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نام درس

دفترچه سؤالات آزمون هاى خیلى سبز، از همه نظر (تعداد سؤال ها،زمان پاسخگویى،نوع چینش گزینه ها،نوع صفحه آرایى، فونت سؤالات،سایز کلمات و اعداد، 
جاى خالى محل انجام محاسبات و ...) در شبیه ترین حالت به دفترچه سؤالات کنکور سراسرى طراحى مى شود.

این آزمون نمره منفى دارد.

مسئول درس   ـ  گزینشگرطراحان  به ترتیب  حروف  الفبا   

پایه دوازدهم

04/مهر/051404-1404سال تحصیلىسال تحصیلى

مرحله پنجم

آمار و احتمال

حسابان و 
ریاضیات پایه

طراحان: کوروش اسلامی ـ فرشاد حسن زاده ـ عادل حسینی ـ سوگند روشنی ـ علی شهرابی ـ محمد گودرزی ـ 
سروش موئینی ـ محمدسجاد نقیه 

طراحان: رضا سبزمیدانی ـ نوید شاهی

طراحان: علی رفیعی ـ یاسر عبداللهی ـ امیر قاسمی پور ـ محمد قهرمانی نژاد ـ امیرحسین مسلمی ـ سیدعلی ناظمی
عرفان نریمانی ـ مرتضی نصیرزاده

کارشناس علمی: محمدمهدی  کریمیان

کارشناس علمی: امین امینی

طراحان: مصطفی دیداری ـ علیرضا شریف خطیبی ـ عطا صادقی ـ سروش موئینی

کارشناس علمی: فرزانه خاکپاش

کارشناس علمی: فرشاد حسن زاده
محمدسجاد نقیه

مصطفی دیداری

رضا سبزمیدانی ـ نوید شاهی 

یاسر عبداللهی ـ مرتضی نصیرزاده

طراحان: امیرحسین ابومحبوب ـ سید محمدرضا حسینی فرد ـ حمید گلزاری ـ صبا مهدوی ـ حسین هاشمی طاهری

کارشناس علمی: مریم نظری 
حمید گلزاری هندسه

فیزیک

شیمی

ویژگى هاى برنامه راهبردى آزمون هاى آزمایشى خیلى سبز در تابستان 1404-05
1-دوره دروس پایه دهم

2-دوره دروس پایه یازدهم
3-مطالعه بخشى از دروس پایه دوازدهم

4-امکان فرایند ترکیبى هر کدام از موارد فوق

اول
20 تیر

مرحله پایه

-دهم

-

یازدهم

-دوازدهم

دوم
3 مرداد

سرپرست محتوای آزمون: فاطمه آقاجانپور

استفاده از ماشین حساب مجاز نیست.

سوم
24 مرداد

چهارم
14 شهریور

-

پنجم
4 مهر

تمامى سرفصل هاى دوازدهم، مجدد از مهر ، در برنامه راهبردى دیده شده است.

آزمون مرحله پنجم (همین دفترچه اى که در دست دارید)آزمون جمع بندى دروس پایه است.

2 قسمت تشکیل شده است . با توجه به موارد فوق دفترچه آزمون خیلى سبز در این  آزمون از 

 هر داوطلب  باید در جلسه آزمون به یک یا دو قسمت  (که قبلاً در پنل کاربرى انتخاب کرده است) پاسخ دهد.
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چنان چه  پایۀ دهم   را در پنل کاربرى خود  انتخاب کرده اید، به سؤالات این دفترچه مطابق جدول زیر
 در      زمان مقرر پاسخ دهید.

مواد  امتحانى

مجموع

بودجه بندى دروسمدت  پاسخگویىتا  شمارهاز  شمارهتعداد  سؤال
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حسابان و ریاضیات پایه

هندسه

فیزیک

شیمی

ریاضی (١)
فصل ١ تا ٥

صفحۀ ١ تا ١١٧

هندسه (١)
کل کتاب

صفحۀ ٩ تا ٩٦

فیزیک (١)
کل کتاب

صفحۀ ١ تا ١٤٩

شیمی (١)
کل کتاب

صفحۀ ١ تا ١٢٢



ریاضی دهم

بپذیرد، -1  می‌تواند   y که  مقادیری  مجموع  باشد،   y t t t A== ++ -- -- ÎÎ ¢¢| | | | ;3 1 و  A x R x== ÎÎ -- ££ ££{ | }3 1 اگر
کدام است؟

2 )4 3( صفر	 	-4  )2 	4 )1

) در مجموعهء مرجع U با همین ترتیب -2  )A B ¢¢ B و A--  ،A B--  ،A B تعداد اعضای مجموعه‌های غیرتهی
A چند عدد مختلف  B n باشد، تعداد اعضای مجموعۀ U( ) ££ 200 تشکیل دنبالهء هندسی با قدر‌نسبت 2 می‌دهند. اگر

می‌تواند باشد؟
14 )4 	13 )3 	12 )2 	11 )1

2 با همین ترتیب سه جملهء متوالی یک دنبالهء -3  1

210 6 3a a a, , nام یک دنبالهء حسابی غیرثابت است. اگر anجملهء 
a کدام است؟ am == 2 هندسی باشند، مقدار m در تساوی5

19 )4 	18 )3 	17 )2 	16 )1
در شکل زیر محیط مثلث کدام است؟-4 

2 6 2 2 2+ +  )1

2 6 2 3 2+ +  )2

6 2 4+ +  )3

� 6 3 4+ +  )4

sin کدام است؟-5  cos3 3x x-- sincos باشد، حاصل
x
x1

2
++

== اگر

0 724/  )4 	0 725/  )3 	0 728/  )2 	0 729/  )1

A کدام است؟-6  ==
++

++
++

++ ++
++

1

1 1

1

1 2

1

1 89cot cot cot� � �� حاصل عبارت

45 5/  )4 	45 )3 	44 5/  )2 	44 )1

)sin کدام است؟-7  )qq pp-- 2 با توجه به نمودار مقابل، مقدار
4

5
 )2 		 - 4

5
 )1

�- 3

4
 )4 		 3

4
 )3
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x مربع کامل باشند، مجموع ارقام عدد طبیعی x کدام است؟-8  -- 45 x و ++ اگر اعداد44

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

 9- ، ( ) ( ) ( ) ( )1

2

1

3

1

72
1

1

2

1

3

1

71
1

1

2

1

3

1

72

1

2

1

3

1

71
++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ -- ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ==   

mm
n اگر در تساوی

m کدام است؟ n++ اعداد طبیعی m و n نسبت به هم اول باشند، حاصل

74 )4 	73 )3 	72 )2 	71 )1

x چند جواب حقیقی دارد؟10 -
x

x x
2

2

1 1++ == ++ معادلهء

4( صفر 	4 )3 	2 )2 	1 )1

x باشد، عرض رأس سهمی کدام است؟11 - == -- 3

10
) خط ) ( ) ( )m x m x m y++ ++ -- ++ -- ==2 2 3 1 6

2 اگر محور تقارن سهمی 

- 57

80
 )4 	201

40
 )3 	117

80
 )2 	-129

40
 )1

را در 12 -  y y محور  g x== ( ) اگر سهمی  f منطبق است.  x x x( ) == -- --2
4 بر رأس سهمی3  y g x== ( رأس سهمی(

y برابر کدام است؟ == نقطه‌ای به عرض3-- قطع کند، طول نقطهء دیگر برخورد این سهمی با خط3--

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

- 13 a b++ 3 به صورت زیر باشد، حاصل 2 3

1

2

2 2

x x
x x b

a-- ++
++ ++ ++

<< اگر جدول تعیین علامت تشکیل‌شده برای حل نامعادلهء
کدام می‌تواند باشد؟

x -- ¥¥ -- ++ ¥¥

++ --

3

5

0

�

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

باشد، 14 -  f f f m( ) ( ) ( ) /1

2

2

3
4 7++ ++ == اگر باشد.   f (sin sin ) sin sinaa aa aa aa++ ++ == ++ --1 1

2 2 کنید فرض 
مقدار m کدام است؟

4

3
)4 	 3

4
)3 	6

5
)2 	 5

6
)1

- 15 g x bx( ) == -- ++ f ضابطهء یک تابع ثابت باشد، مساحت سطح محصور به نمودارتابع1 x ax b x x( ) ( ) ( )== ++ -- ++1 3 6
اگر2

و محورهای مختصات کدام است؟
1

4
 )4 	1

3
 )3 	3

2
 )2 	1

2
 )1
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تابع16 - برد  کند،  عبور   ( , )2 3 نقطهء از  نیز  آن  نمودار  و  باشد   ( , ]--¥¥ 4 بازهء   f x a x b( ) ( )== -- -- 2 تابع برد  اگر 

( )b >> 1 g کدام است؟ x x a b( ) | |== -- -- 3
[ , )- + ¥1  )2 		 [ , )1 + ¥  )1

[ , )- + ¥3  )4 		 [ , )3 + ¥  )3

- 17 y ax bx c== ++ ++2 y و x x== -- ++ ++2 4 6
2 در شکل زیر نقاط A و B رئوس سهمی‌ها هستند. اگر معادلهء سهمی‌ها

a کدام است؟ b c-- ++ باشد، حاصل

32 )1

30 )2

34 )3

�28 )4

با استفاده از ارقام 8، 7، 5، 3، 2، 0 چند عدد چهار‌رقمی با ارقام متمایز و بزرگ‌تر از 3500 می‌توان ساخت؟18 -
180 )4 	216 )3 	192 )2 	204 )1

با حروف کلمهء SABZ چند کلمهء ده‌حرفی می‌توان ساخت که دو حرف S و B مجاور نباشند، دو حرف A و Z هم 19 -
مجاور نباشند و هیچ دو حرف مجاوری هم یکسان نباشد؟

2
14  )4 	212  )3 	211 )2 	210 )1

} سه عدد به تصادف انتخاب می‌کنیم. با کدام احتمال مجموع 3 عدد انتخاب‌شده بر 3 20 - , , , ... , }1 2 3 10 از مجموعهء
بخش‌پذیر است؟

0 62/  )4 	0 55/  )3 	0 35/  )2 	0 3/  )1

مرحلهء 5 دوازدهم ریاضی| ریاضیات
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هندسه دهم
از دوران یک ذوزنقۀ قائم‌الزاویه، حول ضلع عمود بر قاعده‌های آن، چه شکلی ایجاد می‌شود؟21 -

1( یک استوانه و یک مخروط قائم که در قاعده مشترک‌اند. 
2( دو مخروط قائم که در قاعده مشترک‌اند. 

3( یک استوانه که مخروط قائمی از آن جدا شده است. 
4( یک مخروط قائم که مخروط قائم دیگری از آن جدا شده است. 

چند لوزی با محیط 16 می‌توان رسم کرد که قطر بزرگ آن دو برابر قطر کوچک باشد؟ 22 -

4( بی‌شمار  3( صفر 	 	 1 )2 	2 )1
- 23Pرا در نقط هء AC ضلع ، AB با هم برابرند و عمود‌منصف ضلع AC و AB دو ضلع ، ABC در مثلث متساوی‌الساقین 

ABC، آن‌گاه زاویۀ حادۀ A چند درجه است؟  BPCÆ Æ== قطع می‌کند. اگر

42 )4 	24 )3 	30 )2 	36 )1
ND باشد، محیط مثلث ABC کدام است؟ 24 - AB|| MN و || BCاگر در شکل مقابل

 18 45/ )1
 19 45/ )2
 18 95/ )3
� 19 95/ )4

AC، نسبت محیط مثلث BDH به محیط مثلث ABC کدام است؟ 25 - == 4 AB و == در شکل زیر با فرض3

 0 27/ )1
 0 36/ )2
 0 3/ )3
� 0 4/ )4

در شکل زیر، نسبت قاعده‌های ذوزنقه 2 به 3 است. مساحت قسمت رنگ‌شده چند درصد مساحت ذوزنقه است؟ 26 -

40 )2 		 36 )1
52 )4 		 48 )3

نقطۀ A ، یکی از رأس‌های یک پانزده‌ضلعی محدب است. چه تعداد از قطرهای این پانزده‌ضلعی، از رأس A نمی‌گذرند؟ 27 -

75 )4 	76 )3 	77 )2 	78 )1
در یک مستطیل به اضلاع 2 و 5 از تقاطع نیمسازهای زوایای داخلی، چهار‌ضلعی ABCD و از وصل‌کردن وسط‌های 28 -

اضلاع، چهار‌ضلعی MNOP حاصل می‌شود. مساحت ABCD چند برابر مساحت MNOP است؟ 

 4
5

)4 	 5
4

)3 	10
9

)2 	 9
10

)1
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در مثلثی به طول اضلاع 13، 13 و 10، فاصلۀ نقطۀ همرسی میانه از نزدیک‌ترین ضلع، کدام است؟ 29 -

3 )4 	 10
3

)3 	 40
13

)2 	4 )1

در هرم شکل مقابل، یال DE با چند یال از این هرم، متنافر است؟ 30 -

1( یک 
2( دو 
3( سه 

4( چهار�
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فیزیک دهم
ارتفاع هواپیمایی که در فاصلۀ 30000 پا )فوت( از سطح آزاد دریاها در حال پرواز است، برحسب کیلومتر کدام است؟ 31 -

( / , )1 2 5 1 12in cm ft in== == �
90 )4 	36 )3 	9 )2 	 3 6/ )1

شعاع کره‌ای توپر، 2 برابر شعاع سطح مقطع یک مخروط توپر و جرم کره، 4 برابر جرم مخروط است. اگر چگالی کره، 32 -
2 برابر چگالی مخروط باشد، ارتفاع مخروط چند برابر شعاع سطح مقطع آن است؟ 

32 )4 	16 )3 	8 )2 	4 )1
یک زیردریایی در عمق ‌8متری دریا در حال حرکت است. اندازۀ نیروی عمودی وارد بر سطح خارجی پنجرۀ این زیردریایی 33 -

1bar است.( 1 و فشار هوا 3g cm/ g، چگالی آب دریا N kg== 10 / 1 است، برابر چند نیوتون است؟ ) mکه دایره‌ای به قطر

 9 10
4p´ )4 	 8 10

4p´ )3 	 2 25 10
4/ p´ )2 	 4 5 10

4/ p´ )1
rr2 در لولۀ ‌Uشکل زیر در تعادل هستند. اگر فشار دو 34 -

3
0 8== / /g cm rr1 و

3
1== g cm/ دو مایع به چگالی‌های

 ( / )g N kg== 10 P برابر چند کیلوپاسکال است؟ PA B-- PB باشد، PA و نقطۀ A و B به‌ ترتیب برابر

 0 4/ )1
 -0 4/ )2

 0 8/ )3
� -0 8/ )4

102 باشـد، چگالی مایع درون لوله چند 35 - kPa 80 و فشـار هوا cmHgدر شـکل زیر، اگر فشـار گاز درون مخزن 
13 است.( 6

3/ /g cm g و چگالی جیوه N kg== 10 / گرم بر سانتی‌متر مکعب است؟ )

 0 8/ )1
1 )2

� 1 8/ )3
2 )4

- 36 B دو برابر قطر مقطع بخش A در شکل زیر، آب به صورت پیوسته در لولۀ افقی جاری است. اگر قطر مقطع بخش
باشد، کدام‌یک از موارد زیر درست است؟ 

الف( تندی آب در بخش B، 2 برابر تندی آب در بخش A است. 
ب( تندی آب در بخش B، 4 برابر تندی آب در بخش A است. 

پ( آهنگ شارش آب در بخش B، 4 برابر آهنگ شارش آب در بخش A است. �
ت( فشار آب در بخش A، بیشتر از فشار آب در بخش B است. 

4( ب ـ ت 3( ب ـ پ	 2( الف ـ ت	 1( الف ـ پ	
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2m روی دریاچۀ 37 - در شکل زیر، دو قایق بادبانی مخصوص حرکت روی سطوح یخ‌زدهء A و B، دارای جرم‌های m و

 با وزیدن باد به هر دو وارد می‌شود. هر دو قایق از حال 


Fافقی بدون اصطکاکی قرار دارند و نیروی ثابت، یکسان و افقی

، از خط پایان می‌گذرند. به ‌ترتیب از راست به چپ، تندی و انرژی 


d سکون شروع به حرکت می‌کنند و پس از جابه‌جایی 

جنبشی قایق A در لحظۀ عبور از خط پایان، چند برابر تندی و انرژی جنبشی قایق B در لحظۀ عبور از خط پایان است؟ 

1 ،2 )1

 1
2

،2 )2

1 ، 2 )3

� 1
2

، 2 )4
v انجام 38 - m s1 10== / 150 است. این موتورسوار، پرشی با تندی اولیۀ kgدر شکل زیر، جرم موتورسوار با موتورش

این  در  و  ثانیه است  بر  متر  v2 چند  به چپ، راست  از  ترتیب  به‌  فرود می‌آید.  بعدی  تپۀ  v2 روی  تندی با  و  می‌دهد 

g و مقاومت هوا ناچیز است.( N kg== 10 / جابه‌جایی کار نیروی وزن چند کیلوژول است؟ )

6 ،20 2 )1

60 ،20 2 )2

6 ،30 )3

�60 ،30 )4
5m به پایین 39 - s/ 4 رها می‌شود و با تندی m 4 از بالای سطح شیبداری به طول kg در شکل زیر، جسمی به جرم

 ( / )g N kg== 10 سطح شیبدار می‌رسد. اندازۀ نیروی اصطکاک وارد بر جسم، با فرض ثابت‌بودن، چند نیوتون است؟

 7 5/ )1
15 )2

 22 5/ )3
� 27 5/ )4

50 نفت را با تندی ثابت از عمق 600 متری سطح زمین تا سطح زمین بالا 40 - 3m پمپی با بازده 34 درصد، در هر دقیقه

0 است.( 85
3/ /g cm g و چگالی نفت N kg== 10 / می‌آورد. توان ورودی این پمپ چند مگاوات است؟ )

750 )4 	125 )3 	75 )2 	 12 5/ )1
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10--، بتون‌ریزی و عمل 41 - C 25m ساخته شده است. این بخش‌ها در دمای یک بزرگراه از بخش‌های بتونی به طول

50، مهندسان باید فاصلۀ چند سانتی‌متری را بین این  C آورده شده‌اند. برای جلوگیری از تاب‌برداشتن بتون در دمای

 ( )aa
·¼TM

== ´́ -- --
14 10

6 1K قطعه‌ها در نظر بگیرند؟

 21 )4 	14 )3 	 2 1/ )2 	 1 4/ )1
3 از مایعی قرار دارد. اگر نمودار دمای این مایع برحسب زمان به شکل 42 - kg یک گرمکن ‌250واتی به ‌طور کامل درون

زیر باشد، گرمای ویژهء آن در SI کدام است؟ 

600 )1
1080 )2
180 )3

�3240 )4
1 از آن تبخیر شود؟ 43 -

3
1، به جوش آمده و atm 30 در فشار C600 آب با دمای g چند کیلوژول گرما لازم است تا

L و تبخیر سطحی ناچیز است.( J gV == 2256 / ،c J
kg C

== 4200
.

(

 627 6/ )4 	 451 2/ )3 	 62 76/ )2 	 45 12/ )1
0 است. قطعهء فلزی 44 - C 980 وجود دارد و دمای مجموعه J C/  100 آب درون گرماسنجی به ظرفیت گرمایی g

80 را در گرماسنج قرار می‌دهیم. پس از ایجاد تعادل گرمایی، دمای مجموعه به چند درجۀ  C500 و دمای g به جرم

400 است و مجموعه با محیط، گرما مبادله  J
kg K. 4200 و J

kg K. سلسیوس می‌رسد؟ )گرمای ویژۀ آب و فلز به ‌ترتیب

نمی‌کند.(

20 )4 	15 )3 	10 )2 	5 )1
در کدام مورد، سا‌زو‌کار انتقال گرما با سایر موارد متفاوت است؟ 45 -

2( گرم‌شدن هوای داخل اتاق توسط بخاری  1( گرم‌شدن آب درون قابلمۀ روی شعله	
4( سیستم گرم‌کنندۀ مرکزی در ساختمان‌ها  3( انتقال گرما از مرکز خورشید به سطح آن 	

5 کاهش 46 - L 2 است. اگر در طی فرایندی در فشار ثابت، حجم گاز atm فشار پیمانه‌ای مقدار معینی گاز کامل برابر

( )P atm Pa0
5

1 10== == یابد، کار انجام‌شده توسط گاز در این فرایند چند کیلوژول است؟

 -1 5/ )4 	 1 5/ )3 	 -1)2 	1 )1
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نمودار V ـ P مقدار معینی گاز کامل که در طی فرایندی ایستاوار از حالت i به حالت f می‌رود، به شکل زیر است. 47 -

کدام مورد دربارۀ این فرایند الزاماً درست است؟

1( این فرایند، هم‌دما است. 

2( این فرایند، بی‌دررو است.  

3( در این فرایند، گاز گرما دریافت کرده است. 

4( در این فرایند، گاز گرما از دست داده است. �

- 48 600 J نمودار V ـ P مقدار معینی گاز کامل، در طی چرخه‌ای به شکل زیر است. اگر انرژی درونی گاز در نقطۀ A برابر

باشد، به ‌ترتیب از راست به چپ، گرمای دریافتی گاز در فرایند AB و کار انجام‌شده روی گاز در چرخه، چند ژول است؟ 

150 ،250 )1

 -150 ،250 )2

150 ،1750 )3

� -150 ،1750 )4

در چرخۀ ماشین بنزینی، کدام فرایندها، فرایند بی‌دررو در نظر گرفته می‌شوند؟ 49 -

2( ضربۀ مکش، ضربۀ قدرت 1( ضربۀ مکش، ضربۀ خروج گاز 	

4( ضربۀ تراکم، ضربۀ قدرت  3( ضربۀ تراکم، ضربۀ خروج گاز	

تحویل 50 - کار   2 kJ و دریافت می‌کند  از سوزاندن سوخت  گرما   8 kJ در هر چرخه درون‌سوز،  گرمایی  ماشین  یک 

می‌دهد. اگر ماشین در هر ثانیه 40 چرخه را بپیماید، به ‌ترتیب توان ماشین برحسب کیلووات و بازدۀ ماشین کدام است؟

 0 25/ ،80 )4 	 0 25/ ،50 )3 	 0 2/ ،80 )2 	 0 2/ ،50 )1



شیمی دهم

کدام مورد درست است؟ 51 -
1( همهء ایزوتوپ‌های طبیعی اورانیم، به عنوان سوخت در راکتورهای اتمی به کار می‌روند. 

2( پاسخ‌دادن به این سؤال که »پدیده‌‌های طبیعی چرا و چگونه رخ می‌دهند؟« با کمک علم تجربی امکان‌پذیر است. 
3( با انجام واکنش‌های هسته‌ای در ستاره‌ها، عنصرهای سبک از عنصرهای سنگین پدید می‌آیند. 

4( یک نمونهء طبیعی از عنصر هیدروژن، فاقد ایزوتوپ پرتوزا است.

137A با لوتسیم هم‌دوره و در 52 - ، متعلق به کدام دسته از جدول دوره‌ای است و اگر عنصر ( )71
175Lu عنصر لوتسیم

خانهء مجاور و قبل از آن قرار گرفته باشد، تفاوت شمار نوترون‌های این دو اتم کدام است؟
23 ،d )4 	37 ،p )3 	23 ،p )2 	37 ،d )1

23 است. به منظور غنی‌سازی ایزوتوپ 53 - 2/ amu ، برابر 24A 20A و جرم اتمی میانگین عنصر A دارای ایزوتوپ‌های 
سبک‌تر، مقداری از ایزوتوپ‌های سنگین‌تر را از مخلوط خارج می‌کنیم. به تقریب چند درصد از این ایزوتوپ‌ها باید خارج 

1 فرض کنید.( amu1 واحد تغییر کند؟ )جرم هر پروتون و نوترون را به تقریب 6/ شوند تا جرم اتمی میانگین
33 )4 	40 )3 	50 )2 	83 )1

) الکترون‌های ظرفیتی اتم یک عنصر از گروه 17 برابر 26 باشد، کدام گزینه درست است؟54 - )n l++ اگر مجموع
l وجود دارد.  1( در اتم این عنصر، 13 الکترون با1=

2( گازی بی‌رنگ است که برای ضدعفونی‌کردن محیط کاربرد دارد. 
4 برابر عدد اتمی اولین عنصر گروه دوم جدول است.  25/ 3( عدد اتمی آن،

HX تشکیل می‌دهد. 4( با هیدروژن، یک ترکیب یونی به فرم

با توجه به شکل زیر که واکنش بین سدیم و کلر و تشکیل سدیم کلرید را نشان می‌دهد، کدام گزینه درست است؟55 -
A )1 و B به ترتیب سدیم و کلر و جهت حرکت الکترون از A به سمت ‌B است.
2( با دادوستد الکترون، A و B به ترتیب به آرایش گاز نجیب قبل و بعد 

از خود می‌رسند.
l در D به شمار  3( نسبت شمار الکترون‌های دارای عدد کوانتومی فرعی0=

0 است. 25/ l در C، برابر الکترون‌های دارای عدد کوانتومی فرعی1=
4( نسبت مجموع اعداد کوانتومی فرعی الکترون‌های آخرین لایهء اشغال‌شدهء D به مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی 

1 است.
4

الکترون‌های آخرین زیرلایهء اشغال‌شدهء C، برابر

محل انجام محاسبات
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کدام مورد درست است؟56 -
1( با افزایش ارتفاع از سطح زمین، نسبت جرم به حجم هوا کاهش می‌یابد. 

2( تغییرات فشار در هواکره را می‌توان دلیلی بر لایه‌ای‌بودن آن دانست. 
3( آرایش الکترون ـ نقطه‌ای اتم‌های گازی که برای سردکردن قطعات الکترونیکی دستگاه MRI استفاده می‌شود،‌ 

مشابه با این آرایش در اتم عنصرهای گروه دوم جدول است. 
NO2 حاصل می‌شود. O2 و 4( اوزون استراتوسفری از واکنش گازهای

C به صورت زیر است. نسبت جرم کربن به اکسیژن 57 - H N Ox y18 2 معادلهء موازنه‌شدهء سوختن کامل ترکیبی با فرمول

( , : . )C O g mol== == --
12 16

1 در این ترکیب کدام است؟

2 31 24 18 218 2 2 2 2 2C H N O O CO H O Nx y ++ ®® ++ ++ �
9 )4 	6 )3 	4 5/ )2 	3 )1

13 مول است. اگر جرم مولی این یون برابر 128 گرم 58 - 8/ XOq3 برابر 0 مول از یون 2/ شمار نوترون‌های موجود در
XOq3، همهء پیوندها  باشد، نسبت شمار پیوندهای اشتراکی در ساختار این یون به q، کدام است؟ )در ساختار لوویس

یگانه هستند و همهء اتم‌ها به آرایش هشت‌تایی رسیده‌اند.(
-2)4 	2 )3 	-3 )2 	3 )1

کدام مورد درست است؟59 -
pH را به  1( اکسید فلزهای گروه اول برخلاف اکسیدهای عنصرهای گروه 16، خاصیت اسیدی داشته و رنگ کاغذ

رنگ قرمز درمی‌آورند. 
2( میل ترکیبی هموگلوبین به کربن مونواکسید، حدود 20 برابر اکسیژن است. 

2، در ظرف دربسته انجام شود، جرم مخلوط واکنش در  2
3 2 2

NaNO s NaNO s O g( ) ( ) ( )® + 3( اگر واکنش
طی انجام واکنش به اندازهء جرم اکسیژن تولیدی کاسته می‌شود. 

صورت به  مختلف  منابع  از  تولیدشده  دی‌اکسید  کربن  میزان  مقایسهء  یکسان،  برق  تولید  ازای  به   )4 
> باد« است. > گرمای زمین > انرژی خورشیدی »نفت خام

با توجه به واکنش‌های زیر که در دو ظرف دربستهء جداگانه )با حجم یکسان( به طور کامل انجام می‌شوند، اگر بعد از 60 -
اتمام واکنش‌ها، فشار واردشده به دیوارهء هر دو ظرف برابر شد، جرم گاز اکسیژن مصرف‌شده در واکنش )2(، چند برابر 

جرم این گاز در واکنش )1( است؟ )دمای هر دو ظرف در موقع اندازه‌گیری فشار برابر است.( 
1 3 2 2) ( ) ( ) ( ) ( )NH g O g NO g H O g++ ®® ++ � )معادله موازنه شود.(
2 2 2 3) ( ) ( ) ( ) ( )NO g O g NO g O g++ ®® ++ �

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

محل انجام محاسبات
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در چه تعداد از موارد زیر، فرمول شیمیایی و نام ارائه‌شده با یکدیگر مطابقت دارد؟ 61 -
 NH S4 الف( آمونیوم سولفید:

 Zn NO2 3 ب( روی نیترات:
 ScP ) فسفید: )III پ( اسکاندیم

 Al CO2 2 3( ) ت( آلومینیم کربنات:
 GaCl2 ث( گالیم کلرید:

CO SO2 4 3( ) ) سولفات: )III ج( کبالت
6 )4 	4 )3 	3 )2 1( صفر	

مقداری اتانول به 252 میلی‌لیتر آب اضافه می‌شود تا محلول 40 درصد جرمی اتانول در آب به دست آید. با فرض 62 -
این‌که حجم محلول با مجموع حجم دو ماده برابر باشد، حداقل چند میلی‌لیتر دیگر اتانول باید به محلول اضافه شود 
0گرم 8/ و   1 ترتیب  به  اتانول  و  آب  )چگالی  محلول عوض شود؟  در  و حل‌شونده  جای حلال  تعریف حلال،  طبق   تا 

)H C O g mol== == == --
1 12 16

1, , : . بر میلی‌لیتر است و
448‌ )4 	596 )3 	605 )2 	680 )1

انحلال‌پذیری پتاسیم نیترات در دمایC°°40 به تقریب سه برابر انحلال‌پذیری آن در دمایC°°10است. اگر 200 گرم از 63 -
C°°10سرد کنیم، 50 گرم رسوب تشکیل می‌شود. انحلال‌پذیری پتاسیم نیترات  محلول سیرشدهء این نمک را از دمایC°°40 تا

در دمایC°°40، چند گرم در 100 گرم آب است؟
75 )4 	60 )3 	25 )2 	20 )1

کدام مورد درست است؟64 -
1( با افزایش دما، مخلوط‌ ناهمگن یخ در آب، به مخلوط همگن تبدیل می‌شود. 

C°20 اضافه کنیم، بعد از انحلال کامل، دمای محلول  2( اگر 25 گرم نمک پتاسیم نیترات را به مقداری آب با دمای
C°20خواهد شد.  بالاتر از

3( اگر در دمای اتاق، مادهء A در آب نامحلول باشد، به یقین در تینر حل می‌شود. 
4( با افزایش دما )بدون تغییر مقدار آب(، محلول سیرشدهء پتاسیم کلرید به محلول سیرنشدهء آن تبدیل می‌شود.

کدام مورد، مفهوم علمی جملهء زیر را به درستی کامل می‌کند؟65 -
»با n برابرشدن ...............، ............... به ............... برابر  مقدار اولیه می‌رسد.«

 n ـ انحلال‌پذیری آن ـCO 2( فشار گاز 	 1
n O2 ـ  1( دمای آب ـ انحلال‌پذیری گاز

1
n N2 ـ انحلال‌پذیری آن ـ 4( فشار گاز 	n ـ KCl3( دمای آب ـ انحلال‌پذیری نمک

محل انجام محاسبات
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چنان چه  پایۀ یازدهم  را در پنل کاربرى خود  انتخاب کرده اید، به سؤالات این دفترچه مطابق جدول زیر
 در      زمان مقرر پاسخ دهید.

یازد

مواد  امتحانى

مجموع

بودجه بندى دروسمدت  پاسخگویىتا  شمارهاز  شمارهتعداد  سؤال

ــ ١٠٥ دقیقه ٦٥ سؤال

حسابان و ریاضیات پایه
حسابان (١)
کل کتاب 

صفحۀ ١ تا ١٥١

آمار و احتمال
کل کتاب

صفحۀ ١ تا ١٢١
ریاضی (١)
فصل ٦ و ٧

صفحۀ ١١٨ تا ١٧٠

فیزیک (٢)
کل کتاب

صفحۀ ١ تا ١٣٠

شیمی (٢)
کل کتاب

صفحۀ ١ تا ١٢٣

هندسه (٢)
کل کتاب

صفحۀ ٩ تا ٧٥
هندسه

آمار و احتمال

فیزیک

شیمی

١٠٦٦٧٥

٢٠ دقیقه١٠٧٦٨٥

١٥ دقیقه

٢٠ دقیقه١٠٨٦٩٥

٣٠ دقیقه٢٠٩٦١١٥

٢٠ دقیقه١٥١١٦١٣٠



حسابان یازدهم

x هستند. طول ارتفاع وارد بر وتر در 66 - x2
3 1 0-- ++ == طول دو ضلع قائم در مثلث قائم‌الزاویه‌ای جواب‌های معادلهء

این مثلث کدام است؟
1

5
 )4 	 1

7
 )3 	 5  )2 	 7  )1

x کدام است؟67 -
x x

x
x2 2

2 1

2

1
1

-- ++
++

--
==

( )
حاصل‌ضرب ‌جواب‌های معادلهء

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

g شامل 68 - x x a x( ) | | | |== -- -- ++ 5 تابع برد  باشد،  برابر 2   f x x x a( ) | | | |==
-- ++ --

6

1
تابع بیشترین مقدار  اگر 

( )a >> 1 چند عدد صحیح است؟
4( بی‌شمار 	2 )3 	3 )2 	4 )1

f یک‌به‌یک باشد، چند مقدار صحیح برای a وجود دارد؟69 - x x ax x
ax x

( ) ;
;

== ++ >>
-- ££

ìì
íí
ïï

îîïï

2
2

1 2
اگر تابع

4( صفر 	3 )3 	2 )2 	1 )1

y تک‌عضوی است؟70 - f g x== ++( )( f باشد، با انتخاب کدام ضابطه برای تابع g، برد تابع( x x( ) == --4 2 اگر

g x f x( ) ( )= -  )2 		 g x( ) = 3  )1

g x x x( ) = - -2
4  )4 		 g x x( ) = -2

4  )3

bb کدام است؟71 - aa-- f بالاتر از نیمساز ناحیهء اول قرار ندارد. بیشترین مقدار x x( ) == 2 ] نمودار تابع , ]aa bb در بازهء

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

f کدام است؟72 - ( )3
4

f باشد، مقدار -- ==1
2 3( ) ) و , )-- ++ ¥¥3

2
f بازهء x ax b( ) log ( )== ++2 اگر دامنهء تابع

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

- 73( )pp pp<< <<x 3

2
 کدام است؟

sin( ) cos( )

sin( ) cos ( ) sin( )

7

2

11

2

2
7

2 2

2

pp pp

pp pp pp

++ -- --

-- ++ -- ´́ --

x x

x x x
tan باشد، حاصل /x == 0 5 اگر

- 5

24
 )4 	 5

24
 )3 	- 25

7
 )2 	25

7
 )1
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- 74 ABC2 مقدار بنویسیم،   A B Cx++ cos به صورت را   P x x x x x( ) sin cos sin cos== ++ ++ ++4 4 6 6 عبارت اگر 
کدام است؟

14 )4 	13 75/  )3 	13 5/  )2 	13 25/  )1

lim باشد، مقدار b کدام است؟75 -
a b

a b
a b®®

--
--

==
2 2

3 3
اگر2

1

2
 )4 	2 )3 	1

3
 )2 	3 )1
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هندسه یازدهم

کدام گزاره درست نیست؟76 -
1( در هر دایره، طول یک کمان برابر با اندازۀ زاویۀ مرکزی مقابل آن کمان است.

2( دو دایره به شعاع‌های 3 و 5 و طول خط‌المرکزین 2، مماس‌درون هستند.
3( تبدیل انتقال، جهت شکل را حفظ می‌کند.

4( تبدیل بازتاب نسبت به خط، بی‌شمار نقطۀ ثابت دارد.
- 77 CE CD موازی است. اگر اندازۀ کمان‌هایAC و AB با شعاع دایره برابر است و این وتر با مطابق شکل طول وتر

DF چند درجه است؟ G با هم برابر و هر سه نصف اندازۀ کمانEF باشند، اندازۀ کمان و زاویۀ
185 )1
190 )2
195 )3
200 )4

°°60 است. طول مماسی که از مرکز دایرۀ 78 - زاویۀ بین مماس‌های مشترک دو دایرۀ متقاطع به شعاع‌های 2 و 5، برابر
بزرگ بر دایرۀ کوچک رسم می‌شود، کدام است؟

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

ADM باشد، مقدار x کدام است؟79 - BÆ Æ== CD است. اگر x== -- MD و2 x== ++ 2 ،AB == 10 ،AM x== در شکل زیر
5 )1
6 )2
7 )3
8 )4

- 80 A تصویر نقطۀ ¢¢A . اگر tanaa == 7

24
دو خط D و L در نقطۀ O متقاطع‌اند وaa زاویۀ بین آن‌ها است به طوری که

A¢¢ از خطD به محیط مثلث¢¢AOA کدام است؟ واقع بر خط D در بازتاب نسبت به خط L باشد، آن‌گاه نسبت فاصلۀ

0 2/  )4 	0 21/  )3 	0 24/  )2 	0 18/  )1
- 81 CDو ارتفاع ذوزنقه برابر 4 است. اگر پاره‌خط CD == 3  ،AB == 2 ABCD متساوی‌الساقین، در شکل زیر ذوزنقۀ

AB کدام است؟ AB باشد، فاصلۀ مرکز تجانس از مجانس مستقیم

9 )2 		 8 )1
15 )4 		 12 )3
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در شکل زیر، بدون تغییر در تعداد اضلاع و محیط چند‌ضلعی، مساحت آن را به کمک بازتاب تا حد ممکن افزایش 82 -
می‌دهیم. اگر میزان افزایش مساحت 24 واحد مربع باشد، آن‌گاه مقدار x کدام است؟

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

R باشد، طول ضلع BC کدام است؟83 - == مطابق شکل، اگر شعاع دایره3

3 3 )2 		 6 )1

5 )4 		 2 6  )3

b باشد، آن‌گاه طول میانۀ وارد بر ضلع به طول c کدام است؟84 - a c2 2
2

2-- == در مثلث ABC به طول اضلاع b ،a و c، اگر

b
2  )4 	a2  )3 	 b )2 	a )1

3 و4 است. طول نیمساز داخلی نظیر زاویۀ متوسط این مثلث کدام است؟85 - 5/ طول اضلاع مثلثی 3، 

2 3  )4 	3 )3 	 7 )2 	2 5/  )1
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آمار و احتمال

کدام گزاره درست است؟ 86 -

 ( ; ) ( ; )" Î £ Ú " Î ³x x x x x x 

2 1 )1

 ( ; ) ( ; )$ Î £ Û " Î ³x x x x x x 

2 1 )2

 ( ; ) ( ; )" Î £ Þ $ Î ³x x x x x x 

2 1 )3

( ; ) ( ; )" Î £ Ù $ Î ³x x x x x x 

2 1 )4

A، چند زیرمجموعه دارد؟ 87 - == { , ,{ , }}1 2 1 2 مجموعهء توانی مجموعهء
256 )4 	63 )3 	255 )2 	64 )1

گزارهء 88 - اگر  شده‌اند.  تعریف   Y A B== ¢¢
 و  X A B A B== -- ¢¢ -- -- ¢¢( ) ( صورت( به   Y و   X مجموعه‌های 

"" درست باشد، کدام نتیجه‌گیری الزاماً درست است؟  ÎÎ ´́ ÞÞ ÎÎ ´́(x, y) ; (( , ) ( , ) )x y X Y x y Y X

 B AÍ )2 		  A BÍ )1

 A BÍ ¢ )4 		  ¢ ÍB A )3

 درست است؟ 89 - ( ) ( )p q p qÛÛ ÚÚ ÞÞ 1 درست هستند. با کدام احتمال گزارهء
2
گزاره‌های p و q هر کدام با احتمال

1 )4 	 1
4

)3 	 1
2

)2 	 3
4

)1

5 نفر در یک مسابقهء دو شرکت کرده‌اند. 90 -

edcbaS
P(e(P(d(P(c(P(b(P(a(احتمال

P باشــد،  e P b( ) ( )== 2 ــء حســابی می‌دهــد. اگــر ــه راســت، تشــکیل یــک دنبال ــراد از چــپ ب ــرد اف احتمــال ب
P({a,c,e} کــدام اســت؟  | {c,d,e})حاصــل

 4
15

)4 	 2
3

)3 	 2
5

)2 	 1
3

)1

خارج 91 - جای‌گذاری  بدون  و  به ‌ترتیب  مهره   3 است.  آبی  مهرهء   4 و  زرد  مهرهء   2 قرمز،  مهرهء   3 دارای  کیسه‌ای 
می‌کنیم. با کدام احتمال، مهرهء دوم زرد نیست، ولی مهرهء سوم زرد است؟

14

81
)4 	 7

28
)3 	 7

36
)2 	 3

16
)1
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نمرات دانش‌آموزی در آزمون‌ ماهانه به‌ صورت زیر بوده است. 92 -

درسریاضیفیزیکشیمی

xzyنمره

ضریب134

در بررسی مجدد برگه‌ها متوجه شده‌ایم که نمرهء ریاضی او یک نمره کم حساب شده است، ولی نمرهء فیزیک او یک نمره 
16 باشد با اصلاح اشتباهات، میانگین درست نمرات چه‌قدر است؟  25/ زیاد شده است. اگر میانگین اول او

 16 37/ )4 	 16 375/ )3 	 16 5/ )2 	 16 75/ )1
دو دسته عدد داریم که هر کدام شامل 4 دادهء یکسان هستند. به یکی از دسته‌ها دو داده که یکی یک واحد بیشتر 93 -

 3
2
برابر این کار اختلاف واریانس دو دسته  با  از میانگین است، اضافه می‌کنیم.  از میانگین و دیگری یک واحد کم‌تر 

می‌شود. واریانس دسته با تعداد عضو بیشتر کدام است؟ 
 4 5/ )4 	3 )3 	 3 3/ )2 	4 )1

برای انتخاب یک نمونهء تصادفی به اندازهء 20 از بین 100 عضو جامعه، جامعه را به 10 گروه ‌10تایی تقسیم کرده و دو گروه 94 -
را به تصادف به عنوان نمونه انتخاب می‌کنیم. نوع روش نمونه‌گیری کدام است؟

4( خوشه‌ای  3( تصادفی ساده	 2( طبقه‌ای 	 1( سامان‌مند	
با 95 - مشاهده  احتمال  نمودار  در  می‌کند.  برآورد  خطا  بدون  را   0 1 2, , , ...,n جامعهء میانگین   ،{ , , , , }2 5 4 3 6 نمونهء

نمونه‌های دو‌عضوی، ارتفاع بالاترین میله کدام است؟ 

 1
9

)4 	 5
36

)3 	 1
12

)2 	 1
6

)1
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فیزیک یازدهم

بالایی96 - و گوی  دارند  قرار  از هم   1 cm فاصلۀ  q در  بار یکسان  و   3 6/ g به جرم زیر، دو گوی مشابه   در شکل 
به صورت معلق است. هر یک از گوی‌ها چند الکترون دریافت کنند تا از نظر الکتریکی خنثی شوند؟

( / , / , . )g N kg e C k N m
C

== == ´́ == ´́--
10 1 6 10 9 10

19 9
2

2
�

1 25 10
11/ ´  )1

1 25 10
12/ ´  )2

8 10
11´  )3

�8 10
12´  )4

در شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه‌ای روی محیط دایره‌ای به مرکز مبدأ مختصات قرار دارند. اگر میدان الکتریکی 97 -

Qq برابر کدام است؟  باشد،
  

E i j== -- خالص در نقطۀ A در SI برابر

2  )1
2 2 )2

- 2  )3
�-2 2  )4

در شکل زیر، اگر نیروی الکتریکی خالص وارد بر هر یک از بارهای الکتریکی نقطه‌ای برابر صفر باشد، به ترتیب از 98 -

qq برابر کدام است؟
2

1

dd و
2

1

راست به چپ،

- 9

16
 ،4 )2 		 -16

9
،4 )1

�- 9

16
 ،3 )4 		 -16

9
 ،3 )3

- 99 4 10
5´́ m s/ 2000N است. اگر پروتونی با تندی C/ در شکل زیر، اندازهء میدان الکتریکی یکنواخت بین دو صفحه

از نقطۀ A به سمت نقطۀ B پرتاب شود، تندی پروتون هنگام عبور از نقطۀ B چند متر بر ثانیه است؟ 
1 است. از نیروی مقاومت هوا و وزن چشم‌پوشی کنید.( 6 10

27/ ´́ -- kg eو جرم پروتون C== ´́ --
1 6 10

19/ (

8 10
5´ )1

2 5 10
5´ )2

2 3 10
5´ )3

4( صفر�
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0 است. بار الکتریکی موجود در ناحیه‌ای به مساحت10 -0 25
2/ /mmC m چگالی سطحی بار الکتریکی کرۀ رسانایی برابر

4در سطح این کره، چند ‌نانو‌کولن است؟ 2cm
10 )4 	1 )3 	0 1/  )2 	0 01/  )1

یک خازن تخت به باتری بسته شده است. پس از مدتی، خازن را از باتری جدا کرده و سپس فاصلۀ بین صفحه‌های 10 -1
خازن را دو برابر می‌کنیم. کدام موارد زیر درست است؟

الف( بزرگی میدان الکتریکی میان صفحه‌ها، نصف می‌شود.
ب( اختلاف پتانسیل میان صفحه‌ها، دو برابر می‌شود.

پ( انرژی ذخیره‌شده در خازن، دو برابر می‌شود.
ت( بار روی صفحه‌ها، نصف می‌شود.

