتم

 بوده و درصد جرمی این عنصر مقداری ثابت است.   2های کربن همواره برابر های هیدروژن به شمار اتمنسبت شمار اتم

 ها ثابت است. ها و سیکلوآلکانها کاهش و در آلکنها افزایش، در آلکینهای کربن در آلکاندرصد جرمی کربن با افزایش شمار اتمنکته:  

 رنگ است. هگزن همانند هگزان در دمای اتاق مایعی بی -1 

 ها، فلز نیکل از دوره چهارم و گروه دهم جدول تناوبی است. آلکنکاتالیزگر واکنش سیرشدن  

𝐶6𝐻12(𝑙) + 𝐻2(𝑔)
𝑁𝑖
→ 𝐶6𝐻14(𝑙) 

 
چند برابر جرم اتن   یبتقربهشده در واکنش دوم  دو ماده اولیه اتن و گلوکز، جرم گلوکز مصرف  از های برابر اتانول  ازای تولید جرمبه  -79

𝑯شده در واکنش اول است؟ ) مصرف = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 16: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1  ) 

1 )2/3 2 )31/0 3 )4/6 4 )16/0 

 (1101ـ  41ـ صفحۀ ��استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  1گزینه پاسخ:  

 :هستندزیر   صورتبهشده های انجامواکنش

𝐶2𝐻4 + 𝐻2𝑂 ⟶ 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 
 

𝐶6𝐻12𝑂6 ⟶ 2𝐶2𝐻5𝑂𝐻 + 2𝐶𝑂2 

 له ئراه حل مس 
کنیم و سپس نسبت این دو  شده در دو واکنش را به ازای تولید مقدار اتانول برابر در دو واکنش محاسبه میاتن مصرف، مقدار گلوکز و  سؤالبرای حل این  

 آوریم. مقدار را به دست می

مول در نظر گرفت و جرم    𝑥شده در این دو واکنش را  توان مقدار اتانول تولیدچون جرم اتانول تولیدشده در دو واکنش برابر است، پس می

 شده در هر واکنش را به دست آورد: دو ماده مصرف

:واکنش  اول ?  𝑔 𝐶2𝐻4 = 𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻
×

28 𝑔 𝐶2𝐻4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4
= 28𝑥 𝑔 

 

:واکنش  دوم  ?  𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6 = 𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻
×

180 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6
= 90𝑥 𝑔 

 کنیم: حال نسبت بین این دو را محاسبه می

𝐴 =
90𝑥
28𝑥

=
45
14
≃ 3/2 

 است.  2/3برابر  بیتقربهپس نسبت مورد نظر 
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 90شده برابر با  مصرفاکسید تولیدشده و حجم گاز اکسیژن  دیمول از یک آلکان، تفاوت حجم گاز کربن  5/1اگر در اثر سوختن    -80

 فرض شود.(   𝑳 24لیتر باشد، در ساختار این آلکان چند اتم هیدروژن وجود دارد؟ )حجم مولی گازها در شرایط آزمایش، برابر با  

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

 (1101ـ  37ـ صفحۀ ��استانداردـ  محاسباتی متوسط ـ )  4گزینه پاسخ:  

 زیر است:  صورت بهمعادلۀ واکنش سوختن کامل یك آلکان 

𝐶𝑛𝐻2𝑛+2 + (
3𝑛 + 1

2
)𝑂2 → 𝑛𝐶𝑂2 + (𝑛 + 1)𝐻2𝑂 

 کنیم: مول آلکان را در این واکنش محاسبه می 5/1اکسید تولیدشده در اثر سوختن دیشده و کربنحجم اکسیژن مصرف

?  𝐿 𝐶𝑂2 = 1/5 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2 ×
𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2
×

24 𝐿 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 36𝑛 𝐿 

 

?  𝐿 𝑂2 = 1/5 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2 ×

3𝑛 + 1
2  𝑚𝑜𝑙 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2
×

24 𝐿 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 54𝑛 + 18 𝐿 

 پس تفاوت حجم این دو گاز برابر است با:

𝐴 = 54𝑛 + 18 − 36𝑛 = 18𝑛 + 18 ⟹ 90 = 18𝑛 + 18 ⟹ 18𝑛 = 72 ⟹ 𝑛 = 4 
 

 اتم هیدروژن وجود دارد. 10است و در ساختار آن  𝐶4𝐻10  صورتبهفرمول شیمیایی این آلکان  نابراینب

