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تا از تعداد سؤالماده امتحانیردیف
مدت زمان 
پاسخ گویی

130130 55 دقیقهریاضیات

ملاحظاتشماره سؤال

30 سؤال
55 دقیقه

دفتــرچه شمــاره 1
ویژۀ دانش آموزان پایه یازدهمپنجشنبه 13 آذر ماه 1404

گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ یازدهم 

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

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

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

هندسه2حسابان1

شیمی2فیزیک2

سهم در کنکور:سهم در کنکور:

4 سؤالسهم در کنکور:سهم در کنکور: 3 سؤال

بودجه بندی دروس این آزمون

آمار و احتمال

سهم در کنکور:

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

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

جبر و معادله (کل فصل ۱)
تابع

(آشنایی بیشتر با تابع)
صفحه های ۱ تا ۴۳

دایره
(مفاهیم اولیه و زاویه ها در دایره،

 رابطه های طولی در دایره،
 چند ضلعی های محاطی و محیطی  تا

 ابتدای چهارضلعی های محاطی     و    محیطی)
صفحه های ۹ تا ۲۶

آشنایی با مبانی ریاضیات
(آشنایی با منطق ریاضی،

 جبر مجموعه ها 
تا ابتدای قوانین دمورگان)

صفحه های ۱ تا ۲۷

الکتریسیتۀ ساکن
(تا پایان فصل اول)
صفحه های ۱ تا ۴۴

قدر هدایای زمینی را بدانیم
(از ابتدای فصل 

تا انتهای نام گذاری آلکان ها) 
صفحه های ۱ تا ۴۰ 

2 سؤال2 سؤال
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fتابع  -1 (x) x= −  با کدام تابع زیر برابر است؟   3

1  )g(x) x x= − 2  )g(x) x x= − 3  )g(x) x x= 4  )g(x) x x= − − 

 یک از جملات زیر درست است؟کدام  -2

 گاه دو تابع با هم برابرند. ( اگر دامنه و برد دو تابع برابر باشد، آن1
 دامنه و برد تابع با هم برابرند. ( هم2
شمار تابع وجود دارد که دامنۀ آن ( بی3 ,0 دامنۀ آن و هم 3 ,−11  .باشد 
 ( در هر تابع دامنۀ تعریف تابع زیرمجموعه برد تابع است.  4

aتوابع  -3
f(x)

x b
= +

+
xو1

g(x)
x x c

−=
− +

2

2

4

4

fبرابرند. مقدار    (a)   کدام است؟ 

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

از مجموعۀ   -4 A a,b,c=    به مجموعۀ B , , , ,= 1 2 3 4 fکه  توان نوشت به طوریچند تابع می  5 (a) fو  4 (b) 3

 باشد؟ 

1  )18 2  )24 3  )30 4  )36 

yدر شکل مقابل، نمودار سهمی  -5 x (m )x m= − + +2
گر نقطۀ    1 کدام mباشد، مقدارOCوسط  Bداده شده است. ا

 است؟ 

1یا 4(  1

3
 

 1یا 3(  2

1یا 2(  3

2
 

 2یا 1(  4
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است. جملۀ چهارم این دنباله کدام 120و مجموع ده جملۀ اول آن    63در یک دنبالۀ حسابی، مجموع هفت جملۀ اول،    -6
است؟ 

1  )8 2  )9 3  )10 4  )11

maو     4، جملۀ اول برابر  naجملۀ عمومی در یک دنبالۀ هندسی، با   -7 گر مجموع    64=  44جملۀ اول آن برابر    mاست. ا
جملۀ اول آن کدام است؟   10باشد، مجموع 

1  )−1360 2  )−1364 3  )−13684  )−1372

گر-8 xا
1

xو    
2

معادلۀریشه   xهای  x− − =2
2 4 ریشه  0 صورتباشند،  به  معادله  کدام  x)های  x )− −2

1 1
3 و   1

(x x )− −2

2 2
3 باشند؟ می  1

1  )x x− − =2
4 1 0 2  )x x− + =2

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

4 1 0

گر حاصل-9 xهای معادلۀ ضرب ریشها mx m− + + =2
4 ها برابر باشد، مجموع مربعات  با سه برابر واسطۀ حسابی آن   0

ها کدام است؟ ریشه
1  )80 2  )60 3  )40 4  )20

yمنحنی به معادلۀ-10 ( m)x (m )x m= − + + − +2
2 1 کدام است؟   mترین مقدار  کند. کماز نواحی اول و دوم عبور نمی  2