4( ب و پ 3( ب و ت	 2( الف و ت	 1( الف و پ	
1 باشد، مقاومت الکتریکی30m از 10 -2 6 10

8/ .´́ -- WWm 2 است. اگر مقاومت ویژۀ مس  mm قطر سیمی مسی برابر
( )pp == 3 این سیم برابر چند اهم است؟

1 6/  )4 	0 4/  )3 	0 16/  )2 	0 04/  )1
در مدار شکل زیر، با بستن کلید K، مقدارهایی که آمپرسنج آرمانی و ولت‌سنج آرمانی نشان می‌دهند، به ترتیب 10 -3

چند آمپر و چند ولت تغییر می‌کند؟
2 7 0 3/ , /  )1
0 9 0 3/ , /  )2
2 7 0 9/ , /  )3
�0 9 0 9/ , /  )4

در مدار شکل زیر، ولت‌سنج آرمانی چند ولت را نشان می‌دهد؟10 -4
6 )1
9 )2

15 )3
�18 )4

R1 است؟10 -5 در مدار شکل زیر، مقاومت‌ها مشابه‌اند. توان خروجی باتری چند برابر توان مصرفی مقاومت
7 )1

14 )2
15 )3
�18 )4



مرحلهء 5 دوازدهم ریاضی| فیزیک

محل انجام محاسبات

صفحه24

1 را نشان دهد، اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر باتری برابر 10 -6 A در مدار شکل زیر، اگر آمپرسنج آرمانی مقدار

چند ولت است؟

4 )1
6 )2
8 )3

�12 )4
اگر10 -7 دارد.  قرار   B G== 40 یکنواخت مغناطیسی  میدان  در   I A== 5 جریان حامل  راست  سیم  زیر،  شکل  در 

 باشد، نیروی مغناطیسی وارد بر سیم چند نیوتون و در چه جهتی است؟ == 60 cm

 , 6 10
3´ -  )1

 , 6 10
3´ -  )2

 , 6 3 10
3´ -  )3

�  , 6 3 10
3´ -  )4

8- 10 20mA 6 که از 2000 دور سیم نازک ساخته شده است، جریان 25/ cmدر شکل زیر، از پیچۀ مسطحی به شعاع

 ( / . )mm0
7

12 5 10== ´́ -- Tm
A می‌گذرد. میدان مغناطیسی در مرکز پیچه چند گاوس و در چه جهتی است؟

¬  ،4 )1

®  ،4 )2

¬  ،40 )3

�®  ،40 )4
600G که به سمت شمال است، 10 -9 25 را در میدان مغناطیسی یکنواخت mmC0 و بار الکتریکی 12/ g ذره‌ای به جرم

در راستای افقی با سرعتv0 پرتاب می‌کنیم و ذره روی خط راست به حرکت خود ادامه می‌دهد. به ترتیب، کم‌ترین 

( / )g N kg== 10 v0 چند متر بر ثانیه است و در این حالت ذره در چه جهتی پرتاب شده است؟ مقدار

2( 800، غرب 		 1( 800، شرق
4( 8000، غرب 		 3( 8000، شرق
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0- 11 B T== 0 05/ 40، حول محوری عمود بر میدان مغناطیسی یکنواخت 2cm در شکل زیر، حلقۀ رسانایی به مساحت

0 ثانیه‌ای که حلقه از حالت )الف( به حالت )ب( می‌رسد، اندازۀ نیروی محرکۀ القایی متوسط  5/ می‌چرخد. در بازۀ زمانی

در حلقه چند میلی‌ولت است؟

0 4/  )1

0 1/  )2

4 )3

)ب()الف( �1 )4

0 در یک میدان مغناطیسی یکنواخت قرار 11 -1 1/ WW5 و مقاومت الکتریکی cmیک حلقۀ رسانای مربع‌شکل به ضلع

دارد. خطوط میدان مغناطیسی عمود بر صفحۀ حلقه است. میدان مغناطیسی مطابق نمودار زیر با زمان تغییر می‌کند. 

t چند میلی‌آمپر است؟ s2 10== t1 تا 0== جریان القایی متوسط در حلقه در بازۀ زمانی

0 4/  )1

0 8/  )2

4 )3

�8 )4

طول سیملولۀ آرمانی و بدون هستۀ A، 4 برابر طول سیملولۀ آرمانی و بدون هستۀ B است. اگر تعداد حلقه‌های 11 -2

سیملولۀ A، 2 برابر تعداد حلقه‌های سیملولۀ B، و سطح مقطع سیملولۀ A، 3 برابر سطح مقطع سیملولۀ B باشد، ضریب 

القاوری سیملولۀ A، چند برابر ضریب القاوری سیملولۀ B است؟

1

3
 )2 		 3 )1

2

3
 )4 		 3

2
 )3

200 و انرژی ذخیره‌شده در آن یک کیلو‌وات‌ساعت است. ضریب 11 -3 Aجریان الکتریکی عبوری از یک القاگر فرضی

القاوری این القاگر چند هانری است؟

360 )4 	180 )3 	36 )2 	18 )1
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I است. در چه لحظه‌ای بر حسب ثانیه،11 -4 t== 0 5 100/ sin pp SI به صورت  معادلۀ جریان عبوری از یک مولد جریان متناوب در

جریان عبوری از مولد برای اولین بار بیشینه می‌شود؟

1

500
 )4 	 1

200
 )3 	 1

50
 )2 	 1

20
 )1

کدام‌یک از موارد زیر درست است؟11 -5

1( در سامانه‌های انتقال و توزیع برق از محل تولید تا محل مصرف، از جریان مستقیم استفاده می‌شود.

2( برای انتقال توان الکتریکی در فاصله‌های دور، تا جایی که امکان دارد باید از ولتاژهای بالا و جریان‌های کم استفاده کرد.

3( یکی از مزیت‌های مهم توزیع توان الکتریکی dc بر ac آن است که افزایش و کاهش ولتاژ dc، بسیار آسان‌تر از ac است.

4( قبل از انتقال توان الکتریکی از نیروگاه‌ها، از مبدل‌های کاهنده استفاده می‌شود.



شیمی یازدهم

A عنصری از دستهء s و X و D عنصرهایی از دورهء چهارم جدول دوره‌ای می‌باشند. اگر اختلاف شمار الکترون‌های 11 -6

ظرفیتی هر یک از اتم عنصرهای X و D با شمار این الکترون‌ها در اتم عنصر A، برابر 3 باشد، کدام گزینه نادرست است؟ 

1( مجموع عدد اتمی عنصرهای X و D، عددی زوج است. 

2( مابین موقعیت X و D در جدول دوره‌ای، به یقین 9 عنصر فلزی وجود دارد. 

3( اختلاف عدد اتمی عنصر X با A، می‌تواند برابر 2 باشد. 

4( اگر D عنصری از دستهء d باشد، X به یقین یک شبه‌‌فلز است.

بر پایهء واکنش داده‌شده، 40 گرم کلسیم سولفات ناخالص بر اثر حرارت تجزیه می‌شود. اگر تفاوت جرم فراوردهء جامد 11 -7

با جرم گاز اکسیژن تولیدشده برابر 8 گرم باشد، درصد خلوص نمونهء اولیه کدام است؟ )معادلهء واکنش موازنه شود و

 )O S Ca g ol== == == --
16 32 40

1, , : .m

 CaSO s CaO s SO g g4 2 2( ) ( ) ( ) O ( )DD¾¾ ®®¾¾ ++ ++ �

46 )2 		 34 )1

82 )4 		 68 )3

62 درصد،11 -8 5/ فلز X را در صنعت مطابق واکنش زیر به دست می‌آورند. اگر از واکنش 15 گرم فلز منیزیم با بازده

( . )Mg g mol== --
24

1 ) کدام است؟ )n 9 گرم فلز X تولید شود، نسبت جرم مولی فلز X به ظرفیت آن 375/

Mg XCl X MgCln++ ®® ++ 2 � )معادله موازنه شود.(

24 )2 		 12 )1

48 )4 		 36 )3

کدام مورد درست است؟11 -9

1( ساده‌ترین آلکن، بخش عمدهء گاز شهری را تشکیل می‌دهد. 

2( حذف عدد از نام ترکیب‌های 3- اتیل پنتان و 3- اتیل هگزان، باعث نادرست‌شدن نام‌گذاری آن‌ها نمی‌شود. 

C با 5 مول برم مایع واکنش دهد، در ساختار آن سه حلقهء کربنی وجود دارد.  H
24 36

3( اگر یک مول از ترکیبی با فرمول

C، فاقد پیوند سه‌گانه که دارای دو حلقه در ساختار خود می‌باشد، در واکنش  H
10 8

4( هر مول از هیدروکربنی با فرمول

با 7 مول گاز هیدروژن به یک ترکیب حلقوی سیرشده تبدیل می‌شود.

محل انجام محاسبات
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CO2 با حجم برابر به همراه آب تولید می‌شود. اگر نسبت 12 -0 CO و از سوختن آلکان A در شرایط STP، گازهای

0 باشد، چند ایزومر ساختاری با فرمول شیمیایی A می‌توان  75/ مجموع حجم این گازها به حجم اکسیژن مصرفی برابر

یافت و در چه تعداد از این ایزومرها، فقط یک شاخهء فرعی وجود دارد؟

2( 7 ـ 2 		 1( 7 ـ 3
4( 5 ـ 2  		 3( 5 ـ 3

1- 12 50°°C دو نمونه ماده با مشخصات زیر در تماس با یکدیگر قرار می‌گیرند. اگر دمای نهایی پس از تعادل گرمایی برابر با

J کدام است؟ g C. .-- --°°1 باشد، گرمای ویژهء مادهء Y برحسب1

)جرم )g(نمونه )°°C )دمای اولیه )J g C×× ×× °°-- --1 1 گرمای ویژه

X200900 3/

Y20030؟

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

با توجه به واکنش‌های ترموشیمیایی سوختن آلوتروپ‌های کربن، در تبدیل 60 گرم گرافیت به الماس در شرایط 12 -2

( . )C g mol== --
12

1 مناسب، چند کیلوژول گرما مبادله می‌شود؟

C s O g CO g kJ( , ) ( ) ( ) /SÃÎHo¬ ++ ®® ++2 2 393 5 �

C s O g CO g kJ( , ) ( ) ( ) /tIµ²H ++ ®® ++2 2 395 4 �

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

با توجه به واکنش‌های زیر،12 -3

1 3 2 932 2 3) ( ) ( ) ( )N g H g NH g kJ++ ®® ++ �

2 2 1832 4 2 3) ( ) ( ) ( )N H g H g NH g kJ++ ®® ++ �

باشد، کدام   945 1kJ mol×× -- برابر  N Nºº پیوند آنتالپی  و   436 1kJ mol×× -- با برابر   H H__ پیوند آنتالپی  اگر 

N برحسب کیلوژول بر مول، قابل قبول است؟ N__ گزینه به عنوان میانگین آنتالپی پیوند

289 )2 		 163 )1
401 ‌)4 		 52 )3

محل انجام محاسبات
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کدام گزینه نادرست است؟12 -4

DH واکنش تشکیل متان از گرافیت و هیدروژن را نمی‌توان به روش تجربی تعیین کرد. )1
2( فرایند فتوسنتز برخلاف فرایند انحلال کلسیم کلرید در آب، فرایندی گرماگیر است. 

3( انرژی حاصل از اکسایش یک گرم کربوهیدرات، کم‌تر از یک گرم چربی است. 
4( ارزش سوختی متان از متانول بیشتر، اما از اتن کم‌تر است.

در جدول زیر شرایط انجام چند واکنش آمده است. در این شرایط، سرعت کدام واکنش نسبت به بقیه پایین‌تر است؟12 -5

شرایط انجام واکنشواکنش
در دمایC°°10واکنش پتاسیم با آب1
در دمای اتاقواکنش محلول‌های سدیم کلرید و نقره نیترات2
) کلرید جامدواکنش اتن با گاز کلر3 )III در حضور آهن
در دمایC°°25واکنش پتاسیم پرمنگنات با یک اسید آلی4

4( واکنش )4( 3( واکنش )3(	 2( واکنش )2(	 1( واکنش )1(	

دو مادهء A و B در دمای ثابت در یک ظرف 5 لیتری وارد می‌شوند. اگر شکل زیر، تغییرات شمار مول مواد را در واکنش12 -6

0 مول است.( 05/ A، در بازه‌های زمانی متفاوت نشان دهد، کدام مورد درست است؟ )هر ذره معادل B C++ ®®

�

، برقرار است. - = - =D
D

D
D

D
D

[ ] [ ] [ ]A
t

B
t

C
t3 2

1( اگر همهء مواد، گازی باشند، رابطهء

0 مول بر لیتر بر دقیقه است.  02/ 2( سرعت واکنش برابر با

0 مولار است.  02/ 3(‌ غلظت فراورده در ثانیهء 30ام برابر

4(‌ در معادلهء موازنه‌شدهء واکنش، مجموع ضرایب مواد برابر 6 و با یکای ثابت، سرعت واکنش در 30 ثانیهء اول با 30 
ثانیهء دوم برابر است.

محل انجام محاسبات
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7- 12( , , , , / : . )H C N F Cl g mol== == == == == --
1 12 14 19 35 5

1 کدام گزینه درست است؟

42 درصد جرم پلی‌وینیل کلرید را کلر تشکیل می‌دهد.  1/ 1( به تقریب

2( ویتامین D برخلاف ویتامین A یک ترکیب آروماتیک بوده و در ساختار مولکول هر دو ویتامین، گروه عاملی الکلی وجود دارد.

C برابر است.  C__ C با شمار پیوندهای C= 3( در مونومر تشکیل‌دهندهء پلیمر سازندهء سرنگ، شمار پیوندهای

4( اختلاف جرم مولی مونومرهای تشکیل‌دهندهء پتو و نخ دندان، برابر جرم مولی ساده‌ترین کربوکسیلیک اسید است.

کدام گزینه در مورد دو نوع پلی‌اتیلن داده‌شده، درست است؟12 -8

      
                                                         )ب(                                  )الف(

1( )الف( شفاف است و نسبت به )ب( استحکام کم‌تری دارد. 
2( واکنش تولید هر دو پلیمر با کاهش آنتالپی همراه است. 

3(‌ چگالی )ب( کم‌تر از چگالی )الف( است، از این‌رو )ب( ‌برخلاف )الف(، بر روی آب، شناور می‌ماند. 
4( ساختار مونومر سازندهء دو پلیمر با یکدیگر تفاوت دارد.

شمار اتم‌های هیدروژن، در فرمول مولکولی استری یک‌عاملی، غیرحلقوی و سیرشده برابر 18 است. بر این اساس 12 -9

 ( , , : . )H C O g mol== == == --
1 12 16

1 کدام مورد درست است؟

1( جرم مولی کربوکسیلیک اسید و الکل سازندهء آن می‌تواند برابر باشد. 
2( اگر کربوکسیلیک اسید سازنده، بیشترین جرم مولی ممکن را داشته باشد، شمار پیوندهای اشتراکی در ساختار اسید 

برابر 23 است.
3( اگر مجموع شمار اتم‌ها در فرمول مولکولی کربوکسیلیک اسید سازنده برابر 17 باشد، الکل سازندهء استر به هر نسبتی 

در آب حل می‌شود.
اتم‌های  شمار  اختلاف  باشد،  مقدار  بیشترین  سازنده،  اسید  کربوکسیلیک  به  سازنده  الکل  مولی  جرم  نسبت  اگر   )4

هیدروژن در فرمول مولکولی آن‌ها برابر 15 است.
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با توجه به شکل زیر که واحد تکرارشوندهء یک پلیمر را نشان می‌دهد، کدام مورد درست است؟13 -0

( , , : . )H C O g mol== == == --
1 12 16

1 �
228 گرم خواهد بود. � 10

4´ 30 باشد، جرم مولی پلیمر برابر 000, 1( اگر n برابر 
n باشد، ضریب استوکیومتری آب در معادلهء واکنش تولید پلیمر،  =106 2( اگر

106 است. به تقریب
3( این پلیمر جزء دستهء پلی‌استرها بوده و از واکنش الکل دوعاملی و اسید دوعاملی به دست آمده است.

4( تفاوت جرم مولی مونومر سازندهء آن، با استیک اسید برابر 12 گرم است.

محل انجام محاسبات
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اساتید، مشاوران و دانش‌آموزان گرامی؛
نظرات، پیشنهادات، انتقادات و بازخوردهای خود نسبت به سؤالات این آزمون را می‌توانید

از طریق آیدی Kheilisabz_edit@ در همهء پیام‌رسان‌ها با ما به اشتراک بگذارید.

از صفحهء  را ساعت 16  آزمون  پاسخ‌نامهء تشریحی 

azmoon.kheilisabz.com

شخصی خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.
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پایه دوازدهم

04/مهر/051404-1404سال تحصیلىسال تحصیلى

مرحله پنجم

ویژگى هاى برنامه راهبردى آزمون هاى آزمایشى خیلى سبز در تابستان 1404-05
1-دوره دروس پایه دهم

2-دوره دروس پایه یازدهم
3-مطالعه بخشى از دروس پایه دوازدهم

4-امکان فرایند ترکیبى هر کدام از موارد فوق

هر داوطلب باید در جلسه آزمون به یک یا دو قسمت (که قبلاً در پنل کاربرى انتخاب کرده است) پاسخ دهد.

با توجه به موارد فوق دفترچه آزمون خیلى سبز در این  آزمون از 2 قسمت تشکیل شده است.

تمامى سرفصل هاى دوازدهم، مجدد از مهر ، در برنامه راهبردى    دیده شده است.

اول
20 تیر

مرحله پایه

-دهم

--

یازدهم

دوازدهم

پنجمچهارم
4 مهر14 شهریور

-

دوم
3 مرداد

سوم
24 مرداد

آزمون مرحله پنجم (همین دفترچه اى که در دست دارید)آزمون جمع بندى دروس پایه است.
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الناز علی یاری زاده

ویراستاران فنی

سرپرست تولید

رسام

صفحه آرایی

مونا آندستا
ندا فخاری 

سارا گنجی آزادپور

صدف امام ـ مریم حسین زاده 
 سپیده سخائی ـ الهام سهرابی ـ طاهره صادق نژاد 
مائده صبری ـ نیلوفر فرخجسته ـ فاطمه قیاسوند

مهدیه گل پور ـ دریا لطفی

نیلوفر اعتمادی ـ نیوشا پیمان ـ هدیه خسروی
 الهه صفری ـ زهرا صفری ـ فاطمه علی اکبری

محیا غنی فرد ـ مهرآسا قدیری ـ زهرا فرهادی مهر
نادره نازآوری ـ ساعده نمازی 
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طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

رياضی )1(
کوروش اسلامی ـ فرشاد حسن‌زاده ـ عادل حسینی ـ سوگند روشنی ـ علی شهرابی 

محمد گودرزی ـ سروش موئینی ـ محمدسجاد نقیه

امیرحسین ابومحبوب ـ سید محمدرضا حسینی‌فرد ـ حمید گلزاری ـ صبا مهدوی ـ حسین هاشمی طاهری هندسه )1(

رضا سبزمیدانی ـ نوید شاهیفيزيک )1(

شيمی )1(
علی رفیعی ـ یاسر عبداللهی ـ امیر قاسمی‌پور ـ محمد قهرمانی‌نژاد ـ امیرحسین مسلمی

سید علی ناظمی ـ عرفان نریمانی ـ مرتضی نصیرزاده

سرپرست محتوايی: فاطمه آقاجانپور

 کارشناسان علمیمؤلف پاسخ‌نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
 ويراستاران

به ترتيب حروف الفبا

فرشاد حسن‌زادهمحمدرضا راسخمحمد‌سجاد نقیهمحمد‌سجاد نقیهرياضی )1(
عادل حسینی

محمدمهدی حسینی
منصور زرکش اصفهانی

امیرحسین ابومحبوبحمید گلزاریحمید گلزاریهندسه )1(
مریم نظریکیوان صارمی

ملیحه حاجی‌بابا
سید عباس حسینی

ماهان فنی‌فر
ابوالفضل ناصری 

مریم نظری

امین امینیامین امینینوید شاهیرضا سبزمیدانیفيزيک )1(

مسعود خندانی
پوریا علاقه‌مند

مریم گلی حسنلو
امیر محمودی انزابی

محمدمهدی کریمیانوحید فارسیانمرتضی نصیرزادهیاسر عبداللهیشيمی )1(

بنیامین تجلی
یلدا رزاق‌زاده
ماهان فنی‌فر

محمدمهدی کریمیان
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

ریاضی دهم

y باشد، مجموع مقادیری که y می‌تواند بپذیرد،  t t t A== ++ -- -- ÎÎ ¢¢| | | | ;3 1 A و x R x== ÎÎ -- ££ ££{ | }3 1 اگر
کدام است؟

2 )4 3( صفر	 	-4  )2 	4 )1

3 ء پاسخ: 
A¢ کن! اول نمودارش رو رسم کن و بعد دامنه‌اش رو محدود به

متمم یک مجموعه
( شامل تمام اعضای U است که در A قرار ندارند: ¢A اگر مجموعهء A زیرمجموعه‌ای از مجموعهء مرجع U باشد، متمم A )با نماد

¢ = -A U A �
انواع بازه

a باشد، داریم: b< ) است که تمام اعداد بین دو عدد را شامل می‌شود. فرض کنید ) بازه، زیرمجموعه‌ای از اعداد حقیقی

نوع بازهبازهنمایش مجموعه‌اینمایش هندسی

{ | }x a x bÎ < <( , )a bباز

{ | }x a x bÎ £ £[ , ]a bبسته

{ | }x a x bÎ £ <[ , )a bنیم‌باز

{ | }x a x bÎ < £( , ]a bنیم‌باز

{ | }x x aÎ ³[ , )a + نیم‌باز¥

{ | }x x bÎ £( , ]-¥ bنیم‌باز

{ | }x x aÎ >( , )a + باز¥

{ | }x x bÎ <( , )-¥ bباز

نمودار دو تابع معروف شامل قدرمطلق به صورت زیر است:
) به شکل زیر است: )a b< f به شرط x x a x b( ) | | | |= - + -  نمودار تابع

�
f به صورت زیر است: x x a x b( ) | | | |= - - - ، آن‌گاه نمودار تابع a b>  اگر

�
f به صورت زیر است: x x a x b( ) | | | |= - - - ، آن‌گاه نمودار تابع a b<  اگر

�

161
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

A¢ را مشخص می‌کنیم: ، مجموعۀ گام اول: ابتدا با توجه به مجموعهء A و مجموعهء مرجع یعنی

¢ = Î < - > = -¥ - + ¥A x x x{ | } ( , ) ( , )� ∪3 1 3 1IÄ �

را   t AÎ ¢ برای آن  کمک  به  سپس  و  کرده  رسم   t Î برای ابتدا  را   y t t= + - -| | | |3 1 تابع نمودار  حال  دوم:   گام 

مشخص می‌کنیم:

       

Þ

        �

} است و مجموع آن‌ها برابر است با: , }4 4- گام سوم: با توجه به نمودار مقادیری که y می‌تواند بپذیرد

4 4 0+ - =( ) �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

) در مجموعهء مرجع U با همین ترتیب  )A B ¢¢ B و A--  ،A B--  ،A B تعداد اعضای مجموعه‌های غیرتهی

A چند عدد  B n باشد، تعداد اعضای مجموعۀ U( ) ££ 200 تشکیل دنبالهء هندسی با قدر‌نسبت 2 می‌دهند. اگر

مختلف می‌تواند باشد؟

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

3 ء پاسخ: 
n از رابطهء زیر به دست می‌آید: A B( ) تعداد اعضای اجتماع دو مجموعه: طبق نمودار ون زیر،

�
n A B n A n B n A B( ) ( ) ( ) ( )∪ ∩= + - �
= - + - +n A B n B A n A B( ) ( ) ( ) �

هم‌چنین داریم:
n A B n A n A B
n B A n B n A B
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

- = -
- = -

ì
í
î





�

n است( x در نظر بگیریم،  A B( ) گام اول: دنبالهء گفته‌شده، دنبالهء هندسی با قدر‌نسبت 2 است، پس اگر جملهء اول آن را )که

x خواهد شد. حال طبق فرض سؤال و روابط درس‌باکس داریم: x x x, , , ,...2 4 8 جملات اولیهء این دنباله به صورت

 

n A B x
n A B x
n B A x
n A B x

( )
( )
( )
(( ) )

∩

∪

=
- =
- =

¢ =

ì

í
ï
ï

î
ï
ï

2

4

8

�

که می‌توانیم برای سادگی نمودار زیر را در نظر بگیریم:

�

n باشد: U( ) گام دوم: مجموع هر چیزی که در نمودار بالا می‌بینید، باید برابر

Þ = + + + =n U x x x x x( ) 2 4 8 15 �

و طبق فرض باید برابر 200 یا کوچک‌تر از آن باشد:

Þ £ Þ £ = Þ £15 200
200

15

40

3
13 3x x x / �

x عدد طبیعی است و می‌تواند اعداد 1 تا 13 را بپذیرد که 13 مقدار مختلف است.

261
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

2 با همین ترتیب سه جملهء متوالی یک دنبالهء  1

210 6 3a a a, , ام یک دنبالهء حسابی غیرثابت است. اگر n جملهء  an
a کدام است؟ am == 2 5 هندسی باشند، مقدار m در تساوی

19 )4 	18 )3 	17 )2 	16 )1

1 ء پاسخ: 
سه جملهء دنبالهء حسابی که تشکیل دنبالهء هندسی دادن، یعنی مربع جملهء وسطی برابر با حاصل‌ضرب دو جملهء دیگه است. از این 

رابطهء »واسطهء هندسی« استفاده کن تا یه ارتباط بین جملهء اول و قدر‌نسبت پیدا کنی.

دنبالهء هندسیدنبالهء حسابی

هر جمله با اضافه‌شدن یک عدد ثابت به جملهء تعریف
قبل به دست می‌آید.

هر جمله با ضرب‌‌‌شدن در یک عدد ثابت در جملهء 
قبل به دست می‌آید.

مقدار ثابت
( )d قدر‌نسبت 

d a an n= -+1

( )r قدر‌نسبت

r
a
a
n

n
= +1

aجملهء عمومی a n dn = + -1 1( )a a rn
n= × -

1
1

واسطه )میانگین(
اگر a ،b ،c سه جملهء متوالی باشند، b واسطهء 

حسابی است:

b a c= +
2

اگر a ،b ،c سه جملهء متوالی باشند، b واسطهء 
هندسی )میانگین هندسی( است:

b ac2 =

گام اول: فرض کنید d قدر‌نسبت دنبالهء حسابی باشد. با توجه به رابطهء واسطهء هندسی داریم:

a a a
6

2

10 3
2

1

2
= ´ �

حالا با توجه به جملهء عمومی دنبالهء حسابی، مقادیر جملات را در این رابطه جای‌گذاری می‌کنیم:

 a a a a a a
6

2

10 3 6

2

10 3
2

1

2
= ´ Þ = ´( ) ( ) �

Þ + = + +( ) ( )( )a d a d a d
1

2

1 1
5 9 2 �

Þ + + = + +a a d d a a d d
1

2

1

2

1

2

1

2
10 25 11 18 �

Þ = ¾ ®¾¾ =¹a d d a dd
1

2 0

1
7 7 �

گام دوم: حال طبق رابطهء به‌دست‌آمده و تساوی داده‌شده داریم:

a a a m d a dm = Þ + - = +2 1 2 4
5 1 1

( ) ( ) �

a d d m d d d1 7
7 1 2 7 4

=¾ ®¾¾ + - = +( ) ( ) �

 Þ + = ¾ ®¾¾ + = Þ =¹( )m d d m md
6 22 6 22 16

0 �

361
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

در شکل زیر محیط مثلث کدام است؟

2 6 2 2 2+ +  )1
2 6 2 3 2+ +  )2

6 2 4+ +  )3
� 6 3 4+ +  )4

2 ء پاسخ: 
با پیدا‌کردن همهء زاویه‌های داخلی مثلث شروع کن. بعدش کشیدن یه ارتفاع کار رو تموم می‌کنه!

در مثلث قائم‌الزاویه ABC نسبت‌های اصلی به صورت زیر تعریف می‌شوند:

�

 t¼¹Ãw

®MI£¶ Í±ò

oU»
: sin Æ , sin ÆÞ = =B AC

BC
C AB

BC
�

 t¼¹Ãv¨

n»I\¶ Í±ò

oU»
: cos Æ , cos ÆÞ = =B AB

BC
C AC

BC
�

 SºHsºIU

®MI£¶ Í±ò

n»I\¶ Í±ò
: tan Æ , tan ÆÞ = =B AC

AB
C AB

AC
�

 SºHsºIT¨

n»I\¶ Í±ò

®MI£¶ Í±ò
: cot Æ , cot ÆÞ = =B AB

AC
C AC

AB
�

گام اول: ابتدا با رسم ارتفاع BH، دو مثلث قائم‌الزاویهء BHC و ABH را ایجاد می‌کنیم و در مثلث ABH داریم:

�

 sin 60 = BH
AB

�

Þ = Þ = = Þ = Þ =3

2 4
2 3 30

1

2 4
2

BH BH AH
AB

AH AH, sin  �

CH و با استفاده از فیثاغورس  = 2 3 گام دوم: حال مطابق شکل و زوایا، چون مثلث BHC قائم‌الزاویهء متساوی‌الساقین است،

در مثلث BHC داریم:

BH CH BC BC2 2 2 2 2 2
2 3 2 3+ = Þ + =( ) ( ) �

Þ = Þ =BC BC2
24 2 6 �

گام سوم: حال برای محاسبهء محیط مثلث ABC داریم:

AB BC AC CH AH+ + = + + - = + + - = + +4 2 6 4 2 6 2 3 2 2 6 2 3 2( ) ( ) �

461
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

sin کدام است؟ cos3 3x x-- sin باشد، حاصل
cos
x
x1

2
++

== اگر

0 728/  )2 		 0 729/  )1
0 724/  )4 		 0 725/  )3

2 ء پاسخ: 
برحسب  رو  سینوس  داده‌شده،  معادلهء  از  کن  سعی  شاه‌کلیده.  این‌جا   sin ( ) cos ( )2 2

1x x+ = یعنی مثلثات،  اصلی  رابطهء‌ 
کسینوس بنویسی و در این رابطه جای‌گذاری کنی.

sin و فرض سؤال می‌توان نوشت: cos2 2
1x x+ = گام اول: ابتدا از رابطهء

 sin cos ( cos ) cosx x x x= + Þ + + =2 2 2 2 1
2 2 �

Þ + + + =4 8 4 1
2 2cos cos cosx x x �

Þ + + = Þ + + =5 8 3 0 1 5 3 0
2cos cos (cos ) ( cos )x x x x �

Þ
= -

= -
ì
í
ï

îï

cos

cos

x

x

1

3

5

j¼{Â¶ oÿÅ ov¨ Zoh¶ HoÄp Ï¼L¤  ®MI¤ oÃü


�

sin را مشخص کرده و خواستهء سؤال را محاسبه می‌کنیم: x cos مقدار x گام دوم: حال با داشتن مقدار

sin cosx x= + = + - =2 2 2
6

5

4

5
�

⇒ − = − − = + = = =sin cos ( ) ( )3 3 3 34

5

3

5

64 27

125

91

125

728

1000
728x x 0 / �

561
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

A کدام است؟ ==
++

++
++

++ ++
++

1

1 1

1

1 2

1

1 89cot cot cot� � �� حاصل عبارت

45 5/  )4 	45 )3 	44 5/  )2 	44 )1

2 ء پاسخ: 
جملهء اول رو با جملهء آخر، و دومی رو با یکی‌مونده به آخر کنار هم بذار و ادامه بده! از رابطهء کتانژانت زاویه‌های متمم )مثل 1 و 89 

درجه( استفاده کن، یه چیز جالبی کشف می‌کنی.

�
با توجه به تعاریف نسبت‌های مثلثاتی، می‌توان رابطه‌های زیر را بین نسبت‌های مثلثاتی دو زاویهء متمم برقرار کرد:

 sin cos( ) sin cos( )a a a a= ¾ ®¾¾ - = Þ = -AC
BC

AC
BC

ÂÎoö pH

90 90
  �

 cos sin( ) cos sin( )a a a a= ¾ ®¾¾ - = Þ = -AB
BC

AB
BC

ÂÎoö pH

90 90
  �

 tan cot( ) tan cot( )a a a a= ¾ ®¾¾ - = Þ = -AC
AB

AC
AB

ÂÎoö pH

90 90
  �

 cot tan( ) cot tan( )a a a a= ¾ ®¾¾ - = Þ = -AB
AC

AB
AC

ÂÎoö pH

90 90
  �

 اگر دو زاویه، متمم یک دیگر باشند، سینوس هر کدام با کسینوس دیگری برابر است و تانژانت هر کدام با کتانژانت دیگری 

برابر است.
1

1
1

1 1
+

+
+

=
a b

 اگر a و b معکوس هم باشند، همواره داریم: �

گام اول: ابتدا عبارت داده‌شده را به صورت زیر بازنویسی می‌کنیم:

 A =
+

+
+

+
+

+
+

+ +
+

+(
cot cot

) (
cot cot

) (
cot

1

1 1

1

1 89

1

1 2

1

1 88

1

1 44

1

� � � � ��
11 46

1

1 45+
+

+cot
)

cot� �
�

گام دوم: حال با توجه به این‌که در هر دسته زوایا متمم هم هستند، داریم:

1

1 1

1

1 89

1

1 1

1

1 1

1

1 1

1

1
1

1

1

1+
+

+
=

+
+

+
=

+
+

+
=

cot cot cot tan cot
cot

    



++
+

+
=

cot
cot
cot1

1

1 1

1






�

گام سوم: به طور مشابه حاصل بقیهء دسته‌ها نیز برابر 1 می‌شود و داریم:

A = ´ +
+

= + =44 1
1

1 45

44
1

2
44 5

cot
/



�

661
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

)sin کدام است؟ )qq pp-- 2 با توجه به نمودار مقابل، مقدار
4

5
 )2 		 - 4

5
 )1

�- 3

4
 )4 		 3

4
 )3

2 ء پاسخ: 
شیب خط همون تانژانت زاویه‌ایه که خط با جهت مثبت محور x می‌سازه. اول شیب خط رو از روی دو نقطه‌ش حساب کن، بعد 

از روابط مثلثاتی استفاده کن تا عبارتی که ازت خواسته رو پیدا کنی.

رابطهء شیب خط با تانژانت زاویه
) که آن خط با جهت مثبت محورxها می‌سازد: )a ) برابر است با تانژانت زاویه‌ای )m شیب خط

m = tana �
) در نظر گرفته می‌شود. , )0 180

 a همواره در بازهء این زاویهء

. ( )0 90
 < <a a یک زاویهء تند خواهد بود ، زاویهء ( )m >0  اگر شیب خط مثبت باشد

. ( )90 180
 < <a a یک زاویهء باز خواهد بود ، زاویهء ( )m <0  اگر شیب خط منفی باشد

         �
m = <tana 0 �

       �
m = >tana 0 �

گام اول: با توجه به رابطهء بین شیب خط و تانژانت زاویه با جهت مثبت محور xها، داریم:

�

 Þ - = Þ - = Þ = -tan( ) tan tanp q q q3

4

3

4

3

4
�

90 است، مقدار عبارت خواسته‌شده را محاسبه می‌کنیم: 180
 < <q گام دوم: حال با توجه به این‌که

sin( ) sin( ) cosq p p q q- = - - = -2 2 �

tan tan
cos

q q
q

= - Þ + = =3

4
1

25

16

12

2
�

Þ = ¾ ®¾¾¾¾ = -< <cos cos2 90 18016

25

4

5
q qq 

�

Þ - = - =sin( ) cosq p q
2

4

5
�

761
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

x مربع کامل باشند، مجموع ارقام عدد طبیعی x کدام است؟ -- 45 x و ++ 44 اگر اعداد

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

1 ء پاسخ: 
b2 بذار و بعد دو‌تا معادله رو از هم کم کن. اتحاد مزدوج این‌جا به کارت میاد، مخصوصاً که  a2 و اون دو‌تا عبارت رو مساوی

اون‌طرف تساوی یه عدد اوله.

b در نتیجه به کمک اتحاد مزدوج می‌توان نوشت: a a b> Î» ,  x که a- =45
2 x و b+ =44

گام اول: ابتدا فرض می‌کنیم2

 b a b a b a2 2
89 89- = Þ - + =( ) ( ) �

) نیز باید مقسوم‌علیه‌های 89 باشند. چون 89  )b a+ ) و )b a- گام دوم: از آن‌جا که a و b اعداد صحیح هستند، بنابراین

عددی اول است، می‌توان نوشت:
b a
b a

b a
+ =
- =

Þ = =
ì
í
î

89

1
45 44, �

گام سوم: برای مشخص‌کردن مجموع ارقام x داریم:

x b x x+ = Þ + = Þ =44 44 45 1981
2 2 �

x 1:مجموع ارقام 9 8 1 19+ + + = �

861
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

 ، ( ) ( ) ( ) ( )1

2

1

3

1

72
1

1

2

1

3

1

71
1

1

2

1

3

1

72

1

2

1

3

1

71
++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ -- ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ==   

mm
n

اگر در تساوی

m کدام است؟ n++ اعداد طبیعی m و n نسبت به هم اول باشند، حاصل

74 )4 	73 )3 	72 )2 	71 )1

3 ء پاسخ: 
صورت و مخرج کسرها خیلی شبیه هم هستن. اون قسمت مشترک و تکراری رو یه اسم براش بذار )مثلاً A( و عبارت رو بازنویسی 

کن، می‌بینی چه‌قدر ساده می‌شه.

گام اول: ابتدا برای جلوگیری از نوشتن‌های تکراری، بخش‌های مشترک را با متغیر نشان می‌دهیم و سپس عبارت را بازنویسی می‌کنیم:

A = + + +1

2

1

3

1

71
 �

 Þ + + - + +( )( ) ( )( )A A A A1

72
1 1

1

72
�

گام دوم: حال با ضرب‌کردن عبارت‌ها داریم:

 ( ) ( )A A A A A A m
n

+ + + - + + = =2 21

72 72 72

1

72
�

m است. n+ = 73 n و در نتیجه = 72 m و = گام سوم: طبق فرض سؤال m و n اعداد طبیعی هستند و نسبت به هم اول‌اند، پس1
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

x چند جواب حقیقی دارد؟
x

x
x

2

2

1 1++ == ++ معادلهء

4( صفر 	4 )3 	2 )2 	1 )1

1 ء پاسخ: 

x رو هم بر‌حسب t بنویسی و معادله‌ت خیلی 
x

2

2

1+ t رو در نظر بگیری، می‌تونی x
x

= + 1 از تغییر متغیر استفاده کن. اگه
ساده‌تر می‌شه.

، معادله را بازنویسی می‌کنیم: x
x

t+ =1 گام اول: به کمک تغییر متغیر

x
x

t x
x

t x
x

t+ = Þ + + = Þ + = -1 1
2

1
2

2

2

2 2

2

2 �

Þ - = Þ - - = Þ + - = Þ = -t t t t t t t2 2
2 2 0 1 2 0 1 2( ) ( ) IÄ �

گام دوم: با جای‌گذاری مقادیر به‌دست‌آمده برای t داریم:

x
x

x x

x
x

x x

+ = Þ - + = Þ =

+ = - Þ + + = Þ <

ì

í

1
2 2 1 0 0

1
1 1 0 0

2

2

D

D

JH¼] ¦Ä

JH¼] ·»kM

ïï

î
ï

�

در نتیجه معادلهء اصلی تنها یک جواب دارد. 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

x باشد، عرض رأس سهمی کدام است؟ == -- 3

10
) خط ) ( ) ( )m x m x m y++ ++ -- ++ -- ==2 2 3 1 6

2 اگر محور تقارن سهمی 

- 57

80
 )4 	201

40
 )3 	117

80
 )2 	-129

40
 )1

1 ء پاسخ: 

) استفاده کن تا  )x b
a

= - 2 y مرتب کن. بعد از فرمول طول رأس سهمی = اول معادله رو به شکل استاندارد سهمی یعنی...
مقدار m رو پیدا کنی.

سهمی
(، یک سهمی است. جهت دهانهء سهمی به علامت a بستگی دارد.  a ¹ 0 y )به شرط ax bx c= + +2 نمودار معادلهء درجه‌دوم

بلندترین یا پست‌ترین نقطه در سهمی، رأس آن نامیده می‌شود و خط عمودی گذرنده از آن، محور تقارن است.

    �
رأس و خط تقارن سهمی

: y ax bx c= + +2 برای سهمی به معادلهء

x است. b
a

= - 2  معادلهء محور تقارن، خط

D است.( = -b ac2
4 S می‌باشد. )که در آن b

a a
( , )- -

2 4

D  مختصات رأس سهمی، نقطهء

گام اول: ابتدا معادلهء سهمی داده‌شده را به صورت زیر بازنویسی می‌کنیم:

( ) ( ) ( )m x m x m y+ + - - = -2 2 3 6 1
2 �

Þ = +
-

+ -
-

-
- *y m

m
x m

m
x
m

( ) ( ) ( )2

1

2 3

1

6

1

2 �

گام دوم: رأس سهمی روی محور تقارن قرار دارد؛ بنابراین:

x

m
m
m
m

m
ms

x b
as

= - ¾ ®¾¾¾
- -

-
+
-

= - Þ -
+

=
= -3

10

2 3

1

2 2

1

3

10

2 3

2 4

3

10

2

( )

( )
�

Þ - = + Þ = Þ =20 30 6 12 14 42 3m m m m �

گام سوم: حال با جای‌گذاری مقدار m ضابطهء سهمی را می‌نویسیم و با قرار‌دادن طول رأس سهمی، مقدار عرض آن را حساب می‌کنیم:

( )* = -

¾ ®¾ = + - ¾ ®¾¾ ´ - - = - -y x x
x5

2

3

2
3

5

2

9

100

9

20
3

45

200

90

200

600

2

2

3

10

000

645

200

129

40
= - = - �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

در  را   y محور   y g x== ( سهمی( اگر  است.  منطبق   f x x x( ) == -- --2
4 سهمی3 رأس  بر   y g x== ( سهمی( رأس 

y برابر کدام است؟ == --3 3-- قطع می‌کند، طول نقطهء دیگر برخورد این سهمی با خط نقطه‌ای به عرض

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

3 ء پاسخ: 
اول مختصات رأس سهمی f رو پیدا کن. طبق صورت سؤال، این رأس روی سهمی g قرار داره و g از نقطهء دیگه‌ای هم می‌گذره. 

با استفاده از خاصیت تقارن سهمی، می‌تونی نقطهء سوم رو به راحتی پیدا کنی.

تقارن در سهمی

x است. این خط، نمودار سهمی را به دو قسمت  b
a

= - 2 y خط عمودی ax bx c= + +2  محور تقارن سهمی به معادلهء
کاملاً قرینه تقسیم می‌کند.

 ویژگی اصلی تقارن این است که نقاطی با عرض )ارتفاع( یکسان، فاصلهء یکسانی از محور تقارن دارند. به عبارت دیگر، اگر دو نقطه 
روی سهمی دارای عرض یکسان باشند، طول‌های آن‌ها به صورت زیر خواهد بود:

x b
a
m x b

a
m

1 2
2 2

= - - = - +, �

که در آن m فاصلهء هر یک از این نقاط تا محور تقارن است.

�

گام اول: از روی ضابطهء f، رأس سهمی g را مشخص می‌کنیم:

x x y y SS S S S gf g f g
= = Þ = = - - = - Þ -2 4 8 3 7 2 7( , ) �

) قطع می‌کند، برای مشخص‌کردن طول نقطهء دیگر  , )0 3- گام دوم: حال با توجه به این‌که نمودار تابع g محور y را در نقطهء

هم‌عرض طبق نکته داریم:
        Æoø ´À â¾õ£º Ï¼ö

x x x xs = + Þ = + Þ =
­

0

2
2

0

2
4 �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

 a b++ 3 به صورت زیر باشد، حاصل 2 3

1

2

2 2

x x
x x b

a-- ++
++ ++ ++

<< اگر جدول تعیین علامت تشکیل‌شده برای حل نامعادلهء

کدام می‌تواند باشد؟

x -- ¥¥ -- ++ ¥¥

++ --

3

5

0

�

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

1 ء پاسخ: 
x2 صفر  جدول تعیین علامت فقط یک ریشه داره و مخرج هم همیشه مثبته. این یعنی صورت کسر باید یک عبارت درجه‌اول باشه )ضریب

بشه( و ریشه‌ش هم همون عددی باشه که توی جدول اومده.

تعیین علامت عبارت‌های جبری
( )ax b++ 1( تعیین علامت عبارت درجه‌اول

x به دست می‌آوریم. سپس جدول تعیین علامت را رسم می‌کنیم. در سمت راست ریشه، علامت  b
a

= - ابتدا ریشهء عبارت را از

عبارت موافق علامت ضریب a و در سمت چپ، مخالف علامت a است.
( )ax bx c2 ++ ++ 2( تعیین علامت عبارت درجه‌دوم

) بستگی دارد: )D = -b ac2
4 علامت این عبارت به مقدار دلتا

x2 دارد. علامت عبارت در بازهء بین دو ریشه، مخالف علامت a و در خارج از  x1 و D باشد: معادله، دو ریشهء حقیقی  اگر0<
دو ریشه، موافق علامت a است.

x1 دارد. علامت عبارت در همه‌جا موافق علامت a است، به‌جز در خود ریشه که  D باشد: معادله، یک ریشهء مضاعف  اگر0=
مقدار عبارت صفر است.

D باشد: معادله، ریشهء حقیقی ندارد. علامت عبارت در همه‌جا و همواره موافق علامت a است. <0  اگر
D عبارت همواره هم‌علامت با a )یا صفر( است و هرگز علامت مخالف a را به خود نمی‌گیرد. £0 در حالت

3( تعیین علامت حاصل ضرب و تقسیم عبارت‌ها
برای تعیین علامت یک عبارت کسری یا حاصل‌ضرب چند عبارت، مراحل زیر را طی می‌کنیم:

1( ابتدا ریشهء تمام عبارت‌های موجود در صورت و مخرج را به دست می‌آوریم.
2( جدول تعیین علامت را برای تک‌تک عبارت‌ها در سطرهای جداگانه رسم می‌کنیم.

3( در نهایت، با در نظر گرفتن علامت‌ها در هر بازه، علامت عبارت کل را با توجه به قوانین ضرب و تقسیم علامت‌ها تعیین می‌کنیم.
4(  در نقاطی که مخرج کسر صفر می‌شود، کل عبارت تعریف‌نشده است.

گام اول: ابتدا نامعادله را به صورت زیر بازنویسی می‌کنیم:

3 2 3

1

0
3 2 3

1

0

2

2 2

2 2

2 2

x x
x x b

a a x a x ab a
x x b

- +
+ + +

- < Þ
- - + + - -

+ + +
<

( ) ( ) �

- و منفی است( و جدول تعیین علامت دارای  -4 3
2b ی آن D گام دوم: حال با توجه به این‌که عبارت مخرج همواره مثبت )زیرا

یک ریشه است که تغییر علامت در اطراف آن رخ داده، پس عبارت صورت، یک عبارت درجه‌اول است:

3 0 3- = Þ =a a �

x ریشهء آن است، داریم: = - 3

5
گام سوم: با جای‌گذاری a و توجه به این‌که

P x x b P b b( ) ( )= - + - - Þ - = Þ - = Þ =5 3 3 3
3

5
0 3 3 0 1

2 2 2 �

Þ
= Þ + =
= - Þ + =

ì
í
î

b a b
b a b

1 4

1 2
�
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

باشد،   f f f m( ) ( ) ( ) /1

2

2

3
4 7++ ++ == اگر باشد.   f (sin sin ) sin sinaa aa aa aa++ ++ == ++ --1 1

2 2 کنید فرض 

مقدار m کدام است؟
4

3
)4 	 3

4
)3 	6

5
)2 	 5

6
)1

1 ء پاسخ: 
 f رو ببین. اگر در مزدوجش ضرب و تقسیمش کنی، به یه شکل خیلی ساده‌تر می‌رسی و می‌فهمی ضابطهء تابع f عبارت داخل پرانتز

واقعاً چی بوده.

روش‌های گویا‌کردن!

an ضرب می‌کنیم تا توان عبارت زیر  mn - amn باشد، کسر را در  مخرج تک‌جمله‌ای رادیکالی: اگر مخرج کسر به صورت
رادیکال با فرجه برابر شده و رادیکال حذف شود.

a را داشت، از اتحاد مزدوج استفاده  b- a یا b+  مخرج‌های دوجمله‌ای با جذر: اگر مخرج کسر یکی از حالت‌های
) رادیکال‌ها از بین بروند. )( )x y x y x y- + = -2 2 می‌کنیم، یعنی کسر را در مزدوج مخرج ضرب می‌کنیم تا با استفاده از اتحاد

، از اتحادهای چاق و لاغر )مجموع و تفاضل مکعبات(  a b3 3±  مخرج‌های دو‌جمله‌ای با ریشهء سوم: برای مخرج‌هایی مانند
کمک بگیرید.

 مخرج‌های پیچیده‌تر: در مواردی که مخرج سه جمله یا رادیکال‌هایی با فرجهء بالاتر دارد، می‌توان با دسته‌بندی مناسب جملات، 
از روش اتحاد مزدوج به صورت چند‌مرحله‌ای استفاده کرد.