 
 است؟  نادرستاز مطالب زیر    یککدام  -81

 یابد.می افزایش پذیری، جنبش نامنظم ذرات ها با افزایش واکنشکلی در هالوژن طوربه( 1
 شود.کیفی بررسی می  صورتبهکمی و هم   صورتبهها هم ( در گرماشیمی، گرمای واکنش2
 واحد از یکای رایج دما است. برابر با ارزش دمایی یك 𝑆𝐼در  ارزش دمایی یك واحد از یکای دما  ( 3
 شود.تر منتقل میگرما همواره از جسمی با انرژی گرمایی بالاتر، به جسمی با انرژی گرمایی پایین( 4

 (1102ـ  62ـ صفحۀ ��استاندارد ـ  مفهومی متوسط ـ )  4گزینه پاسخ:  

شود. ممکن است در میان  رفته و همواره از جسمی با دمای بیشتر به جسمی با دمای کمتر منتقل می  گرما برای توصیف یك فرآیند به کار

ماده  دو ماده، یکی دمای کمتر و انرژی گرمایی بیشتر داشته باشد؛ مانند مقدار زیادی آب سرد در مقابل گلوله آهنی داغ. در این حالت دما از  

طبیعی، دمای دو ماده    طور بهشود. در واقع در تبادل گرما بین دو جسم  با انرژی گرمایی کمتر ولی دمای بیشتر یعنی گلوله، به آب منتقل می

 !مهم است و نه انرژی گرمایی آن دو

  

های  ها در حالتهای سازنده یك ماده، حالت آن ماده است که مقایسه این جنبشهای نامنظم ذرهبر میزان جنبش  مؤثریکی از عوامل   

 است:  زیر صورت بهمختلف 

گاز   > مایع  >  جامد 

پذیری بیشتری نسبت به  یابد. پس دو هالوژن گازی کلر و فلوئور واکنشپذیری از بالا به پایین کاهش میدر گروه هفدهم، واکنش

واکنش همچنین  دارند.  برم  یعنی  مایع  هالوژنهالوژن  از  ید(  )مثل  هالوژن جامد  ترتیب پذیری  است. پس  و گازی کمتر  مایع  های 

  مقابل خواهد بود: صورتبهها پذیری هالوژنواکنش

گاز  > مایع  >  جامد 

 پذیری هالوژن بیشتر باشد، جنبش نامنظم ذرات آن نیز بیشتر است. بنابراین هر چه واکنش

  ی ریتأثهای شیمیایی، تغییر آن و  ای از علم شیمی است که به بررسی کمی و کیفی گرمای واکنشترموشیمی یا گرماشیمی، شاخه 

 پردازد.که بر حالت ماده دارد، می
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گراد  سانتی( است. ارزش دمایی یك کلوین و یك درجه ℃گراد ) ( و یکای رایج آن، درجه سانتی𝐾، کلوین ) 𝑆𝐼یکای دما در سیستم   

گراد معادل افزایش دما به اندازه یك کلوین است. رابطه میان دما بر حسب  باشد؛ یعنی افزایش دما به اندازه یك درجه سانتیبرابر می

 صورت مقابل است: ( به𝜃)   گراد( و درجه سانتی𝑇)  کلوین

𝑇 = 273+ 𝜃 

 یکای دما:  
و در مقیاس کلوین با  𝜃( است. دمای یک جسم در مقیاس سلسیوس با نماد  𝐾)   کلوین  𝑆𝐼یکای دما در   که ی درحال ( است؛ ℃)  یکای رایج دما، درجه سلسیوس 

𝑇(𝐾)  صورت به شود. توجه داریم که رابطه بین این دو مقیاس دمایی  نشان داده می   𝑇نماد   = 𝜃(℃) + با   ℃۱است. با توجه به این رابطه، ارزش دمایی    273
 ( است.𝑇∆)  ( برابر با میزان تغییر دمای آن جسم در مقیاس کلوین𝜃∆) برابر خواهد بود؛ پس تغییر دمای یک جسم در مقیاس سلسیوس   ۱𝐾ارزش دمایی 

 
ژول گرما نیاز باشد، در این آلیاژ نسبت   2736به  ℃20گرمی از دو فلز آلومینیم و آهن به اندازه  250اگر برای افزایش دمای آلیاژ   -82

 برابر کدام گزینه است؟  یبتقربهفلز دیگر    ی هاپذیرتر به شمار اتمهای فلز واکنششمار اتم

(𝒄𝑭𝒆 = 0/45, 𝒄𝑨𝒍 = 0/9: 𝑱.℃−1. 𝒈−1   و𝑨𝒍 = 27, 𝑭𝒆 = 56: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1   ) 

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

 (1102ـ  60 ـ صفحۀ ��استانداردـ  محاسباتی متوسط ـ )  2گزینه پاسخ:  