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

گر معادلۀ-11 xا k x x− + = − + +2
1 2 4 کدام است؟    kفقط یک ریشۀ حقیقی داشته باشد، مقدار  3

1  )6 2  )4 3  )3 4  )5
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مقابل، سهمی  -12 yدر شکل  f(x)=    مربع گر  ABCDو  ا است.  )Aرسم شده  , )0 )Dو2 , مقدار 10( fباشند،  ( کدام   1−(
است؟ 

1  )−1

2  )−2

3  )1 
4  )2 

f(x)با ضابطۀ   fتابع  -13 x (m )x (m )= + − + −2
2 1 را در نظر بگیرید. صفرهای این تابع و نقطۀ برخورد نمودار با محور   3

گر مساحت این مثلث برابر  های یک مثلث میها، رأسعرض  کدام   mباشد، مجموع مقادیر قابل قبول برای   3باشند. ا
است؟ 

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

xمعادلۀ  -14 m
mx

x

+ = +
−

2
1

1
برای قبول قابل جواب مجموعه گر ا است. حقیقی جواب صورتmفاقد باشد،(a,b)به

aمقدار  b+   کدام است؟

1  )6

5

2  )−
6

5

3  )4

5

4  )−
4

5

گر  -15 xا x xگاه حاصل عبارت باشد، آن   2−
A x ( x)

x x
= + + −1

کدام است؟1

1  )
x
−

1
1 2  )

x
−

1
1 3  )

x
+

1
1 4  )

x
− −

1
1

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

)Aترین شعاع و گذرنده از نقاطای با کمدایره   -16 , )−2 )Bو8 , )6 xبر خط 4 y m− =3 مماس است. مجموع مقادیر ممکن   4
 کدام است؟   mبرای  

1  )−18 2  )−24 3  )−36 4  )−48 

گر  -17 xا
1

xو   
2

xهای معادلۀریشه   x+ − =2
1 xباشد، حاصل  0 x x x+ − +

2 1 1 2
2 )کدام است؟   2 )x x2 1

 

1  )−1 2  )1 3  )3 4  )−3 

گر  -18 xا =     ریشۀ معادلۀx

x x
=

− +
4

2 2
−2باشد، حاصل    کدام است؟  4

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

yمساحت ناحیۀ محدود به نمودار دو تابع   -19 x= +
1

yو   5 x x= + + −
2

1  کدام است؟   3

1  )20 2  )18 3  )16 4  )12 

گر  -20 )Aا , )3 1،B( , )2 )Cو4 , )0 ای با کدام ، نیمساز ناحیۀ دوم و چهارم را در نقطهAHسه رأس مثلث باشند، ارتفاع    3
 کند؟ طول قطع می

1  )5 2  )−7 3  )7 4  )−5 

,C(Oدر دایرۀ   -21 گر EFو    ABوترهای  18( =AEموازی هستند. ا 15،EC= 80 ،FD = 100   وˆBME= 20 ،باشد
 است؟  چند برابر ABDˆگاه طول کمان مقابل زاویۀ آن 

1  )15 
2  )/15 25 
3  )/15 5 
4  )/15 75 
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گر Oدر دایرۀ مقابل به مرکز    -22 OMو  MA=5،MC=2، ا MB=   گاه مساحت دایره چقدر است؟ باشد، آن
1  )16

2  )32

3  )36

4  )10 

های زیر همواره درست هستند؟چه تعداد از گزاره   -23
 های اضلاع آن است.  الف( مرکز دایرۀ محاطی یک چندضلعی محیطی، نقطۀ تلاقی عمودمنصف

گر همۀ نیمسازهای زاویه گر و فقط ا های داخلی آن در یک نقطه همرس باشند. ب( یک چندضلعی محیطی است ا
 که از اضلاع یا امتداد اضلاع آن به یک فاصله هستند. ج( در صفحۀ یک مثلث، چهار نقطه وجود دارد به طوری

 تواند محاطی باشد ولی محیطی نیست.  می  5و   4،  3د( مثلث با طول اضلاع  
1  )1 2  )2 3  )3 4  )4 

ترین دایرۀ محاطی آن از طول شعاع بزرگ   41و    40،  9ترین دایرۀ محاطی مثلث با اضلاع  تفاضل طول شعاع کوچک  -24
چقدر است؟  