1 در مزدوج آن داریم:
2+ -sin sina a گام اول: با ضرب و تقسیم

 1
1

1

1

1

2
2

2

2 2

2

+ - ´ + +

+ +
= + -

+
sin sin sin sin

sin sin

sin sin

sin
a a a a

a a

a a

a ++
=

+ +sin sin sina a a

1

1
2

�

گام دوم: با جای‌گذاری عبارت به‌دست‌آمده در ضابطهء تابع f داریم:

f f x
x

(sin sin )
sin sin

( )a a
a a

+ + =
+ +

Þ =1
1

1

12

2

�

] است، ضابطهء تابع f را فقط در این بازه  , ]2 1 2 1- + sin بازهء sina a+ +1 2  با توجه به این‌که محدودهء عبارت

 نداریم. - - +[ , ]2 1 2 1 داریم و اطلاعاتی از این تابع در

گام سوم: با توجه به ضابطهء ساده‌شدهء تابع f برای مشخص‌کردن مقدار m می‌توان نوشت:

f f f m( ) ( ) ( ) /1

2

2

3
4 7+ + = �

Þ + + = Þ = Þ =1

3

1

6

1
1

1 1

2
2

m m
m �

 
f x x

m m
m

( )=
¾ ®¾¾¾ + + = Þ = = Þ =

1

2
3

2

1 47

10

1 12

10

6

5

5

6
�
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

 g x bx( ) == -- ++ 1 f ضابطهء یک تابع ثابت باشد، مساحت سطح محصور به نمودارتابع x ax b x x( ) ( ) ( )== ++ -- ++1 3 6
2 اگر

و محورهای مختصات کدام است؟
1

4
 )4 	1

3
 )3 	3

2
 )2 	1

2
 )1

3 ء پاسخ: 
x2 و ضریب x بعد از ساده‌سازی باید صفر بشن. از این دو شرط برای پیدا‌کردن a و b استفاده کن. تابع f ثابته، یعنی ضریب

توابع خطی و ثابت
f را تابع خطی می‌نامند. نمودار این تابع، خطی با شیب a و عرض از مبدأ b است. x ax b( ) = + تابعی با ضابطهء

) است. ) : برد تابع مجموعهء اعداد حقیقی a ¹ 0  اگر

     �
} است و نمودار  }b f درآمده و تابع ثابت نامیده می‌شود. برد این تابع، مجموعهء تک‌عضوی x b( ) = : تابع به شکل a =0  اگر

آن خطی افقی می‌باشد.

�

گام اول: ابتدا ضابطهء تابع f را به صورت زیر بازنویسی می‌کنیم:

f x ab x ax b x a x ab x b( ) ( ) ( ) ( )= - - + + = - + - +3 3 6 6 3 3
2 2 2 �

گام دوم: حال با توجه به این‌که f تابعی ثابت است، داریم:

�
6 3 0 2

3 0 2 3 0
3

2

- = Þ =

- = Þ - = Þ =

ì
í
ï

îï

a a

ab b b
�

گام سوم: حال با جای‌گذاری مقدار b در ضابطهء تابع g و رسم نمودار آن، مساحت سطح محصور بین نمودار تابع g و محورهای 

مختصات را مشخص می‌کنیم:

�

S =
´

=
1

2

3

2

1

3
�
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

تابع برد  کند،  عبور   ( , )2 3 نقطهء از  نیز  آن  نمودار  و  باشد   ( , ]--¥¥ 4 بازهء  f x a x b( ) ( )== -- -- 2 تابع برد  اگر 

( )b >> 1 g کدام است؟ x x a b( ) | |== -- -- 3
[ , )- + ¥1  )2 		 [ , )1 + ¥  )1
[ , )- + ¥3  )4 		 [ , )3 + ¥  )3

2 ء پاسخ: 
برُد یک سهمی رو به پایین، از عرض رأسش شروع می‌شه و تا منفی بی‌نهایت می‌ره. از این نکته و نقطه‌ای که بهت داده‌شده برای 

پیدا‌کردن a و b استفاده کن.

به صورت تابع  این  نمایش جبری  به مقدار قد‌رمطلق آن نسبت می‌دهد.  را  تابعی است که هر عضو دامنهء خود  تابع قدر‌مطلق 
f است. نمودار آن به شکل حرف V انگلیسی است که رأس آن در مبدأ مختصات قرار دارد. x x( ) | |=

�
تابع قدر‌مطلق را می‌توان به صورت یک تابع قطعه‌ای نیز نمایش داد:

f x x
x x
x x

( ) | |
;
;

= =
³

- £
ì
í
î

0
0

�

انتقال نمودار توابع
: k برای رسم نمودارهای جدید، می‌توانیم از نمودار توابع پایه و انتقال آن‌ها استفاده کنیم. با فرض0<

 انتقال عمودی:

f است که k واحد به بالا منتقل شده است. x( ) y همان نمودار f x k= +( )  نمودار

f است که k واحد به پایین منتقل شده است. x( ) همان نمودار y f x k= -( )  نمودار

 انتقال افقی:

f است که k واحد به راست منتقل شده است. x( ) y همان نمودار f x k= -( )  نمودار

f است که k واحد به چپ منتقل شده است. x( ) y همان نمودار f x k= +( )  نمودار

f به اندازهء دو  x x( ) | |= g را می‌توان با انتقال نمودار پایهء x x( ) | |= - +2 3  با استفاده از این قوانین، نمودار تابع
واحد به راست و سه واحد به بالا رسم کرد.

y نوشت. a x x ys s= - +( )2 y باشد، می‌توان ضابطهء آن را به صورت ax bx c= + +2 S رأس سهمی x ys s( , )  اگر نقطهء

 برد تابع درجه‌دوم از مقدار عرض رأس سهمی به قبل یا به بعد با توجه به جهت دهانهء سهمی می‌باشد.

) عبور می‌کند، بنابراین: , )2 3 . هم‌چنین نمودار تابع f از نقطهء a = گام اول: با توجه به برد تابع f و ضابطهء آن می‌توان نتیجه گرفت که4

f x x b b bf( ) ( ) ( ) ( )( , )= - - ¾ ®¾¾¾ = - - Þ - =Î
4 3 4 2 2 1

2 2 3 2 2 �

Þ
- = Þ =

- = - Þ =
ì
í
î

2 1 1

2 1 3

b b
b b

.SwH Ï¼L¤ ®MI¤ oÃü ÏHâ¼w ÆoÎ ¢Lö


�

g را رسم می‌کنیم: x x( ) | |= - -4 گام دوم: حال با دانستن مقادیر b و a، نمودار تابع g، یعنی1

�

] است. , )- + ¥1 گام سوم: با توجه به نمودار رسم‌شده، برد تابع g به صورت
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

 y ax bx c== ++ ++2 y و x x== -- ++ ++2 4 6
2 در شکل زیر نقاط A و B رئوس سهمی‌ها هستند. اگر معادلهء سهمی‌ها

a کدام است؟ b c-- ++ باشد، حاصل

32 )1
30 )2
34 )3
�28 )4

1 ء پاسخ: 
 )B ( و یکی از ریشه‌هاش )نقطهءA اول تشخیص بده معادلهء داده‌شده مال کدوم سهمیه )دهانهء بالا یا پایین؟(. بعد رأس اون )نقطهء

رو پیدا کن. حالا B رأس سهمی دومه و A یه نقطه روی اون. با این اطلاعات معادلهء سهمی دوم رو بنویس.

شکل‌های مختلف معادلهء سهمی
1( معادلهء سهمی با استفاده از رأس )فرم استاندارد(

y نمایش داد. a x h k= - +( )2 هر سهمی را می‌توان با معادلهء
است. ( , )h k  در این حالت، رأس سهمی نقطهء

x محور تقارن آن است. h=  خط
a رأس بالاترین نقطهء سهمی است. <0 a رأس پایین‌ترین نقطه و اگر >0  اگر

2( معادلهء سهمی با استفاده از ریشه‌ها )نقاط برخورد با محور xها(
:) a ¹ 0 بسته به این‌که سهمی محور xها را در چند نقطه قطع کند، معادلهء آن را می‌توان به صورت‌های زیر نوشت )به شرط

x2 قطع می‌کند. x1 و حالت اول: سهمی محور xها  را در دو نقطهء
y a x x x x= - -( ) ( )

1 2
 معادله: 

x
x x

=
+

1 2

2
 محور تقارن:

x1 مماس است. حالت دوم: سهمی بر محور xها در یک نقطهء
y a x x= -( )

1

2  معادله:
x )در این حالت، رأس سهمی روی محور xها قرار دارد(. x= 1  محور تقارن:

x2 در معادلهء سهمی داده‌شده منفی است، پس معادله مربوط به سهمی است که دهانهء آن  گام اول: با توجه به این‌که ضریب

رو به پایین است.

با توجه به این مختصات نقطهء A که رأس آن و مختصات نقطهء B که صفر آن است، مشخص می‌کنیم:

x y AA A= -
-

= Þ = Þ4

4
1 8 1 8( , ) �

- + + = Þ - - = Þ
= -
=

ì
í
î

2 4 6 0 2 3 0
1

3

2 2x x x x
x
x

�

x
B

B x B>¾ ®¾¾ = Þ0
3 3 0( , ) �

گام دوم: حال به کمک نقطهء B که رأس سهمی دوم است و نقطهء A که روی آن قرار دارد، معادلهء سهمی دوم را مشخص می‌کنیم:

y a x a ay
2

2 1 8 2
3 1 3 8 22= - ¾ ®¾¾¾ - = Þ =Î( ) ( )( , ) �

گام سوم: حالا معادلهء سهمی را به فرم مفروض سؤال می‌نویسیم:

y x x y x x
2

2

2

2
2 6 9 2 12 18= - + Þ = - +( ) �

Þ
=
= -
=

ì

í
ï

î
ï

Þ - + = + + =
a
b
c

a b c
2

12

18

2 12 18 32 �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

با استفاده از ارقام 8، 7، 5، 3، 2، 0 چند عدد چهار‌رقمی با ارقام متمایز و بزرگ‌تر از 3500 می‌توان ساخت؟

180 )4 	216 )3 	192 )2 	204 )1

3 ء پاسخ: 
برای این‌که عدد از 3500 بزرگ‌تر باشه، باید به رقم هزارگان و صدگانش دقت کنی. مسئله رو به چند حالت تقسیم کن: حالتی که 

رقم اول 5، 7 یا 8 باشه و حالتی که رقم اول 3 باشه.

اصول شمارش )جمع و ضرب(
در بسیاری از مسائل، به جای شمردن مستقیم تعداد حالت‌ها، از دو اصل اساسی شمارش یعنی اصل جمع و اصل ضرب استفاده 

می‌کنیم. این روش‌ها به ما کمک می‌کنند تا بدون نیاز به فهرست‌کردن تمام حالات ممکن، تعداد آن‌ها را محاسبه کنیم.
اصل جمع

کاربرد: زمانی که برای انجام کاری، چند انتخاب جایگزین و جدا از هم پیش رو داریم و می‌خواهیم فقط یکی از این انتخاب‌ها را 
عملی کنیم.

قانون: تعداد کل روش‌های ممکن، برابر است با مجموع تعداد روش‌های هر انتخاب.
= تعداد کل حالات + + +m m mk1 2

 �
اصل ضرب

کاربرد: زمانی که انجام یک کار، شامل چند مرحلهء متوالی و پی در پی است و برای تکمیل آن کار، باید تمام مراحل انجام شوند.
قانون: تعداد کل روش‌های ممکن، برابر است با حاصل‌ضرب تعداد روش‌های هر مرحله.

= تعداد کل حالات ´ ´ ´m m mk1 2
 �

گام اول: ابتدا حالاتی را حساب می‌کنیم که رقم هزارگان آن‌ها 5 یا 7 یا 8 باشد:
3 5 4 3 180

5 7 8

´ ´ ´ =
{ , , }{ }ÁnHo§UoÃü ³I¤nH

�

گام دوم: حال حالاتی را حساب می‌کنیم که رقم هزارگان 3 و رقم صدگان بزرگ‌تر مساوی 5 باشد:

1 3 4 3 36

3 5 7 8

´ ´ ´ =
{ } { , , } { }ÁnHo§UoÃü ³I¤nH

�

180 36 216+ = گام سوم: بنابراین تعداد کل اعداد برابر است با:�
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

با حروف کلمهء SABZ چند کلمهء ده‌حرفی می‌توان ساخت که دو حرف S و B مجاور نباشند، دو حرف A و Z هم 

مجاور نباشند و هیچ دو حرف مجاوری هم یکسان نباشد؟

2
14  )4 	212  )3 	211  )2 	210  )1

2 ء پاسخ: 
به شرط‌های مسئله دقت کن. این شرط‌ها باعث می‌شن که حروف مجبور باشن از دو دستهء خاص، به صورت یکی‌درمیون انتخاب 

بشن. اون دو دسته رو پیدا کن.

} تقسیم می‌کند. , }A Z } و , }B S گام اول: ابتدا توجه کنید که شروط مسئله حروف کلمه را به دو دستهء

گام دوم: حال بررسی می‌کنیم بعد از هر حرف، چه حرفی می‌تواند بیاید:

:S ًباشد، مثلا { , }B S اگر حرف فعلی از دستهء

 حرف بعدی نمی‌تواند S باشد. 

 حرف بعدی نمی‌تواند B باشد.

} باشد. , }A Z در نتیجه حرف بعدی حتماً باید از دستهء

باید کلمهء ما به صورت  } باشد پس  , }B S از دستهء باید  } بود نیز حرف بعدی  , }A Z از دستهء به طور مشابه اگر حرف فعلی 

یک‌درمیان از این دو دسته ساخته شود.

گام سوم: حال تعداد کلمات ‌10حرفی با این الگو را محاسبه می‌کنیم.

در جایگاه اول محدودیتی نداریم و در بقیهء جایگاه‌ها انتخاب ما دسته‌ای است که حرف اول در آن قرار ندارد:

4 2 2 2 2 2 2

9

2 9 11

¯
´ ´ ´ ´ = ´ =...

IU

Ï»H ½I«ÄI]

� ����� ����� �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

} سه عدد به تصادف انتخاب می‌کنیم. با کدام احتمال مجموع 3 عدد انتخاب‌شده بر 3  , , , ... , }1 2 3 10 از مجموعهء

بخش‌پذیر است؟

0 62/  )4 	0 55/  )3 	0 35/  )2 	0 3/  )1

2 ء پاسخ: 
برای این‌که مجموع سه عدد بر 3 بخش‌پذیر باشه، باید به باقی‌ماندهء اون‌ها در تقسیم بر 3 نگاه کنی. اعداد 1 تا 10 رو به سه دسته 

)باقی‌مانده صفر، یک و دو( تقسیم کن و ببین چه ترکیب‌هایی از این دسته‌ها جواب می‌ده.

ترکیب
مفهوم ترکیب

ترکیب، روشی برای انتخاب گروهی از اشیا است که در آن، ترتیب انتخاب اعضا هیچ اهمیتی ندارد. به هر انتخاب r شیء متمایز از 
(، یک ترکیب rتایی از n شیء گفته می‌شود. r n£ میان n شیء متمایز )به طوری که

} عبارت‌اند از: , , , }a b c d  ترکیب‌های دو‌حرفی از مجموعهء
{ , },{ , },{ , },{ , },{ , },{ , }a b a c a d b c b d c d �

} یکسان در نظر گرفته می‌شود. , }b a } با , }a b توجه کنید که چون ترتیب مهم نیست، مجموعهء
فرمول و نماد ترکیب

 نمایش می‌دهیم. مقدار آن از طریق فرمول زیر محاسبه می‌شود:
n
r

æ

è
ç

ö

ø
÷ C یا n r( , تعداد روش‌های انتخاب r شیء از n شیء را با نمادهای(

n
r

n
r n r

æ

è
ç

ö

ø
÷ =

-
!

!( )!
�

آزمایش تصادفی و فضاهای نمونه‌ای
 به آزمایشی که نتیجهء دقیق آن قابل پیش‌بینی نیست، اما همهء نتایج ممکن آن مشخص است، آزمایش تصادفی می‌گویند.

 مجموعهء تمام نتایج ممکن یک آزمایش تصادفی را فضای نمونه‌ای می‌نامند و با S نمایش می‌دهند.
 هر زیرمجموعه از فضای نمونه‌ای، یک پیشامد نام دارد.

محاسبهء احتمال یک پیشامد
فرض کنید فضای نمونه‌ای S متناهی و ناتهی باشد و A پیشامدی از این فضا باشد. اگر شانس وقوع همهء اعضای S یکسان باشد، 

P نمایش داده می‌شود، از رابطهء زیر به دست می‌آید: A( ) احتمال وقوع پیشامد A که با 

P A
A n A

n
( ) ( )

(
= =

k¶IzÃQ ÁIñøH jHk÷U

ÁH ¾º¼µº ÁIñÎ ÁIñøH ®¨ jHk÷U SS)
�

گام اول: ابتدا تعداد کل حالات یعنی انتخاب 3 عدد از مجموعهء 10عضوی را محاسبه می‌کنیم:

n S( ) !
!( )!

=
æ

è
ç

ö

ø
÷ =

-
= ´ ´

´ ´
=

10

3

10

3 10 3

10 9 8

3 2 1
120 �

گام دوم: مجموع سه عدد زمانی بر 3 بخش‌پذیر است که مجموع باقی‌مانده‌های آن‌ها بر 3، بر 3 بخش‌پذیر باشد. پس اعداد 

مجموعه را براساس باقی‌ماندهء تقسیم آن‌ها بر 3 دسته‌بندی می‌کنیم:

} :اعدادی که بر 3 بخش‌پذیرند )1 , , }3 6 9 �

} :اعدادی که در تقسیم بر 3، باقی‌ماندهء 1 دارند )2 , , , }1 4 7 10 �

} :اعدادی که در تقسیم بر 3، باقی‌ماندهء 2 دارند )3 , , }2 5 8 �

گام سوم: حال حالت‌هایی را حساب می‌کنیم که مجموع باقی‌مانده‌ها مضربی از 3 باشد:

I)  :هر سه از دستهء 1 یا 2 یا 3 باشند
3

3

4

3

3

3
1 4 1 6

æ

è
ç

ö

ø
÷ +

æ

è
ç

ö

ø
÷ +

æ

è
ç

ö

ø
÷ = + + = �

II)  :از هر دسته دقیقاً یک عدد انتخاب شود
3

1

4

1

3

1
3 4 3 36

æ

è
ç

ö

ø
÷
æ

è
ç

ö

ø
÷
æ

è
ç

ö

ø
÷ = ´ ´ = �

36 است. در نتیجه احتمال مورد نظر برابر است با: 6 42+ = گام چهارم: تعداد حالت‌های مطلوب برابر

P = = =42

120

7

20
0 35/ �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم
25

ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

هندسه دهم

از دوران یک ذوزنقۀ قائم‌الزاویه، حول ضلع عمود بر قاعده‌های آن، چه شکلی ایجاد می‌شود؟

1( یک استوانه و یک مخروط قائم که در قاعده مشترک‌اند. 
2( دو مخروط قائم که در قاعده مشترک‌اند. 

3( یک استوانه که مخروط قائمی از آن جدا شده است. 
4( یک مخروط قائم که مخروط قائم دیگری از آن جدا شده است. 

4 ء پاسخ: 
در شکل زیر، ذوزنقۀ قائم‌الزاویهء ABCD را حول ضلع AD که بر قاعده‌ها عمود است، دوران داده‌ایم. همان‌طور که می‌بینید، 

شکل حاصل یک مخروط قائم است که یک مخروط قائم دیگر )مخروط نارنجی‌رنگ( از آن جدا شده. 

�

در هر مورد مشخص کنید شکل حاصل از دوران چه خواهد بود؟ تصویر مناسبی رسم کنید.

)هندسه )1( ـ تمرین 2 صفحهء 96 کتاب درسی( �
الف( دورن یک مثلث متساوی‌الساقین حول ارتفاع آن:

ب( دوران یک مثلث قائم‌الزاویه حول یک ضلع زاویهء قائمه:

پ( دوران یک ذوزنقۀ قائم‌الزاویه حول ضلع عمود بر قاعده‌ها:

ت( دوران یک مثلث متساوی‌الساقین حول قاعدۀ آن‌:

2161
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

چند لوزی با محیط 16 می‌توان رسم کرد که قطر بزرگ آن دو برابر قطر کوچک باشد؟ 

 1 )2 		 2 )1
4( بی‌شمار  		 3( صفر 

2 ء پاسخ: 
AC را رسم می‌کنیم. عمود‌منصف AC )خط d( را می‌کشیم تا آن را در  a= 1( برای رسم لوزی به قطرهای a و b، اول قطر

 B قطع کند. حالا اگر نقطه‌های D و B را در نقطه‌های d رسم می‌کنیم تا b
2 نقطۀ O قطع کند. در ادامه کمانی به مرکز O و شعاع

و D را به A و C وصل کنیم، لوزی به قطرهای a و b رسم می‌شود. 

�

2( با دانستن طول قطرهای یک لوزی می‌توان آن را به طور منحصربه‌فرد رسم کرد. 

3( مطابق شکل، در لوزی طول هر 4 ضلع برابر و قطرها عمود‌منصف یکدیگرند. 

�

گام اول )رسم شکل فرضی و تحلیل آن(: اول شکل فرضی زیر را می‌کشیم، به گفتۀ سؤال محیط لوزی برابر 16 است، پس 

می‌توانیم بنویسیم: 

 4 16 4a a= Þ = �

�

 HC و AH و طول x را HD و BH از طرفی طبق مورد )2( درس‌باکس، قطرها عمود‌منصف هم‌اند، پس روی شکل می‌توانیم طول

را y در نظر بگیریم. سؤال می‌گوید طول قطر بزرگ دو برابر طول قطر کوچک است؛ پس: 

 AC BD y x y x= Þ = Þ =2 2 2 2 2( ) �

حالا اگر در مثلث قائم‌الزاویۀ رنگی بالا فیثاغورس بنویسیم؛ می‌فهمیم که x و y مقدار مشخصی دارند: 

 
x y a x x x x xy x

a
2 2 2 2

4

2 2 2 2 2
2 4 5 16

16

5

4

5

+ = ¾ ®¾ + = Þ = Þ = Þ ==
= ( ) nj ÁnHm¬ïÁI]]

y x y=¾ ®¾¾¾ = =
2

2
4

5

8

5

( )
�

گام دوم )تشخیص گزینۀ درست(: از این‌که x و y مقدار مشخصی دارند، نتیجه می‌گیریم که قطرهای لوزی هم، طول مشخصی 

دارند، پس طبق مورد )2( درس‌باکس، این لوزی منحصر‌به‌فرد است؛ بنابراین مسئله یک جواب دارد. 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم
27

ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

 P را در نقطهء AC ضلع ، AB با هم برابرند و عمود‌منصف ضلع AC و AB دو ضلع ، ABC در مثلث متساوی‌الساقین

ABC، آن‌گاه زاویۀ حادۀ A چند درجه است؟  BPCÆ Æ== قطع می‌کند. اگر

42 )4 	24 )3 	30 )2 	36 )1

1 ء پاسخ: 
در شکل زیر، به خط d که بر پاره‌خط AB عمود است و آن را نصف می‌کند، عمود‌منصف پاره‌خط AB می‌گوییم. ویژگی عمود‌منصف 
این است که هر نقطه‌ای روی آن باشد، فاصله‌اش از دو سر پاره‌خط به یک اندازه است و برعکس؛ یعنی برای نقطۀ M در شکل مقابل 

 MA MB= می‌توانیم بنویسیم: 

M روی عمود‌منصف پاره‌خط AB است. MA MBÛ = �

�

گام اول )رسم شکل و تحلیل آن(: شکل مسئله به‌ صورت زیر است. نقطهء P روی عمود‌منصف پاره‌خط AB قرار دارد، پس طبق 

PA می‌شود. این یعنی مثلث PAB متساوی‌الساقین  PB= درس‌باکس فاصله‌اش از دو سر AB به‌ یک اندازه است؛ بنابراین

است و زاویه‌های مجاور به ساق‌هایش برابرند؛ پس می‌توانیم فرض کنیم: 

 ABP PABÆ Æ= = a �

�

PBCÆ باشد. به گفتۀ سؤال مثلث ABC متساوی‌الساقین است، پس زوایای B و C در آن برابرند:  = b حالا فرض می‌کنیم

 Æ ÆB C= = +a b �

BPC، مثلث BPC هم متساوی‌الساقین است، پس:  ABC ACBÆ Æ Æ= = از طرفی چون 

 BPC PCBÆ Æ= = +a b �

BPCÆ در شکل بالا، زاویۀ خارجی مثلث BAP است، پس می‌توانیم بنویسیم:  (: زاویۀ bb aa و گام دوم )پیدا‌کردن رابطهء بین

 BPC A ABPÆ Æ Æ ( )= + Þ + = + Þ =a b a a a b 1 �

180 باشد:  BPC باید گام سوم )محاسبۀ خواستۀ سؤال(: مجموع زوایای داخلی مثلث

 b a b a b b a a a a aa b+ + + + = Þ + = ¾®¾ + = Þ = Þ=( ) ( ) ( )
180 3 2 180 3 2 180 5 180

1
    == Þ =36 36

 ÆA �

در مثلث متساوی‌الساقین ABC ، نقطۀ M وسط ساق AB و عمود‌منصف آن، ساق AC را در نقطهء N قطع می‌کند. 

MNBÆ چند درجه است؟  NBCÆ باشد، اندازهء زاویهء == 54
 اگر

)سؤال 130 کنکور ریاضی 1401 ـ نوبت دوم( �
78 )4 	66 )3 	56 )2 	48 )1
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

ND باشد، محیط مثلث ABC کدام است؟  AB|| MN و || BC اگر در شکل مقابل

 19 45/ )2 	 18 45/ )1
 19 95/ )4 	 18 95/ )3

4 ء پاسخ: 
DE باشد، طبق قضیۀ تالس می‌توانیم تناسب‌های زیر را بنویسیم:  BC|| اگر در شکل زیر

 جزء به جزء: 

 AD
DB

AE
EC

= �

 جزء به کل: 

 AD
AB

AE
AC

DE
BC

= = �

 :)BC گام اول )محاسبۀ طول

 MN
BC

AN
AC BC

BC= ⇒ = ⇒ =2 5 2

7
8 75

/ / �

�

 :)AB گام دوم )محاسبۀ طول

 ND
AB

CN
AC AB

AB= Þ = Þ =3 5

7
4 2/ �

گام سوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: 
ABC AC AB BC

∆
ôÃd¶ = + +

= + + =7 4 2 8 75 19 95/ / /
�
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

AC، نسبت محیط مثلث BDH به محیط مثلث ABC کدام است؟  == 4 AB و == 3 در شکل زیر با فرض

 0 36/ )2 	 0 27/ )1
 0 4/ )4 	 0 3/ )3

2 ء پاسخ: 
¢ با دو زاویۀ  ¢ ¢A B C 1( هر وقت دو مثلث دو زاویۀ برابر داشته باشند، متشابه‌اند. مثلاً در شکل‌های زیر، مثلث‌های ABC و 

b متشابه‌اند.  a و برابر

          �

2( برای نوشتن نسبت تشابه دو مثلث، ضلع‌های رو به زاویه‌‌های برابر را در یک نسبت زیر هم می‌نویسیم، به ‌طوری ‌که در صورت 
نسبت‌ها اضلاع یک مثلث و در مخرج آن‌ها اضلاع مثلث دیگر قرار داشته باشند. مثلًا نسبت تشابه مثلث‌های ABC و DEC در 

شکل زیر به این صورت می‌شود: 

 AC
EC

AB
DE

BC
DC

a b q®MI£¶ ®MI£¶ ®MI£¶

  

= = �

3( نسبت محیط‌های دو مثلث متشابه برابر با همان نسبت تشابهشان است. مثلاً در شکل بالا می‌توانیم بنویسیم: 

 ABC
DEC

AC
EC

AB
DE

BC
DC

W±X¶ ôÃd¶

W±X¶ ôÃd¶

IÄ IÄ= �

4( در شکل زیر، ارتفاع وارد بر وتر مثلث قائم‌الزاویۀ ABC را کشیده‌ایم. در چنین شکلی روابط طولی زیر همیشه برقرارند: 

AB BH BC2 = ´ �

AH BH CH2 = ´ �

AC CH BC2 = ´ �

AB AC AH BC´ = ´ �

گام اول )تشخیص مثلث‌های متشابه(: در شکل زیر، DH و AC هر دو بر ضلع AB عمودند، پس موازی‌اند. حالا به پاره‌خط‌های موازی 

در نظر  a ACBÆ برابرند، پس جفتشان را DHBÆ و DH و AC و پاره‌خط مورب BC نگاه کنید. طبق قضیۀ خطوط موازی و مورب

a و دیگری90، پس طبق مورد )1( درس‌باکس متشابه‌اند.  می‌گیریم. مثلث‌های DHB و ACB دو زاویۀ برابر دارند؛ یکی

�

گام دوم )تحلیل خواستۀ سؤال(: به‌ دنبال نسبت محیط دو مثلث متشابهِ ABC و BDH هستیم که طبق موارد )2( و )3( 

درس‌باکس می‌شود:

 BDH
ABC

BH
BC

BD
AB

DH
AC
B

W±X¶ ôÃd¶

W±X¶ ôÃd¶

IÄ IÄ

®MI£¶ ®MI£¶ ®

=

°90

 

a Æ
MMI£¶



(*) �

 ABC که به کمک فیثاغورس در مثلث BC .خیلی راحت است BH و BC گام سوم )محاسبۀ خواستۀ سؤال(: در )*( پیدا‌کردن طول

به‌ دست می‌آید: 

 BC BC2 2 2
3 4 25 5= + = Þ = �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

 )4( مورد  فرمول‌های  از  می‌توانیم   BH محاسبۀ  برای  پس  است،  شده  رسم  oU» oM  jnH»  ÌIÿUnH

AH
� ��� ���  ،ABC قائم‌الزاویۀ  مثلث  در 

درس‌باکس، کمک بگیریم: 

 AB BH BC BH BH2 2
3 5

9

5
= ´ Þ = ´ Þ = �

حالا که BC و BH را داریم می‌توانیم به کمک )*( خواستۀ سؤال را به‌ دست بیاوریم: 

 BDH
ABC

BH
BC

W±X¶ ôÃd¶

W±X¶ ôÃd¶

= = = ´ = =

9

5

5

9

25

36

100
0 36

4

4
/ �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

در شکل زیر، نسبت قاعده‌های ذوزنقه 2 به 3 است. مساحت قسمت رنگ‌شده چند درصد مساحت ذوزنقه است؟ 

40 )2 	36 )1
52 )4 	48 )3

3 ء پاسخ: 
1( نسبت مساحت دو مثلث متشابه برابر با مربعِ نسبت تشابهشان است. 

2( در شکل زیر قطرهای یک ذوزنقۀ دلخواه را کشیده‌ایم. با این ‌کار ذوزنقه به چهار مثلث تبدیل می‌شود که نکات زیر را باید 
راجع به آن‌ها بلد باشید: 

�

 مثلث‌های محدود به قطرها و قاعده‌ها )مثلث‌های قرمز( متشابه‌اند، پس طبق مورد بالا نسبت مساحتشان می‌شود: 

 S
S

a
b

1

2

2= ( ) �

 مثلث‌های محدود به قطرها و ساق‌ها )مثلث‌های آبی( هم‌مساحت‌اند، یعنی: 

 S SAOD BOC= �

 حاصل‌ضرب مساحت مثلث‌های آبی و قرمز برابرند، یعنی: 

 S S S S S S S´ = ´ Þ = ´
1 2

2

1 2
�

 a k= 2 صورت این‌  در  باشد.   a
b

= 2

3
اگر مثلاً  است.   b dk= و  a ck= که بگیریم  نتیجه  می‌توانیم   a

b
c
d

= تناسب از   )3 
b می‌شود.  k= 3 و

3x و قاعدۀ  گام اول )تحلیل مساحت‌ها(: به گفتۀ سؤال، نسبت قاعده‌های ذوزنقۀ مقابل برابر 2 به 3 است، پس قاعدۀ بزرگ را

2x در نظر می‌گیریم. طبق مورد )2( درس‌باکس، مثلث‌های قرمز متشابه‌اند، پس طبق مورد )1( درس‌باکس، نسبت  کوچک را

مساحتشان می‌شود: 

 S
S

x
x

S k S k1

2

2

1 2

2

3

4

9
4 9= = ¾ ®¾¾¾¾ = =( ) ,(3) jn¼¶ ¢Lö

u¨IMïïtnj
�

درس‌باکس،   )2( مورد  طبق  می‌گیریم.  نظر  در   S را  جفتشان  مساحت  پس  دارند،  یکسانی  مساحت  آبی  مثلث‌های  طرفی  از 

حاصل‌ضرب مساحت مثلث‌های آبی و قرمز برابرند، پس می‌توانیم بنویسیم: 

 S S S S S k k k S k´ = ´ Þ = = Þ =
1 2

2 2
4 9 36 6( )( ) �

گام دوم )محاسبۀ خواستهء سؤال(: می‌خواهیم بفهمیم مساحت قسمت آبی چند درصدِ مساحت کل ذوزنقه است، پس باید بنویسیم: 

 
S
S

k k
k k k k

k
k

ÂMA

®¨

= +
+ + +

= ´ =6 6

4 6 9 6

12

25

48

100

4

4
�
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

نقطۀ A ، یکی از رأس‌های یک پانزده‌ضلعی محدب است. چه تعداد از قطرهای این پانزده‌ضلعی، از رأس A نمی‌گذرند؟ 

75 )4 	76 )3 	77 )2 	78 )1

1 ء پاسخ: 
n قطر می‌گذرد و تعداد قطرهای یک ‌nضلعی می‌شود:  - 3 از هر رأس یک ‌nضلعی دلخواه،

= تعداد قطرها
-n n( )3
2

�

گام اول )محاسبۀ تعداد کل قطرها(: تعداد کل قطرهای یک ‌15ضلعی، طبق درس‌باکس می‌شود: 

= تعدد کل قطرها
-

= ´ =
15 15 3

2

15 12

2
90

6

1

( ) �

15 تا قطر می‌گذرد، پس تعداد  3 12- = ،A گام دوم )محاسبۀ خواستۀ سؤال(: طبق درس‌باکس، از هر رأس ‌15ضلعی مثل

 .90 12 78- = قطرهایی که از رأس A نمی‌گذرند، می‌شود

2761



33

ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

در یک مستطیل به اضلاع 2 و 5 از تقاطع نیمسازهای زوایای داخلی، چهار‌ضلعی ABCD و از وصل‌کردن وسط‌های 

اضلاع، چهار‌ضلعی MNOP حاصل می‌شود. مساحت ABCD چند برابر مساحت MNOP است؟ 
10

9
)2 		  9

10

)1

 4
5

)4 		  5
4

)3

1 ء پاسخ: 
1( با وصل‌کردنِ متوالیِ وسطِ ضلع‌هایِ هر‌ چهار‌ضلعی، مطابق شکل زیر، یک متوازی‌الاضلاع )به چهار‌ضلعی رنگی در شکل زیر 

نگاه کنید( ساخته می‌شود. مساحت این متوازی‌الاضلاع، نصفِ مساحت چهارضلعی اولیه است، یعنی: 

 
S

S
MNPQ

ABCD= 2 �

 b و a 2( از برخورد نیمسازهای داخلی هر مستطیل، مطابق شکل زیر، یک مربع ساخته می‌شود. اگر طول ضلع‌های این مستطیل

. | |a b-
2

باشند، طول ضلع این مربع می‌شود

�

گام اول )محاسبۀ مساحت چهار‌ضلعی حاصل از وصل‌کردن و‌سط اضلاع(: طبق مورد )1( درس‌باکس، از به هم وصل‌کردن وسط 

اضلاع یک چهار‌ضلعی )که این‌جا مستطیله( یک متوازی‌الاضلاع ساخته می‌شود که مساحتش نصف چهار‌ضلعی است. 

 S S


= = ´ ´ =1

2

1

2
2 5 5

®ÃõTv¶
�

اگر نیمسازهای داخلی یک  گام دوم )محاسبۀ مساحت چهارضلعی حاصل از برخورد نیمسازها(: طبق مورد )2( درس‌باکس، 

| ساخته می‌شود، پس مساحتش برابر است با:  |5 2

2

3

2

- = مستطیل با ابعاد 2 و 5 را بکشیم، یک مربع به ضلع

 S = =( )3

2

9

2

2 �

.
9

2

5
0 9= / S هستیم که می‌شود



S به گام سوم )محاسبۀ خواستۀ سؤال(: به دنبال نسبت
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

در مثلثی به طول اضلاع 13، 13 و 10، فاصلۀ نقطۀ همرسی میانه از نزدیک‌ترین ضلع، کدام است؟ 

3 )4 	 10
3

)3 	 40
13

)2 	4 )1

2 ء پاسخ: 
1( در هر مثلث متساوی‌الساقین، ارتفاع وارد بر قاعده، نیمساز و میانه هم هست؛ ببینید: 

�

2( میانه‌های هر مثلث مطابق شکل زیر، در نقطه‌ای به اسم مرکز ثقل )نقطۀ G( همرس‌اند. همان‌طور که می‌بینید، این نقطه هر 
میانه را به نسبت 2 به 1 قطع می‌کند. 

�

گام اول )رسم شکل و تحلیل آن(: همان‌طور که می‌بینید، مثلث متساوی‌الساقین را به همراه ارتفاع وارد بر قاعده‌اش کشیده‌ایم. 

طبق مورد )1( درس‌باکس، این ارتفاع میانه هم هست، پس دو‌تا اتفاق می‌افتد: 

�

 H وسط BC است: 

 BH HC BC= = = =
2

10

2
5 �

 نقطۀ همرسی میانه )نقطۀ G( روی AH قرار می‌گیرد، پس طبق مورد ‌)2( درس‌باکس آن را به نسبت 2 به 1 قطع می‌کند. 

گام دوم )محاسبۀ x(: طول AH را به کمک قضیۀ فیثاغورس در مثلث ABH حساب می‌کنیم: 

 AH AB BH AH2 2 2 2 2
13 5 144 12= - = - = Þ = �

AG است، پس:  GH+ طبق شکل، AH همان

 2 12 4x x x+ = Þ = �

¢GH .GH را که می‌دانیم برابر 4 است، پس  گام سوم )محاسبۀ خواستهء سؤال(: کم‌ترین فاصلۀ G از اضلاع مثلث یا GH است یا

a و دیگری90، پس  ABH نگاه کنید. دو زاویۀ برابر دارند؛ یکی AH و G¢ ¢GH. خوب به مثلث‌های می‌رویم سراغ محاسبۀ

متشابه‌اند. نسبت تشابه این دو مثلث را می‌نویسیم: 

 GH
BH

AG
AB

GH x GH GHx¢ = Þ ¢ = ¾ ®¾¾ ¢ = Þ ¢ =

°

=

a ®MI£¶ ®MI£¶

 

90

4

5

2

13 5

8

13

40

113
3
1

13
= �

¢GHجواب مسئله است. = 40

13
GH پس  GH¢ < چون
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

در هرم شکل مقابل، یال DE با چند یال از این هرم، متنافر است؟ 

1( یک 
2( دو 
3( سه 

4( چهار

3 ء پاسخ: 
دو خط به دو شرط متنافرند: 

1( هیچ نقطۀ مشترکی نداشته باشند. 

2( هیچ صفحه‌ای وجود نداشته باشد که هم‌زمان از جفتشان بگذرد. 

در شکل زیر، یال ED با هر یک از یال‌های SB ،SA و SC هر دو شرط گفته‌شده در درس‌باکس را دارد، پس ED با سه یال 

متنافر است. 

�
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

فیزیک  دهم

ارتفاع هواپیمایی که در فاصلۀ 30000 پا )فوت( از سطح آزاد دریاها در حال پرواز است، برحسب کیلومتر کدام است؟ 

( / , )1 2 5 1 12in cm ft in== == �

90 )4 	36 )3 	9 )2 	 3 6/ )1

2 ء پاسخ: 
1( تبدیل یکای زنجیره‌ای: برای تبدیل یکای یک کمیت به یکاهای دیگر، از روش تبدیل یکای زنجیره‌ای استفاده می‌کنیم. برای 

20 معادل چند cm است، به صورت زیر عمل می‌کنیم:  in نمونه، برای این‌که ببینیم
الف( ابتدا تساوی بین دو یکا را می‌نویسیم، تا کسر تبدیل مناسب به دست ‌آید: 

 1 2 54
1

2 54
1

2 54

1
1in cm in

cm
cm
in

= Þ = =/
/

/
IÄ �

ب( سپس به کمک کسر تبدیل مناسب، تبدیل یکای زنجیره‌ای را می‌نویسیم: 

 20 20
2 54

1
50 8in in cm

in
cm= ´ =

/ / �

2( پیشوند یکا: پیشوندهایی هستند که قبل از یکا قرار می‌گیرند و آن یکا را کوچک یا بزرگ می‌کنند. در جدول زیر، تعدادی از 
این پیشوندها را که مهم‌تر از بقیه هستند و باید آن‌ها را حفظ باشید، آورده‌ایم: 

پیشوندهای بزرگ‌کنندهپیشوندهای کوچک‌کننده
ضریب تبدیلنمادپیشوندضریب تبدیلنمادپیشوند

d10دسی
da10دکا-1

1

c10سانتی
h10هکتو-2

2

m10میلی
k10کیلو-3

3

m10میکرو
M10مگا-6

6

n10نانو
G10گیگا )جیگا(-9

9

p10پیکو
T10ترا-12

12

از روش تبدیل زنجیره‌ای کمک می‌گیریم: 

 h ft ft in
ft

cm
in

m
cm

km
m

= = ´ ´ ´ ´ = ´-
30000 30000

12

1

2 5

1

10

1

1

10

30000
2

3

/ 112 2 5 10

10

9

2

3

´ ´ =
-/ km �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

شعاع کره‌ای توپر، 2 برابر شعاع سطح مقطع یک مخروط توپر و جرم کره، 4 برابر جرم مخروط است. اگر چگالی کره، 2 برابر 

چگالی مخروط باشد، ارتفاع مخروط چند برابر شعاع سطح مقطع آن است؟ 

32 )4 	16 )3 	8 )2 	4 )1

3 ء پاسخ: 
چگالی: 

 r =
­

¯

m
V

³o]

´\e

�

گام اول: رابطۀ چگالی را به شکل نسبتی می‌نویسیم تا نسبت حجم دو جسم به دست آید: 

 r
r

r
= Þ = ´ Þ = ´ Þm
V

m
m

V
V

V
V

V
½o¨

ó»oh¶

½o¨

ó»oh¶

ó»oh¶

½o¨

ó»oh¶

½o¨

ó»oh

2 4
¶¶

½o¨
V

= 1

2
�

گام دوم: به کمک روابط حجم کره و مخروط، خواستۀ تست را حساب می‌کنیم: 

 
V
V

r h

r

rr ró»oh¶

½o¨

ó»oh¶

½o¨

ó»oh¶½o¨ ó»oh¶= ¾ ®¾¾¾¾ =
=

1

3

4

3

1

2

2

3

2
2p

p

hh

r
r h r h r

4 2

16 16
3

2 3

( )
ó»oh¶

ó»oh¶ ó»oh¶ ó»oh¶
Þ = Þ = �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

یک زیردریایی در عمق ‌8متری دریا در حال حرکت است. اندازۀ نیروی عمودی وارد بر سطح خارجی پنجرۀ این 

1 و  3g cm/ ، چگالی آب دریا g N kg== 10 / 1 است، برابر چند نیوتون است؟ ) m زیردریایی که دایره‌ای به قطر

1 است.( bar فشار هوا

 2 25 10
4/ p´ )2 		  4 5 10

4/ p´ )1
 9 10

4p´ )4 		  8 10
4p´ )3

	1 ء پاسخ: 
ابتدا فشار در سطح خارجی پنجره را حساب کرده و سپس نیروی وارد بر آن را به دست آورید. 

1( فشار در عمق h از یک مایع: 

 

ÍÄI¶ Â²I«a

H¼À nIzÎ

P P gh= +
¯

­

0 r �

2( اگر فشار در یک سطح برابر P باشد، نیرویی که به آن سطح وارد می‌شود، از رابطۀ زیر به دست می‌آید: 

 
cõw SeIv¶

F PA=
­ �

گام اول: فشار در سطح خارجی پنجره را حساب می‌کنیم: 

 P P gh PP bar Pa
g cm kg m

= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = += =

= =0

1 10

1 10

50
5

3 3 3
10 10r

r
JA

/ /
33 5

10 8 1 8 10´ ´ = ´/ Pa �

گام دوم: نیروی وارد بر سطح خارجی پنجره به صورت زیر به دست می‌آید: 

 F PA F NA r

r d m
= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´ = ´=

= = =

p p p
2

2

1

2
0 5

5 2 4
1 8 10 0 5 4 5 10

/
/ ( / ) / �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

rr2 در لولۀ ‌Uشکل زیر در تعادل هستند. اگر فشار دو 
3

0 8== / /g cm rr1 و
3

1== g cm/ دو مایع به چگالی‌های

 ( / )g N kg== 10 P برابر چند کیلوپاسکال است؟ PA B-- PB باشد، PA و نقطۀ A و B به‌ ترتیب برابر

 0 4/ )1
 -0 4/ )2

 0 8/ )3
� -0 8/ )4

1 ء پاسخ: 
اصل هم‌فشاری نقاط هم‌تراز: در نقطه‌های هم‌تراز )هم‌عمق( یک مایع ساکن، فشار یکسان است و به شکل ظرف بستگی ندارد. برای 

مثال در لولۀ ‌Uشکل زیر، نقاط A و B هم‌ترازند و درون یک مایع ساکن قرار دارند؛ بنابراین فشار این دو نقطه با هم برابر است. 

P P P gh P gh h hA B= Þ + = + Þ =
0 1 1 0 2 2 1 1 2 2

r r r r �

 �

 توجه داشته باشید که در این رابطه، فقط یکسان‌بودن یکاها در دو طرف تساوی مهم است. 

فشار در نقاط هم‌تراز C و D در شکل زیر را برابر قرار می‌دهیم: 

 P P P gh P gh P P ghC D A B A B= Þ + = + Þ - = -r r r r
2 1 1 2

( ) �

 r r1
3 3

2
3 3

1 1000 0 8 800

20 0 2

= = = =
= =¾ ®¾¾¾¾¾g cm kg m g cm kg m

h cm m
/ / , / / /

/¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ - = ´ ´ - =P P PaA B 10 0 2 1000 800 400/ ( ) �

1 10
3

0 4
Pa kPa

A BP P kPa= -
¾ ®¾¾¾¾¾ - = / �

�
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم
40

فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

102 باشـد، چگالی مایـع درون لوله چند  kPa 80 و فشـار هوا cmHg در شـکل زیـر، اگر فشـار گاز درون مخزن

13 است.( 6
3/ /g cm g و چگالی جیوه N kg== 10 / گرم بر سانتی‌متر مکعب است؟ )

 0 8/ )1

1 )2

� 1 8/ )3

2 )4

4 ء پاسخ: 
ابتدا فشار گاز درون مخزن را برحسب پاسکال به دست آورید و سپس به کمک اصل هم‌فشاری نقاط هم‌تراز، چگالی مایع را 

حساب کنید. 