−250گرم باشد،   𝑥اگر جرم آلومینیم در این آلیاژ برابر   𝑥 شده داریم: گرم آهن در این آلیاژ موجود خواهد بود. با توجه به گرمای مبادله 

𝑄 = 𝑚𝐴𝑙𝑐𝐴𝑙𝛥𝜃 +𝑚𝐹𝑒𝑐𝐹𝑒𝛥𝜃 = (𝑚𝐴𝑙𝑐𝐴𝑙 +𝑚𝐹𝑒𝑐𝐹𝑒)𝛥𝜃 ⇒ 2736 = (𝑥 × 0/9 + (250− 𝑥) × 0/45) × 20 
 

⇒ 𝑥 × 0/9 + (250− 𝑥) × 0/45 = 136/8 

⟹ 0/45𝑥 + 250 × 0/45 = 136/8 ⇒ 𝑥 + 250 =
136/8
0/45

=
2736

9
= 304 ⇒ 𝑥 = 54 𝑔 

)فلز    مول( وجود دارد. پس نسبت مقدار آلومینیم   5/3)معادل    گرم آهن   196مول( و    2)معادل    گرم آلومینیم   54در نتیجه در این آلیاژ  

 پذیرتر( به نسبت مقدار آهن در این آلیاژ برابر است با:واکنش

𝐴 =
2

3/5
≃ 0/6 

 است.  6/0برابر  بیتقربهشده بنابراین نسبت خواسته

 
کلوین باشد، کدام   313درجه سلسیوس و    40برابر با   ترتیببهها  باشد و دمای آب در آن 𝑩بیشتر از ظرف   𝑨اگر جرم آب در ظرف   -83

 های انجام شده درست هستند؟ موارد از مقایسه

𝑩انرژی گرمایی:   ـ  الف > 𝑨 

𝑨ظرفیت گرمایی: ـ    ب > 𝑩 

𝑨میانگین انرژی جنبشی ذرات:  ـ    ج > 𝑩 

𝑩به ظرف:   ℃80پس از ورود یک گلوله یکسان با دمای    آبدمای نهایی ـ    د > 𝑨 

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

 (1102ـ  60 ـ صفحۀ ��استاندارد ـ  مفهومی متوسط ـ )  4گزینه پاسخ:  

 کلوین است و این مقدار دما بر حسب سلسیوس برابر است با:  313برابر  𝐵دمای آب در ظرف  

𝑇 = 𝜃 + 273 ⇒ 313 = 𝜃 + 273 ⇒ 𝜃 = 40℃ 
 پس دمای آب در دو ظرف برابر است.

 های »ب« و »د« درست هستند. عبارت
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انرژی گرمایی یك نمونه به جرم و دمای آن نمونه وابسته است. از آنجا که دمای دو نمونه آب یکسان است و جرم آب موجود در ظرف   

𝐴   بیشتر است، انرژی گرمایی نمونه آب موجود در ظرف𝐴   از نمونه آب موجود در ظرف𝐵 .بیشتر خواهد بود 

از آنجا که ماهیت این دو نمونه  ( بستگی دارد.𝑚𝑐ظرفیت گرمایی یك ماده در دما و فشار مشخص به جرم و گرمای ویژه آن ماده )  

بیشتر بوده و در نتیجه ظرفیت گرمایی    𝐴یکسان است )هر دو نمونه، آب هستند(، گرمای ویژۀ یکسانی دارند. جرم آب موجود در ظرف  

 بیشتر است. 𝐵از نمونه آب موجود در ظرف   𝐴نمونه آب موجود در ظرف  

دمای یك نمونه ماده بیانگر میانگین انرژی جنبشی آن نمونه است؛ از آنجا که دمای دو نمونه آب با یکدیگر برابر است، در نتیجه   

 نیز برابر است.میانگین انرژی جنبشی این دو نمونه آب 

ای دیگر با دمای متفاوت، دمای تعادل مجموعه به  هر چه ظرفیت گرمایی یك نمونه ماده بیشتر باشد، در صورت مجاورت آن با ماده 

بیشتر است، در    𝐴تر خواهد بود. با این توصیف از آنجا که ظرفیت گرمایی نمونه آب موجود در ظرف دمای اولیه آن نمونه ماده نزدیك 

دمای  تر خواهد بود. پس  پایین یابد و دمای تعادلدرجه سلسیوس، دمای آن گلوله بیشتر کاهش می  80صورت ورود یك گلوله با دمای  

در مقایسه با دمای نهایی مجموعه پس از ورود یك گلوله مشابه در   𝐵به ظرف    ℃80نهایی مجموعه پس از ورود یك گلوله با دمای  