1  )40 2  )9 3  )41 4  )25

الزاویۀ شکل مقابل برابر کدام است؟مساحت دایرۀ محاطی داخلی مثلث قائم  -25
1  )4

2  )9

3  )12

4  )16
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گر مجموعۀ   -26 ا S , ,..., ,= 1 2 7 که در نظر گرفت به طوری  Sتوان ازمی  Xمجموعۀ مرجع باشد، چند مجموعه مانند   8
   , , , , X ,=1 2 3 4 5 1  باشد؟   2

1  )6 2  )8 3  )15 4  )16 

برای سه مجموعۀ   -27 A = 1،  B , ,= 1 1 و   2    C , , ,= 12 2  ، کدام گزینه همواره درست است؟ 1

1  )A B,A C  2  )A C,A B   
3  )A C,B C  4  )A B ,B C  

ارز گزارۀ هم  -28 p (q p) q     کدام است؟ 

1  )p q 2  )p q 3  )p q 4  )q p 

گر  -29 x,y)های سوری زیر درست است؟ یک از گزاره گاه کدامدو عدد حقیقی باشند، آن   yو xا ) 

1  )x, y;x y  + =5 2  )x, y;x y  + =5  
3  )x, y;x y  + =2 2

5 4  )x, y;x y  − =2 2
5 

)ساده شدۀ عبارت   -30 ) ( )A (A B ) B (A B )    −  با کدام گزینه برابر است؟   −

1  )A B 2  )A B − 3  )B A − 4  )A B  
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دفتــرچه شمــاره 2
پنجشنبه 13 آذر ماه 1404

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

تا از تعداد سؤالماده امتحانیردیف
مدت زمان 
پاسخ گویی

1203150
20 دقیقه205170شیمی2

25 دقیقهفیزیک

ملاحظاتشماره سؤال

40 سؤال
45 دقیقه

گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ یازدهم 

ویژۀ دانش آموزان پایه یازدهم
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تسلط بر نیم سال اول
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biomazebiomazewww.biomaze.ir

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

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

هندسه2حسابان1

شیمی2فیزیک2

سهم در کنکور:سهم در کنکور:

4 سؤالسهم در کنکور:سهم در کنکور: 3 سؤال

بودجه بندی دروس این آزمون

آمار و احتمال

سهم در کنکور:

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

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

جبر و معادله (کل فصل ۱)
تابع

(آشنایی بیشتر با تابع)
صفحه های ۱ تا ۴۳

دایره
(مفاهیم اولیه و زاویه ها در دایره،

 رابطه های طولی در دایره،
 چند ضلعی های محاطی و محیطی  تا

 ابتدای چهارضلعی های محاطی     و    محیطی)
صفحه های ۹ تا ۲۶

آشنایی با مبانی ریاضیات
(آشنایی با منطق ریاضی،

 جبر مجموعه ها 
تا ابتدای قوانین دمورگان)

صفحه های ۱ تا ۲۷

الکتریسیتۀ ساکن
(تا پایان فصل اول)
صفحه های ۱ تا ۴۴

قدر هدایای زمینی را بدانیم
(از ابتدای فصل 

تا انتهای نام گذاری آلکان ها) 
صفحه های ۱ تا ۴۰ 

2 سؤال2 سؤال
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تعداد  به مثبت است. اگر اولیۀ  بار   ی دارا یجسم  -31 14
3 جسم دو برابر  یکی بار الکترۀ  انداز یم،الکترون به آن بده 10

e) است؟  یکروکولنجسم چند م   یۀ. بار اولشودیم  / C)−=  19
1 6 10 

1 )48 2 )24 3 )16 4 )8 

از هم قرار   cm1  ۀدر فاصل  ی یقعا  ۀ در داخل استوان  qو مثبت    یکسان و بار    g6/3مشابه به جرم    ی دو گو  ، یردر شکل ز  -32

N.m) چند نانوکولن است؟    ی به حالت معلق مانده است. بار هر گو  ییبالا  ی دارند و گو
k

C
= 

2
9

2
9 10،  m

g
s

=
2

10  

 (.شوندیکوچک فرض م   یاربس  ها یو گو یزاصطکاک ناچو  

1 )20 2 )30 
3 )40 4 )80 

 یروین  ، یرباشد، در شکل ز  Fبرابر    کند، یوارد م   q  یا بر بار نقطه  d  ۀ در فاصل  Q  یا که بار نقطه  یرویینۀ  اگر انداز  -33
Q.q) است؟  یو در چه جهت  Fچند    یگراز طرف دو بار د q3وارد بر بار  خالص   )0 