1( در شکل زیر، برای به دست آوردن فشار گاز موجود در مانومتر، از اصل هم‌فشاری نقاط هم‌تراز A و B کمک می‌گیریم: 

P P P P ghA B= Þ = +0 r �

 �

2( تبدیل یکای سانتی‌متر جیوه به پاسکال و برعکس: 

 P cmHg P Pa( ) ( )´

¸
¾ ®¾¾¬ ¾¾¾

1360

1360
�

گام اول: فشار گاز درون مخزن را برحسب پاسکال به دست می‌آوریم: 

 P Pa(Pa) P(cmHg)= = ´ =1360 1360 80 108800 �

گام دوم: فشار در نقاط هم‌تراز A و B در شکل زیر را برابر قرار می‌دهیم: 

 
P P P P ghA B

P kPa Pa
h cm m= Þ = + ¾ ®¾¾¾= =

= - = =pI¬ 0

102 102000

50 16 34 0 34

0r /¾¾¾¾¾¾ = + ´ ´

Þ =

108800 102000 10 0 34

3 4 6800

r

r

/

/
�

 Þ = = ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ ==r r6800

3 4
2000 2

3 1000 1 3
3 3

/
/ // /kg m g cmkg m g cm �

�
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

108 کیلوپاسکال و فشار هوا 75 سانتی‌متر‌ جیوه باشد، چگالی مایع  8/ در شکل زیر، اگر فشار گاز درون مخزن

13 است.( 6
3/ /g cm g و چگالی جیوه N kg== 10 / درون لوله چند گرم بر سانتی‌متر مکعب است؟ )

)سؤال 72 کنکور تجربی 1403 )خارج از کشور((
 0 8/ )1

1 )2
 1 8/ )3

2 )4

�
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

 B دو برابر قطر مقطع بخش A در شکل زیر، آب به صورت پیوسته در لولۀ افقی جاری است. اگر قطر مقطع بخش

باشد، کدام‌یک از موارد زیر درست است؟ 

الف( تندی آب در بخش B، 2 برابر تندی آب در بخش A است. 

ب( تندی آب در بخش B، 4 برابر تندی آب در بخش A است. 

پ( آهنگ شارش آب در بخش B، 4 برابر آهنگ شارش آب در بخش A است. �

ت( فشار آب در بخش A، بیشتر از فشار آب در بخش B است. 

2( الف ـ ت 		 1( الف ـ پ
4( ب ـ ت 		 3( ب ـ پ

4 ء پاسخ: 
1( معادلۀ پیوستگی: اگر مطابق شکل زیر، شارۀ تراکم‌ناپذیری همه‌جای لوله را پر کرده باشد و درون لوله با جریان لایه‌ای در حال 

حرکت باشد، در حالت پایا آهنگ شارش حجمی شاره از همۀ مقاطع لوله یکسان است. به زبان ریاضی: 

�

)A: مساحت مقطع لوله و v: تندی شاره(

 A v A v
1 1 2 2

= �

2( طبق اصل برنولی، در مسیر حرکت شاره، با افزایش تندی شاره، فشار آن کاهش می‌یابد. 

�

طبق معادلۀ پیوستگی، آهنگ شارش حجمی آب از همۀ مقاطع لوله یکسان است )عبارت »پ« نادرست است(. معادلۀ پیوستگی 

را می‌نویسیم: 

 A v A v d v d v d v d vA A B B
A d

A A B B
d d

B A B B
A B= ¾ ®¾¾ = ¾ ®¾¾¾ =µ =2 2 2 2 2 22( ) �

 Þ =4v vA B )عبارت »الف« نادرست و عبارت »ب« درست است(    �

هم‌چنین چون تندی آب در بخش A کم‌تر از تندی آب در بخش B است، طبق اصل برنولی، فشار آب در بخش A ، بیشتر از 

فشار آب در بخش B است )درستی »ت«(.
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

2m روی دریاچۀ  در شکل زیر، دو قایق بادبانی مخصوص حرکت روی سطوح یخ‌زدهء A و B، دارای جرم‌های m و

 با وزیدن باد به هر دو وارد می‌شود. هر دو قایق 


F افقی بدون اصطکاکی قرار دارند و نیروی ثابت، یکسان و افقی

، از خط پایان می‌گذرند. به ‌ترتیب از راست به چپ، 


d از حال سکون شروع به حرکت می‌کنند و پس از جابه‌جایی 

تندی و انرژی جنبشی قایق A در لحظۀ عبور از خط پایان، چند برابر تندی و انرژی جنبشی قایق B در لحظۀ عبور 

از خط پایان است؟ 

1 ،2 )1

 1
2

،2 )2

1 ، 2 )3

� 1
2

، 2 )4

3 ء پاسخ: 
به کمک قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی و رابطۀ کار یک نیرو، نسبت انرژی جنبشی دو قایق هنگام عبور از خط پایان را به دست آورید. 

سپس به کمک رابطۀ انرژی جنبشی، نسبت تندی قایق‌ها هنگام عبور از خط پایان را محاسبه کنید. 

1( انرژی جنبشی جسمی به جرم m و تندی v از رابطۀ زیر به دست می‌آید: 

 K mv= 1

2

2 �

 از رابطۀ زیر به دست می‌آید: 


d  در جابه‌جایی


F 2( کار نیروی ثابت

  W Fd=
¯

cosq

ÂÄI]ï¾MI] » »oÃº ¸ÃM á¾Ä»Hp

�

3( قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی: کار کل انجام‌شده روی یک جسم با تغییر انرژی جنبشی آن برابر است: 

 W K W K Kt t= Þ = -D
2 1

�

 رابطۀ بالا برای هر نوع مسیری برقرار است.

 انرژی جنبشی در آغاز و پایان مسیر مهم است و این‌که در طول مسیر انرژی جنبشی جسم چگونه تغییر کرده، اهمیتی ندارد. 

) است؛ بنابراین به کمک قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی داریم:  )


F گام اول: کار کل انجام‌شده روی هر دو قایق برابر با کار نیروی افقی باد

 W K W K K Fd Kt t
K= Þ = - ¾ ®¾¾ ==D

2 1

0

1

2
1 0cos �� �

F و d برای هر دو قایق یکسان است؛ بنابراین انرژی جنبشی قایق‌ها هنگام عبور از خط پایان نیز یکسان است: 

 K K
K
KA B

A

B
2 2

2

2

1( ) ( )
( )

( )
= Þ = �

گام دوم: به کمک رابطۀ انرژی جنبشی می‌توان نوشت: 

 

K K m v m v mv mv

v
v

A B A A B B
m m
m m A B

A

B

A
B2 2

2 2

2

2 21

2

1

2
2( ) ( )

( )

= Þ = ¾ ®¾¾¾ =

Þ

=
=

22
2 2= ¾ ®¾ =

v
v
A

B

�
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

دو قایق مخصوص، روی سطح افقی یخ‌زده و بدون اصطکاک دریاچه‌ای مطابق شکل زیر، قرار دارند. جرم یکی از 

 d قایق‌ها، 4 برابر دیگری است. قایق‌ها تحت اثر نیروی مساوی باد شروع به حرکت می‌کنند و از خط پایان به فاصلۀ

می‌گذرند. درست پس از عبورشان از خط پایان، تندی قایق سبک‌تر، چند برابر تندی قایق دیگر است؟ 

)سؤال 186 کنکور ریاضی 1401 )خارج از کشور((
2 )1

 2 2 )2
4 )3
8 )4

�
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45

فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

v انجام  m s1 10== / 150 است. این موتورسوار، پرشی با تندی اولیۀ kgدر شکل زیر، جرم موتورسوار با موتورش

v2 چند متر بر ثانیه است و در این  v2 روی تپۀ بعدی فرود می‌آید. به‌ ترتیب از راست به چپ، می‌دهد و با تندی

g و مقاومت هوا ناچیز است.( N kg== 10 / جابه‌جایی کار نیروی وزن چند کیلوژول است؟ )

6 ،20 2 )1

60 ،20 2 )2

6 ،30 )3

�60 ،30 )4

4 ء پاسخ: 
ابتدا کار نیروی وزن را که برابر با منفی تغییر انرژی پتانسیل گرانشی است، حساب کرده و سپس به کمک اصل پایستگی انرژی 

مکانیکی، تندی ثانویه را به دست آورید. 

1( کار نیروی وزن جسم برابر با منفی تغییر انرژی پتانسیل گرانشی جسم است: 

 

¸Ã¶p cõw pH ´v] á¾±ÅIÎ oÃÃûU

´v] ³o]

W U mg hmg = - = -
¯

­
D D �

2( اصل پایستگی انرژی مکانیکی: در غیاب نیروهای اتلافی مانند مقاومت هوا، اصطکاک و ...، انرژی مکانیکی جسم در تمام نقاط 
مسیر حرکت جسم مقدار یکسانی دارد: 

 E E K UE
1 2

0
0= ¾ ®¾¾ + ==D D D �

3( درس‌باکس 1، سؤال 37 را بخوانید. 
گام اول: مقاومت هوا ناچیز است، پس اصل پایستگی انرژی مکانیکی را می‌نویسیم: 

 
D D D D DE K U m v v mg h v v g h

v

= Þ + = Þ - + = Þ - + =

Þ -

0 0
1

2
0

1

2
0

1

2

2

2

1

2

2

2

1

2

2

2

( ) ( )

( 110 10 40 0
2) ( )+ ´ - =

�

 Þ - = Þ = ¾ ®¾ =v v v m s
2

2

2

2

2
100 800 900 30 / �

گام دوم: کار نیروی وزن را حساب می‌کنیم: 

W U mg h mg h h Jmg

J

= - = - = - - = - ´ ´ - =
-

D D ( ) ( )
2 1

40

1000

150 10 50 90 60000���

==¾ ®¾¾¾¾ =1
60

kJ
mgW kJ

�

150 است. این موتورسوار، پرشی مطابق شکل انجام می‌دهد.  kgجرم موتورسواری با موتورش

. ( / / )g m s== 9 8
2 الف( انرژی پتانسیل گرانشی موتورسوار را روی هر یک از تپه‌ها حساب کنید

ب( کار نیروی وزن موتورسوار به همراه موتورش را در این جابه‌جایی به دست آورید. 

)فیزیک )1( ـ تمرین 3 ـ 12 صفحهء 68 کتاب درسی( �

�
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

5m به پایین  s/ 4 رها می‌شود و با تندی m 4 از بالای سطح شیبداری به طول kg در شکل زیر، جسمی به جرم

 ( / )g N kg== 10 سطح شیبدار می‌رسد. اندازۀ نیروی اصطکاک وارد بر جسم، با فرض ثابت‌بودن، چند نیوتون است؟

 7 5/ )1
15 )2

 22 5/ )3
� 27 5/ )4

1 ء پاسخ: 
1( قانون پایستگی انرژی: کار نیروهای اتلافی )مانند اصطکاک و مقاومت هوا( برابر با تغییر انرژی مکانیکی است: 

 W E K Uf = = +D D D �

2( درس‌باکس 1 و 2، سؤال 37 و درس‌باکس 1، سؤال 38 را بخوانید. 

گام اول: با توجه به شکل زیر، تغییر ارتفاع جسم در این جابه‌جایی را محاسبه می‌کنیم: 

 sin | | | | | |30
1

2 4
2

0

 = Þ = Þ = ¾ ®¾¾¾ <
D D D D
h
d

h h m h
½k{ ¦Äjqº ¸Ã¶p cõw ¾M ´v]¾¾¾¾¾¾ = -Dh m2 �

گام دوم: قانون پایستگی انرژی را برای نقاط )1( و )2( می‌نویسیم تا اندازۀ نیروی اصطکاک به دست آید: 

 
W K U fd m v v mg h

f

f = + Þ = - +

Þ - ´ = ´ -

-

D D Dcos ( )

(

180
1

2

4
1

2
4 5 0

1

2

2

1

2

2

�
��� ��

22
4 10 2) ( )+ ´ ´ -

�

 Þ - = - Þ = -
-

=4 50 80
30

4
7 5f f N/ �

�

تندی اولیۀ جسم برابر صفر است. 
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

50 نفت را با تندی ثابت از عمق ‌600متری سطح زمین تا سطح زمین بالا  3m پمپی با بازده 34 درصد، در هر دقیقه

0 است.( 85
3/ /g cm g و چگالی نفت N kg== 10 / می‌آورد. توان ورودی این پمپ چند مگاوات است؟ )

75 )2 		  12 5/ )1
750 )4 		 125 )3

1 ء پاسخ: 
ابتدا به کمک رابطۀ چگالی، جرم نفت منتقل‌شده توسط پمپ و سپس به کمک قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی، کار پمپ را محاسبه 

کنید. در ادامه، توان خروجی پمپ را به دست آورید و در پایان به کمک رابطۀ بازده، توان ورودی پمپ را محاسبه کنید. 

1( درس‌باکس سؤال 32، درس‌باکس 1 و 3، سؤال 37 و درس‌باکس 1، سؤال 38 را بخوانید. 

2( توان متوسط: نسبت کار انجام‌شده در واحد زمان )آهنگ انجام کار( است.

 P W
tav =

D
�

3( بازده: نسبت انرژی یا توان خروجی )مفید( به انرژی یا توان ورودی )مصرفی( است و از روابط زیر به دست می‌آید: 

Ra )برحسب درصد( = ´ = ´
Â]»oi ÁroºH

Áj»n» ÁroºH

Â]»oi ·H¼U

Áj»n» ·H¼U
100 100 �

گام اول: جرم نفتی که در هر دقیقه توسط پمپ منتقل می‌شود را حساب می‌کنیم: 

 m V m kgg cm kg m= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ == =r r
Sÿº

Sÿº
0 85 850

3 3

850 50 42500
/ / / �

گام دوم: از قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی استفاده می‌کنیم تا کاری که پمپ انجام می‌دهد، به دست آید )تندی آب ثابت و در نتیجه، 

تغییر انرژی جنبشی آن برابر صفر است(: 

 W K W W W mg h W mg ht = Þ + = Þ + - = Þ =D D D
OµQ ·p» OµQ OµQ

0 0( ) �

 Dh m W J=¾ ®¾¾¾¾ = ´ ´ = ´600 6
42500 10 600 255 10

OµQ
�

گام سوم: توان خروجی پمپ را محاسبه می‌کنیم: 

 
P

W
t

P Wt s
Â]»oi

OµQ

Â]»oi
= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ = ´= =

D
D 1 60

6
6

1

255 10

60
4 25 10

min /

00 1
6

4 25
W MW P MW=¾ ®¾¾¾¾¾ =

Â]»oi
/

�

گام چهارم: توان ورودی پمپ برابر است با:

 Ra
P
P P

P MW= ´ Þ = ´ Þ =
Â]»oi

Áj»n» Áj»n»

Áj»n»
100 34

4 25
100 12 5

/ / �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

، بتون‌ریزی و عمل  --10 C 25 ساخته شده است. این بخش‌ها در دمای m یک بزرگراه از بخش‌های بتونی به طول

50، مهندسان باید فاصلۀ چند سانتی‌متری را بین  C آورده شده‌اند. برای جلوگیری از تاب‌برداشتن بتون در دمای

 ( )aa
·¼TM

== ´́ -- --
14 10

6 1K این قطعه‌ها در نظر بگیرند؟

 21 )4 	14 )3 	 2 1/ )2 	 1 4/ )1

2 ء پاسخ: 
رابطۀ انبساط طولی: 

 D DL L T

K C

K

yÄHqÎH

Ï¼ö

Ï¼ö

¾Ã²»H

IÄ KveoM Â²¼ö óIvLºH KÄoò

IÄ

­ ­

¯
= ®1

1 1

a



C KveoM I¶j yÄHqÎH �

فاصلۀ مورد نظر بین قطعه‌ها باید برابر با افزایش طول هر یک از قطعه‌ها باشد، پس: 

 D D DL L m Lm cm= = ´ ´ ´ - - = ´ ¾ ®¾¾¾¾ =- - =-

1

6 2 10 1
25 14 10 50 10 2 1 10

2

a q ( ( )) / 22 1/ cm �

، بتون‌ریزی و  10 0/ C25 ساخته شده است. این بخش‌ها در دمای 0/ m یک بزرگراه از بخش‌های بتونی به طول

50، مهندسان باید چه فاصله‌ای را بین این  0/ Cعمل آورده شده‌اند. برای جلوگیری از تاب‌برداشتن بتون در دمای

) � )فیزیک )1( ـ تمرین 5 صفحهء 124 کتاب درسی( )aa
·¼TM

»» ´́ -- --
14 10

6 1K قطعه‌ها در نظر بگیرند؟

4161
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

3 از مایعی قرار دارد. اگر نمودار دمای این مایع برحسب زمان به شکل  kg یک گرمکن ‌250واتی به ‌طور کامل درون

زیر باشد، گرمای ویژهء آن در SI کدام است؟ 

600 )1
1080 )2
180 )3

�3240 )4

1 ء پاسخ: 
ابتدا تغییر دمای مایع را برحسب درجۀ سلسیوس به دست آورید. سپس به کمک رابطۀ توان و گرما، گرمای ویژۀ مایع را حساب کنید. 

1( رابطۀ بین تغییرات دما در مقیاس‌های فارنهایت و سلسیوس:

 D DF = 9

5
q �

2( گرمای لازم برای تغییر دما: 

 Q m c= -
­

¯

­

¯

³o]

´v]

´v] á½sÄ» ÁI¶o¬

ÁI¶j

¾Ä¼ºIY

ÁI¶j

¾Ã²»H

( )q q
2 1

�

3( توان گرمایی: 

 P Q
t

J
s

=
→
→

I¶o¬

·I¶p

( )
( )

�

گام اول: تغییر دما را برحسب درجۀ سلسیوس به دست می‌آوریم: 

 D D D DF C= Þ - = Þ = ´ =9

5
100 40

9

5

5 60

9

100

3

20

3

q q q  �

گام دوم: به کمک رابطۀ توان و گرمای لازم برای تغییر دما، گرمای ویژۀ مایع را حساب می‌کنیم: 

 P Q
t

mc
t

c
ct s= = ¾ ®¾¾¾¾¾ =

´ ´

´
Þ = ´ ´= = ´Dq 4 4 60

250

3
100

3

4 60

250 4 60

10

min
00

600= J
kg K.

�

4261
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

1 از آن تبخیر شود؟ 
3

، به جوش آمده و 1 atm 30 در فشار C 600 آب با دمای g چند کیلوژول گرما لازم است تا

L و تبخیر سطحی ناچیز است.( J gV == 2256 / ، c J
kg C

== 4200
.

(

 62 76/ )2 		  45 12/ )1
 627 6/ )4 		  451 2/ )3

4 ء پاسخ: 
1( درس‌باکس 2، سؤال 42 را بخوانید. 

2( گرمای لازم برای تغییر حالت از مایع به بخار: 

 Q m LV V=
¯

­

³o]

ÍÄI¶

ÍÄI¶ oÃhLU ·I¿º ÁI¶o¬

�

1 آن را تبخیر می‌کند؛ بنابراین داریم: 
3

100( می‌رساند و سپس C گرمای مورد نیاز، کل آب را به نقطۀ جوش )دمای

Q mc m L QV

c J
kg C

J
g C= + ¢ ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ -

= =

Dq
4200 4 2

600 4 2 100 3
.

/
. / (

 

00
1

3
600 2256

176400 451200 627600 62
1 10

3

) ( )+ ´ ´

= + = ¾ ®¾¾¾¾ == -
J QJ kJ

77 6/ kJ

�

 �

4361
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

0 است. قطعهء فلزی به  C 980 وجود دارد و دمای مجموعه J C/  100 آب درون گرماسنجی به ظرفیت گرمایی g

80 را در گرماسنج قرار می‌دهیم. پس از ایجاد تعادل گرمایی، دمای مجموعه به چند درجۀ  C 500 و دمای g جرم

با محیط، گرما  و مجموعه  400 است  J
kg K.

4200 و J
kg K.

به ‌ترتیب فلز  و  ویژۀ آب  )گرمای  سلسیوس می‌رسد؟ 

مبادله نمی‌کند.(

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

2 ء پاسخ: 
1( قانون پایستگی انرژی در تعادل‌های گرمایی: مجموع گرماهای مبادله‌شدۀ بین اجسام تا برقراری تعادل، برابر صفر است: 

 Q Q
1 2

0+ + =... �

2( رابطۀ ظرفیت گرمایی: 

 

½sÄ» ÁI¶o¬

³o]

C mc=
¯

­
�

3( درس‌باکس 2، سؤال 42 را بخوانید. 

 Q Q Q m c Ce eJA [¹wI¶o¬ q±Î JA JA (JA) [¹wI¶o¬ ([¹wI¶
+ + = Þ - + -0

1 1
( ) (q q q q

oo¬) q±Î q±Î (q±Î)
) ( )+ - =m c eq q

1
0 �

 m g kg
m g kg e

JA

q±Î

= =
= =¾ ®¾¾¾¾¾¾ ´ - + ´
100 0 1

500 0 5
0 1 4200 0 980

/
/ / ( ) (q qee e- + ´ ´ - =0 0 5 400 80 0) / ( )q �

 Þ + + - = Þ = Þ =420 980 200 16000 0 1600 16000 10q q q q qe e e e e C �
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مرحله پنجممرحله پنجم
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

در کدام مورد، سا‌زو‌کار انتقال گرما با سایر موارد متفاوت است؟ 

1( گرم‌شدن آب درون قابلمۀ روی شعله
2( گرم‌شدن هوای داخل اتاق توسط بخاری 
3( انتقال گرما از مرکز خورشید به سطح آن 
4( سیستم گرم‌کنندۀ مرکزی در ساختمان‌ها 

4 ء پاسخ: 
همرفت طبیعی: در این روشِ انتقال گرما، انتقال بخش‌های شاره به ‌طور طبیعی و به‌ دلیل کاهش چگالی و براساس اصل ارشمیدس 
صورت می‌گیرد. گرم‌شدن هوای داخل اتاق به وسیلۀ بخاری و رادیاتور شوفاژ، گرم‌شدن آب درون قابلمه، جریان‌های باد ساحلی 

و انتقال گرما از مرکز خورشید به سطح آن، نمونه‌هایی از همرفت طبیعی است. 

یا مصنوعی( صورت می‌گیرد.  تلمبه )طبیعی  انتقال بخش‌های شاره به کمک یک  انتقال گرما،  این روش  در  همرفت واداشته: 
سیستم گرم‌کنندۀ مرکزی در ساختمان‌ها، سیستم خنک‌کنندۀ موتور اتومبیل و گرم و سرد شدن بخش‌های مختلف بدن بر اثر 

گردش جریان خون در بدن جانوران خونگرم، نمونه‌هایی از همرفت واداشته است. 

ساز‌و‌کار انتقال گرما در گزینهء )4(، همرفت واداشته و در بقیهء گزینه‌ها، همرفت طبیعی است. 

)سؤال 73 کنکور ریاضی 1404 ـ نوبت اول( کدام مورد همرفت طبیعی است؟ 

1( سیستم خنک‌کنندۀ موتور اتومبیل
2( انتقال گرما از مرکز خورشید به سطح آن
3( سیستم گرم‌کنندۀ مرکزی در ساختمان‌ها

4( گرم و سرد شدن بخش‌های مختلف بدن بر اثر گردش خون در بدن جانوران خونگرم
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

5 کاهش  L 2 است. اگر در طی فرایندی در فشار ثابت، حجم گاز atm فشار پیمانه‌ای مقدار معینی گاز کامل برابر

 ( )P atm Pa0
5

1 10== == یابد، کار انجام‌شده توسط گاز در این فرایند چند کیلوژول است؟

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

4 ء پاسخ: 
ابتدا فشار مطلق گاز را حساب کنید. سپس به کمک رابطۀ کاری که گاز روی محیط انجام می‌دهد، خواستۀ سؤال را به دست آورید. 

1( فشار پیمانه‌ای گاز: اختلاف فشار )مطلق( گاز و فشار هوا؛ به زبان ریاضی:

  P P Pg = - 0 �

2( در فرایند هم‌فشار، کار محیط روی گاز از رابطۀ زیر به دست می‌آید: 

 W P V= -
¯

­

pI¬ (¢±õ¶) nIzÎ

pI¬ ´\e oÃÃûU

D �

3( کار گاز روی محیط: 

 ¢ = - =W W P VD �

گام اول: فشار )مطلق( گاز را حساب می‌کنیم: 

 P P P P P atm Pag = - Þ = - Þ = = ´
0

5
2 1 3 3 10 �

گام دوم: کار انجام‌شده توسط گاز برابر است با: 

 
¢ = ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ ¢ = ´ ´ - ´ = - ´= - = - ´ --

W P V WV L mD D 5 5 10 5 3
3 3

3 10 5 10 1 5 10( ) / 33

10 1
3

1 5

J

W kJJ kJ=¾ ®¾¾¾ ¢ = - /
�

در رابطۀ کار، اگر به جای P ، فشار پیمانه‌ای گاز را قرار دهید، به گزینۀ اشتباه )2( می‌رسید. در ضمن گزینهء )3( هم برای کسانی 
که به اشتباه، کار محیط روی گاز را حساب می‌کنند، در گزینه‌ها قرار داده شده است. 
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

نمودار V ـ P مقدار معینی گاز کامل که در طی فرایندی ایستاوار از حالت i به حالت f می‌رود، به شکل زیر است. 

کدام مورد دربارۀ این فرایند الزاماً درست است؟ 

1( این فرایند، هم‌دما است. 
2( این فرایند، بی‌دررو است.  

3( در این فرایند، گاز گرما دریافت کرده است. 
4( در این فرایند، گاز گرما از دست داده است. �

3 ء پاسخ: 
1( انرژی درونی مقدار معینی گاز کامل، متناسب با دمای مطلق گاز و در نتیجه متناسب با PV است: 

 U T PVµ µ � 

2( قانون اول ترمودینامیک:

 

ÁroºH RHoÃÃûU

pI¬ Âº»nj

Á»n ôÃd¶ ¾¨ ÁnI¨

.kÀjïÂ¶ ³I\ºH pI¬

¾

DU Q W
­

¯
= +



¨̈ ÂÄI¶o¬

.joÃ¬ïÂ¶ pI¬

 �

3( درس‌باکس 2، سؤال 46 را بخوانید. 

4( در فرایند بی‌دررو، گرمای مبادله‌شده بین محیط و گاز صفر است؛ بنابراین در این فرایند، تغییرات انرژی درونی گاز با کاری 
که محیط بر روی گاز انجام می‌دهد، برابر است. 

 D DU Q W U WQ= + ¾ ®¾¾ ==0 �

طبق  بنابراین  است؛  یافته  افزایش  یعنی  رسیده،   )f )حالت   5
4

1 1
PV به  )  ‌i )حالت   PV1 1 از گاز،   PV حاصل  فرایند،  این  در 

U، دما و در نتیجه انرژی درونی گاز نیز افزایش می‌یابد، پس این فرایند هم‌دما نیست )رد گزینهء )1((. T PVµ µ تناسب

W کار محیط روی گاز منفی است، پس در این فرایند، P V= - D ) و طبق رابطۀ )DV >0 از طرفی، حجم گاز افزایش یافته است

DU است، این فرایند نمی‌تواند بی‌دررو هم باشد )رد گزینهء )2((. W= DU است. با توجه به این‌که در فرایند بی‌دررو W و0< <0

حالا قانون اول ترمودینامیک را می‌نویسیم: 

 D DU Q W QU
W= + ¾ ®¾¾ >>

<
0
0 0 �

یعنی در این فرایند، گاز گرما دریافت کرده است )رد گزینهء )4((.
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

 600 J نمودار V ـ P مقدار معینی گاز کامل، در طی چرخه‌ای به شکل زیر است. اگر انرژی درونی گاز در نقطۀ A برابر

باشد، به ‌ترتیب از راست به چپ، گرمای دریافتی گاز در فرایند AB و کار انجام‌شده روی گاز در چرخه، چند ژول است؟ 

150 ،250 )1
 -150 ،250 )2
150 ،1750 )3

� -150 ،1750 )4

4 ء پاسخ: 
ابتدا به کمک حاصل PV نقاط A و B، انرژی درونی گاز در نقطۀ B را به دست می‌آوریم. سپس به کمک مساحت سطح زیر نمودار فرایند 
AB، کار محیط روی گاز در این فرایند را حساب کنید. در ادامه، به کمک قانون اول ترمودینامیک، گرمایی که گاز در فرایند AB دریافت 

می‌کند را به دست آورید. در پایان، با استفاده از مساحت داخل چرخه، کار انجام‌شده روی گاز را حساب کنید. 

1( درس‌باکس 1 و 4، سؤال 47 را بخوانید. 

2( مساحت زیر نمودار Vـ P برابر با قدرمطلق کار انجام‌شده است:
 �

S W= | | �

�

) و اگر حجم گاز کاهش یابد، کار محیط بر روی دستگاه  )W <0  اگر حجم گاز افزایش یابد، کار محیط بر روی دستگاه، منفی
) است.  )W >0 مثبت

3( مساحت سطح داخل یک چرخه در نمودار Vـ P با قدرمطلق کار انجام‌شده در آن چرخه برابر است: 

S W= | | �
�
�

) و اگر پادساعتگرد باشد، کار محیط بر  )W <0  اگر جهت چرخه ساعتگرد باشد، کار محیط بر روی دستگاه در چرخه، منفی
) است.   )W >0 روی دستگاه در چرخه، مثبت

گام اول: انرژی درونی گاز در نقطۀ B به صورت زیر به دست می‌آید: 

 U PV
U
U

P V
P V

U
U JB

A

B B

A A

B
Bµ Þ = Þ = ´ ´

´ ´
Þ =

600

2 10 4

3 10 1

1600

5

5
�

گام دوم: با توجه به شکل )الف(، کار محیط روی گاز در فرایند AB را حساب می‌کنیم: 

 | | ( )W S JAB WAB
= = ´ + ´ ´ - ´ =-

<¯

2 10 3 10

2
4 1 10 750

5 5
3 ¾TÎIÄ yÄHqÎH pI¬ ´\e

00

3

750¾ ®¾¾¾¾¾ = -W JAB

m L¾M ®ÄkLU

�

�
                                                                                                                                                                    )الف(
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

گام سوم: قانون اول ترمودینامیک را برای فرایند AB می‌نویسیم تا گرمای دریافتی گاز در این فرایند به دست آید: 

 DU Q W Q Q JAB AB AB AB AB= + Þ - = + - Þ =1600 600 750 1750( ) �

گام چهارم: با توجه به شکل )ب(، کار انجام‌شده روی گاز در چرخه را محاسبه می‌کنیم: 

 | | ( ) ( )W S J
¾ioa

jo«TøIw á¾ioa= ¢ =
- ´ ´ ´ - ´

= =
-

4 1 10 3 10 2 10

2

300

2
150

3 5 5

WW W J
¾ioa

¾ioa<¾ ®¾¾¾¾ = -
0

150 �

�
                                                                                                                                                                  )ب(

750 باشد، در  J نمودار V ـ P گازی رقیق، در شکل زیر نشان داده شده است. اگر انرژی درونی در نقطۀ )1( برابر

)سؤال 190 کنکور ریاضی 1401 )خارج از کشور(( این فرایند، گاز چند ژول گرما گرفته است؟ 

�

2750 )1
2000 )2
1250 )3
750 )4

�
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

در چرخۀ ماشین بنزینی، کدام فرایندها، فرایند بی‌دررو در نظر گرفته می‌شوند؟ 

2( ضربۀ مکش، ضربۀ قدرت 		 1( ضربۀ مکش، ضربۀ خروج گاز 
4( ضربۀ تراکم، ضربۀ قدرت  		 3( ضربۀ تراکم، ضربۀ خروج گاز

4 ء پاسخ: 
در چرخۀ ماشین بنزینی، فرایندهای ضربۀ تراکم و ضربۀ قدرت به این دلیل که به سرعت رخ می‌دهند، بی‌دررو در نظر گرفته می‌شوند. 
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

2 کار تحویل می‌دهد.  kJ 8 گرما از سوزاندن سوخت دریافت می‌کند و kJ یک ماشین گرمایی درون‌سوز، در هر چرخه

اگر ماشین در هر ثانیه 40 چرخه را بپیماید، به ‌ترتیب توان ماشین برحسب کیلووات و بازدۀ ماشین کدام است؟

 0 2/ ،80 )2 		  0 2/ ،50 )1
 0 25/ ،80 )4 		  0 25/ ،50 )3

4 ء پاسخ: 
ابتدا کاری که ماشین گرمایی در 40 چرخه )1 ثانیه( انجام می‌دهد را حساب کنید. سپس به کمک رابطۀ توان و رابطۀ بازده، 

خواسته‌های سؤال را به دست آورید. 

1( توان: نسبت کار انجام‌شده به مدت‌زمان انجام کار است و از رابطۀ زیر به دست می‌آید:

 P W
t

= | |
D

�

2( بازدۀ ماشین‌های گرمایی: 

 

kÀjÂ¶ ³I\ºH ¸Ã{I¶ ¾¨ ÁnI¨

joÃ¬Â¶ ¯IMI¶j ÍL¹¶ pH ¸Ã{I¶ ¾¨ ÂÄI

h =

­

¯

| |W
QH

¶¶o¬

�

) انجام می‌دهد،  )1s 2 کار انجام می دهد؛ بنابراین کاری که ماشین گرمایی در 40 چرخه kJ گام اول: ماشین در هر چرخه

برابر است با: 

 | | | |W W kJ= ´ = ´ =40 40 2 80
¾ioa

�

گام دوم: توان ماشین به صورت زیر به دست می‌آید: 

 P W
t

kW= = =| |
D

80

1
80 �

گام سوم: بازدۀ ماشین برابر است با: 

 h = = = =
| |

/
W
QH

¾ioa

(¾ioa)

2

8

1

4
0 25 �

کار   2 00/ kJ و می‌کند  دریافت  سوزاندن سوخت  از  گرما   8 00/ kJ هر چرخه در  درون‌سوز  گرمایی  ماشین  یک 

می‌پیماید.  را  40 چرخه  0/ ثانیه هر  در  ماشین  و  است   5 0 10
4/ /´́ J gاز سوخت گرمای حاصل  می‌دهد.  تحویل 

)فیزیک )1( ـ تمرین 14 صفحهء 149 کتاب درسی( کمیت‌های زیر را حساب کنید.

الف( بازده ماشین، ب( سوخت مصرف‌شده در هر چرخه و پ( توان ماشین.
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

شیمی دهم

کدام مورد درست است؟ 

1( همهء ایزوتوپ‌های طبیعی اورانیم، به عنوان سوخت در راکتورهای اتمی به کار می‌روند. 
2( پاسخ‌دادن به این سؤال که »پدیده‌‌های طبیعی چرا و چگونه رخ می‌دهند؟« با کمک علم تجربی امکان‌پذیر است. 

3( با انجام واکنش‌های هسته‌ای در ستاره‌ها، عنصرهای سبک از عنصرهای سنگین پدید می‌آیند. 
4( یک نمونهء طبیعی از عنصر هیدروژن، فاقد ایزوتوپ پرتوزا است.

2 ء پاسخ: 
سه سؤال اساسی و مهم در مورد جهان هستی و نحوهء توجیه آن‌ها به صورت زیر است:

نحوهء توجیهسؤال اساسی

در قلمرو علم تجربی نمی‌گنجد و انسان با بینش عقلانی و هستی چگونه پدید آمده است؟1
آموزه‌های الهی می‌تواند به پاسخ آن برسد.

جهان کنونی چگونه شکل گرفته است؟2
با علوم تجربی و با استفاده از پدیده‌های طبیعی قابل توجیه است.

پدیده‌های طبیعی، چگونه و چرا رخ می‌دهند؟3

بررسی سایر گزینه‌ها:

، اغلب به عنوان سوخت در راکتورهای اتمی به کار می‌رود. 235U گزینهء )1(: فقط یکی از ایزوتوپ‌های اورانیم، یعنی

گزینهء )3(: کاملاً برعکس!  با انجام واکنش‌های هسته‌ای درون ستاره‌ها، عنصرهای سبک‌‌تر به عنصرهای سنگین‌تر تبدیل می‌شوند.

 :واکنش‌های هسته‌ای درون ستاره‌ها

 ناپایدار و پرتوزا است.
1

3H گزینهء )4(: از میان 3 ایزوتوپ طبیعی هیدروژن، ایزوتوپ

5161
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

137A با لوتسیم هم‌دوره و در  ، متعلق به کدام دسته از جدول دوره‌ای است و اگر عنصر ( )71
175Lu عنصر لوتسیم

خانهء مجاور و قبل از آن قرار گرفته باشد، تفاوت شمار نوترون‌های این دو اتم کدام است؟

23 ،p )2 		 37 ،d )1
23 ،d )4 		 37 ،p )3

4 ء پاسخ: 
مکان‌یابی عنصرها به کمک گاز نجیب:

تعیین شمارهء دوره )تناوب(: با توجه به عدد اتمی گازهای نجیب و جایگاه آن‌ها در جدول دوره‌ای، خیلی سریع! به کمک جدول 
زیر می‌توانید شمارهء دورهء هر عنصری که دلتون خواست رو به دست بیارید )ابتدا باید مشخص کنید که عدد اتمی عنصر مورد 

نظر بین عدد اتمی کدام دو گاز نجیب قرار دارد، شمارهء دورهء عنصر مورد نظر با شمارهء دورهء گاز نجیب بعد از عنصر، برابر است(:

87 تا 55118 تا 3786 تا 1954 تا 1136 تا 318 تا 110 و 2محدودهء عدد اتمی
1234567شمارهء دوره

تعیین شمارهء گروه:

سه حالت پیش می‌آید:

1( اگر عدد اتمی عنصر مورد نظر یک یا دو واحد بیشتر از عدد اتمی یکی از گازهای نجیب باشد، در این حالت شمارهء گروه برابر 
با تفاوت عدد اتمی عنصر با گاز نجیب دورهء قبل است )شمارهء گروه برابر 1 یا 2 می‌باشد(.

 عنصری با عدد اتمی 19 متعلق به گروه 1 و عنصری با عدد اتمی 56، متعلق به گروه 2 است. 

19
19 18 1X : - =

·¼¬nA



             
56

56 54 2X : - =
·¼ºp



�

2( عنصرهایی که در دو ردیف در پایین جدول قرار دارند )عنصرهایی با عدد اتمی 57 تا 70 و 89 تا 102( را می‌توان متعلق به 
گروه 3 دانست.

3( برای بقیهء عنصرها که عدد اتمی آن‌ها بیش از دو واحد از عدد اتمی گاز نجیب قبل از خود بیشتر است، باید اختلاف عدد اتمی عنصر 
و گاز نجیب هم‌دوره‌اش را از عدد 18 کم کنیم تا شمارهء گروه به دست آید.

½»o¬ â½nIµ{ o~¹ø á½n»jï´À KÃ\º  pI¬  ÂµUH  jkø o~¹ø  = - -18 [( ) ( ÂÂµUH  jkø)] �

23

23 18 5 2
18 36 23 5A - = >

¯
¾ ®¾¾¾¾ = - - =½»o¬ â½nIµ{

½n»j ï´À  KÃ\º  p

( )
II¬

�

) را تعیین می‌کنیم: )
71

175Lu ابتدا شمارهء گروه لوتسیم

 
½»o¬ â½nIµ{ :

½n»jï ´À KÃ\º pI¬

18 86 71 3- - =
¯
( )

�

این عنصر در گروه 3 قرار دارد؛ بنابراین متعلق به دستهء d جدول تناوبی است. عنصرهای دستهء d در گروه‌های 3 تا 12 جدول 

قرار دارند.

حالا بریم سراغ قسمت دوم سؤال:
137A با   است، پس در دورهء ششم جدول جای دارد. از آن‌جا که عنصر

86
Rn  و

54
Xe ، بین دو گاز نجیب

71
Lu عدد اتمی

لوتسیم، هم‌دوره است و در خانهء مجاور و قبل از آن قرار گرفته، پس این عنصر در دورهء ششم و در گروه 2 جای دارد. در ضمن 

 است؛ بنابراین عدد اتمی آن 56 است.
54
Xe این عنصر دو واحد جلوتر از گاز نجیب

5261
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

حالا اختلاف شمار نوترون‌های این دو عنصر را می‌حسابیم: 

71

175

56

137

175 71 104

1

Lu

A

® - =

®

IÀï·»oU¼º  nIµ{:

IÀï·»oU¼º  nIµ{: 337 56 81

104 81 23

- =
Þ - =IÀï·»oU¼º  ý°TiH: �

، 70 نیست!
71
Lu عنصرهایی با عددهای اتمی 57 تا 70 در ردیف اول پایین جدول قرار گرفته‌اند، پس عدد اتمی عنصر هم‌دورهء قبل از
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مرحله پنجممرحله پنجم

23 است. به منظور غنی‌سازی ایزوتوپ  2/ amu ، برابر 24A 20A و جرم اتمی میانگین عنصر A دارای ایزوتوپ‌های 

سبک‌تر، مقداری از ایزوتوپ‌های سنگین‌تر را از مخلوط خارج می‌کنیم. به تقریب چند درصد از این ایزوتوپ‌ها باید خارج 

1 فرض کنید.( amu1 واحد تغییر کند؟ )جرم هر پروتون و نوترون را به تقریب 6/ شوند تا جرم اتمی میانگین

33 )4 	40 )3 	50 )2 	83 )1

1 ء پاسخ: 
با خارج‌کردن ایزوتوپ سنگین‌تر، درصد فراوانی ایزوتوپ سبک‌تر افزایش می‌یابد و جرم اتمی میانگین کاهش خواهد یافت. با توجه 

به جرم اتمی میانگین قبل و بعد از غنی‌سازی می‌توان درصد فراوانی ایزوتوپ‌ها را مشخص کرد.

M :قبل از غنی‌سازی M
F
F

M M
F

F F= + - Þ = + Þ = Þ = =-
1

2

2 1

2

2 2 1
23 2 20

100
320 424 20

4

®¨

( ) / ,( ) %80 F %%2 �

�

 ÁpIwï Â¹ü  pH  k÷M:M
F

= - = Þ = +
¢

¯

-23 2 1 6 21 6 21 6 20
100

2
24 20

4

/ / / / ( )


ÞÞ = ¢ Þ ¢ = ¢=160 4 40 60
2 2 1
F F F% %,

oÃÃûU  ·HqÃ¶

�

حالا با توجه به درصد فراوانی‌ها، اگر فرض کنیم قبل از غنی‌سازی، 80 عدد ایزوتوپ سنگین‌تر داشتیم، باید ببینیم چند عدد از 

آن کم شود تا فراوانی آن به 40 درصد برسد:

40
80

100
100 800 10 400 4 400 6

400

6
= -

-
´ Þ - = - Þ = Þ =x

x
x x x x �

و در نهایت، درصد کاهش برابر خواهد بود با:

yÀI¨  kÅnj

½k{ ZnIi  oUï¸Ã«¹w  N¼U»qÄH  jHk÷U

¾Ã²»H oUï¸Ã«¹w
=

   N¼U»qÄH  jHk÷U
yÀI¨  kÅnj´ Þ = ´ = ´100

400

6

80
100 100

400

480

80

96

 %83 �

) در دو حالت را نخواسته! بلکه درصد تعداد ایزوتوپ‌های خارج‌شده  )80 40 40- = سؤال، تفاوت درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین
رو خواسته!
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

) الکترون‌های ظرفیتی اتم یک عنصر از گروه 17 برابر 26 باشد، کدام گزینه درست است؟ )n l++ اگر مجموع

l وجود دارد.  1( در اتم این عنصر، 13 الکترون با1=
2( گازی بی‌رنگ است که برای ضدعفونی‌کردن محیط کاربرد دارد. 

4 برابر عدد اتمی اولین عنصر گروه دوم جدول است.  25/ 3( عدد اتمی آن،
HX تشکیل می‌دهد. 4( با هیدروژن، یک ترکیب یونی به فرم

3 ء پاسخ: 
اول ببینیم با کدوم عنصر سروکار داریم.

ns است. np2 5 آرایش الکترونی لایهء ظرفیت عنصرهای گروه 17 به صورت

) الکترون‌های ظرفیت ) ( ) ( )n l ns np n n n n+ Þ Þ + + + = Þ = Þ =2 5
2 0 5 1 26 7 21 3 �

 می‌باشد.
17
Cl 3 متعلق به عنصر 3

2 5s p آرایش الکترونی لایهء ظرفیت

بررسی گزینه‌ها:

) وجود دارد: , )2 3 1
6 5p p l = ، 11 الکترون با ( )

17
Cl گزینهء )1(: در اتم کلر

17 10

2 5
3 3Cl Ne s p:[ ] �

، زردرنگ است و خاصیت رنگ‌بری و گندزدایی دارد. ( )Cl2 گزینهء )2(: گاز کلر

�
                                                                                                                                       گاز زردرنگ کلر

) است. )4Be گزینهء )3(: اولین عنصر گروه دوم جدول تناوبی، بریلیم

 o±¨ ÂµUH jkø

´Ã±ÄoM ÂµUH jkø
= =17

4
4 25/ �

HCl یک ترکیب مولکولی است و نه یونی! گزینهء )4(:

ns np2 5

5461

4Be
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

با توجه به شکل زیر که واکنش بین سدیم و کلر و تشکیل سدیم کلرید را نشان می‌دهد، کدام گزینه درست است؟

A )1 و B به ترتیب سدیم و کلر و جهت حرکت الکترون از A به 
سمت ‌B است.

2( با دادوستد الکترون، A و B به ترتیب به آرایش گاز نجیب قبل و 
بعد از خود می‌رسند.

l در D به شمار الکترون‌های دارای عدد کوانتومی  3( نسبت شمار الکترون‌های دارای عدد کوانتومی فرعی0=
0 است. 25/ l در C، برابر فرعی1=

4( نسبت مجموع اعداد کوانتومی فرعی الکترون‌های آخرین لایهء اشغال‌شدهء D به مجموع اعداد کوانتومی اصلی 
1 است.

4
و فرعی الکترون‌های آخرین زیرلایهء اشغال‌شدهء C، برابر

4 ء پاسخ: 
شعاع یک کاتیون )یون مثبت( از شعاع اتم خنثای خودش، کوچک‌تر و شعاع یک آنیون از شعاع اتم خنثای خودش، بزرگ‌تر است.

A Cl: C  اتم Cl: - )یون کلرید(  با توجه به شکل، A با گرفتن الکترون به C با شعاع بزرگ‌تر تبدیل شده است، بنابراین: �

B Na: D  اتم Na: + )یون سدیم( B نیز با از دست دادن الکترون به D با شعاع کوچک‌تر تبدیل شده است؛ بنابراین: �

نسبت مورد نظر برابر است با: 

D Na s s p n= ® =+
11

2 2 6
1 2 2 2: ( ) 2:مجموع اعداد کوانتومی فرعی الکترون‌های لایهء آخر 0 6 1 6( ) ( )+ = �

C Cl s s p s p p= ®- : ( )1 2 2 3 3 3
2 2 6 2 6 6 6 :مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی الکترون‌های آخرین زیرلایه 3 1 24( )+ = �

Þ
D

C
oiA  â¾Ä¯  ÁIÀï·»oT§²H  ÂøoÎ  Â¶¼TºH¼¨  jHkøH  Ì¼µ\¶

â¾Ä¯̄oÄp  ¸ÄoiA  ÁIÀï·»oT§²H  ÂøoÎ  »  Â±ÅH  Â¶¼TºH¼¨  jHkøH   Ì¼µ\¶
= =6

24

1

4
�

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )A :)1 و B به ترتیب اتم‌های کلر و سدیم هستند. هم‌چنین جهت حرکت الکترون از فلز B به سمت نافلز A است.

) و اتم‌های کلر )C( با  )
10
Ne گزینهء )2(: اتم‌های سدیم )B( با از دست‌دادن الکترون، به آرایش پایدار گاز نجیب پیش از خود

) می‌رسد. )
18
Ar گرفتن الکترون، به آرایش پایدار گاز نجیب هم‌دورهء خود

l به ترتیب مربوط به زیرلایه‌های s و p می‌باشند: = l و 1 =0 گزینهء )3(:
( )
( )C
Na D l
Cl l

+

-
=

=

  

   

nj IM  IÀï·»oT§²H  nIµ{

nj IM  IÀï·»oT

0

1 §§²H  nIµ{

= =
4 1 2

12 2 3

1

3

2 2

6 6

( )
( )
s s
p p

�

Cl

5561

Na

Cl- Na+



65

شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
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مرحله پنجممرحله پنجم

کدام مورد درست است؟

1( با افزایش ارتفاع از سطح زمین، نسبت جرم به حجم هوا کاهش می‌یابد. 
2( تغییرات فشار در هواکره را می‌توان دلیلی بر لایه‌ای‌بودن آن دانست. 