 ، بیشتر خواهد بود.𝐴ظرف 

 
 است؟  نادرستاز موارد زیر   یککدام  -84

 گیرد.در سمت راست واکنش قرار می 𝑄( در واکنش شیمیایی تبدیل الماس به دگرشکل خود یعنی گرافیت، نماد  1
 کند.ها را فراهم میشود که ماده اولیه سوخت و ساز سلول( بخش عمدۀ انرژی موجود در شیر در طی فرایندی در بدن آزاد می2
 دما خواهد شد.تر با محیط همهای برابر از این دو ماده، آب سریعبا جرم ℃60بین دو نمونه جدا از هم آب و اتانول با دمای ( از 3
𝐶𝐻4(𝑔)( اگر در واکنش  4 + 2𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔)   یابد. آب، آب تولید شود، گرمای آزادشده افزایش می   جای بخار به 

 (1102ـ  64ـ صفحۀ ��سریعـ  مفهومی آسان ـ ) 3گزینه پاسخ:  

های برابر این دو، آب ظرفیت گرمایی بالاتری دارد. به همین علت آب برای  آب گرمای ویژه بیشتری نسبت به اتانول داشته و با توجه به جرم

 رسد. دیرتر به دمای مورد نظر می ،تر باید گرمای بیشتری از دست دهد و به همین خاطررسیدن به دمای پایین

  

های گرماده نماد  گرافیت از الماس پایدارتر است، در نتیجه واکنش تبدیل الماس به گرافیت همراه با آزاد شدن گرما است. در واکنش 

𝑄 گیرد.ها( واکنش قرار میدر سمت راست )فراورده 

  ی هاواکنشای از  شود. این فرایندها شامل مجموعهوساز در بدن آزاد میبخش عمدۀ انرژی موجود در شیر هنگام فرایند گوارش و سوخت 

 ها خواهند شد.یاخته وساز سوخت نیاز مورد اولیه مواد  و انرژی تولید  به منجر  گوناگونی هستند که شیمیایی 

صورت مایع خواهد بود. سطح انرژی مواد در  در صورت انجام واکنش گرماده سوختن متان در دمای اتاق، حالت فیزیکی آب تولیدی به 

دهنده با فراورده بیشتر  شده، تفاوت سطح انرژی مواد واکنشتر از حالت گازی است و تغییر حالت فیزیکی آب تولیدحالت مایع پایین

 شده و گرمای بیشتری در طی واکنش آزاد خواهد شد.  
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ماه فروردین   6یازدهم ریاضی |   شیمی  

 های زیر درست است؟چند مورد از عبارت  -85

 ای رایج در استخراج فلزی که بیشترین مصرف سالانه را در بین صنایع گوناگون دارد، است.دهندهزغال کک، واکنش  ـ  الف

 قطع بیشتر است.   طوربهنیز   𝑨باشد، دمای جسم  𝑩بیشتر از انرژی گرمایی جسم   𝑨اگر انرژی گرمایی جسم ـ    ب

𝒏 4الکترون با    8عنصری است که   نیتأم های آن، منبع مهمی برای  شیر و فراورده  ـ  ج + 𝒍  دارد.  =

 شود. در مقایسه با فرایند میعان آن ماده، گرمای بیشتری آزاد میدر فرایند چگالش یک ماده  ـ    د

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

 (1102ـ  64ـ صفحۀ ��سریعـ  خط به خطآسان ـ ) 2گزینه پاسخ:  

 های »الف«، »ج« و »د« درست هستند. عبارت

  

کننده انرژی لازم برای انجام واکنش است. همچنین آهن فلزی است که  نیتأمای رایج در استخراج آهن و  دهندهواکنشزغال کك   

 بیشترین مصرف سالانه را در بین صنایع گوناگون دارد. 

 طوربهانرژی گرمایی یك نمونه ماده به جرم و دمای آن نمونه وابسته است و اگر انرژی گرمایی یك جسم بیشتر از جسمی دیگر باشد،   

 توان گفت دمای آن جسم نیز بیشتر است. قطع نمی

𝑛  4دارای    3𝑝6 ،4𝑠2های کلسیم است و در آرایش الکترونی این عنصر زیرلایه  ن یتأم های آن، منبع مهمی برای  شیر و فراورده   + 𝑙 =  

 الکترون با این ویژگی در این عنصر وجود دارند.   8. همانطور که مشخص است  هستند 

توان فهمید مقدار اختلاف انرژی مواد در حالات گاز و جامد بیشتر از این مقدار در حالات گاز و مایع است؛  با توجه به نمودار زیر، می 

 شود.در مقایسه با فرایند میعان آن ماده، گرمای بیشتری آزاد میدر نتیجه در فرایند چگالش یك ماده  
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