 
 

1  )F
3

4
F(  2 سمت راست  ، به

3

4
F(  3 به سمت چپ ، 

3

2
F(  4 سمت راست  ، به

3

2
 به سمت چپ ، 

 یروی ن  وقرار دارند    اییهالزاودر سه رأس مثلث قائم  کسان،ی  یکیبار الکتر  ۀبا انداز  یاسه بار نقطه   ر، یدر شکل ز  -34
qخالص وارد بر بار   یکیالکتر

 درست است؟  ینه کدام گز  که در رأس قائم مثلث قرار دارد، مطابق شکل است.  1

N.m
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

1  )q C= 2 90، q2   وq3 ندانامهم . 
2  )q C= 2 90، q2 و  q3 اندنامناهم . 

3  )q C= 2 45، q2 و  q3 اندنامهم . 
4  )q C= 2 45، q2 و  q3 اندنامناهم . 
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ذر  -35 بارها  Bو    Aۀ  دو  Aq  یکیالکتر  یبا  q=    وBq q= فاصل  3− ذر  یمعین  ۀدر  و  دارند  قرار  هم   یروین  B  ۀاز 
BAF ( / N)i ( / N) j= −7 2 9 تا بار   یممنتقل کن  A  ۀبه ذر  B  ۀالکترون از ذر  ی. اگر تعدادکندیوارد م   A  ۀرا به ذر  6

برابر با   کندیوارد م   B  ۀ به ذر  A  ۀ که ذر  ای یکیالکتر  یرویشود، در همان فاصله، بردار ن  q+2برابر    B  ۀذر  یکیالکتر
 شود؟ یم   ینه کدام گز

1  )( / N)i ( / N) j− +19 2 25 6 2  )( / N)i ( / N) j− +1 2 1 6 
3  )( / N)i ( / N) j−1 2 1 6 4  )( / N)i ( / N) j−19 2 25 6 

q یباردار با بارها  ۀدو ذر  یر، مطابق شکل ز  -36 C= 
1

qو   1 C= − 
2

اند و از هم ثابت شده یمتریسانت  3۰  ۀدر فاصل  8
qدرصد از بار   5۰است. اگر  Eبرابر با   Oۀ از دو ذره در نقط  یخالص ناش یکیالکتر  یدانم 

2
qبرداشته و به بار  را  

1
 

 ؟شودبرابر با کدام گزینه می  M  ۀخالص در نقط یکیالکتر یدانم  یم، اضافه کن

1  )E
81

31
 2  )E

−81

31
 

3  )E
31

81
 4  )E

−31

81
 

qباردار    ۀمطابق شکل، دو ذر  -37
1

qو    
2

 ی خالص ناش  یکیالکتر  یداناند و م ثابت شده  اییهالزاوس مثلث قائمأدر دو ر  
/است. اگر به تعداد    yدو ذره در رأس قائم، عمود بر وتر و در جهت محور    ین از ا  13

2 5 qالکترون از بار    10
1

برداشته   
qو به بار  

2
. مقدار  شودیم   xمحور    یوتر و در راستا  اب  یدر رأس قائم، مواز  یندبرا  یکیالکتر  یدانم   یم، انتقال ده  

q
2

e) است؟  بوده   یکروکولنچند م    / C)−=  19
1 6 10 

1 )6/1 
2 )8/2 
3 )4/6 
4 )4/8 
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طور  الکترون به  یک رو به بالا برقرار شده است. اگر    یکنواختی  یکیالکتر  یدانخلأ، م   یطدر شرا  ،یرمطابق شکل ز  -38
)فقط نیروی الکتریکی به الکترون   کند؟  ی ط  تواندیرا م   یرز  یرهای از مس  یک پرتاب شود، کدام  یهناح  ین در ا  ی افق