3( آرایش الکترون ـ نقطه‌ای اتم‌های گازی که برای سردکردن قطعات الکترونیکی دستگاه MRI استفاده می‌شود،‌ 
مشابه با این آرایش در اتم عنصرهای گروه دوم جدول است. 

NO2 حاصل می‌شود. O2 و 4( اوزون استراتوسفری از واکنش گازهای

1 ء پاسخ: 
نسبت جرم به حجم، همان چگالی است که با افزایش ارتفاع 

از سطح زمین، کاهش می‌یابد، یعنی شمار ذره‌ها )و جرم( در 

واحد حجم هوا، کم‌تر می‌شود.

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )2(: دلیل لایه‌ای‌بودن هواکره، روند غیریکنواخت و 

نامنظم تغییر دما است و نه تغییر فشار!

گزینهء )3(: گازی که برای سردکردن قطعات الکترونیکی 

است.   ( )2He هلیم می‌شود،  استفاده   MRI دستگاه 

آرایش الکترون ـ نقطه‌ای این گاز نجیب به صورت  بوده، 

اما برای عنصرهای گروه دوم جدول تناوبی به صورت  است.
1( از آن‌جا که آرایش الکترونی لایهء ظرفیت اتم عنصرهای یک گروه شبیه یکدیگر است، پس به راحتی می‌توان نتیجه گرفت که 

آرایش الکترون ـ نقطه‌ای آن‌ها نیز مشابه هم می‌باشد. )البته به‌جز گروه 18 به خاطر هلیم!(

2( در مورد عناصر دستهء s و p، تعداد نقاط در آرایش الکترون ـ نقطه‌ای که همان شمار الکترون‌های ظرفیتی عناصر است، برابر 
با یکان شمارهء گروه آن‌ها می‌باشد. )البته به جز هلیم!(

18
شمارهء گروه171615141321

هلیمبقیهء عنصرها
تعداد الکترون‌های ظرفیتی827654321

آرایش الکترون ـ نقطه‌ای

، اوزون تروپوسفری  ( )NO2 و نیتروژن دی‌‌اکسید ( )O2 گزینهء )4(: در تروپوسفر )نه استراتوسفر(‌، از واکنش میان گازهای اکسیژن

تولید می‌شود.

تولید اوزون 
NOدر لایهء تروپوسفر: g O g NO g O g

2 2 3
( ) ( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾¾¾ +kÃ{n¼i  n¼º

3در لایهء استراتوسفر: 2
2 3
O g O g( ) ( )
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C به صورت زیر است. نسبت جرم کربن به اکسیژن  H N Ox y18 2 معادلهء موازنه‌شدهء سوختن کامل ترکیبی با فرمول

( , : . )C O g mol== == --
12 16

1 در این ترکیب کدام است؟

2 31 24 18 218 2 2 2 2 2C H N O O CO H O Nx y ++ ®® ++ ++ �

9 )4 	6 )3 	4 5/ )2 	3 )1

2 ء پاسخ: 
ابتدا باید تکلیف x و y را مشخص کنیم:

2 31 24 18 2
18 2 2 2 2 2

C H N O O CO H O Nx y + ® + + �

C 2 :موازنهء 24 12x x= Þ = �

O 2 :موازنهء 62 48 18 2y y+ = + Þ = �

C است. H N O
12 18 2 2

پس فرمول ترکیب مورد نظر به صورت

حالا بریم سراغ نسبت خواسته‌شده:
¸Mo¨  ³o]

·sÃv¨H  ³o]

¸Mo¨  Ï¼¶ ¸Mo¨  Â²¼¶

·sÃv¨H  Ï¼

    ³o]

=
´

¶¶ ·sÃv¨H  Â²¼¶  ³o]  ´
= ´

´
=12 12

2 16

6 3

4

4 5/ �
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13 مول است. اگر جرم مولی این یون برابر 128 گرم  8/ XOq3 برابر 0 مول از یون 2/ شمار نوترون‌های موجود در

XOq3، همهء پیوندها  باشد، نسبت شمار پیوندهای اشتراکی در ساختار این یون به q، کدام است؟ )در ساختار لوویس

یگانه هستند و همهء اتم‌ها به آرایش هشت‌تایی رسیده‌اند.(

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

2 ء پاسخ: 
XOq3، چند مول نوترون وجود دارد: اول باید ببینیم در یک مول از یون

1
13 8

0 2

69
3

3

molXO
mol
mol XO

molq
q´ =

/
/

·»oU¼º نوترون �

1amu است  با توجه به جرم مولی، شمار کل پروتون‌های این یون را می‌حسابیم. با توجه به این‌که جرم پروتون و نوترون تقریباً

و  پروتون‌ها  تعداد  را می‌توان مجموع  یون  است، جرم مولی  برابر  مولی  با جرم  تقریباً   amu برحسب فرمولی  واحد  و جرم هر 

128 69 59= + Þ =p p نوترون‌های آن در نظر گرفت:�

) و 1 اتم X است؛ بنابراین شمار پروتون )عدد اتمی( X برابر است با: )8O این یون چنداتمی حاوی 3 اتم اکسیژن

X 59 :شمار پروتون‌های 3 8 35
35

- = Þ( ) Br �
با توجه به تعداد کل الکترون‌های به‌کاررفته در ساختار لوویس یک یون، می‌توان از فرمول زیر برای محاسبهء بار یک یون مجهول 

استفاده کرد.

( )q = بار یون - )مجموع شمار الکترون‌های لایهء ظرفیت اتم‌ها( )مجموع شمار الکترون‌های به کاررفته در ساختار لوویس( �

حالا ساختار لوویس آن را رسم کرده و همهء اتم‌ها را هشت‌تایی می‌کنیم:

�

( )q بار یون = + - = -
¯
7 3 6 26 1

Br O

( )


�

Â¨HoT{H  ÁIÀkº¼ÃQ  nIµ{

 ·¼Ä  nIM( )q
=

-
= -3

1
3 در ساختار این یون، سه پیوند اشتراکی وجود دارد:�
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مرحله پنجممرحله پنجم

کدام مورد درست است؟

pH را  1( اکسید فلزهای گروه اول برخلاف اکسیدهای عنصرهای گروه 16، خاصیت اسیدی داشته و رنگ کاغذ
به رنگ قرمز درمی‌آورند. 

2( میل ترکیبی هموگلوبین به کربن مونواکسید، حدود 20 برابر اکسیژن است. 
مخلوط  جرم  شود،  انجام  دربسته  ظرف  در   ،2 2

3 2 2
NaNO s NaNO s O g( ) ( ) ( )® + واکنش اگر   )3

واکنش در طی انجام واکنش به اندازهء جرم اکسیژن تولیدی کاسته می‌شود. 
صورت به  مختلف  منابع  از  تولیدشده  دی‌اکسید  کربن  میزان  مقایسهء  یکسان،  برق  تولید  ازای  به   )4 

> باد« است. > گرمای زمین > انرژی خورشیدی »نفت خام

4 ء پاسخ: 
در میان این منابع تولید برق، نفت خام، بیشترین مقدار کربن دی‌اکسید و باد، کم‌ترین مقدار کربن دی‌اکسید را تولید می‌کند.

CO2 تولیدی از طریق منابع مختلف برق رو به خاطر بسپارین: مقایسهء مقدار

CO2 ایجادشده به ازای تولید برق یکسان زغال سنگ: > نفت خام > گاز طبیعی > < انرژی خورشید < گرمای زمین باد

بررسی سایر گزینه‌ها:

pH در محلول‌های بازی به رنگ آبی در می‌آید. گزینهء )1(: اکسید فلزهای گروه اول جدول تناوبی، خاصیت بازی دارند و کاغذ
pH محلول حاصل بالاتر از 7 است.  اکسیدهای فلزی را اکسیدهای بازی می‌نامند؛ زیرا از واکنش آن‌ها با آب، باز تولید می‌شود و

pH محلول حاصل   اکسیدهای نافلزی را اکسیدهای اسیدی می‌نامند؛ زیرا از واکنش آن‌ها با آب، اسید تولید می‌شود؛ در نتیجه
از آن‌ها، کم‌تر از 7 است.

 ( )NO ، نیتروژن مونواکسید ( )CO  لزوماً هر اکسید نافلزی، اکسید اسیدی نیست؛ به طور مثال گازهای کربن مونواکسید
) در آب به صورت مولکولی حل شده و با آب واکنش نمی‌دهند؛ بنابراین اکسید اسیدی نیستند. )N O2 و دی‌نیتروژن مونواکسید

اکسید نافلزیاکسید فلزی
Naمثال O2  ،CaOSO3 ،N O

2 5
،CO2

اسیدیبازینوع اکسید
pH محلول آبی در دمای اتاق 7گسترهء 14< £pH0 7£ <pH

pH در محلول آبی سرخآبیرنگ کاغذ

CO با هموگلوبین، بیشتر از 200 برابر میل ترکیبی اکسیژن با آن است. گزینهء )2(: میل ترکیبی گاز
: ( )CO ویژگی‌های کربن مونواکسید

 از سوختن ناقص ترکیب‌های آلی تولید می‌شود.

 گازی بی‌رنگ و بی‌بو و بسیار سمی است )قاتل خاموش(.

 چگالی کم‌تری نسبت به هوا دارد و قابلیت انتشار آن در محیط بسیار زیاد است.

 میل ترکیبی آن با هموگلوبین خون، بسیار زیاد و بیش از 200 برابر اکسیژن است.

) دارد و ناپایدارتر از آن است. )CO2  واکنش‌پذیری بیشتری از کربن دی‌‌اکسید

 اکسیدی خنثی است.

O2 از آن خارج نمی‌شود؛ بنابراین طبق قانون پایستگی جرم، مجموع  گزینهء )3(: با توجه به این‌که ظرف واکنش دربسته است، گاز

جرم واکنش‌دهنده‌ها با مجموع جرم فراورده‌های تولیدشده، برابر است و از جرم مخلوط واکنش کاسته نمی‌شود.
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مرحله پنجممرحله پنجم

با توجه به واکنش‌های زیر که در دو ظرف دربستهء جداگانه )با حجم یکسان( به طور کامل انجام می‌شوند، اگر بعد از 

اتمام واکنش‌ها، فشار واردشده به دیوارهء هر دو ظرف برابر شد، جرم گاز اکسیژن مصرف‌شده در واکنش )2(، چند 

برابر جرم این گاز در واکنش )1(  است؟ )دمای هر دو ظرف در موقع اندازه‌گیری فشار برابر است.( 

1 3 2 2) ( ) ( ) ( ) ( )NH g O g NO g H O g++ ®® ++ � )معادله موازنه شود.(

2 2 2 3) ( ) ( ) ( ) ( )NO g O g NO g O g++ ®® ++ �

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

2 ء پاسخ: 
ابتدا معادلهء واکنش‌ها را موازنه می‌کنیم:

1 4 5 4 6
3 2 2

) ( ) ( ) ( ) ( )NH g O g NO g H O g+ ® + �

2
2 2 3

) ( ) ( ) ( ) ( )NO g O g NO g O g+ ® + �

فراوردهء فشار وارد‌شده به دیوارهء ظرف به دلیل وجود گازهایی است که تولید می‌شود. با توجه به این‌که فشار واردشده به دیوارهء 

ظرف )1( برابر با فشار واردشده به دیوارهء ظرف )2( است، تعداد مول‌های گازی تولیدشده در دو ظرف برابر است.

حالا اگر ضرایب واکنش )2( را در عدد 5 ضرب کنیم، شمار مول گازهای تولیدی در هر دو ظرف برابر با 10 مول یکسان خواهد شد؛ 
) در هر دو واکنش برابر و جرم اکسیژن مصرف‌شده نیز یکسان است. )O2 بنابراین در این حالت ضریب گاز اکسیژن

1 4 5 4 6
3 2 2

10

) ( ) ( ) ( )NH g O NO g H O g+ ® +
ÁkÃ²¼U  pI¬  Ï¼¶ 

� ���� ���� �

2 5 5 5 5
2 2 3

10

) ( ) ( ) ( ) ( )NO g O g NO g O g+ ® +
ÁkÃ²¼U  pI¬  Ï¼¶ 

� ���� ���� �

 PbO با توجه به واکنش‌های داده‌شده که در دو ظرف جداگانه و به طور کامل انجام می‌شوند، اگر مجموع جرم کربن و

، 4 برابر جرم گاز هیدروژن تشکیل‌شده در  ( )II 2 گرم و جرم گاز گوگرد دی‌اکسید در واکنش 71/ مصرف‌شده، برابر

)سؤال 81 کنکور تجربی 1404 ـ نوبت اول( ) شرکت کرده است؟� )II PbO در واکنش ) باشد، چند مول )I واکنش

( , , , , : . )H C O S Pb g mol== == == == == --
1 12 16 32 207

1 �

I H O g C s CO g H g) ( ) ( ) ( ) ( )2 2++ ®® ++ �

II PbO s PbS s Pb s SO g) ( ) ( ) ( ) ( )2 3 2++ ®® ++ �

0 002/ )2 		 0 005/ )1
0 040/ )4 		 0 010/ )3
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مرحله پنجممرحله پنجم

در چه تعداد از موارد زیر، فرمول شیمیایی و نام ارائه‌شده با یکدیگر مطابقت دارد؟ 

 NH S4 الف( آمونیوم سولفید:

 Zn NO2 3 ب( روی نیترات:

 ScP ) فسفید: )III پ( اسکاندیم

 Al CO2 2 3( ) ت( آلومینیم کربنات:

 GaCl2 ث( گالیم کلرید:

CO SO2 4 3( ) ) سولفات: )III ج( کبالت

6 )4 	4 )3 	3 )2 1( صفر	

1 ء پاسخ: 
فرمول‌نویسی و نام‌گذاری ترکیب‌های یونی دارای یون‌های چنداتمی:

فرمول‌نویسی ترکیب‌های یونی دارای یون‌های چنداتمی دقیقاً مانند فرمول‌نویسی ترکیب‌های یونی دارای یون‌های تک‌اتمی است؛ 
یعنی ابتدا نماد کاتیون را سمت چپ و نماد آنیون را در سمت راست می‌نویسیم و سپس بار کاتیون را به عنوان زیروند آنیون و بار 

آنیون را به عنوان زیروند کاتیون قرار می‌دهیم و اگر این زیروندها با هم ساده شدند، آن‌ها را ساده می‌کنیم:

�

فقط در این‌جا حواستون باشه که هنگام قراردادن بار هر یون به عنوان زیروند یون دیگر، یون‌های چنداتمی را داخل پرانتز قرار دهید 
1± باشد(. )مگر این‌که بار یون،

 �

Al :آلومینیم کربنات CO Al3

3

2

2 3 3

+ - Þ (CO ) �

برای نام‌گذاری این‌گونه ترکیب‌ها نیز ابتدا نام کاتیون و سپس نام آنیون آورده می‌شود.

Cu(، در هنگام نوشتن نام کاتیون، باید بار این یون  Cr و ، Fe در مورد فلزهایی که یون‌های مثبت با بارهای متنوع دارند )مانند
با عدد رومی داخل پرانتز آورده شود.

CuSO Cu SO
4

2

4

2: + - Þ سولفات  ( )II مس �

لیست یون‌های چنداتمی که باید حفظ باشین:

فرمول یوننام یونفرمول یوننام یون

HCO3هیدروژن کربنات
CHاتانوات )استات(- COO3

-

SiO4سیلیکات-CNسیانید
4-

MnO4پرمنگنات-HCOOمتانوات )فورمات(
-

          

فرمول یوننام یونفرمول یوننام یون

NH4آمونیوم
SOسولفات+

4

2-

POفسفات-OHهیدروکسید
4

3-

NO3نیترات
COکربنات-

3

2-

همهء موارد نادرست‌اند.

NH S NH S
4

2

4 2

+ - Þ ( ) الف( آمونیوم سولفید: گوگرد گروه 16 است و آنیون دو بار منفی تشکیل می‌دهد: �

Zn NO Zn NO2

3 3 2

+ - Þ ( ) - است:� 2 و + ب( روی نیترات: بار روی و نیترات به ترتیب

 ScP اسکاندیم فسفید= ScP:‌اسکاندیم فقط یک نوع کاتیون تشکیل می‌دهد و نباید برای آن از اعداد رومی استفاده کرد.� پ(

Al CO Al CO3

3

2

2 3 3

+ - Þ ( ) CO است:�
3

2- ت( آلومینیم کربنات: فرمول شیمیایی کربنات به صورت

Ga Cl GaCl3
3

+ - Þ 3 است:� + ث( گالیم کلرید: گالیم در گروه 13 قرار دارد و بار آن

Co SO
2 4 3
( ) سولفات: حرف اکسیژن در نماد شیمیایی کبالت باید کوچک نوشته می‌شد!� ( )III ج( کبالت
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مرحله پنجممرحله پنجم

)سؤال 13 ـ امتحان نهایی خرداد 1403( به پرسش‌ها پاسخ دهید.�

Nرا بنویسید.  O2 الف( نام ترکیب مولکولی

KMnO4است. فرمول شیمیایی کلسیم پرمنگنات  ب( فرمول شیمیایی ترکیب یونی پتاسیم پرمنگنات به صورت

را بنویسید. 

) سولفید« نام‌گذاری کرده است. در این نام‌گذاری دو  )II ZnSO4 را به صورت »روی ج( دانش‌آموزی ترکیب یونی

اشتباه وجود دارد. نام درست آن را در پاسخ‌نامه بنویسید.
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
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مرحله پنجممرحله پنجم

مقداری اتانول به 252 میلی‌لیتر آب اضافه می‌شود تا محلول 40 درصد جرمی اتانول در آب به دست آید. با فرض این‌که 

حجم محلول با مجموع حجم دو ماده برابر باشد، حداقل چند میلی‌لیتر دیگر اتانول باید به محلول اضافه شود تا طبق 

گرم بر میلی‌لیتر  0 8/ تعریف حلال، جای حلال و حل‌شونده در محلول عوض شود؟ )چگالی آب و اتانول به ترتیب 1 و 

)H C O g mol== == == --
1 12 16

1, , : . است و

448‌ )4 	596 )3 	605 )2 	680 )1

3 ء پاسخ: 
هر محلول از دو جزء حلال و حل‌شونده تشکیل شده است. حلال جزئی از محلول است که حل‌شونده را در خود حل می‌کند و 

شمار مول‌های آن )نه جرم آن!( بیشتر است.

زمانی جای حلال و حل‌شونده در این محلول عوض خواهد شد که با اضافه‌کردن اتانول شمار مول‌های اتانول بیشتر از آب شود، 

یعنی در محلول اولیه، آب و در محلول نهایی، اتانول، حلال است. 

100 g محلول
40

60

g
g

 Ï¼ºIUH

 JA

ì
í
î

�

252
40

60
168g g

g
g 

 

 

JA

Ï¼ºIUH

JA

´ = اتانول �

252
1

18
14g mol

g
mol 

 

 

JA

JA

JA

´ = �

با اضافه‌کردن اتانول، شمار مول‌های اتانول باید بیشتر از آب شود.

مول اتانول: شرط > Þ مول آب مول اتانول >14 mol �
Ï¼ºIUH  ³o]

Ï¼ºIUH  Â²¼¶  ³o]

Ï¼ºIUH  ³o]

> Þ > Þ14
46

14 جرم اتانول > 644 g �

Þ > - ¾ ®¾¾
¯

-
½k{ ¾ÎIòH  Ï¼ºIUH  ³o]

Ï¼ºIUH  Â²I«a

644 168
0 8

1/ .g mL ¾¾¾¾ > Þ >
-

Ï¼ºIUH  ´\e Ï¼ºIUH ´\e

             

476

0 8

595
1

g
g mL

mL
/ .

    
.´ÃT{Hj   ¾¨  Â²¼ºIUH  ³o]

�

پس طبق گزینه‌ها، حداقل مقدار اتانولی که جای حلال و حل‌شونده را در این محلول تغییر می‌دهد، 596 میلی‌لیتر است.
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مرحله پنجممرحله پنجم

است. اگر 200 گرم  10°°C C°°40 به تقریب سه برابر انحلال‌پذیری آن در دمای انحلال‌پذیری پتاسیم نیترات در دمای

سرد کنیم، 50 گرم رسوب تشکیل می‌شود. انحلال‌پذیری  10°°C C°°40 تا از محلول سیرشدهء این نمک را از دمای

، چند گرم در 100 گرم آب است؟ 40°°C پتاسیم نیترات در دمای

75 )4 	60 )3 	25 )2 	20 )1

3 ء پاسخ: 
3x در نظر می‌گیریم: C°40 در 100 گرم آب را به ترتیب x و C°10 و انحلال‌پذیری پتاسیم نیترات در دمای

40 100 3

10

° +
°
C x
C

 ÁI¶j nj ½k{oÃw Ï¼±d¶ ³o]:

ÁI¶j nj ½k{oÃw Ï¼±d ¶¶ ³o]:100
2

+ x
x g رسوب �

به ازای 200 گرم محلول سیرشده، 50 گرم به دست آمده است؛ بنابراین خواهیم داشت:‌

200
2

100 3
50 8 100 3

4

g x g
x g

g x x x  
 

 

 Ï¼±d¶

J¼wn

Ï¼±d¶

J¼wn´
+

= Þ = + Þ =
( )

220 �

3 گرم در 100 گرم آب است.  20 60( ) = برابر با 40°C بنابراین انحلال‌پذیری در دمای

استفاده از روش تناسب:
½k{oÃw  Ï¼±d¶  ³o¬ J¼wn  ³o¬

100 3 2

50

8

200

4

+ ®
®

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

Þx x x == + Þ = Þ =100 3 20 3 60x x x

�
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مرحله پنجممرحله پنجم

کدام مورد درست است؟

1( با افزایش دما، مخلوط ناهمگن یخ در آب، به مخلوط همگن تبدیل می‌شود. 
20C اضافه کنیم، بعد از انحلال کامل، دمای  2( اگر 25 گرم نمک پتاسیم نیترات را به مقداری آب با دمای

20Cخواهد شد.  محلول بالاتر از
3( اگر در دمای اتاق، مادهء A در آب نامحلول باشد، به یقین در تینر حل می‌شود. 

4( با افزایش دما )بدون تغییر مقدار آب(، محلول سیرشدهء پتاسیم کلرید به محلول سیرنشدهء آن تبدیل می‌شود.

4 ء پاسخ: 

نمودارهای انحلال‌پذیری ـ دما برای اغلب نمک‌ها، صعودی است. موارد زیر رو حتماً به خاطر بسپارید.

NaCl( را  ،KCl ،KNO3 ،NaNO3 در حد کنکور، انحلال نمک‌هایی که نمودار انحلال‌پذیری ـ دمای آن‌ها صعودی است )
) را فرایندی گرماده در نظر می‌گیریم. )Li SO

2 4
فرایندی گرماگیر و انحلال نمک‌هایی که نمودار انحلال‌پذیری ـ دمای آن‌ها نزولی است

در نمودارهای انحلال‌پذیری ـ دما، هر نقطه بر روی نمودار بیانگر نکاتی است:

�

با  یعنی  است،  گرماگیر  فرایندی  آن  انحلال  و  صعودی   KCl انحلال‌پذیری نمودار 

افزایش دما، انحلال‌پذیری آن در آب افزایش می‌یابد؛ پس اگر محلول سیرنشده‌ای از 

آن داشته باشیم و دمای آن را زیاد کنیم با توجه به این‌که در دمای بالاتر، آب می‌تواند 

نمک بیشتری را در خود حل کند، محلول به یک محلول سیرنشده تبدیل می‌شود.

از روی نمودار هم می‌تونید ببینید:�
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: یخ در آب، مخلوطی ناهمگن است، اما با افزایش دما، یخ درون آب ذوب شده و فقط آب بر جای می‌ماند و دیگه مخلوط نداریم!

) در آب، فرایندی گرماگیر است، یعنی برای حل‌شدن در آب، مقداری از گرمای آب  )KNO3 گزینهء )2(: انحلال پتاسیم نیترات

C°20 کم‌تر خواهد شد. را جذب می‌کند؛ بنابراین پس از انحلال کامل آن، دمای آب از

گزینهء )3(: همیشه این جوریام نیست! مثلاً نقره کلرید در آب، نامحلول است. هم‌چنین این ترکیب یونی در تینر )هگزان( و هر 

ترکیب ناقطبی دیگر، حل نمی‌شود.
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

کدام مورد، مفهوم علمی جملهء زیر را به درستی کامل می‌کند؟

»با n برابرشدن ...............، ............... به ............... برابر  مقدار اولیه می‌رسد.«

 n ـ انحلال‌پذیری آن ـCO 2( فشار گاز 	 1
n

O2 ـ  1( دمای آب ـ انحلال‌پذیری گاز
1
n

N2 ـ انحلال‌پذیری آن ـ 4( فشار گاز 	n ـ KCl3( دمای آب ـ انحلال‌پذیری نمک

2 ء پاسخ: 
در دمای معین، معادلهء انحلال‌پذیری گازها برحسب فشار، به صورت یک خط راست 

 ،CO ) است؛ بنابراین با n برابرشدن فشار گاز )S kP= و بدون عرض از مبدأ

انحلال‌پذیری آن در آب نیز، n برابر می‌شود.
SMIY  jkø

ÁoÄmQïÏ°dºH     nIzÎ

S KP
S
S

P
P¯

­

¯
= Þ =2

1

2

1

                                                          

�

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: نمودار انحلال‌پذیری ـ دمای گازها، اگرچه به صورت نزولی است، اما 

نمودار آن سهمی و غیرخطی است؛ بنابراین رابطهء خطی بین دما و انحلال‌پذیری 

گاز وجود ندارد.

�

KCl )و هیچ‌ نمک محلول در آبی(‌ در آب صفر نمی‌باشد، با n برابرشدن  گزینهء )3(: با توجه به این‌که عرض از مبدأ انحلال‌پذیری

دما، انحلال‌پذیری نیز n برابر نمی‌شود.

گزینهء )4(: این مورد هم که توضیح دادیم. 
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طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

حسابان )1(
کوروش اسلامی ـ فرشاد حسن‌زاده ـ عادل حسینی ـ سوگند روشنی ـ علی شهرابی 

محمد گودرزی ـ سروش موئینی ـ محمدسجاد نقیه 

امیرحسین ابومحبوب ـ سید محمدرضا حسینی‌فرد ـ حمید گلزاری ـ صبا مهدوی ـ حسین هاشمی‌طاهریهندسه )2(

مصطفی دیداری ـ علیرضا شریف‌خطیبی ـ عطا صادقی ـ سروش موئینیآمار و احتمال

رضا سبزمیدانی ـ نوید شاهیفيزيک )2(

شيمی )2(
علی رفیعی ـ یاسر عبداللهی ـ امیر قاسمی‌پور ـ محمد قهرمانی‌نژاد ـ امیرحسین مسلمی

سید علی ناظمی ـ عرفان نریمانی ـ مرتضی نصیرزاده

سرپرست محتوايی: فاطمه آقاجانپور

 کارشناسان علمیمؤلف پاسخ‌نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
 ويراستاران

به ترتيب حروف الفبا

فرشاد حسن‌زادهمحمدرضا راسخمحمد‌سجاد نقیهمحمدسجاد نقیهحسابان )1(
عادل حسینی

محمدمهدی حسینی
منصور زرکش اصفهانی

امیرحسین ابومحبوبحمید گلزاریحمید گلزاریهندسه )2(
مریم نظریکیوان صارمی

ملیحه حاجی‌بابا
سید عباس حسینی

ماهان فنی‌فر
ابوالفضل ناصری 

مریم نظری

فرزانه خاکپاشمصطفی دیداریمصطفی دیداریمصطفی دیداریآمار و احتمال
منصور زرکش اصفهانی

بیان صیادی‌فر
 مریم نظری

امین امینیامین امینینوید شاهیرضا سبزمیدانیفيزيک )2(

مسعود خندانی
پوریا علاقه‌مند

مریم گلی حسنلو
امیر محمودی انزابی

محمدمهدی کریمیانوحید فارسیانمرتضی نصیرزادهیاسر عبداللهیشيمی )2(

بنیامین تجلی
یلدا رزاق‌زاده
ماهان فنی‌فر

محمدمهدی کریمیان
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

حسابان یازدهم

x هستند. طول ارتفاع وارد بر وتر در این  x2
3 1 0-- ++ == طول دو ضلع قائم در مثلث قائم‌الزاویه‌ای جواب‌های معادلهء

مثلث کدام است؟
1

5

 )4 	 1
7

 )3 	 5  )2 	 7  )1

3 ء پاسخ: 
مساحت مثلث قائم‌الزاویه رو به دو روش حساب کن: یکی با کمک دو ضلع قائم )که ریشه‌های معادله‌ان( و یکی با کمک وتر و ارتفاع 

وارد بر اون. بعد این دو‌تا رو مساوی هم بذار و از روابط بین ضرایب و ریشه‌های معادلهء درجه 2 استفاده کن.

جمع، ضرب و تفاضل ریشه‌ها
x2 هستند، روابط اصلی زیر بین ریشه‌ها و ضرایب معادله  x1 و ax که جواب‌های آن bx c2

0+ + = برای معادلهء درجه‌دوم
برقرار است:

S x x b
a

= + = -
1 2

:)S( مجموع ریشه‌ها 

P x x c
a

= =
1 2
. :)P( ضرب ریشه‌ها 

D است. = -b ac2
4 | که در آن |

| |
x x

a1 2
- = D  قدر‌مطلق تفاضل ریشه‌ها:

P و S محاسبهء سایر عبارات بر‌حسب

b باشند، می‌توان عبارات زیر را بدون یافتن مستقیم ریشه‌ها و تنها با داشتنS و P محاسبه کرد: a و اگر ریشه‌های معادله
1 1
a b

a b
ab

+ = + = S
P

 مجموع معکوس ریشه‌ها:

a b a b ab2 2 2 22 2+ = + - = -( ) S P  مجموع مربع‌های ریشه‌ها:

a b a b ab a b3 3 3 33 3+ = + - + = -( ) ( ) S SP  مجموع مکعب‌های ریشه‌ها:

| | ( ) ( )a b a b a b ab- = - = + - = -2 2 2
4 4S P  قدر‌مطلق تفاضل ریشه‌ها:

b ریشه‌های معادله باشند، شکل زیر را داریم: a و گام اول: با فرض این‌که

�

گام دوم: برای پیدا‌کردن طول ارتفاع وارد بر وتر، ابتدا از رابطهء فیثاغورس طول وتر را مشخص می‌کنیم:

BC = +a b2 2 �

گام سوم: حال به کمک روابط بین ضرایب و ریشه‌های معادلهء درجه‌دوم داریم:

a b ab+ = =3 1, �

h =
+

=
+ -

=ab

a b

ab

a b ab2 2 2
2

1

7( )
�
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

x کدام است؟
x x

x
x2 2

2 1

2

1
1

-- ++
++

--
==

( )
حاصل‌ضرب ‌جواب‌های معادلهء

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

3 ء پاسخ: 
پیدا‌کردن  برای  برسی.  معادلهء‌ درجه‌دو  به  تا  رو ساده کن  معادله  با هم جمع کن.  رو  اون‌ها  اول  یکسانه، پس  دو‌تا کسر  مخرج 

c استفاده کن.
a

حاصل‌ضرب جواب‌ها هم لازم نیست خود جواب‌ها رو پیدا کنی، از رابطهء

روش حل معادله‌های شامل عبارت‌های گویا
برای حل معادله‌ای که شامل عبارت‌های گویا )کسری( است، می‌توان با حذف مخرج‌ها، آن را به یک معادلهء ساده‌تر تبدیل کرد. 

این کار در چند مرحله انجام می‌شود:
1( یافتن ک.م.م مخرج‌ها: ابتدا کوچک‌ترین مضرب مشترک )ک.م.م( همهء مخرج‌ها را پیدا می‌کنیم.

 2( حذف مخرج‌ها: طرفین معادله را در این ک.م.م ضرب می‌کنیم تا مخرج تمام کسرها از بین برود و یک معادلهء جبری ساده 
به دست آید.

3( حل معادلهء جدید: معادلهء جبری به‌دست‌آمده را حل می‌کنیم.
4( بررسی جواب‌ها: این مرحله بسیار مهم است. باید جواب‌های به‌دست‌آمده را در مخرج‌های معادلهء اصلی امتحان کنیم. جوابی 

قابل قبول است که هیچ‌کدام از مخرج‌ها را صفر نکند. جواب‌هایی که مخرج را صفر می‌کنند، قابل قبول نیستند.

گام اول: ابتدا معادله را به صورت زیر بازنویسی می‌کنیم:
x

x x
x

x x
x

x x2 2 2
2 1

2

2 1

1
3

2 1

1

- +
+

- +
= Þ

- +
= �

گام دوم: برای مشخص‌کردن حاصل‌ضرب جواب‌های معادله داریم:

3 2 1 5 1 0 1
2 2 0

1
x x x x x P c

ax= - + Þ - + = ¾ ®¾¾ = =>
¹

D �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

شامل   g x x a x( ) | | | |== -- -- ++ 5 تابع برد  باشد،   2 برابر   f x
x x a

( )
| | | |

==
-- ++ --

6

1
تابع مقدار  بیشترین  اگر 

( )a >> 1 چند عدد صحیح است؟

4( بی‌شمار 	2 )3 	3 )2 	4 )1

1 ء پاسخ: 
| رو پیدا  | | |x x a- + -1 بیشترین مقدار کسر وقتی اتفاق میفته که مخرجش کم‌ترین مقدار ممکن باشه. کم‌ترین مقدار عبارت

کن تا ازش مقدار a به دست بیاد.

گام اول: زمانی بیشترین مقدار تابع f برابر 2 می‌شود که کم‌ترین مقدار عبارت مخرج برابر 3 باشد، زیرا صورت آن مقدار ثابت 6 است. 

y را رسم می‌کنیم: x x a= - + -| | | |1 طبق نکات قبلی، نمودار تابع

  Þ - = Þ =a a1 3 4 �

گام دوم: حال با جای‌گذاری a، برد تابع زیر رادیکال )که معروف به تابع سرسره‌ای است(، طبق نکتهء سؤال 1 برابر است با:

- £ - - + £ Þ £ - - + £9 4 5 9 0 4 5 3| | | | | | | |x x x x �

Þ £ £0 3g x( ) �

} است. , , , }0 1 2 3 بنابراین برد تابع g شامل 4 عدد صحیح

6861



81

ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

f یک‌به‌یک باشد، چند مقدار صحیح برای a وجود دارد؟ x x ax x
ax x

( ) ;
;

== ++ >>
-- ££

ìì
íí
ïï

îîïï

2
2

1 2
اگر تابع

4( صفر 	3 )3 	2 )2 	1 )1

4 ء پاسخ: 
برای این‌که تابع چند‌ضابطه‌ای یک‌به‌یک باشه، هر ضابطه باید در دامنهء خودش یک‌به‌یک باشه و برُدهای ضابطه‌ها هم اشتراک 

نداشته باشن. به محل رأس سهمی ضابطه اول دقت کن.

)One – to – One Function( تابع یک‌به‌یک
تعریف تابع یک‌به‌یک

 f تابعی را یک‌به‌یک می‌نامیم که در آن به هر دو ورودی متفاوت، دو خروجی متفاوت اختصاص داده شود. به زبان ریاضی، تابع
x2 از دامنه‌اش، یکی از دو شرط معادل زیر برقرار باشد: x1 و یک‌به‌یک است اگر به ازای هر دو عضو دلخواه

x x f x f x
1 2 1 2

¹ Þ ¹( ) ( )  )1

f x f x x x( ) ( )
1 2 1 2

= Þ =  )2
آزمون خط افقی

یک راه سریع برای تشخیص یک‌به‌یک بودن تابع از روی نمودار، استفاده از آزمون خط افقی است. یک تابع، یک‌به‌یک است اگر و 
تنها اگر هر خط موازی با محورxها، نمودار آن را حداکثر در یک نقطه قطع کند.

 تابع درجه‌دوم

) یا , ]-¥ - b
a2  یک‌به‌یک نیست، اما اگر دامنهء آن را به یکی از بازه‌های ) روی دامنهء ) ( )a f x ax bx c¹ = + +0

2 تابع

] )و یا هر زیرمجموعه‌ای از آن‌ها( محدود کنیم، روی آن بازه یک‌به‌یک خواهد بود. , )- + ¥b
a2

 یک‌به‌یک بودن توابع چند‌ضابطه‌ای

 ، ( )R Rg h = Æ D2 یک‌به‌یک باشند و اشتراک برد تابع g با برد تابع h تهی باشد اگر تابع g با دامنهءD1 و تابع h با دامنهء
آن‌گاه تابع f که به صورت زیر تعریف می‌شود، یک‌به‌یک است:

f x
g x x D
h x x D

( )
( ) ;
( ) ;

=
Î

Î
ì
í
î

1

2

�

به عبارت دیگر، برای ساخت یک تابع یک‌به‌یک چند‌ضابطه‌ای، باید توابع سازندهء آن یک‌به‌یک بوده و خروجی‌های آن‌ها )بردشان( 
هیچ عضو مشترکی نداشته باشند.

g در دامنهء x x ax( ) = +2 گام اول: طبق درس‌باکس، در ابتدا باید هر ضابطه در دامنهء خودش یک‌به‌یک باشد. پس اگر تابع

) یک‌به‌یک باشد، این بازه نباید شامل طول رأس سهمی باشد. , )2 + ¥

Þ
= -

£

ì
í
ï

îï
Þ - £ Þ ³ -

x a

x

a as

s

2

2
2

2 4 1( ) �

در این بازه نمودار تابع f مطابق شکل زیر است:

�

x نابیشتر  = 2 y باید مثبت باشد و هم‌چنین مقدار آن در ax= -1 گام دوم: حالا برای این‌که تابع یک‌به‌یک باشد، شیب خط

2 باشد، مطابق شکل زیر: 4a + از

      Þ
- > Þ <

+ ³ - Þ ³ -

ì
í
ï

îï

a a

a a a

0 0 2

2 4 1 2
3

4
3

( )

( )
�

6961



82

ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

گام سوم: محدودۀ قابل قبول برای a از اشتراک )1(، )2( و )3( به دست می‌آید:
( ) , ( ) , ( )1 2 3 3

4
0¾ ®¾¾¾¾ - £ <a �

این مجموعه شامل هیچ عدد صحیحی نیست.
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

y تک‌عضوی است؟ f g x== ++( )( ) f باشد، با انتخاب کدام ضابطه برای تابع g، برد تابع x x( ) == --4 2 اگر

g x f x( ) ( )= -  )2 		 g x( ) = 3  )1

g x x x( ) = - -2
4  )4 		 g x x( ) = -2

4  )3

3 ء پاسخ: 
اعمال جبری روی توابع

Dg باشند. چهار عمل اصلی روی این توابع به صورت زیر تعریف می‌شود: Df و فرض کنید f و g دو تابع با دامنه‌های
: ( )f g++ 1( تابع جمع

( )( ) ( ) ( ) ,f g x f x g x D D Df g f g+ = + =+  �
: ( )f g-- 2( تابع تفاضل

( )( ) ( ) ( ) ,f g x f x g x D D Df g f g- = - =-  �
: ( . )f g 3( تابع ضرب

( )( ) ( ) ( ) ,f g x f x g x D D Df g f g× = × =×  �
: ( )f
g

4( تابع تقسیم
( )( ) ( )

( )
, ( ) { | ( ) }/

f
g
x f x

g x
D D D x g xf g f g= = - = 0 �

نکتهء کلیدی: دامنهء توابع حاصل از جمع، تفاضل و ضرب، اشتراک دامنه‌های دو تابع اصلی است. در تابع تقسیم، باید نقاطی که 
مخرج را صفر می‌کنند نیز از این اشتراک حذف شوند.

f برابر x g xn( ) ( )= n زوج باشد، دامنهء تابع Î Dg است. اگر  f برابر x g xn( ) ( )= n فرد باشد، دامنهء تابع Î  اگر
} است. | , ( ) }x x D g xgÎ ³0

g داریم: x x( ) = -2
4 گام اول: با انتخاب

D D D x x x xf g f g+ = = Î - ³ Î - ³ = -∩ � ∩ �{ | } { | } { , }4 0 4 0 2 2
2 2 �

f برابر است با: g+ x مقادیر تابع = -2 x و = 2 گام دوم: به ازای

( )( )f g+ = + =2 0 0 0 �

( )( )f g+ - = + =2 0 0 0 �

7061
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

bb کدام است؟ aa-- f بالاتر از نیمساز ناحیهء اول قرار ندارد. بیشترین مقدار x x( ) == 2 ] نمودار تابع , ]aa bb در بازهء

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

3 ء پاسخ: 

) حل  )t x= . این نامعادله رو با یه تغییر متغیر مناسب f x x( ) £ این‌که نمودار f بالاتر از نیمساز ناحیهء اول نباشه، یعنی
کن و ببین برای چه بازه‌ای برقراره.

2 را داریم. 2t t< ، نامعادلهء t x= 2 را می‌خواهد که با تغییر متغیر x x< گام اول: مسئله از ما مجموعه‌جواب‌های نامعادلهء

x رسم می‌کنیم: ³0 y را در x= 2 y و x= 2 y نمودار توابع x= 2 گام دوم: حالا با توجه به دامنهء تابع

�

 2 x x< 2 برقرار است. پس مجموعه‌جواب‌های نامعادلهء اصلی یعنی 2t t< t نامعادلهء [ , ]Î 2 4 گام سوم: طبق شکل بالا، در بازهء

16 4 12- = b برابر است با:� a- ] است و بیشترین مقدار , ]4 16 به صورت

7161
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

f کدام است؟ ( )3
4

f باشد، مقدار -- ==1
2 3( ) ) و , )-- ++ ¥¥3

2
f بازهء x ax b( ) log ( )== ++2 اگر دامنهء تابع

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

1 ء پاسخ: 
 f - =1

2 7( ) دامنهء تابع لگاریتمی بهت می‌گه که عبارت جلوی لگاریتم باید مثبت باشه، از این یه رابطه بین a و b در‌میاد. از طرفی
، این هم یه معادلهء دیگه. حالا دو معادله و دو مجهول داری. f ( )7 2= یعنی

تعریف و نمودار تابع لگاریتمی
g است. این تابع فقط برای پایه‌های مثبت و مخالف یک x ax( ) = f وارون تابع نمایی x xa( ) log= تابع لگاریتمی با ضابطهء

) تعریف می‌شود. , )a a> ¹0 1

) است. , )0 + ¥  دامنهء تابع لگاریتمی، مجموعهء اعداد حقیقی مثبت
) است. )  برد آن، مجموعهء اعداد حقیقی

y می‌باشد و شکل آن به مقدار پایهء a بستگی دارد: x=  نمودار آن قرینهء نمودار تابع نمایی نسبت به خط

                  �
دامنهء توابع لگاریتمی

، باید اشتراک مجموعه‌جواب‌های سه شرط زیر را پیدا کنیم: y f xg x= log ( )( ) برای تعیین دامنهء یک تابع لگاریتمی کلی به صورت
f x( ) >0 1( آرگومان مثبت باشد: 
g x( ) >0 2( پایه مثبت باشد:

g x( ) ¹ 1 3( پایه مخالف یک باشد:

رابطهء نقاط در تابع و وارون آن

مهم‌ترین ویژگی تابع وارون این است که جای ورودی و خروجی در آن با تابع اصلی عوض می‌شود. اگر تابع f وارون‌پذیر باشد، این 
رابطه را می‌توان به صورت زیر بیان کرد:

f a b f b a( ) ( )= Û =-1 �

 ( , )b a ) روی نمودار تابع f قرار داشته باشد، آن‌گاه نقطهء , )a b به عبارت دیگر، از نظر نموداری، این به آن معناست که اگر نقطهء
، قرار دارد. f -1 حتماً روی نمودار تابع وارون آن،

�

گام اول: ابتدا دامنهء تابع f را از روی ضابطه مشخص می‌کنیم:

ax b x b
a

b
a

b a+ > Þ > - Þ - = - Þ = *0
3

2

3

2
( ) �

گام دوم: حال با توجه به نکته و رابطهء بین a و b داریم:

f f a a- = Þ = Þ + =1

2
2 3 3 2 3

3

2
2( ) ( ) log ( ) �

Þ = = Þ = ¾ ®¾ =*9

2
2 4

8

9

4

3

2a a b( ) �

Þ = +f x x( ) log ( )
2

8

9

4

3
�

گام سوم: مقدار خواسته‌شده برابر است با:

f ( ) log ( ) log ( ) log3

4

8

9

3

4

4

3

2

3

4

3
2 1

2 2 2
= ´ + = + = = �

7261
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

( )pp pp<< <<x 3

2
 کدام است؟

sin( ) cos( )

sin( ) cos ( ) sin( )

7

2

11

2

2
7

2 2

2

pp pp

pp pp pp

++ -- --

-- ++ -- ´́ --

x x

x x x
tan باشد، حاصل /x == 0 5 اگر

- 5

24
 )4 	 5

24
 )3 	- 25

7
 )2 	25

7
 )1

2 ء پاسخ: 

3 ساده کن. بعد با توجه به این‌که x تو ربع سومه و 
2

p + x اول عبارت رو با استفاده از روابط نسبت‌های مثلثاتی زاویه‌هایی مثل

تانژانتش رو داری، مقدار سینوس و کسینوسش رو حساب کن و جای‌گذاری کن.

روش محاسبهء نسبت‌های مثلثاتی زوایا با استفاده از زوایای مرتبط

برای به دست آوردن نسبت‌های مثلثاتی یک زاویه، می‌توانیم از روش گام به گام زیر پیروی کنیم:

k بازنویسی می‌کنیم، به طوری که k یک عدد صحیح باشد )زوج یا فرد  p a2 ± 1( تبدیل زاویه: ابتدا زاویهء مورد نظر را به شکل

بودن k مهم است(.

اصلی زاویهء  به  مربوط  انتهای کمان  است، مشخص می‌کنیم که  تند )حاده(  زاویهء  a یک  این‌که با فرض  تعیین ربع دایره:   )2

) در کدام ربع )ناحیهء( دایره مثلثاتی قرار می‌گیرد. )k p a2 ±

( نسبت مثلثاتی مورد نظر )سینوس،  - + یا 3( تعیین علامت نسبت: با توجه به ربعی که در مرحلهء قبل مشخص شد، علامت )

کسینوس، تانژانت یا کتانژانت( را برای آن ربع تعیین می‌کنیم.

k حذف می‌کنیم. p a2 ± k را از عبارت p
2 : بخش pp

2 4( حذف مضرب

5( تبدیل یا حفظ نسبت:

 اگر k در مرحلهء 1 زوج بود، نوع نسبت مثلثاتی تغییر نمی‌کند )سینوس به سینوس، کسینوس به کسینوس و ...(.

 اگر k در مرحلهء 1 فرد بود، نوع نسبت مثلثاتی به نسبت هم‌نام خود تبدیل می‌شود )سینوس به کسینوس، کسینوس به سینوس، 

تانژانت به کتانژانت و کتانژانت به تانژانت(.

2aa روابط مثلثاتی

1 2 2) sin sin cosa a a= �

2 2 2 1 1 2
2 2 2 2) cos cos sin cos sina a a a a= - = - = - �

3 2
2

1
2

) sin tan
tan

a a
a

=
+

�

4 2
1

1

2

2
) cos tan

tan
a a

a
= -

+
�

گام اول: ابتدا به کمک درس‌باکس عبارت را ساده‌تر می‌کنیم:
sin( ) cos( )

sin( ) cos ( )sin( )

cos
7

2

11

2

7

2
2

2

2

p p

p p p

+ - -

- - + - -
=

-x x

x x x

xx x
x x x

- -

- +

( sin )
sin sin cos2

2

�

tan و دانستن محدودهء آن، نسبت‌های مثلثاتی مورد نیاز را محاسبه می‌کنیم: x گام دوم: حال با استفاده از مقدار

1
1

1
1

4

12

2 2
+ = Þ + =tan

cos cos
x

x x
�

Þ = ¾ ®¾¾¾ = - = ¾ ®¾¾¾ = -
< < < <

cos cos , sin sin2

3

2 2

3

24

5

2

5

1

5

1

5

x x x x
x xp p p p

�

sin tan
tan sin

2
2

1
2

2
1

1
1

4

4

5

x x
x x

=
+¾ ®¾¾¾¾¾ =

+
= �

7361
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

گام سوم: با جای‌گذاری مقادیر به‌دست‌آمده داریم:
2

5

1

5

1

5

16

25

2

5

2 1

1
32

25

1

7

25

25

7

-

- ´
= -

-
=

-
= - �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

 ABC2 مقدار بنویسیم،   A B Cx++ cos صورت به  را   P x x x x x( ) sin cos sin cos== ++ ++ ++4 4 6 6 عبارت اگر 

کدام است؟

14 )4 	13 75/  )3 	13 5/  )2 	13 25/  )1

3 ء پاسخ: 

sin استفاده کن. هر دوی این‌ها  ( ) cos ( )6 6x x+ sin و ( ) cos ( )4 4x x+ برای ساده‌سازی عبارت، از اتحادهای معروف برای
)cos نوشت. )4x رو می‌شه برحسب

 sin cos sin cos sin cos4 4 2 2 2
1 2 1

1

2
2

3

4

1

4
4a a a a a a+ = - = - = + �

 sin cos sin cos sin cos6 6 2 2 2
1 3 1

3

4
2

5

8

3

8
4a a a a a a+ = - = - = + �

گام اول: به کمک نکته داریم:

sin cos sin cos sin cos4 4 2 2 2
1 2 1

1

2
2

3

4

1

4
4x x x x x x+ = - = - = + �

sin cos sin cos sin cos6 6 2 2 2
1 3 1

3

4
2

5

8

3

8
4x x x x x x+ = - = - = + �

Þ = + + +P x x x( ) cos cos3

4

1

4
4

5

8

3

8
4 �

Þ = +P x x( ) cos11

8

5

8
4 �

گام دوم: با مقایسهء عبارت به‌دست‌آمده و عبارت صورت سؤال، داریم:

A = 11

8
B و = 5

8
C و = 4 �

Þ = ´ ´ = =ABC2 11

8

5

8
16

55

4
13 75/ �

7461
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

lim باشد، مقدار b کدام است؟
a b

a b
a b®®

--
--

==
2 2

3 3
2 اگر

1

2
 )4 	2 )3 	1

3
 )2 	3 )1

2 ء پاسخ: 
این حد از نوع مبهم صفرصفرمه. صورت و مخرج رو با استفاده از اتحادهای مزدوج و چاق و لاغر تجزیه کن تا بتونی عامل مشترک 

رو حذف کنی.

0 در حدهای گویا از طریق تجزیهء عامل مشترک
0 روش رفع ابهام

0 است. این حالت زمانی رخ می‌دهد
0 ، حالتی که ممکن است پیش بیاید، حالت ابهام lim ( )

( )x a

f x
g x®

 برای محاسبهء حد توابع گویا به فرم

که هم حد صورت و هم حد مخرج برابر صفر باشند:
lim ( )
x a

f x
®

=0 lim     و      ( )
x a

g x
®

=0 �
. g a( ) =0 f و a( ) یا به طور معادل0=

g )مانند چند‌جمله‌ای‌ها( خاصیت تجزیه‌پذیری داشته باشند، می‌توان از »قضیهء عامل«  x( ) f و x( ) در چنین شرایطی، اگر توابع
(؛  g x( ) برای f است )و مشابه  x( از عامل‌های( ) یکی  )x a- ، آن‌گاه f a( ) اگر0= بیان می‌کند که  این قضیه  استفاده کرد. 

g را به صورت زیر تجزیه کنیم: x( ) f و x( ) بنابراین، می‌توانیم
f x x a F x( ) ( ) ( )= - �
g x x a G x( ) ( ) ( )= - �

G بخش‌های باقی‌مانده پس از تجزیه هستند.  x( ) F و x( ) که در آن
حال، حد اولیه را می‌توان به این شکل بازنویسی کرد:

lim ( )
( )

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

f x
g x

x a F x
x a G x® ®

=
-
-

�

، می‌توانیم عامل مشترک ( )x a x a¹ Þ - ¹ 0 a نیست برابر a میل می‌کند ولی دقیقاً  به  x فرایند حدگیری،  چون در 
) را از صورت و مخرج ساده کنیم: )x a-

lim ( )
( )x a

F x
G x®

�
00 اولیه برطرف می‌شود. با محاسبهء این حد نهایی )در صورت وجود(، ابهام

a حاصل حد مخرج و صورت برابر صفر می‌شود. b= گام اول: با جای‌گذاری

به کمک اتحادهای مزدوج و چاق و لاغر داریم:

lim lim ( )( )
( )( )

lim
a b a b a b

a b
a b

a b a b
a b a ab b

a b
® ® ®

-
-

=
- +

- + +
= +2 2

3 3 2 2 aa ab b
b
b b2 2 2

2

3

2

3+ +
= = �

2

3
2

1

3b
b= Þ = گام دوم: حال با توجه به حاصل حد داریم:�

7561
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم
90

ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

هندسه یازدهم

کدام گزاره درست نیست؟

1( در هر دایره، طول یک کمان برابر با اندازۀ زاویۀ مرکزی مقابل آن کمان است.
2( دو دایره به شعاع‌های 3 و 5 و طول خط‌المرکزین 2، مماس‌درون هستند.

3( تبدیل انتقال، جهت شکل را حفظ می‌کند.
4( تبدیل بازتاب نسبت به خط، بی‌شمار نقطۀ ثابت دارد.

1 ء پاسخ: 
تعاریف مرتبط با ویژگی‌های تبدیل‌های هندسی )طولپایی ـ حفظ شیب خط ـ حفظ اندازۀ زاویه ـ حفظ جهت شکل ـ تعداد نقاط 

ثابت( را به خوبی به خاطر داشته باشید.

مهم‌ترین ویژگی‌های تبدیل‌های هندسی عبارت‌اند از:

الف( بازتاب: 1( طولپا است. 2( در حالت کلی شیب خط را حفظ نمی‌کند. 3( جهت شکل را حفظ نمی‌کند. 4( بی‌شمار نقطۀ ثابت دارد.

ب( انتقال: 1( طولپا است. 2( شیب خط را حفظ می‌کند. 3( جهت شکل را حفظ می‌کند. 4( نقطۀ ثابت ندارد.

پ( دوران: 1( طولپا است. 2( در حالت کلی شیب خط را حفظ نمی‌کند. 3( جهت شکل را حفظ می‌کند. 4( یک نقطۀ ثابت 
دارد )مرکز دوران(.

ت( تجانس:1( در حالت کلی طولپا نیست. 2( شیب خط را حفظ می‌کند. 3( جهت شکل را حفظ می‌کند. 4( یک نقطۀ ثابت 
دارد. )مرکز تجانس(

بررسی گزینه‌ها:

گزینۀ )1(: در هر دایره، اندازۀ یک کمان برابر با اندازۀ زاویۀ مرکزی مقابل آن کمان است، ولی طول کمان با اندازۀ کمان تفاوت 

دارد و بر‌حسب واحد طول بیان می‌شود.

d باشد.  R R= - ¢| | ، آن است که d R¢ و طول خط‌المرکزین R و گزینۀ )2(: شرط مماس‌درون‌بودن دو دایره به شعاع‌های

2، پس این دو دایره، مماس‌درون هستند. 5 3= -| | چون

گزینۀ )3(: تبدیل انتقال، جهت شکل را حفظ می‌کند.

گزینۀ )4(: تبدیل بازتاب نسبت به خط، بی‌شمار نقطۀ ثابت دارد. )تمام نقاط روی محور بازتاب( 

)سؤال 1 ـ امتحان نهایی خرداد 1404( درستی یا نادرستی عبارات زیر را تعیین کنید.�

الف( در هر دایره، طول یک کمان، برابر با اندازهء زاویهء مرکزی مقابل به آن کمان است.

ب( دو دایره به طول شعاع‌های 3 و 5 سانتی‌متر و طول خط‌المرکزین 7 سانتی‌متر، مماس‌برون هستند.

ج( تبدیل انتقال، جهت شکل را حفظ می‌کند.

د( تبدیل بازتاب نسبت به خط، بی‌شمار نقطهء ثابت دارد.

7661

 این سؤال مشابه سؤال 
در   )2( هندسهء  نهایی  امتحان   1

خرداد 1404 طراحی شده است.
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم
91

ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

 CE CD موازی است. اگر اندازۀ کمان‌هایAC و AB با شعاع دایره برابر است و این وتر با مطابق شکل طول وتر

DF چند درجه است؟ EF باشند، اندازۀ کمان G با هم برابر و هر سه نصف اندازۀ کمان و زاویۀ

185 )1
190 )2
195 )3
200 )4

4 ء پاسخ: 
اندازۀ زاویۀ G را برحسب کمان‌های دایره بنویسید.

1( دو وتر که یکدیگر را درون دایره قطع نمی‌کنند با هم موازی‌اند، اگر و تنها اگر کمان‌های محدود بین آن‌ها مساوی باشد.

AB CD AC BD� � �Û = �

2( هرگاه مطابق شکل امتداد وترهای AB و DC در نقطه‌ای مانند M بیرون از دایره متقاطع باشند، آن‌گاه داریم:

ÆM AD BC= - 

2 �

°60 است. 3( اگر اندازۀ وتری از دایره، برابر اندازۀ شعاع آن دایره باشد، کمان نظیر آن وتر برابر

EF است. طول وتر AB با شعاع دایره برابر است، پس x = 2 ÆG باشد. در این صورت AC CE x= = =  گام اول: فرض کنید

AB و در نتیجه داریم: = °60

Æ ( )G CAB EF x x x x x= - Þ =
+ ° -

Þ = ° -
� �

2

60 2

2
2 60 �

Þ = ° Þ = °3 60 20x x �

BD AC x = = = °20 گام دوم: وترهایAB وCD موازی یکدیگرند، بنابراین داریم:�

°360 است، پس می‌توان نوشت: گام سوم: مجموع اندازۀ کمان‌های روی دایره برابر

AB BD DF EF CE AC DF      + + + + + = ° Þ ° + ° + + ° + ° + ° = °360 60 20 40 20 20 360 �

Þ = ° - ° = °DF 360 160 200 �

باشد،   BMEÆ == °°20 اگر FD است.  == °°100 EC و == °°80 ،AE == °°15 اندازهء کمان‌ها و   AB EF|| زیر، در شکل 

)سؤال 133 کنکور ریاضی 1401( ABDÆ چند درجه است؟� آن‌گاه اندازهء زاویهء

71 25/ )1
74 )2
75 )3

�78 75/ )4

7761

 این سؤال مشابه سؤال 
133 کنکور ریاضی داخل تیر 1401 

طراحی شده است.
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

°°60 است. طول مماسی که از مرکز دایرۀ  زاویۀ بین مماس‌های مشترک دو دایرۀ متقاطع به شعاع‌های 2 و 5، برابر

بزرگ بر دایرۀ کوچک رسم می‌شود، کدام است؟

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

2 ء پاسخ: 
°30 در یک مثلث قائم‌الزاویه، نصف اندازهء وتر است. اندازهء ضلع روبه‌رو به زاویهء 

هرگاه شعاع‌های دو دایره نابرابر باشند، آن‌گاه مماس‌های مشترک دو دایره )در صورت وجود( و امتداد خط‌المرکزین دو دایره در 
یک نقطه همرس‌اند.

�

هم‌چنین راستای خط‌المرکزین دو دایره، نیمساز زاویۀ بین دو مماس‌مشترک خارجی است. 

گام اول: مطابق درس‌باکس می‌دانیم که راستای خط‌المرکزین دو دایره، نیمساز زاویۀ بین دو مماس‌مشترک خارجی است؛ پس

، نصف اندازۀ وتر است، پس داریم: 30° . از طرفی در یک مثلث قائم‌الزاویه، اندازۀ ضلع روبه‌رو به زاویۀ ÆOMT = °30

�

OMT OMT OT OM OM OM
D

: Æ = ° Þ = Þ = Þ =30
1

2
2

1

2
4 �

¢ ¢ ¢ ¢ = ° Þ ¢ ¢ = ¢ Þ = ¢ Þ ¢ =OMT OMT O T OM OM OM
D

: Æ 30
1

2
5

1

2
10 �

OO OM OM¢ = ¢ - = - =10 4 6 �

O¢ را بر دایرۀ کوچک رسم می‌کنیم. می‌دانیم شعاع گذرنده از نقطۀ تماس، بر خط مماس  Aگام دوم: از مرکز دایرۀ بزرگ، مماس

¢OAO قائم‌الزاویه است و طبق قضیۀ فیثاغورس داریم: بر دایره عمود است؛ بنابراین مثلث

�
¢ = ¢ - = - = Þ ¢ =O A OO OA O A2 2 2 2 2

6 2 32 4 2 �

7861

@Azm
oo

nha_A
zm

ayes
hi



93

ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

ADM باشد، مقدار x کدام است؟ BÆ Æ== CD است. اگر x== -- 2 MD و x== ++ 2 ،AB == 10 ،AM x== در شکل زیر

5 )1
6 )2
7 )3
8 )4

2 ء پاسخ: 
ÆB مکمل یکدیگرند. ADCÆ و ADMÆ است، پس دو زاویۀ ADCÆ مکمل  زاویۀ

1( یک چهار‌ضلعی، محاطی است اگر و فقط اگر دو زاویۀ مقابل آن، مکمل باشند.

ABCD محاطی است. Û چهارضلعی
+ =

+ =

ì
í
ï

îï

Æ Æ

Æ Æ
A C

B D

180

180





�

CD در نقطۀ M خارج از دایره، متقاطع باشند، آن‌گاه طبق روابط طولی در دایره داریم: AB و 2( اگر امتدادهای دو وتر

MA MB MC MD´ = ´ �

ADCÆ مکمل یکدیگرند، پس داریم: ADMÆ و گام اول: مطابق شکل دو زاویۀ

ADM ADC B ADCADM BÆ Æ Æ ÆÆ Æ
+ = ° ¾ ®¾¾¾ + = ° Þ=

180 180 ABCD محاطی است.  چهارضلعی �

بنابراین دایره‌ای از نقاط C ،B ،A و D عبور می‌کند.

ABCD را رسم می‌کنیم. مطابق شکل امتداد وترهای AB و DC در نقطۀ M بیرون از  گام دوم: دایرۀ محیطی چهار‌ضلعی

دایره یکدیگر را قطع کرده‌اند، پس داریم:

�

MA MB MD MC x x x x x x xx´ = ´ Þ + = + ¾ ®¾¾ + = + Þ =¹( ) ( )( )10 2 2 10 2 4 6
0 �

7961
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

A¢¢ تصویر نقطۀ A واقع  . اگر tanaa == 7

24
aa زاویۀ بین آن‌ها است به طوری که دو خط D و L در نقطۀ O متقاطع‌اند و

¢¢AOA کدام است؟ D به محیط مثلث A¢¢ از خط بر خط D در بازتاب نسبت به خط L باشد، آن‌گاه نسبت فاصلۀ

0 24/  )2 		 0 18/  )1
0 2/  )4 		 0 21/  )3

3 ء پاسخ: 
¢OAA را یک بار بر‌حسب ارتفاع وارد بر قاعده و بار دیگر  A¢ از خط D، مساحت مثلث متساوی‌الساقین برای محاسبۀ فاصلۀ نقطۀ

برحسب ارتفاع وارد بر ساق بنویسید.

بازتاب نسبت به خط:

¢AA باشد. A¢ را بازتاب نقطۀ A نسبت به خط d  گوییم، هرگاه d عمود‌منصف پاره‌خط  نقطۀ

�

 خط d را محور بازتاب می‌گویند و در صورتی که A روی محور بازتاب باشد، تصویر A بر خود A منطبق می‌شود.

 بازتاب، تبدیلی طولپا است و اندازۀ پاره‌خط‌ها را ثابت نگه می‌دارد.

A¢ می‌نامیم  ،L را نسبت به خط A می‌نامیم. بازتاب نقطۀ ¢D گام اول: ابتدا بازتاب خط D را نسبت به خط L رسم کرده و آن را

D¢ واقع است. که روی خط

�

OH باشد. در این صورت طبق قضیۀ فیثاغورس  = 24 ،AH = 7 tana است، پس فرض می‌کنیم = =AH
OH

7

24
طبق فرض

در مثلثOAH داریم:

OA OH AH OA2 2 2 2 2
24 7 625 25= + = + = Þ = �

¢OAA را به دو طریق محاسبه کرده و برابر هم قرار می‌دهیم: گام دوم: مساحت مثلث

S OH AA A H OA A H OH AA
OAOAA¢ = ´ ¢ = ¢ ¢´ Þ ¢ ¢ = ´ ¢ = ´ =1

2

1

2

24 14

25

336

25
�

گام سوم: خواستۀ سوال برابر است با:

¢ ¢
¢

=
+ +

=
´

= =A H
AOA W±X¶ ôÃd¶

336

25

25 25 14

336

25 64

21

100
0 21

( )
/ �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

 CDو ارتفاع ذوزنقه برابر 4 است. اگر پاره‌خط CD == 3 ،AB == 2 ABCD متساوی‌الساقین، در شکل زیر ذوزنقۀ

AB کدام است؟ AB باشد، فاصلۀ مرکز تجانس از مجانس مستقیم

9 )2 		 8 )1
15 )4 		 12 )3

1 ء پاسخ: 
اگر دو قاعدۀ یک ذوزنقه، مجانس مستقیم هم باشند، مرکز تجانس، محل برخورد امتداد ساق‌های ذوزنقه است.

 O M¢ را مجانس نقطۀ M در تجانس به مرکز k یک عدد حقیقی باشد، نقطۀ ¹ 0 O نقطه‌ای ثابت در صفحه و تجانس: اگر 
و نسبت k گوییم، هرگاه سه شرط زیر برقرار باشند:

M¢ روی یک خط راست باشند. الف( سه نقطۀ O، M و

OM k OM¢ = | | ب( 

M¢ در یک طرف نقطۀ O قرار می‌گیرند.� اگر k مثبت باشد، نقاط M و

پ(�

M¢ در دو طرف نقطۀ O قرار می‌گیرند.� اگر k منفی باشد، نقاط M و

:k در تجانس با نسبت

| برابر می‌شود. |k 1( طول پاره‌خط‌ها 

k2 برابر می‌شود. 2( مساحت اشکال هندسی 

گام اول: مطابق شکل، مرکز تجانس مستقیمی که پاره‌خط AB را روی پاره‌خط CD تصویر می‌کند، محل برخورد امتداد ساق‌های 

ODC متشابه‌اند. ذوزنقه )نقطۀ O( است. با توجه به موازی‌بودن قاعده‌های AB و CD و طبق قضیۀ اساسی تشابه، دو مثلثOAB و

�

گام دوم: می‌دانیم در دو مثلث متشابه، نسبت اندازۀ ارتفاع‌ها برابر نسبت تشابه دو مثلث است؛ بنابراین داریم:

OAB ODC OG
OH

AB
DC

h
h

h h h
D D
~ Þ = Þ

+
= Þ = + Þ =

4

2

3
3 2 8 8 �

8161
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

در شکل زیر، بدون تغییر در تعداد اضلاع و محیط چند‌ضلعی، مساحت آن را به کمک بازتاب تا حد ممکن افزایش 

می‌دهیم. اگر میزان افزایش مساحت 24 واحد مربع باشد، آن‌گاه مقدار x کدام است؟

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

4 ء پاسخ: 
رأس C را نسبت به خط گذرنده از نقاط B و D بازتاب دهید.

مسائل هم‌پیرامونی )هم‌محیطی(:

�

°180 هستند، بدون تغییر در محیط و تعداد  هرگاه بخواهیم مساحت یک چند‌ضلعی را که یک یا چند زاویه در آن بزرگ‌تر از
°180 است نسبت به خط گذرنده  اضلاع آن افزایش دهیم، کافی است بازتاب هر کدام از رأس‌هایی را که زاویۀ آن‌ها بزرگ‌تر از
ABCDE، بدون تغییر در تعداد اضلاع و  از دو رأس مجاور آن رسم کنیم. مطابق شکل میزان افزایش مساحت چند‌ضلعی مقعر

C¢ بازتاب C نسبت به BD است. ¢BCDC خواهد بود که محیط آن، برابر مساحت چهارضلعی

C¢ می‌نامیم. میزان افزایش  گام اول: مطابق شکل، بازتاب رأس C را نسبت به خط گذرنده از نقاط B و D به دست آورده و آن را

¢BCDC است که مساحت این چهارضلعی دو برابر مساحت مثلث BCD می‌باشد. مساحت، برابر مساحت چهار‌ضلعی 

�

گام دوم: با توجه به فرض سؤال داریم:

S SBCDC BCD¢ = =2 24 �

Þ ´ ´ + ´ ° = Þ + =

Þ + - = Þ -

2
1

2
2 150 24 2 48

2 48 0 6

1

2

2

2

x x x x

x x x x

( ) sin

( )(

��� ��

++ = Þ
=
= -

ì
í
î

8 0
6

8
)

x
x

�

�

�

8261

تبدیل‌های  کاربرد‌های   
هندسی از جمله مسائل هم‌پیرامونی 
)هم‌محیطی( از سؤالات مهم و پر‌تکرار 
کنکور  در  هندسی  تبدیل‌های  فصل 
محسوب می‌شوند و مشابه این سؤال 
و خارج  داخل  ریاضی  کنکورهای  در 

تیر 1403 نیز طراحی شده است.
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

R باشد، طول ضلع BC کدام است؟ == 3 مطابق شکل، اگر شعاع دایره

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

2 ء پاسخ: 
اندازۀ زاویۀ A را محاسبه کرده و سپس از قضیۀ سینوس‌ها استفاده کنید.

قضیۀ سینوس‌ها:

�

در هر مثلث دلخواه، نسبت اندازۀ هر ضلع به سینوس زاویۀ رو‌به‌روی آن، برابر است با اندازۀ قطر دایرۀ محیطی مثلث؛ بنابراین اگر 
AB باشند، آن‌گاه داریم: c= AC و b= ،BC a= اندازه‌های اضلاع مثلث ABC، برابر

a
A

b
B

c
C

R
sin sin sin

= = = 2 �

گام اول: اندازۀ هر زاویۀ محاطی، نصف اندازۀ کمان مقابل آن است، پس داریم:
ÆB AC= = °



2
50 �

°180 است؛ بنابراین می‌توان نوشت: مجموع اندازه‌های زوایای هر مثلث برابر

Æ Æ Æ Æ ÆA B C A A+ + = ° Þ + ° + ° = Þ = °180 50 70 180 60
 �

گام دوم: براساس قضیۀ سینوس‌ها در مثلث ABC داریم:

BC
A

R BC BC
sin sin

= Þ
°

= ´ Þ = ´ =2
60

2 3 6
3

2
3 3 �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

b باشد، آن‌گاه طول میانۀ وارد بر ضلع به طول c کدام است؟ a c2 2
2

2-- == در مثلث ABC به طول اضلاع b ،a و c، اگر

b
2  )4 	a2  )3 	 b )2 	a )1

1 ء پاسخ: 
از قضیۀ میانه‌ها استفاده کنید.

قضیۀ میانه‌ها:

�

AM میانۀ نظیر ضلع BC در مثلث ABC باشد، آن‌گاه رابطۀ زیر که به قضیۀ میانه‌ها معروف است، بین طول این  ma= اگر
میانه و اضلاع مثلث برقرار است:

b c m a
a

2 2 2
2

2 2+ = + �

گام اول: طبق قضیۀ میانه‌ها در مثلث ABC داریم:

a b m c b c m ac c
2 2 2

2
2

2
2 22 2 2 2+ = + Þ - = - )*( �

گام دوم: طبق فرض داریم:

b a c b c a m a ac
2 2

2
2

2
2 2 2 2

2 2
2- = Þ - = ¾ ®¾ - =( )* �

Þ = Þ = Þ =2 22 2 2 2m a m a m ac c c �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم
99

ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

3 و4 است. طول نیمساز داخلی نظیر زاویۀ متوسط این مثلث کدام است؟ 5/ طول اضلاع مثلثی 3، 

2 5/  )1
7 )2
3 )3

2 3  )4

3 ء پاسخ: 
3 را محاسبه کنید. 5/ طول نیمساز وارد بر ضلع به طول

1( قضیۀ نیمسازهای زوایای داخلی:

�

در هر مثلث، نیمساز هر زاویۀ داخلی، ضلع رو‌به‌رو به آن زاویه را به نسبت اندازه‌های اضلاع آن زاویه تقسیم می‌کند.

A نیمساز زاویۀ AD Þ =BD
CD

AB
AC

�

2( رابطۀ طول نیمساز زاویه‌های داخلی:

در هر مثلث، مربع اندازۀ هر نیمساز داخلی برابر است با حاصل‌ضرب اندازه‌های دو ضلع زاویه، منهای حاصل‌ضرب اندازه‌های دو 
قطعه‌ای که نیمساز روی ضلع مقابل ایجاد می‌کند.

AD AB AC BD DC2 = ´ - ´ �

 A نیمساز داخلی زاویۀ AD باشد. اگر BC = 3 5/ AC و = 4 ،AB = 3  ،ABC گام اول: مطابق شکل فرض کنید در مثلث

باشد، آن‌گاه داریم:

�

BD
DC

AB
AC

x
x

x x= Þ
-

= Þ = -
3 5

3

4
4 10 5 3

/
/ �

Þ = Þ = Þ
=
=

ì
í
î

7 10 5 1 5
1 5

2
x x

BD
DC

/ /
/

�

گام دوم: طبق رابطۀ طول نیمساز می‌توان نوشت:

AD AB AC BD DC AD2
3 4 1 5 2 9 3= ´ - ´ = ´ - ´ = Þ =/ �

BC است. طول نمیساز زاویهء داخلی C را به دست آورید. == 10 AC و  == 4 AB و  == 7 ،ABC در مثلث 

)هندسه )2( ـ تمرین 2 صفحهء 70 کتاب درسی( �

مشابه  سؤال  این   
درسی  کتاب   70 صفحۀ   2 تمرین 
هندسه )2( طراحی شده است. قضیۀ 
رابطۀ  و  داخلی  زوایای  نیمسازهای 
مورد  نکات  جمله  از  نیمساز  طول 

توجه طراحان کنکور هستند.
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

و احتمال آمار 

کدام گزاره درست است؟ 

 ( ; ) ( ; )" Î £ Ú " Î ³x x x x x
x

 

2 1 )1

 ( ; ) ( ; )$ Î £ Û " Î ³x x x x x
x

 

2 1 )2

 ( ; ) ( ; )" Î £ Þ $ Î ³x x x x x
x

 

2 1 )3

 ( ; ) ( ; )" Î £ Ù $ Î ³x x x x x
x

 

2 1 )4

3 ء پاسخ: 
$ به معنای »وجود دارد« می‌باشد.  " به معنای »هر« و نماد نماد

سورها:

 " »به ازای هر«، یا »به ازای جمیع مقادیر«: نماد

p درست باشد.  x( ) " وقتی درست است که به ازای همهء مقادیر عضو مجموعهء U، گزارهء Îx U p x; ( ) گزارۀ

 $ »وجود دارد« یا »به ازای بعضی مقادیر«: نماد

p به ازای آن  x( ) $ وقتی درست است که حداقل یک عضو از مجموعهء U وجود داشته باشد که گزارهء Îx U p x; ( ) گزارهء
درست باشد. 

" نادرست است.  Î £x x x ; 2 (، پس گزارهء x = 1

2
x2 نیست )مثلاً به ازای گام اول: برای هر عدد حقیقی، x کم‌تر یا مساوی

 " Î ³x x
x

 ; 1 (، پس گزارهء x = 1

2
گام دوم: برای هر عدد حقیقی، x بزرگ‌تر یا مساوی معکوس آن نیست )مثلاً به ازای

نادرست است. 

$ درست است. شبیه همین گزارهء Î £x x x ; 2 ( پس گزاره x = 2 x )مثل x£ 2 گام سوم: عدد حقیقی x وجود دارد که

x وجود دارد(. = 2 $ نیز درست است )مثلاً عدد Î ³x x
x

 ; 1

 ( )F T TÞ º ، گزینهء )3( به ‌صورت ( )T F FÛ º ، گزینهء )2( به ‌صورت ( )F F FÚ º گام چهارم: گزینهء )1( به‌ صورت

) درمی‌آید.  )F T FÙ º )همین گزینه درست( و گزینهء )4( نیز به‌ صورت

)آمار و احتمال ـ تمرین 10 صفحهء 15 کتاب درسی( ارزش گزاره‌های سوری زیر را تعیین کنید، سپس نقیض هر یک را بنویسید. �

 "" ÎÎ --
--

== ++x x
x

x ;
2

1

1
1 الف(

 "" ÎÎ ++ ÎÎn Pn
 ; ( )2 1 ب(

 "" ÎÎ --¥¥ -- ££ --x x
x

( , ) ;0
1

2 پ(

 $$ ÎÎ
--

==y y
 ; 3

5
0 ت(

8661

از  که  است  سالی  چند   
طرح  سؤال  کنکور  در  سور  مبحث 
امسال  می‌رسه  نظر  به  است.  نشده 

نوبت آن باشد.
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

A، چند زیرمجموعه دارد؟  == { , ,{ , }}1 2 1 2 مجموعهء توانی مجموعهء

255 )2 		 64 )1
256 )4 		 63 )3

4 ء پاسخ: 
مجموعهء توانی A، مجموعه‌ای است که عضوهای آن زیرمجموعه‌های A هستند. 

 P(A)زیر‌مجموعه است، پس  2 8
3 = A دارای A است.  زیر‌مجموعه‌های  ، مجموعهء همهء  P(A) یا توانی  مجموعه  اول:  گام 

دارای 8 عضو است. 

 P A( ) { ,{ },{ },...}= Æ 1 2

8¼ñø

� �� �� �

2 زیرمجموعه دارد.  256
8 = P دارای 8 عضو است، پس A( ) گام دوم:

کتاب  در  توانی  مجموعهء   
درسی سال گذشته به مباحث کتاب اضافه 

شده است، پس حواستان به آن باشد. 

8761



102

ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

گزارهء  اگر  شده‌اند.  تعریف   Y A B== ¢¢
 و  X A B A B== -- ¢¢ -- -- ¢¢( ) ( صورت( به   Y و   X مجموعه‌های 

"" درست باشد، کدام نتیجه‌گیری الزاماً درست است؟  ÎÎ ´́ ÞÞ ÎÎ ´́(x, y) ; (( , ) ( , ) )x y X Y x y Y X

 B AÍ )2 		  A BÍ )1

 A BÍ ¢ )4 		  ¢ ÍB A )3

3 ء پاسخ: 
با روش نمودار ون یا شماره‌گذاری، مجموعه‌های X و Y را ساده کنید. 

روش شماره‌گذاری )نمودار ون( برای ساده‌سازی مجموعه‌ها: 
برای دو مجموعهء B و A، نمودار ون را به صورت مقابل رسم کرده و ناحیه‌ها را شماره‌گذاری می‌کنیم. 

مجموعهء داده‌شده را ساده می‌کنیم و می‌بینیم کدام ناحیه )یا مجموعه( در پایان به‌ دست می‌آید. 

گام اول: با روش شماره‌گذاری ناحیه‌ها، مجموعهء X را به‌ صورت زیر ساده می‌کنیم: 

 �

 (A B) { } { , , }- ¢ = ¢ =1 2 3 4 �

 A B A B- ¢ = = { } 2 �

 Þ = - = = ¢X A{ , , } { } { , }2 3 4 2 3 4 �

این یعنی  Y هم هست.  X´ X وجود دارد در  Y´ از درستی گزارهء داده‌شده می‌فهمیم هر زوج مرتبی که در گام دوم: 

X. چون: Y= عضوهای X و Y یکسان بوده و

X Y Y X
x y
y x

X Y´ Í ´ Þ
Í
Í

ì
í
î

Þ = �

گام سوم: داریم: 

 ¢ = ¢ Þ ¢ Í ¾ ®¾¾ ¢ ÍA B A A B B A

´µT¶ �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

 درست است؟  ( ) ( )p q p qÛÛ ÚÚ ÞÞ 1 درست هستند. با کدام احتمال گزارهء
2

گزاره‌های p و q هر کدام با احتمال

 1
2

)2 		  3
4

)1

1 )4 		  1
4

)3

 1 ء پاسخ: 
جدول ارزش گزارهء داده‌شده را تشکیل دهید و ببینید در چند حالت درست است. 

گام اول: جدول ارزش گزاره به‌ صورت زیر است: 

p کل گزاره qÞÞ  q  ( )p qÛÛ p qÛÛ q p

دددنننن
دنندددد
ندندندد
نندنددد

3 است. 
4

گام دوم: از 4 حالت ممکن، در 3 حالت گزاره درست است، پس احتمال درست‌بودن گزاره برابر

p، درست است. احتمال این‌که ارزش گزارۀ r نادرست باشد، کدام است؟  q rÞÞ ÚÚ( ) ارزش گزارۀ

)سؤال 125 کنکور ریاضی 1400( �

 2
3

)4 	 4
7

)3 	 1
2

)2 	 3
7

)1

احتمال  و  منطق  ترکیب   
یک بار در سال 1400 سؤال آمده است. 
این موضوع پتانسیل دوباره مطرح‌شدن 

در کنکور را دارد. 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

5 نفر در یک مسابقهء دو شرکت کرده‌اند. 
edcbaS

P(e(P(d(P(c(P(b(P(a(احتمال

حاصل باشد   P e P b( ) ( )== 2 اگر می‌دهد.  حسابی  دنبالهء  یک  تشکیل  راست،  به  چپ  از  افراد  برد  احتمال 

P({a,c,e} کدام است؟  | {c,d,e})

 4
15

)4 	 2
3

)3 	 2
5

)2 	 1
3

)1

3 ء پاسخ: 
x بگیرید.  d- 2 x و d- ،x ، x d+ ، x d+ 2 احتمال‌ها را به ‌صورت

احتمال غیر‌هم‌شانس: 

S، احتمال نابرابر داشته باشند، S را  s s sn= { , ,..., }
1 2

فضای نمونه غیرهم‌شانس: هرگاه حداقل دو پیشامد ساده از فضای نمونه‌ای
فضای نمونه‌ای یا احتمال غیر‌هم‌شانس می‌گوییم. 

A یک زیر‌مجموعه  a a= { , }
1 2

S فضای نمونه‌ای و s sn= {s , ,..., }
1 2

در فضای نمونه‌ای متناهی با احتمال غیرهم‌شانس، اگر
از S باشد، همواره داریم: 

 P S P s P s P sn( ) ( ) ( ) ... ( )= + + + =
1 2

1 �

 P A P a P a( ) ( ) ( )= +
1 2

�

احتمال شرطی: 

 A به شرط رخ‌دادن B احتمال = =P P A B
P A

(B | A) ( )
( )
 �

گام اول: چون احتمال‌ها تشکیل دنبالهء حسابی می‌دهند، احتمال برد افراد را به‌ صورت زیر در نظر می‌گیریم: 

 

edcbaS

x d+ 2x d+xx d-x d- احتمال2

گام دوم: مجموع احتمال‌ها برابر یک است، پس داریم: 

 x d x d x x d x d x x- + - + + + + + = Þ = Þ = =2 2 1 5 1
1

5
0 2/ �

گام سوم: طبق رابطهء داده‌شده داریم: 

 P e P b x d x d x d d d( ) ( ) ( ) / /= Þ + = - Þ = Þ = Þ =2 2 2 4 0 2 4 0 05 �

گام چهارم: جدول احتمال به‌ صورت زیر است: 

edcbaS

0 3/0 25/0 2/0 15/0 احتمال/1

گام پنجم: از فرمول احتمال شرطی داریم: 

�

 P P a c e c d e
P c d e

P c e
P

({a,c,e}|{c,d,e}) ({ , , } { , , })
({ , , })

({ , })
(

= =


{{ , , })
(c) (e)

( ) ( ) ( )
/ /

/ / /
/

c d e
P P

P c P d P e
=

+
+ +

= +
+ +

=0 2 0 3

0 2 0 25 0 3

0 5

0//75
2

3
=
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

کیسه‌ای دارای 3 مهرهء قرمز، 2 مهرهء زرد و 4 مهرهء آبی است. 3 مهره به ‌ترتیب و بدون جای‌گذاری خارج می‌کنیم. 

با کدام احتمال، مهرهء دوم زرد نیست، ولی مهرهء سوم زرد است؟

 14
81

)4 	 7

28
)3 	 7

36
)2 	 3

16
)1

2 ء پاسخ: 
بی‌خیال مهرهء اول بشوید! 

انتخاب‌های با جای‌گذاری و بدون آن، بدون رؤیت مهرهء اول:

اگر تعدادی مهره، بدون رؤیت از جعبه خارج کنیم و بعد احتمال پیشامد مشاهدهء رنگ خاصی را در مهره‌ای غیر از مهرهء اول 
بخواهیم، فرض می‌کنیم مهره‌های قبلی اصلاً خارج نشده‌اند و احتمال را با همان فضای نمونهء اول به‌ دست می‌آوریم.

گام اول: طبق درس‌باکس در مورد مهرهء اول اطلاعاتی نداریم، پس فرض می‌کنیم اصلاً بیرون نیامده است. 

گام دوم: طبق قانون ضرب احتمال داریم: 

 

ÂMA IÄ q¶o¤ jnp

®¨

IÀ½o¿¶

á
½o¿¶

³¼w

jnp

.k{IM

,k{ILº j

7

9

2

8

7

36

­

¯

­

¯

´ =





nnp ³»j
á
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.SwH ÂMA IÄ q¶o¤ uQ
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

نمرات دانش‌آموزی در آزمون‌ ماهانه به‌ صورت زیر بوده است. 
درسریاضیفیزیکشیمی

xzyنمره
ضریب134

در بررسی مجدد برگه‌ها متوجه شده‌ایم که نمرهء ریاضی او یک نمره کم حساب شده است، ولی نمرهء فیزیک او یک 

16 باشد با اصلاح اشتباهات، میانگین درست نمرات چه‌قدر است؟  25/ نمره زیاد شده است. اگر میانگین اول او

 16 5/ )2 		  16 75/ )1

 16 37/ )4 		  16 375/ )3

3 ء پاسخ: 
وقتی درس‌ها ضریب دارند باید از فرمول میانگین وزنی استفاده کنید. 

گام اول: از فرمول میانگین وزنی، میانگین را حساب می‌کنیم: 

= میانگین اولیه + +
+ +

= + + =4 3

4 3 1

4 3

8
16 25

y z x y z x / �

z است، پس داریم:  y و نمرهء درست فیزیک1- گام دوم: نمرهء درست ریاضی1+

= میانگین درست
+ + - +

+ +
=

+ + +
=

+ +
+ = + =

4 1 3 1

4 3 1

4 3 1

8

4 3

8

1

8
16 25 0 125 1

( ) ( ) / /y z x y z x y z x
66 375/

دانش‌آموزی در کنکور سراسری شرکت می‌کند و نتیجۀ کارنامۀ آزمون آن به شرح زیر است: 

)آمار و احتمال ـ کار در کلاس صفحهء 81 کتاب درسی( �

دین و زندگیادبیات و زبان فارسیزبان انگلیسیشیمیفیزیکریاضیاتمواد امتحانی
7165805295100نمره برحسب درصد

431143ضریب درس

الف( میانگین نمره‌های مواد امتحانی این دانش‌آموز بدون احتساب ضرایب مواد امتحانی چه عددی است؟ 

ب( میانگین نمره‌های مواد امتحانی این دانش‌آموز با احتساب ضرایب مواد امتحانی را کامل کنید. 

 x
f x

f
w

i i
i

i
i

== == ´́ ++ ++ ++ ++ ++ ´́
++

==

==

åå

åå

1

6

1

6

4 71 3 100

4

..... ..... ..... .....
...... ..... ..... .....++ ++ ++ ++ 3

�

پ( کدام نوع میانگین، مناسب است؟
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

دو دسته عدد داریم که هر کدام شامل 4 دادهء یکسان هستند. به یکی از دسته‌ها دو داده که یکی یک واحد بیشتر 

 3
2

از میانگین و دیگری یک واحد کم‌تر از میانگین است، اضافه می‌کنیم. با این کار اختلاف واریانس دو دسته برابر

می‌شود. واریانس دسته با تعداد عضو بیشتر کدام است؟ 

 3 3/ )2 		 4 )1

 4 5/ )4 		 3 )3

1 ء پاسخ: 
گام اول: دو گروه داده به ‌صورت A و B داریم. با اضافه‌کردن دو عدد به دستهء A، دستهء B به وجود می‌آید اما میانگین تغییری 

x است.  نمی‌کند، چون میانگین دو عدد اضافه‌شده‌ همان

 
A x x x x x

B x x x x x x

: , , ,

: , , , , ,
1 2 3 4

1 2 3 4
1 1

¸Ã«ºIÃ¶

½k{ ¾ÎIòH jkø

¾ ®¾¾¾

- +
»»j

¸Ã«ºIÃ¶

� �� �� ¾ ®¾¾¾

ì

í
ï

î
ï

x �

گام دوم: واریانس دو گروه را حساب می‌کنیم: 

 s sA

C

B
x x x x x x x x2 1

2

4

2

2 1

2

4

4
=

- + + -
=

- + + -( ) ... ( )
,

( ) ... (
� ����� �����

)) ( )2 2 2
1 1

6

+ + -
�

گام سوم: طبق رابطهء گفته‌شده در صورت سؤال داریم: 

 | | | |C C C C
C CC

4

2

6

3

2
3 2 4 18

4 18 22
12- + = ¾ ®¾ - - = Þ

- = Þ =´
��� ��

(.SwH Ï¼L¤)

CC C C- = - Þ = -
ì
í
î 4 18 14 (.SvÃº Ï¼L¤ ®MI¤ uQ ,SwH Âÿ¹¶Iº )

گام چهارم: واریانس گروه B برابر است با: 

 sB
2 22 2

6
4= + = �

) هستند.  )x x- -1 2 ) و )x x+ -1 sB همان2
2 حواست باشه: دو مورد آخر در صورت

میانگین دستهء اول با 5 دادهء مختلف برابر میانگین دستهء دوم با 6 داده است. به‌ طوری ‌که تنها دادهء متفاوت بین دو 

2  از واریانس دستهء دوم بیشتر باشد، واریانس دستهء اول کدام است؟ 
3

دسته، دادهء a است. اگر واریانس دستهء اول

)سوال 23 کنکور ریاضی 1403 ـ نوبت دوم( �
 2 25/ )2 		 1 )1
 6 25/ )4 		 4 )3
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

برای انتخاب یک نمونهء تصادفی به اندازهء 20 از بین 100 عضو جامعه، جامعه را به 10 گروه ‌10تایی تقسیم کرده و دو گروه 

را به تصادف به عنوان نمونه انتخاب می‌کنیم. نوع روش نمونه‌گیری کدام است؟

2( طبقه‌ای  		 1( سامان‌مند
4( خوشه‌ای  		 3( تصادفی ساده

4 ء پاسخ: 
در نمونه‌گیری خوشه‌ای کل افراد خوشه را بر می‌داریم. 

انواع روش‌های نمونه‌گیری:

شانس انتخاب هر عضوتعریفروش

نوعی روش نمونه‌گیری که در آن هم ۀواحدهای آماری برای تصادفی ساده
انتخاب‌شدن در نمونه، احتمال یکسان دارند.

n
N

خوشه‌ای
در  اولیه  نمونه‌گیری  واحدهای  آن  در  که  نمونه‌گیری‌ای 
جامعه، گروه‌ها یا خوشه‌ها باشند. سپس هم ۀواحدهای آماری 

خوشه‌های انتخاب‌شده را به‌ عنوان نمونه در نظر می‌گیرد.
 
n
N

طبقه‌ای
به  جامعه  طبقه‌بندی  با  آن  در  که  نمونه‌گیری  روش 
طبقه  هر  از  ساده  تصادفی  نمون ۀ یک  مجزا  زیرجامعه‌های 

انتخاب می‌شود. 

اگر از هر طبقه متناسب با تعداد 

n است.
N

عضوها برداریم. همان

سامان‌مند
)سیستماتیک(

نوعی نمونه‌گیری طبقه‌ای است که در آن اندازۀ طبقات با هم 
برابر است. فقط از طبق ۀاول، واحد آماری به تصادف انتخاب 
می‌شود و با همان رویه از طبقات دیگر، این کار انجام می‌گیرد. 

 
n
N

گام اول: جامعه به 10 گروه )خوشه( افراز شده است. 

گام دوم: بین خوشه‌ها قرعه‌کشی کردیم و دو خوشه را به ‌صورت کامل برداشته‌ایم، پس نوع روش نمونه‌گیری، خوشه‌ای بوده است. 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

0 را بدون خطا برآورد می‌کند. در نمودار احتمال مشاهده با نمونه‌های  1 2, , , ...,n ، میانگین جامعهء { , , , , }2 5 4 3 6 نمونهء

دو‌عضوی، ارتفاع بالاترین میله کدام است؟ 

 1
9

)4 	 5

36
)3 	 1

12
)2 	 1

6
)1

4 ء پاسخ: 

( برابر است. n
2 میانگین نمونه با میانگین جامعه )یعنی

گام اول: میانگین جامعه برابر است با: 

 m = + + +
+

=

+

+
=0 1

1

1

2

1 2

...
( )

n
n

n n

n
n �

گام دوم: میانگین نمونه برابر است با: 

 x = + + + + =2 5 4 3 6

5
4 �

گام سوم: میانگین نمونه، بدون خطا میانگین جامعه را برآورد می‌کند، پس داریم: 

 n n
2

4 8= Þ = �

گام چهارم: احتمال آن‌که میانگین نمونه‌های دو‌عضوی برابر 4 باشد از بقیه بیشتر است که در نمونه‌های زیر مشاهده می‌شود: 

 { , },{ , },{ , },{ , }0 8 1 7 2 6 3 5 �

 P A( ) =
æ

è
ç

ö

ø
÷

= =4

9

2

4

36

1

9
�

.
9

2

9 8

2
36

æ

è
ç

ö

ø
÷ = ´ = پس،

n n n
2

1

2

æ

è
ç

ö

ø
÷ =

-( ) حواست باشه:
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم
110

فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

یاز دهم فیزیک 

1 از هم قرار دارند و گوی بالایی به صورت  cm q در فاصلۀ  3 و بار یکسان  6/ g در شکل زیر، دو گوی مشابه به جرم

معلق است. هر یک از گوی‌ها چند الکترون دریافت کنند تا از نظر الکتریکی خنثی شوند؟

( / , / , . )g N kg e C k N m
C

== == ´́ == ´́--
10 1 6 10 9 10

19 9
2

2
�

1 25 10
11/ ´  )1

1 25 10
12/ ´  )2

8 10
11´  )3

�8 10
12´  )4

1 ء پاسخ: 
ابتدا نیروهای الکتریکی و وزن وارد بر گوی معلق را برابر قرار می‌دهیم تا بار الکتریکی هر گوی به دست آید، سپس به کمک 

اصل کوانتیده‌بودن بار الکتریکی، خواستۀ تست را حساب می‌کنیم.

q2 که در فاصلۀ r از یکدیگر قرار دارند، به هم نیروی الکتریکی وارد می‌کنند که اندازۀ آن  q1 و 1( قانون کولن: دو بار نقطه‌ای
از رابطۀ زیر به دست می‌آید:

F k
q q
r

=
| | | |

1 2

2
                   ( . )¸²¼¨SMIY:k Nm

C
= ´9 10

9
2

2
�

سانتی‌متر  بر حسب  را  فاصله‌ها  و  میکروکولن  برحسب  را  بارها  مبحث،  این  تست‌های  بیشتر  در  تکنیک محاسباتی 90: چون 
می‌دهند، می‌توانید در رابطۀ بالا، کمیت‌ها را با همین یکاها جای‌گذاری کرده و به جای k، 90 را قرار دهید تا F بر‌حسب نیوتون 

mCبه دست آید.