 شود.(وارد می

 ( 1) ( مسیر 1
 ( 2) یر مس( 2

 ( 3) ( مسیر 3
 کند.   یرا ط  یرهااز مس یکممکن است هر ( 4

ز  -39 شکل  صفح  ینب  یکنواخت  یکیالکتر  یدانم   یبزرگ  یر، در  Nباردار،    ۀدو 

C
بار   یباردارۀ  ذر  اگر  است.  2000 با 

/ C−−  19
1 6 /و جرم    10 kg− 31

6 4 v، با سرعت  Aۀ  از نقط  10
0

 ۀسرانجام در نقط  ود، به سمت راست پرتاب ش  
B   ۀ. اندازشودیمتوقف م v

0
mچند    

s
 ( نظر شود.ذره صرف  یبر رو  ی گرانش  یروی از اثر ن)است؟    

1  )6
10 2  ) 7

2 10 
3  )7

10 4  ) 6
5 10 

 

q  یکیبار الکتر  -4۰ C= − 5  یکیالکتر  یلبا پتانس  یا از نقطه  V V=
1

V  الکتریکی  یلبا پتانس  یا تا نقطه  15 V=
2

5  
 کرده است؟  ییرچند ژول و چگونه تغ  ییجاهجاب  یندر ا  qبار    یکیالکتر  یلپتانس  ی. انرژشودیجا م هجاب

1  )− 6
5 −(  2 ، کاهش 10 5

5 −(  3 کاهش ، 10 6
5 −(  4 ، افزایش 10 5

5  یش افزا، 10

وصل    V12۰  یکیالکتر  یلها را به اختلاف پتانسو آن  دهیمیقرار م   یکدیگر  یرا مواز  cm4  ۀرسانا با فاصل  ۀدو صفح  -41
 یدانم  ۀاز راست به چپ، انداز  یبترتطور مثبت باردار شوند. بهبه  یگری و د  یطور منفها بهاز صفحه  یکیتا    کنیمیم 

 دارد؟  یتربیش  یکیالکتر یلپتانس حهاست و کدام صف  SIدو صفحه چند واحد    ینب  یکنواخت  یکیالکتر
 ی با بار منف  ۀ صفح، 30( 2 با بار مثبت  ، صفحۀ 30( 1

 ی با بار منف  ۀصفح، 3000( 4 با بار مثبت  ، صفحۀ3000( 3
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. یمااندازه وصل کردهو هم  یمواز  یرسانا  ۀبه دو صفح  ییرسانا  هاییمرا مطابق شکل، توسط س  یولت  12  یسه باتر  -42
 چند ولت است؟  Nو   M  ۀدو نقط  ینب  یکیالکتر  یلاختلاف پتانس

1 )1 
2 )4 
3 )8 
4 )12 

Vحدود    ینسطح زم نزدیکی  در    یکیالکتر  یدانم   -43

m
 یلاختلاف پتانساندازۀ  است.  در راستای قائم و رو به پایین   130

 چند ولت است؟   متریسانت 18۰  در بالا و پایین یک میلۀ قائم چوبی به ارتفاع   یکیالکتر
 234( 4 224( 3 117( 2 ( صفر 1

 یک هر یکیالکتر یلکه مقدار پتانس دهدینشان م  xy  ۀدر صفح به حالت دوبعدی  را یل پتانس، سطوح همزیرنمودار   -44
−C  یکیبا بار الکتر  ی ااز صفحات مشخص شده است. اگر ذره 4  ۀرا از نقط  A( m, )3 )B  ۀبه نقط  0 m, / m)−2 1 5  

 شود؟ یچند ژول م   ییجا هجاب  یندر ا  یکیالکتر  یدانکار م   یم،جا کنهجاب
1  )/ − 5

3 6 10 
2  )/ − 5

1 8 10 
3  )/ −−  5

1 8 10 
4  )/ −−  5

3 6 10 
 
 
 
 
 
 

. بار کنیمیرا با آن تماس داده و دور م   یباردار یرسانا یلۀ قرار دارد. م   یقی عا  یۀ پا  ی روشکل،  یدوک  ی جسم فلز  یک  -45
 یزتقسمت نوک  یکیالکتر  یلو پتانس  شودیشکل پخش م یجسم دوک  یدر سطح خارج  .................... طور  به  یکیالکتر

 قسمت پهن آن است.  یکیالکتر یلپتانس  .................... آن  

 با   برابر   ـ  یکنواختیرغ (  4 از  تربیش ـ یکنواختغیر( 3 با برابر ـ ( یکنواخت2 از  تربیش ـ ( یکنواخت1
 خازن است؟   یاز کاربردها یرچه تعداد از موارد ز  -46