N
cm

F
q q

r

Kve oM

KveoM

KveoM

¬

­ ­

®
= ´90

1 2

2

| | | | �

2( مطابق شکل‌های زیر، بارهای همنام یکدیگر را دفع و بارهای ناهمنام یکدیگر را جذب می‌کنند.

                      

3( اصل کوانتیده‌بودن بار الکتریکی: بار الکتریکی هر جسم، همواره مضرب درستی از بار الکتریکی پایه است:

Q ne= ±                 ) n =0 1 2 3, , , , : بار الکتریکی پایه و /e C= ´ -
1 6 10

19 ( �

پایین وزن و دیگری نیروی رو به بالای دافعۀ  به  نیرو وارد می‌شود، یکی نیروی رو  بالایی دو  گام اول: مطابق شکل، به گوی 

الکتریکی که گوی پایینی به آن وارد می‌کند. چون گوی معلق است، این دو نیرو هم‌اندازه‌اند؛ بنابراین:

F mg k q q
r

mg
m g kg

= Þ = ¾ ®¾¾¾¾¾
= = ´ -

| || |
/ /2

90

3 6 3 6 10
3

 ÂUILwId¶ ¦Ã¹§U¾¾ ´ = ´ ´ Þ

= ´ = ´ ¾®¾ =

-

- -

90

1

3 6 10 10

3 6 10

90

36 10

900

6

2

2

3

2
2 2

| | /

| | / | |

q

q q ´́ = ¾ ®¾ =
-

>10

30

1

50

1

50

1
0m mC q Cq

�

�

گام دوم: به کمک اصل کوانتیده‌بودن بار الکتریکی، تعداد پروتون‌های اضافی هر گوی را به دست می‌آوریم. تعداد الکترون‌های 

مورد نیاز برای خنثی‌شدن هر گوی برابر همین تعداد است، پس:

q ne n n
q C C

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ ´ = ´ ´ Þ =
´

= = ´ - -
-1

50

1

50
10

6 19

6

1

50
10 1 6 10

1

50 1

m
/

//
/

6
10 1 25 10

13 11´ = ´ �
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم
111

فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

1 از هم قرار دارند، به طوری که  0/ cm 2 و بار یکسان مثبت q در فاصلۀ 5/ g در شکل زیر، دو گوی مشابه به جرم

گوی بالایی به حالت معلق مانده است.� )فیزیک )2( ـ تمرین 7 صفحهء 41 کتاب درسی(

الف( اندازۀ بار q را به دست آورید.

ب( تعداد الکترون‌های کنده‌شده از هر گوی چه‌قدر است؟

�



112

فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

در شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه‌ای روی محیط دایره‌ای به مرکز مبدأ مختصات قرار دارند. اگر میدان الکتریکی 

Q برابر کدام است؟
q

 باشد،
  

E i j== -- خالص در نقطۀ A در SI برابر

2  )1
2 2 )2

- 2  )3
�-2 2  )4

2 ء پاسخ: 
1( اندازۀ میدان الکتریکی در فاصلهء r از بار نقطه‌ای q از رابطۀ زیر به دست می‌آید:

E k q
r

=
| |

2                ( . )¸²¼¨ SMIY: k Nm
C

= ´9 10
9

2

2
�

2( مطابق شکل‌های زیر، خطوط میدان الکتریکی از بار مثبت خارج و به بار منفی داخل می‌شوند.

             

 ، -q  است. با توجه به مکان بار Q و مکان بارهای هم اندازۀ q و


j  و


i گام اول: بردار میدان الکتریکی خالص در نقطۀ A، شامل مؤلفه‌های

q- است:  آن برابر با برایند میدان‌های الکتریکی بارهای q و


i  آن برابر با میدان الکتریکی بار Q در نقطۀ A و مؤلفۀ 


j مؤلفۀ

 


 







E i j
E j E N C I

E i E N C II

Q Q

q q q q

= - Þ
= - Þ =

= Þ =

ì
í
ï

îï - -

1

1

/ ( )

/ ( ), ,

�

Q <0  در خلاف جهت محور y، یعنی به سوی بار Q است، پس:�


EQ

 در جهت محور x است؛ بنابراین همان‌طور که در شکل زیر 


Eq q,-

- باشد. >q 0 q و در نتیجه <0 نشان دادیم، باید

�
گام دوم: اندازۀ میدان‌های حاصل از هر یک از بارها را به صورت پارامتری می‌نویسیم:

E k Q
R

k Q
R

IIIQ = =| |
( )

| | ( )
2 4

2 2
�

¢ = + = =R R R R R2 2 22 2 �

E E k q
R

k q
R

k q
R

q q= =
¢

= =-
| | | |

( )
| |

2 2 22 2
�

E بر هم عمودند؛ بنابراین برایند آن‌ها برابر است با: q- Eq و

E E E E E k q
R

IVq q q q
E E

q q q
q q

, ,
| | ( )- -

=
-= + ¾ ®¾¾¾ = =-2 2

22 2
2

�

) می‌توان نوشت: )IV ) تا  )I گام سوم: به کمک روابط 

E
E

k Q

R

k q

R

Q
q

Q
q

Q
q

Q

q

Q
q= Þ = Þ = ¾ ®¾¾ Þ =<

<

| |

| |
| |
| |

| |
| |

4

2

2

1

1 2 2

2 2 2 2

2

2

0

0
�
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

در شکل زیر، اگر نیروی الکتریکی خالص وارد بر هر یک از بارهای الکتریکی نقطه‌ای برابر صفر باشد، به ترتیب از 

 برابر کدام است؟
q
q
2

1

 و
d
d
2

1

راست به چپ،

-16
9

،4 )1

- 9

16
 ،4 )2

�-16
9

 ،3 )3

- 9

16
 ،3 )4

�

4 ء پاسخ: 

d به دست می‌آید، سپس با بررسی صفر‌شدن نیروی 
d
2

1

، نسبت q1 ابتدا با بررسی صفر‌شدن نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار

محاسبه می‌شود. q
q
2

1

q2 )علامت بارها نسبت به هم( و نسبت q1 و ، همنام یا نا‌همنام بودن بارهای q3 الکتریکی خالص وارد بر بار

1( درس‌باکس 1 و 2، تست 96 را بخوانید.

q3 در چه نقطه‌ای روی این محور قرار  q2 در فاصلۀ معینی از یکدیگر، روی محوری قرار دارند. بار سوم q1 و 2( دو بار الکتریکی
بگیرد تا نیروی الکتریکی خالص وارد بر آن برابر صفر شود؟ برای پاسخ به این سؤال، جدول زیر به کارتان می‌آید:

)A (موقعیت نقطۀ مورد نظر )نقطۀ | | | |q q2 1>> شکل )فرض:

q2 همنام باشند. حد فاصل بین دو بار و نزدیک‌تر به بار با اندازۀ کم‌ترq1 و

q2 ناهمنام باشند. خارج از فاصلۀ بین دو بار و نزدیک‌تر به بار با اندازۀ کم‌ترq1 و

 q2 q1 از طرف بارهای q1 برابر صفر است؛ بنابراین نیروهای الکتریکی وارد بر بار گام اول: نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار

q3 هم‌اندازه و در خلاف جهت یکدیگرند. داریم: و

F F k
q q

d
k
q q

d d

qq q
21 31

2 1

1

2

3 1

1 2

2

16 2
3 2= Þ =

+
¾ ®¾¾¾¾=| | | | | | | |

( )

|| | | | || | |

( )d

q

d d
1

2

2

1 2

2

16
=

+
�

 Þ
+

= ¾ ®¾
+

= Þ + = Þ = Þ =
( )d d
d

d d
d

d d d d d
d
d

1 2

2

1

2

1 2

1

1 2 1 2 1

2

1

16 4 4 3 3 �

 q1 q3 از طرف بارهای q3 نیز برابر صفر است؛ پس نیروهای الکتریکی وارد بر بار گام دوم: نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار

q نا‌همنام‌اند و یکدیگر را جذب می‌کنند؛  q
3 2

16= - q2 و q2 هم‌اندازه و در خلاف جهت یکدیگرند. واضح است که بارهای و

q3 باید همنام باشند تا یکدیگر را دفع کنند. q1 و بنابراین بارهای

q منفیه 
q
2

1

q2 نا‌همنام‌اند. )البته نیازی به دونستن این موضوع هم نداشتید، چون در همۀ گزینه‌ها، نسبت q1 و با این توضیحات بارهای

که بیانگر نا‌همنام‌بودن این دو باره(

F F
q q

d d
k
q q

d
q
q

d
d d

k
13 23

1 3

1 2

2

2 3

2

2

2

1

2

1 2

2= Þ
+

= Þ =
+

| | | |

( )

| | | | | |
| |

( ) �

d d qq
q

d
d d

d

d
2 13 2

1

1

1 1

2 1

1

23

3

3

4

9

16

=¾ ®¾¾¾ =
+

= =
| |
| |

( ) ( ) kºHï³I¹µÀIº 22 1 2

1

9

16

» q q
q

¾ ®¾¾¾¾¾ = - �
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چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

 4 10
5´́ m s/ 2000 است. اگر پروتونی با تندی N C/ در شکل زیر، اندازهء میدان الکتریکی یکنواخت بین دو صفحه

از نقطۀ A به سمت نقطۀ B پرتاب شود، تندی پروتون هنگام عبور از نقطۀ B چند متر بر ثانیه است؟ 

1 است. از نیروی مقاومت هوا و وزن چشم‌پوشی کنید.( 6 10
27/ ´́ -- kg و جرم پروتون e C== ´́ --

1 6 10
19/ (

8 10
5´ )1

2 5 10
5´ )2

2 3 10
5´ )3

4( صفر�

2 ء پاسخ: 
V را به دست آورید، سپس تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی پروتون را در  VB A- ابتدا اختلاف پتانسیل بین نقاط A و B، یعنی

این جابه‌جایی حساب کنید. در پایان، اصل پایستگی انرژی مکانیکی را بنویسید تا خواستۀ تست به دست آید.

1( اگر ذرۀ بارداری فقط تحت تأثیر میدان الکتریکی حرکت کند، انرژی مکانیکی‌اش پایسته می‌ماند. در این حالت رابطۀ زیر 
برقرار است:

½nl Â§ÄoT§²H ®ÃvºITQ  ÁroºH oÃÃûU

½nlD D D D DE U K U KE E= Þ + = Þ = - ®
­

0 0   ÂzL¹] ÁroºH oÃÃûU

�

2( میدان الکتریکی بین دو صفحۀ موازی باردار )خازن تخت(، یکنواخت است و اندازۀ آن از رابطۀ زیر به دست می‌آید:

E V
d

=
®

®

| |D IÀ ¾dÿÅ  ·IÃ¶ Â§ÄoT§²H ®ÃvºITQ ý°TiH

IÀ ¾dÿÅ ¸ÃM â¾±ÅIÎ

�

DUE باشد،  3( اگر ذره‌ای با بار q، از نقطۀ A تا نقطهء B جا‌به‌جا شود و تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی بار در این جا‌به‌جایی برابر
اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطۀ A و B از رابطۀ زیر به دست می‌آید:

D
D

V V V
U
qB A
E= - = �

 دقت کنید که در رابطۀ بالا، q با علامتش جای‌گذاری می‌شود.
4( انرژی جنبشی جسمی به جرم m و تندی v از رابطۀ زیر به دست می‌آید:

K mv= 1

2

2 �

گام اول: اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطۀ A و B را حساب می‌کنیم:

| | | | //D DV Ed V Vd cm m= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ == =10 0 1
2000 0 1 200 �

 B بیشتر از پتانسیل الکتریکی نقطۀ A به صفحۀ مثبت نزدیک‌تر است، بنابراین پتانسیل الکتریکی نقطۀ B نسبت به نقطۀ A نقطۀ

است و داریم:
V V V VB A- = - = -| |D 200 �

گام دوم: تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی پروتون در جابه‌جایی از نقطۀ A تا نقطۀ B را به دست می‌آوریم:

D DU q V V UE B A
q e C

E= - ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ - = - ´= = ´ --
( ) / ( )/1 6 10 19

19

1 6 10 200 2 11 6 10
17/ ´ - J �

گام سوم: در نبود نیروی مقاومت هوا، انرژی مکانیکی پروتون پایسته می‌ماند؛ بنابراین:

D D D DE U K U m v vE E p B A= Þ + = Þ + - =0 0
1

2
0

2 2( ) �

Þ - ´ ´ + ´ ´ - ´ = Þ- -
2 1 6 10

1

2
1 6 10 4 10 0

17 27 2 5 2/ / ( ( ) )vB �

1 6 10 2
1

2
10 4 10 0

1

2
10 16 10

17 10 2 5 2 10 2 1/ ( ( ( ) )) (´ - + ´ - ´ = Þ ´ - ´- - -v vB B
00

2) = Þ �

v v v m sB B B
2 10 10 2 10 5

16 10 4 10 20 10 2 5 10- ´ = ´ Þ = ´ ¾ ®¾ = ´ / �

200V به دست آورید، جوابتان گزینۀ نادرست )3( می‌شود. V را VB A- اگر به اشتباه
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مرحله پنجممرحله پنجم

4
2cm 0 است. بار الکتریکی موجود در ناحیه‌ای به مساحت 25

2/ /mmC m چگالی سطحی بار الکتریکی کرۀ رسانایی برابر

در سطح این کره، چند ‌نانو‌کولن است؟

10 )4 	1 )3 	0 1/  )2 	0 01/  )1

2 ء پاسخ: 
اگر روی سطحی به مساحت A، بار الکتریکی Q توزیع شده باشد، چگالی سطحی بار از رابطۀ زیر به دست می‌آید:

s = Q
A

�

nC به دست می‌آوریم: cm/ 2 گام اول: چگالی سطحی بار الکتریکی را بر حسب

s
m

m
= ´ ´ = ´

-
-

0 25
10

1

10

1

25 10
2

3 4 2

2

3 2/ /
C

m
nC
C

m
cm

nC cm �

گام دوم: خواستهء تست به صورت زیر حساب می‌شود:

s = Þ ´ = Þ =-Q
A

Q Q nC25 10
4

0 1
3 / �
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

یک خازن تخت به باتری بسته شده است. پس از مدتی، خازن را از باتری جدا کرده و سپس فاصلۀ بین صفحه‌های 

خازن را دو برابر می‌کنیم. کدام موارد زیر درست است؟

الف( بزرگی میدان الکتریکی میان صفحه‌ها، نصف می‌شود.

ب( اختلاف پتانسیل میان صفحه‌ها، دو برابر می‌شود.

پ( انرژی ذخیره‌شده در خازن، دو برابر می‌شود.

ت( بار روی صفحه‌ها، نصف می‌شود.

2( الف و ت 		 1( الف و پ
4( ب و پ 		 3( ب و ت

4 ء پاسخ: 
1( اگر بار الکتریکی روی صفحه‌های خازنی برابر Q و اختلاف پتانسیل بین صفحه‌های آن برابر V باشد، ظرفیت خازن برابر است با:

C Q
V

= �

k کاملاً پر شده است، از رابطۀ زیر به دست می‌آید:  2( ظرفیت خازن تختی که با دی‌الکتریکی با ثابت 
·pIi  ÁIÀ ¾dÿÅ pH ¦Ä  oÀ  SeIv¶

·pIi ÁIÀ ¾dÿÅ ¸ÃM á¾±ÅIÎ

C A
d

=
­

¯

ke0 e :ضریب گذردهی الکتریکی خلأ(                
0

12
8 85 10= ´ -/ /F m ( �

3( اندازۀ میدان الکتریکی یکنواخت بین صفحه‌های خازن از رابطۀ زیر به دست می‌آید:

E V
d

= �

4( انرژی ذخیره‌شده در خازنی به ظرفیت C که بار الکتریکی آن Q است، از رابطهء زیر به دست می‌آید:

U Q
C

= 1

2

2

�

ثابت  آن  صفحه‌های  روی  الکتریکی  بار  خازن،  صفحه‌های  بین  فاصلۀ  دو‌برابر‌کردن  با  بنابراین  است؛  شده  جدا  باتری  از  خازن 

می‌ماند )نادرستی »ت«(.

ببینیم چه بر سر اختلاف پتانسیل میان صفحه‌ها می‌آید:

C A
d

C= Þke0

oMHoM2

j¼{ ïÂ¶ þ~º �

C Q
V

V
þ~º

SMIY

j¼{ ïÂ¶  oMHoM »j= Þ )درستی »ب«(      �

حل تست را کامل می‌کنیم. چگونگی تغییرات بزرگی میدان الکتریکی میان صفحه‌های خازن و انرژی ذخیره‌شده در خازن را 

بررسی می‌کنیم.

E V
d

E= Þ

oMHoM 2

oMHoM 2

kºI¶ Â¶ SMIY )نادرستی »الف«(        �

U Q
C

U= Þ
2

2

SMIY

þ~º

j¼{ Â¶ oMHoM »j )درستی »پ«(      �

با نگاهی به گزینه‌ها، به دلیل نادرستی عبارت »ت«، گزینه‌های )2( و )3( حذف و به دلیل درستی »ب«، گزینهء )4( جواب تست است.

بار الکتریکی خازن ثابت می‌ماند.
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

یک خازن تخت به یک باتری بسته شده است. پس از مدتی، در حالی که خازن هم‌چنان به باتری متصل است، فاصلۀ 

)سؤال 223 کنکور تجربی 1399( بین صفحه‌های خازن را دو برابر می‌کنیم. کدام موارد زیر درست است؟ 

الف( بزرگی میدان الکتریکی میان صفحه‌ها نصف می‌شود.

ب( اختلاف پتانسیل میان صفحه‌ها نصف می‌شود.

پ( ظرفیت خازن دو برابر می‌شود.

ت( بار روی صفحه‌ها نصف می‌شود.

2( الف و ت 		 1( الف و ب
4( پ و ت 		 3( ب و ت
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مرحله پنجممرحله پنجم

30 از این  m 1 باشد، مقاومت الکتریکی 6 10
8/ .´́ -- WWm 2 است. اگر مقاومت ویژۀ مس  mm قطر سیمی مسی برابر

( )pp == 3 سیم برابر چند اهم است؟

0 16/  )2 		 0 04/  )1
1 6/  )4 		 0 4/  )3

2 ء پاسخ: 
رابطۀ مقاومت الکتریکی یک رسانا:

R L
A

=
®
®¯

r
IºIwn Ï¼ö

IºIwn Íõ£¶ SeIv¶

IºIwn á½sÄ» S¶»I£¶

�

رابطۀ مقاومت الکتریکی رسانا را می‌نویسیم:

R L
A

L
r

R
r d mm m

= = ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´
´

= = = = -
-

-

r r
p 2

2

2

2
1 10

8

3

3

1 6 10
30

3 10

/
( )22

0 16= / W �

 2 032/ mm سیم‌کشی خانه‌ها معمولاً با سیم‌های مسی نمرۀ 14 براساس استاندارد SWG صورت می‌گیرد که قطری برابر با
100 از این سیم‌ها در دمای اتاق چه‌قدر است؟ m دارد. مقاومت

� )فیزیک )2( ـ مثال 2 ـ 5 صفحهء 56 کتاب درسی(
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

در مدار شکل زیر، با بستن کلید K، مقدارهایی که آمپرسنج آرمانی و ولت‌سنج آرمانی نشان می‌دهند، به ترتیب 

چند آمپر و چند ولت تغییر می‌کند؟

2 7 0 3/ , /  )1
0 9 0 3/ , /  )2
2 7 0 9/ , /  )3
�0 9 0 9/ , /  )4

2 ء پاسخ: 
R2 به صورت موازی به هم متصل‌اند: 1( مطابق شکل زیر، دو مقاومتR1 و

�

R
R R
R Req =

+
1 2

1 2

 مقاومت معادل این دو مقاومت:�

R R
eq = 2  اگر دو مقاومت یکسان و برابر R باشند:�

I
I

R
R

1

2

2

1

=  نسبت جریان عبوری از مقاومت‌ها برابر با وارون نسبت مقاومت‌ها است:�

I I I= +
1 2

 اصل پایستگی بار الکتریکی:�

2( در مدار شکل زیر:

جریان کل عبوری از مدار )جریان عبوری از باتری(:

I
R req

=
+

e �

�

V RI= ® S¶»I£¶  pH Án¼Lø Â§ÄoT§²H  ·IÄo] �:R 3( اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر مقاومت الکتریکی

R در مدار قرار نمی‌گیرد و از آن حذف می‌شود، پس مدار به صورت 
2

3= W گام اول: در حالت اول که کلید باز است، مقاومت 

شکل )الف( است. جریان عبوری از آمپرسنج همان جریان عبوری از باتری است، پس:
I

R r
AA =

+
=

+
=e

1

6

3 1
1 5/ �

ولت‌سنج هم اختلاف پتانسیل دو سر مقاومتR1 را نشان می‌دهد:

V R I VV A= = ´ =
1

3 1 5 4 5/ / �

�
                                                                                                                                                            )الف(

گام دوم: در حالت دوم که کلید بسته است، مدار به شکل )ب( است. مقاومت معادل مدار برابر است با:

R موازی‌اند. R R
R R
R R

R R R
R

eq eq2 1

1 2

1 2

1 2

13 3

3 3
1 5

2

3

2
1 5» IÄ: / ( / )=

+
= ´

+
= = Þ = = =W W �

¢ =
+

=
+

=I
R r

A
eq

e 6

1 5 1
2 4

/
/ جریان کل مدار )جریان عبوری از باتری( برابر است با:�

I¢ به صورت مساوی بین آن‌ها تقسیم می‌شود؛ بنابراین: چون مقاومت‌ها یکسان‌اند، جریان
¢ = = ¢ = =I I I AA R1 2

2 4

2
1 2

/ / �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

عددی که ولت‌سنج در حالت دوم نشان می‌دهد، برابر است با:

¢ = ¢ = ´ =V R I VV A1
3 1 2 3 6/ / �

�
                                                                                                                                                      )ب(

0 تغییر کرده و عددی که  3/ A ¢ رسیده، یعنی =I AA 1 2/ I به AA =1 5/ گام سوم: عددی که آمپرسنج نشان می‌دهد، از

0 تغییر کرده است. 9/ V ¢ رسیده، یعنی =V VV 3 6/ V به VV = 4 5/ ولت‌سنج نشان می‌دهد، از
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

در مدار شکل زیر، ولت‌سنج آرمانی چند ولت را نشان می‌دهد؟

6 )1
9 )2

15 )3
�18 )4

2 ء پاسخ: 
) است که در جهت‌های مخالف بسته  )e e

1 2
>  e2 مدار شکل مقابل، شامل دو باتریe1 و
شده‌اند. در مورد این مدار باید موارد زیر را بدانید:

 تعیین جهت جریان عبوری از مدار به عهدۀ باتریe1 )که نیروی محرکۀ الکتریکی بزرگ‌تری دارد( است.

I
R r req

=
-
+ +

e e
1 2

1 2

 مقدار جریان عبوری از مدار برابر است با:�

e1 V:اختلاف پتانسیل دو سر باتری  r I1 1 1= -e ، تولید‌کنندۀ انرژی است: � e1  باتری 

e2 اختلاف پتانسیل دو سر باتری  : V r I2 2 2= +e ، مصرف‌کنندۀ انرژی است:� e2  باتری 

گام اول: جریان عبوری از مدار )جریان عبوری از باتری‌ها( را حساب می‌کنیم:

I
r r r r

=
-
+

= - =
e e
1 2 12 6

2

3 �

گام دوم: ولت‌سنج، اختلاف پتانسیل دو سر هر یک از باتری‌ها را نشان می‌دهد، پس:

V V rI r
r

VV = = - = - ´ =
1 1

12
3

9e V یا  V rI r
r

VV = = + = + =
2 2

6
3

9e �

10461
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

R1 است؟ در مدار شکل زیر، مقاومت‌ها مشابه‌اند. توان خروجی باتری چند برابر توان مصرفی مقاومت

7 )1
14 )2
15 )3
�18 )4

3 ء پاسخ: 
R2 به صورت متوالی )سری( به هم متصل‌اند: 1( مطابق شکل زیر، دو مقاومتR1 و

�

R R Req = +
1 2

 مقاومت معادل این دو مقاومت:�

 اختلاف پتانسیل دو سر مجموعۀ مقاومت‌ها برابر با مجموع اختلاف پتانسیل دو سر هر یک از مقاومت‌ها است:

V V V R I R I= + = +
1 2 1 2

�

2( درس‌باکس 1، 2 و 3، تست 103 را بخوانید.

3( اگر اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت R، برابر V باشد، توان مصرفی در این مقاومت از رابطۀ زیر به دست می‌آید:

P V
R

=
2

�

گام اول: هر کدام از مقاومت‌ها را برابر R در نظر می‌گیریم و مطابق شکل‌های )الف( تا )ت(، مقاومت معادل مدار را مرحله‌به‌مرحله 

به دست می‌آوریم.

)الف()ب()پ()ت(

R3 موازی‌اند. مقاومت‌هایR1 و : ¢ =
+

= =R
R R
R R

R
R

R1 3

1 3

2

2 2
�

R4 متوالی‌اند. R¢ و مقاومت‌های : ¢¢ = ¢ + = + =R R R R R R
4

2

3

2
�

R2 موازی‌اند. R¢¢ و : مقاومت‌های R R R
R R

R R

R R

R

R
Req =

¢¢
¢¢ +

=
´

+
= =2

2

23

2

3

2

3

2

5

2

3

5
�

گام دوم: توان خروجی باتری برابر با توان مصرفی در مقاومت معادل است، پس:

P P V
R R Req
eq

ÁoUIM
= = = =

2 2 2

3

5

5

3

e e �

R¢¢ برابر  گام سوم: به اختلاف پتانسیل دو سر مقاومتR1 نیاز داریم. با توجه به شکل )پ(، اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت

از طرفی چون e است.  برابر  R R4 = ¢ و =R R
2 پتانسیل دو سر مقاومت‌های متوالی بنابراین مجموع اختلاف  e است؛  با

V است، داریم: V
3

2= ¢ ، پس R R
4

2= ¢

¢ + = ¾ ®¾¾¾ ¢ + ¢ = Þ ¢ == ¢V V V V VV V
4

24 2
3

e e e �

10561
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

است. ¢ =V e
3 ، یعنی ¢R اختلاف پتانسیل دو سر مقاومتR1 برابر با اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت

گام چهارم: توان مصرفی در مقاومتR1 برابر است با:

P
V
R R R1

1

2

1

2
2

3

9
= = =

( )e
e �

گام پنجم: نسبت خواسته‌شده را به دست می‌آوریم:

P

P
R

R

ÁoUIM

1

2

2

5

3

9

45

3
15= = =

e

e
�
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

1 را نشان دهد، اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر باتری برابر چند  A در مدار شکل زیر، اگر آمپرسنج آرمانی مقدار

ولت است؟

4 )1
6 )2
8 )3

�12 )4

2 ء پاسخ: 
درس‌باکس 1، تست‌های 103 و 105 را بخوانید.

گام اول: مدار را به شکل ساده‌تر )الف( رسم می‌کنیم. مطابق شکل‌های )الف( تا )ت( مقاومت معادل مدار را به دست می‌آوریم:

6 موازی‌اند. W 12 و W مقاومت‌های  : ( )′ = ×
+

= = × ⇒ ′ =
+

=
+

=R R
n

n
6 12

6 12
4 12 2 6

12

1

12

2 1
4Ω ΩIÄ �

4 متوالی‌اند. W R¢ و مقاومت‌های : ¢¢ = ¢ + = + =R R 4 4 4 8 W �

8 موازی‌اند. W R¢¢ و مقاومت‌های : ( )R R
R

R Req eq= ¢¢´
¢¢ +

= ´
+

= ¢¢ = Þ = =8

8

8 8

8 8
4 8

8

2
4W W WIÄ �

)الف(                        )ب(

)پ(                           )ت(

8 را نشان می‌دهد. اگر جریان عبوری W 12 و W  گام دوم: شکل )الف( را ببینید. آمپرسنج مجموع جریان‌های عبوری از مقاومت‌های

I خواهد بود. از طرفی با توجه به
2 8 برابر W  از باتری را برابر I در نظر بگیریم، مطابق شکل )پ(، جریان عبوری از هر یک از مقاومت‌های

12 برحسب I به صورت زیر به دست می‌آید: W شکل )الف(، جریان عبوری از مقاومت

6 موازی‌اند. W 12 و W مقاومت‌های :
I
I
12

6

6

12

1

2

W

W
= = �

I I I I I I I I I I
2 2

2
2

3
6

12 6 12 12 12 12
= + Þ = + Þ = Þ =W W W W W W �

بنابراین:

I I I I I I I I AA = + Þ = + Þ = Þ = Þ =
12 8

1
6 2

1
4

6
4 6 1 5W W / �

گام سوم: شکل )ت( را ببینید. اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر باتری برابر با اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر مقاومت معادل 

است، بنابراین: 

V V R I VR eqeqÁoUIM
= = = ´ =4 1 5 6/ �

10661
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

  == 60 cm B قرار دارد. اگر G== 40 I در میدان مغناطیسی یکنواخت A== 5 در شکل زیر، سیم راست حامل جریان

باشد، نیروی مغناطیسی وارد بر سیم چند نیوتون و در چه جهتی است؟

 , 6 10
3´ -  )1

 , 6 10
3´ -  )2

 , 6 3 10
3´ -  )3

�  , 6 3 10
3´ -  )4

4 ء پاسخ: 
به کمک قاعدۀ دست راست، جهت نیروی مغناطیسی و به کمک رابطۀ نیروی مغناطیسی وارد بر سیم حامل جریان، اندازۀ این 

نیرو را به دست آورید.

نیروی مغناطیسی وارد بر سیم حامل جریان در میدان مغناطیسی یکنواخت:

اندازه:
.jnHj nHo¤ ÂvÃöI¹û¶  ·HkÃ¶  nj  ¾¨  ´Ãw  pH  ÂzhM  Ï¼ö

F I B=
­

↙ ↘
� sinqq ® ÂvÃöI¹û¶  ·HkÃ¶  »  ´Ãw  ÁITwHn  ¸ÃM  á¾Ä»Hp

     Án¼Lø ·IÄo]      ·HkÃ¶ Â¬nqM

´Ãw  pH ÂvÃöI¹û¶

�

جهت: به کمک قاعدۀ دست راست تعیین می‌شود. 
چهار  اگر  می‌بینید،  مقابل  شکل  در  که  همان‌طور 
جریان  جهت  در  طوری  را  راست  دست  باز  انگشت 
میدان  که  دهیم  قرار  سیم  از  عبوری  الکتریکی 
دست  شست  شود،  خارج  دست  کف  از  مغناطیسی 
جهت نیروی مغناطیسی وارد بر سیم را نشان می‌دهد.

گام اول: براساس شکل مقابل و به کمک قاعدۀ دست 

تعیین  را  بر سیم  وارد  نیروی مغناطیسی  راست، جهت 

نیرو  این  می‌بینید،  شکل  در  که  همان‌طور  می‌کنیم. 

( است. برون‌سو )

�

گام دوم: اندازۀ این نیرو به صورت زیر به دست می‌آید:

F I B FB G T
cm m= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´ ´= = ´

= =
--

� �sin //q 40 40 10

60 0 6

4
4

5 0 6 40 10 ssin 60 6 3 10

3

2

3

� = ´ - N �

10761
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

 20mA 6 که از 2000 دور سیم نازک ساخته شده است، جریان 25/ cm در شکل زیر، از پیچۀ مسطحی به شعاع

( / . )mm0
7

12 5 10== ´́ -- Tm
A

می‌گذرد. میدان مغناطیسی در مرکز پیچه چند گاوس و در چه جهتی است؟

¬  ،4 )1
®  ،4 )2

¬  ،40 )3
�®  ،40 )4

1 ء پاسخ: 
1( اندازۀ میدان مغناطیسی در مرکز پیچۀ مسطح حامل جریان:

        IÀ¾£±e jHk÷U

¾£±e  pH  Án¼Lø ·IÄo]

¾£±e  ÌI÷

B
NI
R

=

­
®

®

m
0

2 {{                 

m :ضریب تراوایی مغناطیسی خلأ(                   p
0

7
4 10= ´ - Tm

A
. ) �

�

2( جهت میدان مغناطیسی در مرکز پیچۀ مسطح حامل جریان:

اگر مطابق شکل مقابل، شست دست راست را در جهت جریان عبوری از حلقه‌های پیچه قرار دهیم، جهت 
خم‌شدن چهار انگشت دیگر، جهت میدان مغناطیسی در داخل پیچه را نشان می‌دهد.

�

گام اول: مطابق شکل مقابل، برای تعیین جهت میدان مغناطیسی در مرکز پیچه از قاعدۀ دست 

) است. )¬  به سمت چپ


B راست کمک می‌گیریم. همان‌طور که مشخص است، 

�

گام دوم: بزرگی میدان مغناطیسی در مرکز پیچه به صورت زیر حساب می‌‌شود:

B
NI
R

BI mA A
R cm m

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ == = ´

= = ´

-

-

m
0 20 20 10

6 25 6 25 102

12 53

2/ /

/ ´́ ´ ´ ´
´ ´

= ´
- -

-
-10 2000 20 10

2 6 25 10

4 10

7 3

2

4

/
T �

10 1
4

4
- =¾ ®¾¾¾¾ =T G B G �

10861
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

600 که به سمت شمال است،  G 25 را در میدان مغناطیسی یکنواخت mmC 0 و بار الکتریکی 12/ g ذره‌ای به جرم

v0 پرتاب می‌کنیم و ذره روی خط راست به حرکت خود ادامه می‌دهد. به ترتیب، کم‌ترین  در راستای افقی با سرعت

( / )g N kg== 10 v0 چند متر بر ثانیه است و در این حالت ذره در چه جهتی پرتاب شده است؟ مقدار

1( 800، شرق
2( 800، غرب

3( 8000، شرق
4( 8000، غرب

1 ء پاسخ: 
v است:  در حال حرکت با سرعت



B ذره‌ای با بار q در میدان مغناطیسی یکنواخت

F q vB= | | sinq  اندازۀ نیروی مغناطیسی وارد بر این ذره:�

( است.


B ( و جهت میدان مغناطیسی )بردار v q زاویۀ بین جهت حرکت بار الکتریکی )بردار در رابطۀ بالا، 

 جهت نیروی مغناطیسی وارد بر این ذره: به کمک قاعدۀ دست راست تعیین 
می‌شود. طبق این قاعده، اگر چهار انگشت دست راست را طوری در جهت بردار 
) از کف دست خارج  )



B ) قرار دهیم که بردار میدان مغناطیسی )v سرعت ذره
نشان  را  مثبت  بار  با  ذره  بر  وارد  مغناطیسی  نیروی  جهت  دست  شست  شود، 

می‌دهد. )شکل مقابل را ببینید.(�

اگر بار ذره منفی باشد، این قاعده را با دست چپ اجرا می‌کنیم.

جهت نیروی مغناطیسی وارد بر ذرهء باردار متحرکعلامت بار ذره
قاعدۀ دست راستمثبت
قاعدۀ دست راست را با دست چپ اجرا می‌کنیم.منفی

گام اول: ذره روی خط راست به حرکت خود ادامه می‌دهد؛ بنابراین نیروی خالص وارد بر آن باید برابر صفر باشد. مطابق شکل زیر، 

 v0 با توجه به این‌که نیروی وزن رو به پایین است، نیروی مغناطیسی باید رو به بالا باشد. از طرفی چون به دنبال کم‌ترین مقدار

. با این توضیحات، ذره به سمت شرق یا غرب پرتاب  q = 90
هستیم، جهت پرتاب ذره باید عمود بر میدان مغناطیسی باشد، یعنی

) به طرف شرق تعیین می‌شود. )v0 شده است. به کمک قاعدۀ دست راست، جهت پرتاب ذره

گام دوم: اندازۀ نیروی مغناطیسی و وزن را برابر قرار می‌دهیم:

               �

F mg q v B mg q C C m g kg
B

= Þ = = = ´ = = ´

=

- -
| | sin , / /

0

25 25 10 0 12 0 12 10

600

6 3

q m

GG T= ´ =-¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾
600 10 90

4 , q 

�

25 10 600 10 90 0 12 10 10
12 106

0

4

1

3

0

4

´ ´ ´ ´ ´ = ´ ´ Þ = ´- - -
-

v vsin /�
� ��� ���

115 10 10

800
3 4´ ´

=
- -

m s/ �

) درون‌سو )

10961

نیروی خالص وارد بر ذره برابر صفر است.
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

 B T== 0 05/ ، حول محوری عمود بر میدان مغناطیسی یکنواخت 40 2cm در شکل زیر، حلقۀ رسانایی به مساحت

القایی  اندازۀ نیروی محرکۀ  از حالت )الف( به حالت )ب( می‌رسد،  ثانیه‌ای که حلقه   0 5/ بازۀ زمانی می‌چرخد. در 

متوسط در حلقه چند میلی‌ولت است؟

)ب()الف(

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

1 ء پاسخ: 
القا می‌شود.  آن  نیروی محرکه‌ای در  بسته،  از یک مدار  تغییر شار مغناطیسی عبوری  با  فاراده:  الکترومغناطیسی  القای  قانون 

نیروی محرکۀ القایی متوسط در این مدار از رابطۀ زیر محاسبه می‌شود:

 

IÀ ¾£±e jHk÷U

»  ÂvÃöI¹û¶ ·HkÃ¶ nHjoM ¸ÃM  á¾Ä»Hp

¾£±e  cõw oM jj¼µø ôi ´Ãº

.k¹¨ oÃÃû â¾Ä»Hp ô£ÎU
e q

qav
BAN

t
= - ¾ ®¾¾¾¾¾=DF

D
F cos ¾¾ = -

-­
­ ­

e
q q

av N B A
t↙ ↘

(cos cos )
2 1

D
 Â¬nqM ¾£±e SeIv¶

ÂvÃöI¹û¶  ·HkÃÃ¶

�

به کمک قانون القای الکترومغناطیسی فاراده می‌توان نوشت:
| | |

(cos cos )
|e

q q
av NBA

t
= -

-
2 1

D
�

A cm m
av

= = ´
= =

-
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = - ´ ´ ´40 40 10

0 90

2 4 2

1 2

1 0 05 40 10
q q

e� �,
| | | / -- -´

-
= ´4

0 1

490 0

0 5
4 10

(cos cos )
/

|
� �

��� �

V �

1 10
3

0 4
V mV

av mV=¾ ®¾¾¾¾ =| | /e �

 B T== 0 05/ ، حول محوری عمود بر میدان مغناطیسی یکنواخت 40 2cm در شکل زیر، حلقۀ رسانایی به مساحت

می‌چرخد. در‌ بازۀ زمانی که حلقه از حالت )الف( به حالت )ب( می‌رسد، شار مغناطیسی چند وبر و چگونه تغییر می‌کند؟

)سؤال 68 کنکور ریاضی 1404 ـ نوبت اول(

                )ب(                      )الف(

2 و کاهش می‌یابد. 10
2´ -  )2 		 2 و افزایش می‌یابد. 10

2´ -  )1

2 و کاهش می‌یابد. 10
4´ -  )4 		 2 و افزایش می‌یابد. 10

4´ -  )3
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

0 در یک میدان مغناطیسی یکنواخت قرار  1/ WW 5 و مقاومت الکتریکی cm یک حلقۀ رسانای مربع‌شکل به ضلع

دارد. خطوط میدان مغناطیسی عمود بر صفحۀ حلقه است. میدان مغناطیسی مطابق نمودار زیر با زمان تغییر می‌کند. 

t چند میلی‌آمپر است؟ s2 10== t1 تا 0== جریان القایی متوسط در حلقه در بازۀ زمانی

0 4/  )1
0 8/  )2

4 )3
�8 )4

1 ء پاسخ: 
القای  قانون  به کمک  ادامه  آورید. در  به دست  را   t2 تا  t1بازۀ زمانی تغییر میدان مغناطیسی در  نموار، آهنگ  به کمک  ابتدا 

Iav را حساب کنید. eav و سپس الکترومغناطیسی فاراده،

1( قانون القای الکترومغناطیسی فاراده:

با تغییر شار مغناطیسی عبوری از یک مدار بسته، نیروی محرکه‌ای در آن القا می‌شود. نیروی محرکۀ القایی متوسط در این مدار 
از رابطۀ زیر محاسبه می‌شود:

IÀ¾£±e jHk÷U

 á½pHkºH oÃÃûU ª¹ÀA

ÂvÃöI¹û¶  ·HkÃ¶

eav
BAN

t
= - =DF

D
F ccos cosq e q

.k¹¨ oÃÃûU ô£Î

ÂvÃöI¹û¶  ·HkÃ

 B av N B
t
A¾ ®¾¾¾¾¾ = -
¯

®

↖
↗

D
D

¶¶  nHjoM  ¸ÃM  á¾Ä»Hp

¾£±e SeIv¶

¾£±e  cõw  oM j¼µø  ôi´Ãº »

�

2( جریان القایی متوسط:

I
Rav
av=

®

e
S¶»I£¶

�

t نیاز داریم. به کمک نمودار می‌توان نوشت: s=10 t تا s=0 گام اول: به آهنگ تغییر شار مغناطیسی در بازۀ زمانی

D
D
B
t

B B
T ss s=

-
-

= - = -10 0

10 0

0 0 16

10
0 016

/ / / �

گام دوم: جریان القایی متوسط در حلقه در این بازۀ زمانی به صورت زیر به دست می‌آید:

| |
| | | cos | | ( / ) ( / / ) cosI
R

N B
t
A

Rav
av= =

-
=

- ´ ´ ´ ´e qD
D 1 0 016 0 05 0 05 0

1


||
/0 1

�

= ´ = ´ ¾ ®¾¾¾¾ =
-

- =4 10

0 1
4 10 0 4

5
4 1 10

3

/
| | /A I mAA mA
av �

0 در یک میدان مغناطیسی یکنواخت قرار  1/ WW 2 و مقاومت الکتریکی cm یک حلقۀ رسانای مربع‌شکل به ضلع

دارد. خطوط میدان مغناطیسی عمود بر صفحۀ حلقه است. میدان مغناطیسی مطابق نمودار زیر با زمان تغییر می‌کند. 

t چند میلی‌آمپر است؟ s== 10 t تا s== 2 جریان القایی متوسط در حلقه در بازۀ زمانی

)سؤال 71 کنکور تجربی 1404 ـ نوبت اول(

1( صفر
0 04/  )2
0 06/  )3
0 08/  )4

�
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

B است. اگر تعداد حلقه‌های  A، 4 برابر طول سیملولۀ آرمانی و بدون هستۀ  طول سیملولۀ آرمانی و بدون هستۀ 

سیملولۀ A، 2 برابر تعداد حلقه‌های سیملولۀ B، و سطح مقطع سیملولۀ A، 3 برابر سطح مقطع سیملولۀ B باشد، 

ضریب القاوری سیملولۀ A، چند برابر ضریب القاوری سیملولۀ B است؟
2

3
 )4 	3

2
 )3 	1

3
 )2 	3 )1

1 ء پاسخ: 
ضریب القاوری سیملولۀ آرمانی و بدون هسته:

¾²¼±µÃw  ÁIÀ¾£±e jHk÷U

¾²¼±µÃw  Íõ£¶  cõw

¾²¼±µÃw  Ï¼

L N A=

­
®

®
m
0

2

 öö

¾²¼±µÃw  Íõ£¶ ÌI÷{( )A r= ®p 2
�

رابطۀ ضریب القاوری سیملوله را به صورت نسبی می‌نویسیم:

L N A L
L

N
N

A
A

A

B

A

B

A

B

B

A
= Þ = ´ ´ = ´ ´ =m

0

2
2 2

2 3
1

4
3







( ) ( ) �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

200 و انرژی ذخیره‌شده در آن یک کیلو‌وات‌ساعت است. ضریب  A جریان الکتریکی عبوری از یک القاگر فرضی

القاوری این القاگر چند هانری است؟

360 )4 	180 )3 	36 )2 	18 )1

3 ء پاسخ: 
انرژی ذخیره‌شده در سیملوله:

¾²¼±µÃw  Án»I£²H KÄoò

¾²¼±µÃw  pH  Án¼Lø  ·IÄo]U LI= ®
­

1

2

2
�

گام اول: انرژی ذخیره‌شده در سیملوله را بر حسب ژول به دست می‌آوریم:

U kW h W
kW

s
h

W s J= ´ ´ = ´ = ´1
10

1

3600

1
36 10 36 10

3
5 5. . �

گام دوم: ضریب القاوری سیملوله به صورت زیر حساب می‌شود:

U LI L L H= Þ ´ = ´ Þ = ´ ´
´

=1

2
36 10

1

2
200

2 36 10

4 10

180
2 5 2

9

5

1

4
( ) � 

متخصصان صنعت برق، علاقه‌مندند راه‌های مؤثری را برای ذخیرهء انرژی الکتریکی تولیدی در ساعت‌های کم‌مصرف )کم‌باری(

بیابند تا با استفاده از آن، نیاز مشترکان را در ساعت‌های پر‌مصرف )اوج بار( تأمین کنند. یک ایدۀ فرضی، استفاده از 

1 انرژی الکتریکی را در پیچۀ حامل  0/ kWh یک القاگر بزرگ است. ضریب القاوری این القاگر چه‌قدر باشد تا بتواند

200 ذخیره کند؟� )فیزیک )2( ـ مثال 4 ـ 6 صفحهء 121 کتاب درسی( A جریان
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

I است. در چه لحظه‌ای بر حسب ثانیه، t== 0 5 100/ sin pp SI به صورت معادلۀ جریان عبوری از یک مولد جریان متناوب در

جریان عبوری از مولد برای اولین بار بیشینه می‌شود؟
1

50
 )2 		 1

20
 )1

1

500
 )4 		 1

200
 )3

3 ء پاسخ: 
معادله و نمودار جریان متناوب بر‌حسب زمان به صورت زیر است:

J»I¹T¶  ·IÄo]  á¾¹ÃzÃM

J»I¹T¶ ·IÄo]
J»I¹U á½n»

I I
T
tm

¯

­
= sin( )2p



jj

�

�

گام اول: به کمک معادلۀ جریان متناوب، دورۀ تناوب جریان را به دست می‌آوریم:
2

100
1

50

p p
T

T s= Þ = �

T بیشینه می‌شود، پس:
4 گام دوم: جریان برای اولین بار در لحظۀ

t T s= = =
4

1

50

4

1

200
�
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

کدام‌یک از موارد زیر درست است؟ 

1( در سامانه‌های انتقال و توزیع برق از محل تولید تا محل مصرف، از جریان مستقیم استفاده می‌شود.
2( برای انتقال توان الکتریکی در فاصله‌های دور، تا جایی که امکان دارد باید از ولتاژهای بالا و جریان‌های کم 

استفاده کرد.
3( یکی از مزیت‌های مهم توزیع توان الکتریکی dc بر ac آن است که افزایش و کاهش ولتاژ dc، بسیار آسان‌تر 

از ac است.
4( قبل از انتقال توان الکتریکی از نیروگاه‌ها، از مبدل‌های کاهنده استفاده می‌شود.