 یبریلاتورفددستگاه    د ـ هوا   یسۀ ک  حسگر  ج ـ یانه را  کلیدصفحه  ـ  ب یخازن  میکروفون  ـ  الف
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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کنیم صل میولت و  12  یلبا اختلاف پتانس  ی باتر  یک   هاییانهرا ابتدا به پا  یکروفارادی م  3  تخت  خازن  یک  ی هاصفحه  -47
 یکروکولن خازن چند م   یکی. بار الکترکنیمیولت وصل م   36  یلبا اختلاف پتانس  یگرید  ی به باتر   و پس از شارژ کامل 

 کند؟یم  ییرتغ
1 )36 2 )72 3 )108 4 )144 

  واردکردن . با  کنیمیسنج وصل م ست، به ولتا  ها هوا آن  ین خازن تخت را که ب  یکباردار    یها صفحه  ،یردر شکل ز  -48
دو صفحه   یل اختلاف پتانس  ییرتغ  ی برا  ی ترمناسب  یحتوض   ،یرز  های ینهاز گز  یکها، کدامصفحه  ین در ب  یکالکترید

 ؟ باشدمی

اختلاف1 مصفحه  یلپتانس   (  ثابت  به   یراز  ماند؛یها  خازن  سر  دو 
 سنج وصل است. ولت

افزاصفحه  یلپتانس  اختلاف(  2 قراردادن    یراز  یابد؛یم  یشها  با 
 .یابدیم یش خازن افزا یت صفحات خازن، ظرف   ینب یکالکترید

اختلاف3 م صفحه  یلپتانس  (  کاهش  قراردادن    یراز  ؛ یابدیها  با 
 . یابدیخازن کاهش م یت صفحات خازن، ظرف   ینب یکالکترید

با ثابت ماندن بار    یراز  یابد؛ یکاهش م   ها صفحه  یلپتانس   ( اختلاف 4
 است. یافته یشخازن افزا یتظرف  ،خازن

شده یرهذخ یکیالکتر  یانرژ   ۀ. اگر همکندیم   یرهخازن ذخ یک ، در V3۰۰  را با ولتاژ ی انرژ  ی،فلاش عکاس یک مدار   -49
 یکروفارادخازن چند م   ینا  یتظرف  باشد،   kW27فلاش    یو توان متوسط خروج  آزاد شود  ms1در خازن در مدت  

 است؟
1 )300 2 )600 3 )900 4 )1200 

A  یها با شعاع  Bو    A  ی فلز   ۀ دو کر  -5۰ Br r=2    وBr    الکتریکی  یبارهاو  A Bq q=2    وBq  ی . چگالیمدار  یاردر اخت 
 است؟  B  ۀبار کر  یسطح  یچند برابر چگال  A ۀبار کر  یسطح

1 )1 2 )2 3  )1

2
 4 )4 
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 است؟  نادرست  یک از مطالب زیرکدام  -51
 نفت خام هستند.   هسازند هبخش عمد« 𝐶𝑥𝐻𝑦( ترکیباتی با فرمول شیمیایی » 1
 شوند.گانه دارند، دیده میدر نفت خام، موادی که در ساختار خود پیوندهای دوگانه یا سه( 2
 رود. پلاستیک به کار می  و مانند رنگ  ا هبسیاری از کالا ه درصد نفت خام مصرفی در دنیا برای تهی( بیش از ده 3
 . گرددها متصل  گانه به سایر اتمهای یگانه، دوگانه و یا سهتواند با پیوندمی Xاینقطه ( اتمی با آرایش الکترون4

 های زیر درست است؟از گزینه  یککدام  -52
 ( در دوره سوم جدول تناوبی، سه عنصر دارای توانایی عبور جریان برق وجود دارد. 1
 شود.ای، استخراج فلز دشوارتر میبا افزایش شعاع اتمی در عناصر گروه دوم جدول دوره( 2
 تر خواهد بود.شعاع اتمی تنها نافلز مایع در دمای اتاق از شعاع اتمی هالوژن جامد، بزرگ( 3
 د.بای ها، خاصیت فلزی افزایش میالکترون  ربا افزایش نیروی جاذبۀ هسته بیک دوره جدول تناوبی ( در 4

درصد باشد، در ساختار این هیدروکربن چند   80کربن،    9اگر تفاوت درصد جرمی کربن و هیدروژن در هیدروکربنی با    -53
𝑯اتم هیدروژن وجود دارد؟ )  = 1, 𝑪 = 12: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1) 12   2 )16 3 )18 4 )20 
 درست است؟  گزینه کدام    -54