2 ء پاسخ: 
بررسی علت نادرستی گزینه‌های )1(، )3( و )4(:

گزینهء )1(: در سامانه‌های انتقال و توزیع برق از محل تولید تا محل مصرف، از جریان متناوب استفاده می‌شود.

گزینهء )3(: یکی از مزیت‌های مهم توزیع توان الکتریکی ac بر dc آن است که افزایش و کاهش ولتاژ ac، بسیار آسان‌تر از dc است.

گزینهء )4(: قبل از انتقال توان الکتریکی از نیروگاه‌ها، از مبدل‌های افزاینده استفاده می‌شود.

11561



134

شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

شیمی یازدهم

A عنصری از دستهء s و X و D عنصرهایی از دورهء چهارم جدول دوره‌ای می‌باشند. اگر اختلاف شمار الکترون‌های 

ظرفیتی هر یک از اتم عنصرهای X و D با شمار این الکترون‌ها در اتم عنصر A، برابر 3 باشد، کدام گزینه نادرست است؟ 

1( مجموع عدد اتمی عنصرهای X و D، عددی زوج است. 
2( مابین موقعیت X و D در جدول دوره‌ای، به یقین 9 عنصر فلزی وجود دارد. 

3( اختلاف عدد اتمی عنصر X با A، می‌تواند برابر 2 باشد. 
4( اگر D عنصری از دستهء d باشد، X به یقین یک شبه‌‌فلز است.

2 ء پاسخ: 
با توجه به این‌که عنصر A در دستهء s قرار دارد، شمار الکترون‌های ظرفیتی اتم آن برابر 1 یا 2 است. از طرفی اختلاف شمار الکترون‌های 
ظرفیتی هر یک از اتم‌های X و D با الکترون‌های ظرفیتی اتم A برابر 3 می‌باشد، پس شمار الکترون‌های ظرفیتی اتم‌های X و D برابر 

4 یا 5 است؛ بنابراین در این حالت، اتم‌های X و D می‌توانند متعلق به دو گروه 4 و 14 یا دو گروه 5 و 15 باشند.

موقعیت فرضی عنصرهای X و D در جدول تناوبی می‌تواند به صورت زیر باشد:

    

Ï»H  S²Ie:

 »  ÁIÀï ½»o¬: »  ½»o¬:  

4 1 3

14 4 1

¯
- =


D X A

     

³»j  S²Ie:

» 5 ÁIÀï½»o¬: »   ½»o¬: 

5 2 3

15 2

¯
- =


D X A

 ،)
31
Ga  تا

23
V اگر اتم‌های X و D، متعلق به گروه‌های 4 و 14 باشند، مابین موقعیت این دو عنصر در جدول تناوبی، 9 عنصر فلزی )

( و هم‌چنین یک 
31
Ga  تا

24
Cr اما اگر اتم‌های X و D متعلق به گروه‌های 5 و 15 باشند، مابین موقعیت این دو عنصر، 8 عنصر فلزی )

) وجود دارد. )
32
Ge شبه‌فلز

بررسی سایر گزینه‌ها:
گزینهء )1(: مجموع عدد اتمی دو عنصر در هر دو حالت، عددی زوج خواهد بود.

حالت اول گروه‌های 4 و 14 : 22 32 54+ = �

حالت دوم گروه‌های 5 و 15 : 23 33 56+ = �
22Ti از گروه 4، برابر با 2 خواهد بود.  )از گروه 2( در نظر بگیریم، اختلاف عدد اتمی آن با عنصر

20
Ca گزینهء )3(: اگر A را عنصر

 X جدول تناوبی باشد، به یقین متعلق به یکی از گروه‌های 4 یا 5 است. در این حالت عنصر d عنصری از دستهء D گزینهء )4(: اگر

( است. 33As  و
32
Ge به ترتیب متعلق به یکی از گروه‌های 14 یا 15 می‌باشد که در هر دو گروه، اتم X یک عنصر شبه‌فلزی )

موقعیت شبه‌فلزها در جدول دوره‌ای:

 در جدول دوره‌ای عنصرها، 8 شبه‌فلز وجود دارد.

 این شبه‌فلزها همانند مرزی بین فلزها و نافلزها قرار دارند.

 در گروه‌های 13 تا 17 جدول جای دارند.

 یک شبه‌فلز در هر یک از گروه‌های 13 و 17 و هم‌چنین دو شبه‌فلز در هر یک از گروه‌های 
14، 15 و 16 قرار دارد.

 شبه‌فلزها در همهء دوره‌های جدول تناوبی به‌جز دورهء اول )و هم‌چنین دورهء هفتم که اطلاعاتی ازشون نداریم!( وجود دارند.

 در هر یک ازدوره‌های 2 و 3، یک شبه‌فلز و در هر یک از دوره‌های 4، 5 و 6 دو شبه‌فلز حضور دارند.
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

X جدول تناوبی، دو برابر شمار الکترون‌های ظرفیت اتم عنصر d از دستهء Y اگر شمار الکترون‌های ظرفیت اتم عنصر 

از دستهء s باشد، کدام مورد دربارهء آن‌ها به یقین درست است؟ )Y، در دورهء چهارم جدول تناوبی جای دارد.(

)سؤال 88 کنکور ریاضی 1404 ـ نوبت اول( �
1( در واکنش X و Y با گاز کلر، به ترتیب، 2 و 4 مول الکترون مبادله می‌شود. 

2( حالت فیزیکی هر دو جامد است و واکنش‌پذیری X، از واکنش‌پذیری Y بیشتر است. 
3( بالاترین عدد اکسایش اتم دو عنصر X و Y در ترکیب‌هایشان، به ترتیب برابر 2 و 4 است. 

4( اگر هر دو در دورهء چهارم جدول تناوبی جای داشته باشند، تفاوت عدد اتمی آن‌ها، حداقل برابر 2 است.
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

بر پایهء واکنش داده‌شده، 40 گرم کلسیم سولفات ناخالص بر اثر حرارت تجزیه می‌شود. اگر تفاوت جرم فراوردهء جامد 

با جرم گاز اکسیژن تولیدشده برابر 8 گرم باشد، درصد خلوص نمونهء اولیه کدام است؟ )معادلهء واکنش موازنه شود و

 )O S Ca g mol== == == --
16 32 40

1, , : .

 CaSO s CaO s SO g g4 2 2( ) ( ) ( ) O ( )DD¾¾ ®®¾¾ ++ ++ �

46 )2 		 34 )1
82 )4 		 68 )3

3 ء پاسخ: 
معادلهء موازنه‌شدهء واکنش به صورت زیر است:

2 2 2
4 2 2

CaSO s CaO s SO g O g( ) ( ) ( ) ( )® + + �

O2 تولیدشده برابر  CaSO4 خالص مصرف شود، تفاوت جرم CaO و 2 گرم 136 272´ = با توجه به این معادله، اگر 2 مول یا

CaSO4 خالص  27 گرم 2/ ) گرم خواهد بود؛ پس اگر بخواهیم 8 گرم تفاوت جرم داشته باشیم، باید )2 56 32 80´ - = با

مصرف شود:

|¼±i kÅnj

}²Ii ³o]

}²IiIº ³o]
%= ´ = ´ =100

27 2

40
100 68

/ �

}²IiIº ³o]

|¼±i kÅnj

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o] R»IÿU

K

´

´
=100

4CaSO

A� ��� ��� | ( ÄÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o]´ - ´
-

A B
CaO O

) (B ) |

2

� ��������� ���������
� 

Þ
´

´
=

´ - ´
Þ

´
= Þ =

40
100

2 136

8

2 56 1 32 5 136

8

80
68

20

1

1

10

x
x x

( ) ( )
�

11761
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مرحله پنجممرحله پنجم

62 درصد، 5/ فلز X را در صنعت مطابق واکنش زیر به دست می‌آورند. اگر از واکنش 15 گرم فلز منیزیم با بازده

( . )Mg g mol== --
24

1 ) کدام است؟ )n 9 گرم فلز X تولید شود، نسبت جرم مولی فلزX به ظرفیت آن 375/

Mg XCl X MgCln++ ®® ++ 2 � )معادله موازنه شود.(

48 )4 	36 )3 	24 )2 	12 )1

1 ء پاسخ: 
ابتدا معادلهء واکنش را موازنه می‌کنیم:

nMg XCl X nMgCln+ ® +2 2 2 �

) به دست می‌آید: )n X ) به ظرفیت فلز )M Mg و فلز X تناسب برقرار کنیم، نسبت جرم مولی حالا اگر بین

³o]

ÁkÅnj  ½jpIM

KÄoò Â²¼¶  ³o]

³o]

K

 

  

´

´
=100

Mg
� ������� ������� ÄÄoò Â²¼¶  ³o]  ´

Þ
´

´
=

­
­

X

n� ������� �������

15
62 5

100

24

9 375

5

8
9

/
/

++ =

´
Þ = =

3

8

75

8

2

24

2
12

M
M
n

�
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چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

کدام مورد درست است؟

1( ساده‌ترین آلکن، بخش عمدهء گاز شهری را تشکیل می‌دهد. 
2( حذف عدد از نام ترکیب‌های 3- اتیل پنتان و 3- اتیل هگزان، باعث نادرست‌شدن نام‌گذاری آن‌ها نمی‌شود. 

C با 5 مول برم مایع واکنش دهد، در ساختار آن سه حلقهء کربنی  H
24 36 3( اگر یک مول از ترکیبی با فرمول

وجود دارد. 
C، فاقد پیوند سه‌گانه که دارای دو حلقه در ساختار خود می‌باشد، در  H

10 8
4( هر مول از هیدروکربنی با فرمول

واکنش با 7 مول گاز هیدروژن به یک ترکیب حلقوی سیرشده تبدیل می‌شود.

2 ء پاسخ: 
اتیل راهی جز قرارگرفتن روی کربن شمارهء )3(‌ ندارد؛ پس می‌توانیم در  وقتی زنجیر اصلی 5 یا 6 کربنی است، شاخهء فرعی 

نام‌گذاری این آلکان شاخه‌دار، به دلیل تابلوبودن! شمارهء )3( را ننویسیم.

3- اتیل پنتان یا اتیل پنتان:

�

3- اتیل هگزان یا اتیل هگزان:

�

بررسی سایر گزینه‌ها:

) بخش عمدهء گاز شهری را تشکیل می‌دهد که ساده‌ترین آلکان است و نه ساده‌ترین آلکن! )CH4 گزینهء )1(: متان

گزینهء )3(: 
فرمول پیداکردن شمار اتم‌های هیدروژن در یک هیدروکربن nکربنی:

·r»nkÃÀ ÁIÀï ´UH nIµ{

Â¹Mo¨ ¸Mo¨»nkÃÀ ¦Ä
¾ºI¬»jn næ

è
ç

ö

ø
÷ = + - ´( ) (2 2 2 ÁÁIÀkº¼ÃQ jHk÷U IÀï¾£±e jHk÷U ¾ºI¬¾w ÁIÀkº¼ÃQ jHk÷U+ - ´) ( )4 �

با توجه به فرمول، ترکیب مورد نظر در مجموع 7 پیوند دوگانه )x( و حلقه )y( دارد:

36 2 24 2 2 7= + - + Þ + =( ) ( ) ( )x y x y �

) با یک پیوند دوگانهء کربن ـ کربن واکنش می‌دهد، پس این ترکیب، 2 حلقه در ساختار خود دارد. )Br2 از آن‌جا که هر مول برم

x y y y+ = Þ + = Þ =7 5 7 2 �

، 14 اتم هیدروژن کم‌تر دارد که 4 اتم هیدروژن  ( )C H
10 22

) نسبت به آلکان هم‌کربن خود )C H
10 8

گزینهء )4(: ترکیب مورد نظر

آن به دلیل وجود دو حلقه است و 10 اتم هیدروژن آن به دلیل وجود 5 پیوند دوگانه در ساختار آن است، پس هر مول از آن با 5 

مول گاز هیدروژن به طور کامل واکنش می‌دهد:

C H H C H
10 8 2 10 18

5+ ® �

11961
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مرحله پنجممرحله پنجم

اگر نسبت  به همراه آب تولید می‌شود.  برابر  با حجم   CO2 CO و STP، گازهای A در شرایط  از سوختن آلکان 

 A با فرمول شیمیایی  ایزومر ساختاری  باشد، چند   0 75/ برابر به حجم اکسیژن مصرفی  این گازها  مجموع حجم 

می‌توان یافت و در چه تعداد از این ایزومرها، فقط یک شاخهء فرعی وجود دارد؟

2( 7 ـ 2 		 1( 7 ـ 3
4( 5 ـ 2  		 3( 5 ـ 3

4 ء پاسخ: 
 CO2 برابربودن حجم دو گاز به این مفهوم است که شمار مول‌های آن‌ها با هم برابر است، و این یعنی، ضریب استوکیومتری گازهایCO و

C فرض کنیم، خواهیم داشت: Hx y در معادلهء موازنه‌شدهء واکنش با هم برابر است. اگر فرمول هیدروکربن را

2
3

2
2 2 2

C H x y O xCO xCO yH Ox y +
+

® + + �

در دما و فشار یکسان، حجم گاز با شمار مول‌های آن برابر است.

CO CO
O

x
x y

x
x

2

2

3

4

2

3

2

0 75
4

3

,
/

 

  

ÁIÀpI¬  ´\e  Ì¼µ\¶

ÂÎo~¶ ´\e

=
+

= Þ
­

++
= Þ = + Þ = =
y

x x y y
x

3

4
16 9 3

7

3

14

6
�

C می‌باشد. H
6 14

ترکیب مورد نظر، آلکانی 6کربنه با فرمول مولکولی
برای محاسبهء تعداد ایزومر آلکان‌هایی با 4 تا 7 اتم کربن می‌توان از رابطهء زیر استفاده کرد که در آن n، شمار اتم‌های کربن است.

تعداد ساختارهای متفاوت برای یک فرمول مولکولی )تعداد ایزومرها( در این آلکان‌ها = + £ £-
2 1 4 7

4n n( ) �

C H n
4 10

4: = Þ = تعداد ساختارها  + = + =-
2 1 2 1 2
4 4 0 �

C H n
6 14

6: = Þ شمار ایزومرها  = + = + =-
2 1 2 1 5
6 4 2 �

این ترکیب دارای 5 ایزومر است که دوتای آن، فقط یک شاخهء فرعی دارد.

�

 �

  �

 �

�

12061
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 50°°C دو نمونه ماده با مشخصات زیر در تماس با یکدیگر قرار می‌گیرند. اگر دمای نهایی پس از تعادل گرمایی برابر با

J کدام است؟ g C. .-- --°°1 1 باشد، گرمای ویژهء مادهء Y برحسب

)جرم )g(نمونه )°°C )دمای اولیه )J g C×× ×× °°-- --1 1 گرمای ویژه
X200900 3/

Y20030؟

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

3 ء پاسخ: 
مسائل هم‌دمایی:

وقتی دو ماده با دمای متفاوت را در تماس با هم قرار می‌دهیم، ماده با دمای بالاتر گرما از دست می‌دهد و ماده با دمای پایین‌تر، 
همین مقدار گرما را جذب می‌کند تا جایی که به یک دما برسند. برای حل این‌گونه مسائل، با فرض عدم اتلاف گرما، کافی است 

مقدار گرمایی که یکی از مواد از دست می‌دهد را با مقدار گرمایی که مادهء دیگر جذب می‌کند، برابر قرار دهیم:
| | |Q Q Q QA B C D+ + = + +�� ��� ��� �

pH  I¶o¬  ¾¨  ÁjH¼¶

k¹ÀjïÂ¶  Swj

  ¾¾¨  ÁjH¼¶

kºoÃ¬ïÂ¶  I¶o¬

� ��� ��� | �

در ضمن برای حل مسائل هم‌دمایی، زمانی که جرم یا گرمای ویژهء یکی از مواد یا دمای تعادل، مجهول است، می‌توانید از رابطهء 
زیر هم استفاده کنید:

(ÏjI÷U  ÁI¶j) q
q q

=
+ +
+ +

m c m c
m c m c
1 1 1 2 2 2

1 1 2 2





�

با توجه به جدول، نمونهء X، مقداری گرما از دست می‌دهد و نمونهء Y، همان مقدار گرما را دریافت می‌کند تا جایی که این دو 

نمونه هم‌دما بشوند. می‌دانیم که قدرمطلق گرمای این دو نمونه با هم برابر است:

| | | | | | | | / ( ) ( )Q Q m c m c cx y x x x y y y y= Þ = Þ ´ - = ´ -D Dq q 200 2000 3 90 50 50 30 ÞÞ = Þ =12 20 0 6c cy y / �

q
q q

ÏjI÷U
=

+

+
Þ =

´ + ´
+

Þ +
m m

m m

c c

c c

c
c

cy

y

1 2

1 2

1 1 2 2

1 2

50
0 3 90 30

0 3
15 50

/
/ yy y yc c= + Þ =27 30 0 6/ �

12161
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الماس در شرایط  به  60 گرم گرافیت  تبدیل  در  آلوتروپ‌های کربن،  ترموشیمیایی سوختن  واکنش‌های  به  توجه  با 

( . )C g mol== --
12

1 مناسب، چند کیلوژول گرما مبادله می‌شود؟

C s O g CO g kJ( , ) ( ) ( ) /SÃÎHo¬ ++ ®® ++2 2 393 5 �

C s O g CO g kJ( , ) ( ) ( ) /tIµ²H ++ ®® ++2 2 395 4 �

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

1 ء پاسخ: 
گرافیت و الماس:

به شکل‌های گوناگون مولکولی یا بلوری یک عنصر، آلوتروپ یا دگرشکل می‌گویند. کربن )C(، دارای چند آلوتروپ است که 
دوتاش خیلی معروفن! الماس و گرافیت. شیوهء اتصال اتم‌های کربن به یکدیگر در این دو آلوتروپ متفاوت است.

C s O g CO g kJ( , ) ( ) ( ) /SÃÎHo¬ + ® +
2 2

393 5 معادلهء واکنش سوختن کامل الماس و گرافیت به صورت مقابل است:	

C s O g CO g kJ( , ) ( ) ( ) /tIµ²H + ® +
2 2

395 4 �

. از آن‌جا که فراوردهء سوختن هر  ( / / )395 4 393 5> همان‌طور که می‌بینید از سوختن الماس، گرمای بیشتری آزاد می‌شود
CO است، تفاوت گرمای آزادشده، فقط و فقط! به سطح انرژی خود واکنش‌دهنده‌ها یعنی الماس و گرافیت بستگی دارد.  g2( ) دو،
چون از سوختن الماس گرمای بیشتری آزاد شده است؛‌ پس باید سطح انرژی آن از گرافیت بالاتر باشد تا تفاوت سطح انرژی الماس 

) بیشتر شود. ( ))CO g2 با فراوردهء حاصل از سوختن

با توجه به نمودار مقابل، سطح انرژی الماس بالاتر از سطح 
گرافیت  از  ناپایدارتر  الماس  یعنی  است،  گرافیت  انرژی 
می‌باشد. با توجه به نمودار، سطح انرژی یک مول گرافیت 
1 )تفاوت بین 9/ kJ نسبت به یک مول الماس، به اندازهء

( پایین‌تر است. 395 4/ 393 و 5/

�
< الماس :‌سطح انرژی Þ گرافیت > الماس :‌پایداری گرافیت

نمودار انرژی در سوختن الماس و گرافیت را می‌توان به صورت زیر نشان داد.

�

، گرماگیر است؛‌ در ضمن تفاوت سطح  ( ( , ) ( , ))C s C sSÃÎHo¬ tIµ²H® با توجه به نمودار، فرایند تبدیل گرافیت به الماس

) است. / / / )395 4 393 5 1 9- = 1 9/ kJ انرژی یک مول از این دو ماده،

60
1

12

1 9

1
gC molC

gC
kJ

molC
 

 

  

(SÃÎHo¬)

(SÃÎHo¬)

(SÃÎHo¬) (SÃÎH

´ ´
/

oo¬)

= 9 5/ kJ �

9 کیلوژول گرما از محیط جذب شود. 5/ از آن‌جا که این فرایند گرماگیر است، برای تبدیل 60 گرم از گرافیت به الماس باید

12261



142

شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

با توجه به واکنش‌های زیر،

1 3 2 932 2 3) ( ) ( ) ( )N g H g NH g kJ++ ®® ++ �

2 2 1832 4 2 3) ( ) ( ) ( )N H g H g NH g kJ++ ®® ++ �

باشد، کدام   945 1kJ mol. -- برابر  N Nºº پیوند آنتالپی  و   436 1kJ mol×× -- با برابر   H H__ پیوند آنتالپی  اگر 

N برحسب کیلوژول بر مول، قابل قبول است؟ N__ گزینه به عنوان میانگین آنتالپی پیوند

401 ‌)4 	52 )3 	289 )2 	163 )1

1 ء پاسخ: 
N را به دست می‌آوریم: H- ابتدا از طریق واکنش )1(، مقدار میانگین آنتالپی پیوند

1(  �

DH
y¹¨H»

= - ]مجموع آنتالپی پیوندها در مواد واکنش‌دهنده[ ]مجموع آنتالپی پیوندها در مواد فراورده[ �

- = + - Þ = +- -93 945 3 436 6 391[ ( )] ( ) ( )D DH N H H N H kJ �

N را پیدا می‌کنیم: N- حالا با استفاده از واکنش )2(، میانگین آنتالپی پیوند

2( �

D D D D DH H N N H N H H H H H N H
y¹¨H»

= + + -- - - -[ ( ) ( ) ( )] [ ( ) ]4 6 �

- = + - Þ =- -183 436 2 391 163[ ( ) ] [ ( )] H(N H)D DH N N �
هنگامی که می‌خواهید پیوندهای تکراری را از دو طرف معادلهء یک واکنش حذف کنید، حواستون به ضرایب استوکیومتری مواد هم 
N را از دو طرف حذف می‌کنید و فکر می‌کنید در  H- باشه! مثلاً اگر این‌جا حواستون به ضریب 2 در فراورده‌ها نباشد، 3 پیوند

N را اشتباه حساب می‌کنید. H- فراورده‌ها دیگر پیوندی وجود نداره و مقدار میانگین آنتالپی

12361
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کدام گزینه نادرست است؟

DH واکنش تشکیل متان از گرافیت و هیدروژن را نمی‌توان به روش تجربی تعیین کرد. )1
2( فرایند فتوسنتز برخلاف فرایند انحلال کلسیم کلرید در آب، فرایندی گرماگیر است. 

3( انرژی حاصل از اکسایش یک گرم کربوهیدرات، کم‌تر از یک گرم چربی است. 
4( ارزش سوختی متان از متانول بیشتر، اما از اتن کم‌تر است.

4 ء پاسخ: 
DH سوختن برخی از ترکیب‌های آلی را حفظ  باید جدول کتاب درسی در مورد  برای تحلیل گزینهء )4(، فکر نکنید که حتماً 

باشین! اول، به چند نکتهء خوب دقت کنید.
< آلکان آلکن > آلکین > الکل 1( مقایسهء ارزش سوختی برخی از ترکیب‌های آلی با شمار کربن برابر:�

2( با افزایش جرم مولی )شمار اتم‌های کربن(، ارزش سوختی هیدروکربن‌ها )در هر خانواده(‌کاهش می‌یابد.

 ( )CH4 درسته که ارزش سوختی متان )آلکان( از متانول )الکل( بیشتر است، اما حواستون باشه که گرمای حاصل از سوختن 1 گرم از متان
) نیز می‌باشد. )C H

2 4
بیشتر از اتن

ÂTi¼w xpnH:

·I§²A
·I§²A ¸§²A

CH C H C H C H4 2 6 2 6 2 4> Þ > Þ
¯ ¯� ������ ������

CCH C H C H
4 2 6 2 4

> > �

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: کاملًا درسته! یه نگاهی به نکتهء زیر بیندازید.
DH آن‌ها را به روش تجربی اندازه‌گیری کرد. واکنش‌هایی که نمی‌توان

DH آن‌ها را نمی‌توان به روش تجربی اندازه‌گیری  برخی از واکنش‌ها را نمی‌توان به سادگی در آزمایشگاه انجام داد. به عبارت دیگر
کرد. کتاب درسی 4تا از این واکنش‌‌ها رو براتون آورده که شما باید بلدشون باشید!

C s H g CH g H( , ) ( ) ( ) ,SÃÎHo¬ + ® <2 0
2 4

D 1( واکنش تهیهء گاز متان از گرافیت و گاز هیدروژن:�

 تأمین شرایط بهینه برای انجام این واکنش بسیار دشوار و پرهزینه است؛ بنابراین گاز متان را نمی‌توان به طور مستقیم 
DH این واکنش باید از واکنش‌های دیگر و قانون  از واکنش گرافیت و گاز هیدروژن در آزمایشگاه به دست آورد و برای تعیین

هس کمک گرفت.

) از گازهای هیدروژن و اکسیژن: )H O2 2 2( واکنش تهیهء هیدروژن پراکسید

 H g O g H O l H
2 2 2 2

0( ) ( ) ( ) ,+ ® <D �

، آب اکسیژنه است. تهیهء این ماده از واکنش مستقیم گازهای هیدروژن و اکسیژن  ( )H O2 2  نام تجاری هیدروژن پراکسید
در آزمایشگاه امکان‌پذیر نیست، زیرا از واکنش مستقیم این مواد، آب تولید می‌شود که از هیدروژن پراکسید پایدارتر است.

2 2 0
2

C s O g CO g H( , ) ( ) ( ) ,SÃÎHo¬ + ® <D 3( واکنش سوختن ناقص گرافیت و تولید کربن مونوکسید:�

N g H g N H g H
2 2 2 4

2 0( ) ( ) ( ) ,+ ® >D ) از گازهای نیتروژن و هیدروژن:� )N H
2 4

4( واکنش تولید هیدرازین

گزینهء )2(: فتوسنتز فرایندی گرماگیر و انحلال کلسیم کلرید در آب، فرایندی گرماده می‌باشد.

6 6 2808 6 0
2 2 6 12 6 2

CO g H O l kJ C H O s O g H( ) ( ) ( ) ( )+ + ® + >D واکنش فتوسنتز �

CaCl s Ca aq Cl aq kJ H
2

2
2 83 0( ) ( ) ( )JA  nj¾ ®¾¾ + + <+ - D فرایند انحلال کلسیم کلرید در آب:�

گزینهء )3(: از اکسایش یک گرم چربی، انرژی بیشتری نسبت به اکسایش یک گرم کربوهیدرات یا یک گرم پروتئین به بدن می‌رسد.

( . )
( ) ( )

kJ g- > =1

38 17

ÂTi¼w  xpnH: ÂMoa RHnkÃÀ¼Mo¨ ¸ÃFU»oQ �

12461



144

شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

چهارم مهرماه چهارم مهرماه 14041404

مرحله پنجممرحله پنجم

در جدول زیر شرایط انجام چند واکنش آمده است. در این شرایط، سرعت کدام واکنش نسبت به بقیه پایین‌تر است؟

شرایط انجام واکنشواکنش
C°°10واکنش پتاسیم با آب1 در دمای
در دمای اتاقواکنش محلول‌های سدیم کلرید و نقره نیترات2
) کلرید جامدواکنش اتن با گاز کلر3 )III در حضور آهن
C°°25واکنش پتاسیم پرمنگنات با یک اسید آلی4 در دمای

2( واکنش )2( 		 1( واکنش )1(
4( واکنش )4( 		 3( واکنش )3(

4 ء پاسخ: 
) با یک اسید آلی در دمای اتاق »به کندی« واکنش می‌دهد. )KMnO4 محلول بنفش‌رنگ پتاسیم پرمنگنات

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: پتاسیم با آب سرد نیز »به شدت« واکنش می‌دهد:

2 2 22 2K s H O l KOH aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ ® + �
مقایسهء واکنش‌پذیری و سرعت واکنش با آب در گروه‌های اول و دوم جدول تناوبی:

Li :‌واکنش‌پذیری و سرعت واکنش با آب در گروه اول Na K Rb Cs< < < < �

Be :واکنش‌پذیری و سرعت واکنش با آب در گروه دوم Mg Ca Sr Ba< < < < �

) می‌شود. ( ))AgCl s گزینهء )2(: این واکنش باعث تشکیل »سریع« رسوب سفیدرنگ نقره کلرید

AgNO aq NaCl aq AgCl s NaNO aq3 3( ) ( ) ( ) ( )+ ® +
ªºnkÃÿw  J¼wn

�

) نقش کاتالیزگر را دارد و سرعت واکنش را بالا می‌برد؛ پس این واکنش  ( ))FeCl s3 ) کلرید )III گزینهء )3(: در این واکنش، آهن

نیز در حضور کاتالیزگر، »سریع« است.

�
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دو مادهء A و B در دمای ثابت در یک ظرف 5 لیتری وارد می‌شوند. اگر شکل زیر، تغییرات شمار مول مواد را در واکنش

0 مول است.( 05/ A، در بازه‌های زمانی متفاوت نشان دهد، کدام مورد درست است؟ )هر ذره معادل B C++ ®®

�

، برقرار است. - = - =D
D

D
D

D
D

[ ] [ ] [ ]A
t

B
t

C
t3 2

1( اگر همهء مواد، گازی باشند، رابطهء

0 مول بر لیتر بر دقیقه است.  02/ 2( سرعت واکنش برابر با

0 مولار است.  02/ 3(‌ غلظت فراورده در ثانیهء 30ام برابر

4(‌ در معادلهء موازنه‌شدهء واکنش، مجموع ضرایب مواد برابر 6 و با یکای ثابت، سرعت واکنش در 30 ثانیهء اول با 30 

ثانیهء دوم برابر است.

3 ء پاسخ: 
تا ثانیهء 30، دو ذرهء C تولید شده است؛ پس غلظت آن برابر است با:

= غلظت مولار =
´

= -½k{ ®e Ï¼¶

Ï¼±d¶  ´\e

( / ) / .2 0 05

5
0 02

1mol
L

mol L �

بررسی سایر گزینه‌ها:

t به  s= 60 گزینهء )1(: با توجه به این‌که شمار ذره‌ها از ثانیهء 60 به بعد تغییر نکرده است، نتیجه می‌گیریم که واکنش در زمان

اتمام رسیده است. 

0 ثانیه، ‌شمار ذره‌های ‌A و B به ترتیب از 8 و 12 به 2 و 3 رسیده‌اند؛  60- خب اول بریم سراغ معادلهء واکنش: در بازهء زمانی
یعنی A، 6 واحد و B، 9 واحد تغییر کرده است. از طرفی شمار ذره‌های C از صفر به 3 رسیده، یعنی 3 واحد تغییر کرده است، 

2 نشان داد؛ بنابراین  3A B C+ ® پس معادلهء موازنه‌شدهء واکنش را می‌توان با توجه به کوچک‌ترین ضریب ممکن به صورت

با توجه به ضریب خواهیم داشت:

- = - =D
D

D
D

D
D

[ ] [ ] [ ]A
t

B
t

C
t2 3

�

گزینهء )2(: برای محاسبهء سرعت واکنش، کافیه که سرعت C را محاسبه کنیم! زیرا ضریب استوکیومتری آن برابر 1و در نتیجه سرعت 

) پایان یافته است: min)1 تولید آن با سرعت واکنش برابر است. واکنش در ثانیهء60

R R R C
t

mol
L mol LC C(y¹¨H»)

= Þ = =

´

= -
( ) ( )

[ ]
( / )

min
/ . .miD

D

3 0 05

5

1
0 03

1 nn-1 �

2 و مجموع ضرایب استوکیومتری مواد برابر با 6 است، اما  3A B C+ ® گزینهء )4(: معادلهء موازنه شدهء واکنش به صورت

 A و در 30 ثانیهء دوم، 2 ذرهء A سرعت واکنش در دو بازهء 0 تا 30 و 30 تا 60 با هم برابر نیست! چراکه در 30 ثانیهء اول، 4 ذرهء

مصرف می‌شود. کاملًا مشخصه که سرعت در این دو بازهء زمانی، برابر نیست.
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( , , , , / : . )H C N F Cl g mol== == == == == --
1 12 14 19 35 5

1 کدام گزینه درست است؟
42 درصد جرم پلی‌وینیل کلرید را کلر تشکیل می‌دهد.  1/ 1( به تقریب

2( ویتامین D برخلاف ویتامین A یک ترکیب آروماتیک بوده و در ساختار مولکول هر دو ویتامین، گروه عاملی الکلی 
وجود دارد.

C برابر است.  C__ C با شمار پیوندهای C= 3( در مونومر تشکیل‌دهندهء پلیمر سازندهء سرنگ، شمار پیوندهای

4( اختلاف جرم مولی مونومرهای تشکیل‌دهندهء پتو و نخ دندان، برابر جرم مولی ساده‌ترین کربوکسیلیک اسید است.

 3 ء پاسخ: 

برخی پلیمرهای ساختگی کتاب درسی:

نام و ساختار مونومرنام و ساختار پلیمرکاربرد

کیسهء پلاستیک، لوله‌های پلاستیکی، 
دبه‌های آب یا بطری پلاستیکی

پتو

سرنگ

به عنوان پلاستیک در صنعت بسته‌بندی 
مواد غذایی مانند ظروف یکبارمصرف

ظروف نچسب، نخ دندان، کف اتو و 
نوارهای آب‌بندی لوله‌ها

کیسهء خون

12761

پلی‌پروپن

HCOOH تفلون پلی‌سیانو اتن
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C وجود دارد. C- C و 1 پیوند C-- مونومر سازندهء سرنگ، پلی‌پروپن است که در ساختار آن، 1 پیوند

�

بررسی سایر گزینه‌ها:

، خواهیم داشت: (( ) )C H Cl n2 3
گزینهء )1(: با توجه به فرمول واحد تکرارشوندهء پلی‌وینیل کلرید

 ( C )- -2 3
H Cl n جرم مولی پلی‌وینیل کلرید = + + ´ = -[ ( ) ( ) / ] / .2 12 3 1 35 5 62 5

1n n g mol �

درصد جرمی کلر در پلی‌وینیل کلرید =
(³o¬  KveoM) kÄo±¨  ®Ã¹Ä» ïÂ±Q  nj  j¼]¼¶  o±¨  nHk£¶

(³o¬   KveoM) kÄo±¨  ®Ã¹Ä»ï Â±Q  Â²¼¶  ³o]
´ = ´ ´ =100

35 5

62 5
100

/
/

n
n

%556 8/ �

) وجود دارد، اما هر دو ویتامین،  )-OH گزینهء )2(: درسته که در ساختار هر دو ویتامین A و D، یک گروه عاملی هیدروکسیل

غیرآروماتیک‌اند. 
ویتامین‌های بررسی‌شده در کتاب درسی:

آروماتیک یا برخی از منابع تأمین آنحلال مناسبگروه‌های عاملیفرمول مولکولینام ویتامین
غیرآروماتیک

)A( آC H O
20 30

غیرآروماتیکهویجچربی1 هیدروکسیل
)C( ثC H O

6 8 6
غیرآروماتیکمرکبات مانند پرتقالآب4 هیدروکسیل و 1 استری

)D( دیC H O
28 44

غیرآروماتیکشیرچربی1 هیدروکسیل
)K( کاC H O

31 46 2
آروماتیککلم و کاهوچربی2 کربونیل )کتونی(

) هستند. از طرفی  )C F
2 4

) و تترافلوئورو اتن )C H N3 3 گزینهء )4(: مونومرهای سازندهء پتو و نخ ‌دندان به ترتیب سیانو اتن

، ساده‌ترین عضو خانوادهء کربوکسیلیک اسیدها می‌باشد: ( )HCOOH متانوئیک اسید
C F C H N g HCOOH
2 4 3 3

100 53 47     Â²¼¶  ³o] Â²¼¶  ³o] Â²¼¶  ³o- = - = > ]] = 46 g �
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کدام گزینه در مورد دو نوع پلی‌اتیلن داده‌شده، درست است؟

      �
                                                                                                              )ب(                                  )الف(

1( )الف( شفاف است و نسبت به )ب( استحکام کم‌تری دارد. 
2( واکنش تولید هر دو پلیمر با کاهش آنتالپی همراه است. 

3(‌ چگالی )ب( کم‌تر از چگالی )الف( است، از این‌رو )ب( ‌برخلاف )الف(، بر روی آب، شناور می‌ماند. 
4( ساختار مونومر سازندهء دو پلیمر با یکدیگر تفاوت دارد.

2 ء پاسخ: 
و  میانگین  مولی  جرم  ساختار،  با  پلی‌اتن‌هایی  پلیمری‌شدن،  واکنش  انجام  با  گوناگون،  شرایط  در   ( )C H

2 4
اتن مونومرهای 

ویژگی‌های متفاوت پدید می‌آورند. جرم مولی میانگین پلی‌اتن‌های حاصل به مقدار کاتالیزگرهای واکنش مانند آلومینیم و تیتانیم 
nCHبستگی دارد. واکنش پلیمری‌شدن اتن اینجوریاس: CH g CH CH sn2 2 2 2= ¾ ®¾¾¾¾ -( ) ( ) ( )

¸UH

nIzÎ  »  I¶o¬

¸UH Â±Q

�

سنگینسبکنوع پلی‌اتن
بدون شاخهشاخه‌دارساختار

)فرمول مولکولی )C H n2 4
( )C H n2 4

وان‌دروالسیوان‌دروالسینوع نیروی بین‌مولکولی
کدرشفافشفاف یا کدر بودن

ساخت لوله‌های پلاستیکی، دبه‌های آب، بطری ساخت کیسه‌های پلاستیکی شفافکاربرد
کدر شیر و اسباب‌بازی

0چگالی 92
3/ .g cm-

0 97
3/ .g cm-

سختی و استحکام، چگالی، نقطهء ذوب 
Ã«¹w¸و قدرت نیروهای بین مولکولی ¸UH Â±Q ¦Lw ¸UH Â±Q>

پشت سر هماز کناره‌هانحوهء اتصال مولکول‌های اتن

در هر دو واکنش، مواد گازی )مونومرها( با انرژی بالاتر به مادهء جامد )پلیمر( با انرژی کم‌تر و پایدارتر تبدیل شده است؛ بنابراین 

واکنش، گرماده بوده و آنتالپی آن کاهش می‌یابد.

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: پلی‌اتن سنگین )الف(، کدر است و نسبت به پلی‌اتن سبک )ب(، استحکام بیشتری دارد.

1( شناور می‌‌مانند. 3g cm. - 1 است؛ بنابراین هر دو روی آب )با چگالی 3g cm. - گزینهء )3(: چگالی هر دو پلی‌اتن کم‌تر از

) مونومر سازندهء هر دو پلیمر است. )C H
2 4

گزینهء )4(: اتن

12861
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�

0 گرم بر سانتی‌متر  92/ 0 و 97/ با برابر  داده‌های تجربی نشان می‌دهند که چگالی پلی‌اتن‌های سبک و سنگین، 

)شیمی )2( ـ خود را بیازمایید صفحهء 109 کتاب درسی( مکعب است.�

الف( کدام چگالی به کدام پلی‌اتن تعلق دارد؟ چرا؟ 

ب( نیروی بین‌مولکولی در پلی‌اتن چیست؟ 

پ( چرا استحکام پلی‌اتن سنگین از سبک بیشتر است؟
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شمار اتم‌های هیدروژن، در فرمول مولکولی استری یک‌عاملی، غیرحلقوی و سیرشده برابر 18 است. بر این اساس 

 ( , , : . )H C O g mol== == == --
1 12 16

1 کدام مورد درست است؟

1( جرم مولی کربوکسیلیک اسید و الکل سازندهء آن می‌تواند برابر باشد. 
2( اگر کربوکسیلیک اسید سازنده، بیشترین جرم مولی ممکن را داشته باشد، شمار پیوندهای اشتراکی در ساختار 

اسید برابر 23 است.
3( اگر مجموع شمار اتم‌ها در فرمول مولکولی کربوکسیلیک اسید سازنده برابر 17 باشد، الکل سازندهء استر به هر 

نسبتی در آب حل می‌شود.
4( اگر نسبت جرم مولی الکل سازنده به کربوکسیلیک اسید سازنده، بیشترین مقدار باشد، اختلاف شمار اتم‌های 

هیدروژن در فرمول مولکولی آن‌ها برابر 15 است.

1 ء پاسخ: 
استرها از واکنش الکل‌ها و اسیدها به دست می‌آیند. تعداد کربن استر تولیدشده با مجموع تعداد کربن‌های الکل و اسید اولیه برابر است:

C

C C
C C
C C
C C

9

1 8

2 7

3 6

4 5

+
+
+
+

ì

í
ï
ï

î
ï
ï

�

C H Ox x2 2  فرمول عمومی استرهای زنجیری سیرشده:�

C H Oy y2 2  فرمول عمومی اسیدهای زنجیری سیرشده:�

C H Oz z2 2 2+  فرمول عمومی الکل‌های زنجیری سیرشده:�

C است: H On n2 2 فرمول عمومی استرهای زنجیری سیرشده به صورت

2 18 9
9 18 2

n n C H O= Þ = Þ  oTwH  Ï¼¶oÎ : �

با توجه به قانون پایستگی جرم، مجموع جرم الکل و اسید مصرف‌شده در واکنش با مجموع جرم استر و آب تولیدشده برابر است؛ 

جرم مولی استر و آب، برابر 176 گرم بر مول است:

+ جرم اسید جرم الکل = +
+ =

C H O H O
g

9 18 2

158

2

18 176

 ³o]  ³o]� ��� ��� ��� �� �

زمانی جرم مولی کربوکسیلیک اسید و الکل سازندهء این استر برابر است که هر دو برابر با 88 گرم بر مول باشد. با توجه به فرمول 

عمومی کربوکسیلیک اسیدهای خطی و سیرشده، خواهیم داشت:

C:کربوکسیلیک اسید سازنده H O n n nn n2 2
88 12 2 32 88 4= Þ + + = Þ = �

C :الکل سازنده H O n n nn n2 2
88 12 2 2 16 88 5+ = Þ + + + = Þ = �

، جرم مولی برابر با 88 گرم بر مول دارند. ( )C H O
5 12

) و الکل 5کربنه )C H O
4 8 2

پس کربوکسیلیک اسید 4کربنه

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )2(: 
برای محاسبهء شمار پیوندهای اشتراکی در یک ترکیب آلی می‌تونیم از فرمول زیر استفاده کنیم:

Â²A KÃ¨oU ¦Ä nj (Âvº¯H»¼¨) Â¨HoT{H kº¼ÃQ jHk÷U

ÁIÀ ´UH  

=
(C   jHk÷U ·r¼²IÀ  » ÁIÀï´UH  jHk÷U Á Àï´UH  jHk÷  I´ + ´ +4 1) ( ) (H O UU  UÁIÀï´UH  jHk÷´ + ´2 3

2

) ( )N �

زمانی کربوکسیلیک اسید مورد نظر بیشترین جرم مولی را دارد که 8کربنه باشد، در این صورت پیوندهای اشتراکی آن برابر است با:

C H O
8 16 2

شمار پیوندهای اشتراکی در =
´ + ´ + ´

=
( ) ( ) ( )8 4 16 1 2 2

2
26 �

گزینهء )3(: با توجه به فرمول عمومی کربوکسیلیک اسیدهای سیرشدهء خطی، خواهیم داشت:

C H O n n nn n2 2
17 2 2 17 5nj IÀ´UH jHk÷U = Þ + + = Þ = �

C H On n2 2

12961
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) است. الکل 4کربنه، انحلال‌پذیری  )C H O
4 10

اگر اسید سازنده، 5 اتم کربن داشته باشد، پس الکل سازندهء استر مورد نظر، 4کربنه

مشخصی در آب دارد.
انحلال‌پذیری الکل‌های ‌یک‌عاملی خطی سیرشده در آب:

الکل 

محلول 
1 تا 3 اتم کربن: به هر نسبتی در آب حل می‌شود )نمی‌توان محلول سیرشده از آن‌ها تهیه کرد(

4 تا 5 اتم کربن: به خوبی در آب حل می‌شوند.
¬ 6 تا 8 کربن کم محلول

¬ 9تا کربن و بیشتر از آن نامحلول

گزینهء )4(: برای این‌که نسبت جرم مولی‌ها بیشترین مقدار ممکن به دست آید، باید الکل، 8کربنه )صورت کسر، بزرگ‌تر(‌ و اسید 

1کربنه )مخرج کسر، کوچک‌تر( ‌باشد.
½kºpIw  ®§²H:

½kºpIw  kÃwH:

ÁIÀï´UH  ý°TiH 

C H O

CH O
H8 18

18 2

2

Þ = - ==16 �
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با توجه به شکل زیر که واحد تکرارشوندهء یک پلیمر را نشان می‌دهد، کدام مورد درست است؟

( , , : . )H C O g mol== == == --
1 12 16

1

�

� 

228 گرم خواهد بود.  10
4´ ,30000 باشد، جرم مولی پلیمر برابر 1( اگر n برابر 

106 است. n باشد، ضریب استوکیومتری آب در معادلهء واکنش تولید پلیمر، به تقریب =106 2( اگر
3( این پلیمر جزء دستهء پلی‌استرها بوده و از واکنش الکل دوعاملی و اسید دوعاملی به دست آمده است.

4( تفاوت جرم مولی مونومر سازندهء آن، با استیک اسید برابر 12 گرم است.

2 ء پاسخ: 

) وجود دارد، پس یک پلی‌استر است. C )
| |

- - -
O

O در ترکیب مورد نظر، گروه عاملی استری

�

) را در ساختار خود دارد، می‌تواند  )-COOH ) و کربوکسیل )-OH با توجه به این‌که مونومر آن هر دو گروه، هیدروکسیل

به تنهایی در واکنش پلیمری‌شدن شرکت کند. واکنش پلیمری‌شدن آن به صورت زیر است:

n مونومر ® پلیمر + -( )n H O1
2

�

با توجه به این‌که مقدار n بسیار بزرگ است، ضریب استوکیومتری آب را می‌توان n در نظر گرفت و از 1 صرف ‌نظر کرد. پس اگر

106 است. n باشد، ‌ضریب استوکیومتری آب تولیدشده برابر با =106

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: ابتدا فرمول واحد تکرارشونده را به دست می‌آوریم:

  Þ [ ]C H O n2 2 2 �

 oµÃ±Q Â²¼¶ ³o] ½kº¼{nHo§UkeH» Â²¼¶ ³o] oµÃ±Q  Â²¼¶  ³o] = ´ Þn   = ´ ´ = ´30 10 58 174 10
3 4 �

 ( )-COOH ) و کربوکسیل )-OH گزینهء )3(: گفتیم که مونومر سازندهء این پلی‌استر به تنهایی هر دو گروه عاملی هیدروکسیل

را در ساختار خود دارد. از کنار هم قرارگرفتن تعداد زیادی از این مونومر، پلی‌استر مورد نظر به وجود می‌آید. الگوی تشکیل این 

پلیمر به صورت زیر است:

�

�

13061
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�

صورت به  اسید  استیک  مولکولی  فرمول  و   C H O
2 4 3

صورت به  داده‌شده  پلیمر  سازندهء  مونومر  مولکولی  فرمول   :)4( گزینهء 

C است؛ تفاوت جرم مولی این دو مولکول در جرم 1 مول اکسیژن، یعنی 16 گرم است. H O
2 4 2

 ( , , : . )H C O g mol== == == --
1 12 16

1 با توجه به ساختار پلیمر داده‌شده، کدام مورد درست است؟

)سؤال 93 کنکور ریاضی 1404 ـ نوبت اول( �
ساده‌ترین  مولی  جرم  برابر  دو  آن،  مونومر  مولی  جرم   )1

کربوکسیلیک اسید یک‌عاملی است.
2( مونومرهای سازندهء واحد تکرارشوندهء پلیمر، یک الکل و یک استر است.

3- است. 3( مجموع عدد اکسایش اتم‌های کربن در مونومر آن برابر
4( از مونومر آن در تهیهء پلی‌استر می‌توان استفاده کرد.
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