 تواند تشکیل دهد. که در دورۀ چهارم قرار دارد برخلاف فلز سدیم، بیشتر از یک نوع کاتیون می 𝑑( آخرین فلز دسته  1
لباس2 از طلا در ساخت  استفاده  این  ( علت  الکتریکی  رسانایی  ماندن  ثابت  فضانوردی،  دمایی  های  عنصر در شرایط 

 گوناگون است.
« و +𝑋( فلزی که در بین صنایع گوناگون بیشترین مصرف سالانه را دارد، در اکسیدهای طبیعی خود به دو صورت » 3

«𝑋2+شود.« دیده می 
تواند به آرایش گاز نجیب برسد، در ساخت  با از دست دادن الکترون می  ( نخستین فلز واسطه در جدول تناوبی که4

 تلویزیون رنگی کاربرد دارد. 
 وجود دارد؟اشتراکی   دپیون  . در ساختار این ترکیب، چنداستدرصد    84آلکانی برابر   صد جرمی کربن دردر  -55

(𝑯 = 1, 𝑪 = 12: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)
1 )16 2 )19 3 )22   4 )25 

«  𝑩ترین آلکان دارای دو شاخه فرعی متیل »« و ساده𝑨ترین آلکان دارای شاخه فرعی اتیل » ساده  ربارهکدام موارد د  -56
𝑯)  ؟هستنددرست   = 1, 𝑪 = 12: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

𝑩جوش:   هنقط  ـ  الف < 𝑨               ـ  𝑩 گشتاور دو قطبی:  ب  < 𝑨  
𝑩 درصد جرمی اتم هیدروژن:ـ    ج < 𝑨                در حالت مایعها  قطره  ه اندازـ    د: 𝑩 < 𝑨  
 ( »ب« و »د« 4 ( »ب« و »ج« 3 ( »الف« و »د« 2 ( »الف« و »ج« 1
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اگر تأمین ماده اولیه و خام یک فراورده ............... باشد، آهنگ ............... آن ماده خام نسبت به آهنگ ............... آن   -57
 بیشتر است. 

  پایدار ـ مصرف ـ بازگشت به طبیعت ( 2 ناپایدار ـ مصرف ـ بازگشت به طبیعت ( 1
 پایدار ـ بازگشت به طبیعت ـ بازیافت ( 4 ناپایدار ـ بازگشت به طبیعت ـ بازیافت ( 3

در این   کند. اگر جرم ناخالصیمیمول گاز تولید    5/3و    شدهزیر تجزیه    همقداری پتاسیم نیترات ناخالص طبق معادل  -58
𝑵)   است؟  چقدر بودهنمونه    این  گرم باشد، درصد خلوص  48برابر با  نمونه   = 14, 𝑶 = 16, 𝑲 = 39: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

4𝑲𝑵𝑶3(𝒔) → 2𝑲2𝑶(𝒔) + 5𝑶2(𝒈) + 2𝑵2(𝒈)  
1 )2/79 2 )8/80   3 )7/89 4 )4/91 

 است؟  نادرست  گزینه کدام    -59
 دارای فرّاریت بیشتری است. ( گریس نسبت به وازلین1
 ( بوتان، آلکانی است که در دمای اتاق به حالت گاز وجود دارد.2
 متیل هگزان« طبق قواعد آیوپاک، صحیح است.-4-اتیل-3» صورتبهیک آلکان  گذاری نام( 3
 شوند.های شیمیایی ندارند، برای حفاظت از فلزها استفاده میها تمایل چندانی به انجام واکنشآلکانبه علت آن که  (4

 است؟  نادرستها  بندی هیدروکربنیک از مطالب زیر در مورد عنصر اصلی استخوانکدام  -60

 های لایه ظرفیت این عنصر در دو زیرلایه متفاوت قرار دارند. الکترون (1
 شده دو الکترونی هستند.های اشغالدر آرایش الکترونی آن همه زیرلایه( 2
    شده تا به امروز حاوی این عنصر در فرمول شیمیایی خود هستند.بیش از نیمی از ترکیبات شناخته (3
 گیرد. ترکیبات دیگر بر روی این عنصر جفت الکترون ناپیوندی قرار نمیجز در یک یون چند اتمی، در به( 4

𝑭𝒆2𝑶3(𝒔)  نشدهموازنهاز واکنش    آهنگرم    280  برای استخراج  -61 + 𝑪(𝒔) → 𝑭𝒆(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈)  درصد،   60ه  با بازد  
𝑭𝒆2𝑶3(𝒔)  نشدهموازنهمطابق معادله    چند گرم کربن لازم است و + 𝑵𝒂(𝒔) → 𝑵𝒂2𝑶(𝒔) + 𝑭𝒆(𝒔)    100با بازده 

 کربن از سدیم استفاده کنیم، چند گرم سدیم برای تولید همین مقدار آهن نیاز است؟  یجا بهاگر  درصد،  

   (𝑪 = 12, 𝑵𝒂 = 23, 𝑭𝒆 = 56: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1( 

1 )75 – 345   2 )270 – 345  3 )75 – 690 4 )270 –690  
 است؟  نادرستهای زیر  از گزینه  یککدام  -62

 آیند.زمین به دست می همصنوعی از کر( همۀ مواد طبیعی و 1
 ( رشد و گسترش تمدن بشری در گرو کشف و شناخت مواد جدید است.2
 فلزها« است.<  های فسیلی  سوخت  <»مواد معدنی    صورتبهمیزان تولید و مصرف نسبی برخی مواد در جهان    ه( مقایس3
بازگشت این مواد به طبیعت، جرم کل مواد در کره زمین در  ( به دلیل بیشتر بودن سرعت مصرف مواد نسبت به سرعت  4

 حال کاهش است. 
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ناقص   صورتبهدرصد است و باقی متان نیز    80در یک شرایط مشخص، بازده درصدی واکنش سوختن کامل متان    -63
 سوزد. در این شرایط برای سوختن هر گرم متان به چند گرم گاز اکسیژن نیاز است؟ می

(𝑯 = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 16: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )6/3 2 )8/3 3 )2/3 4 )4 
 شود.الکترون در لایه ظرفیت خود است و در اثر ضربه خرد می   4ای که دارای  : عنصری موجود در دوره چهارم جدول دوره 𝑩 ای قرار دارد و در دمای اتاق به حالت گازی موجود است.: عنصری دارای فعالیت شیمیایی که در دوره سوم جدول دوره 𝑨 است؟  نادرستشده  عناصر مطرح  هکدام مورد دربار  -64

 دارد، رسانایی الکتریکی دارد.  14همانند عنصری که بیشترین خاصیت نافلزی را در بین عناصر گروه  𝐵( عنصر  1
 های جلوی خودروها استفاده شوند.توانند در تولید لامپ چراغدر گروهی قرار دارد که عناصر آن می 𝐴( عنصر  2
 ها مشابه یکدیگرند.از نظر تمایل به اشتراک گذاشتن الکترون در واکنش 𝐵و   𝐴( عناصر  3
𝐵  صورت بهو سیلیسیم  𝐴  ،𝐵( مقایسۀ شعاع اتمی سه عنصر 4 > 𝐴 > 𝑆𝑖 .است 

هیدروکسید  که در تشکیل ترکیب موجود در سنگ معدن آن دخالت دارد، با مقداری یون   (+𝑭𝒆𝒏)یونی از آهن    -65
𝑭𝒆𝒏+(𝒂𝒒)  نشدهموازنهه  مطابق معادل + (𝑶𝑯)−(𝒂𝒒) → 𝑭𝒆(𝑶𝑯)𝒏(𝒔)  طی    دهد. اگر طور کامل واکنش میبه
 گرم رسوب تشکیل شود، چند گرم یون هیدروکسید طی این واکنش مصرف شده است؟   3/96 این واکنش

(𝑯 = 1, 𝑶 = 16, 𝑭𝒆 = 56: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )4/54   2 )9/45   3 )38/36 4 )14/41 
برابر در این ترکیب    𝑪𝑯2به    𝑪𝑯3های  و نسبت تعداد گروه  بوده  ............... نام ترکیب مقابل بر اساس قواعد آیوپاک    -66

 . است  ................ 
  67/1  –تری متیل هپتان -5،3،3( 1
 67/1  –تری متیل هپتان -5،5،3( 2
 5/2  –تری متیل هپتان -5،3،3( 3
 5/2  –تری متیل هپتان -5،5،3( 4

 است؟  نادرستدهد،  هالوژنی که در دمای اتاق به آرامی با گاز هیدروژن واکنش می  هکدام مورد دربار  -67
𝑙الکترون با   11( در آرایش الکترونی خود، دارای 1 =  است. 1
 د. کننوری زرد رنگ تولید می( در صورت واکنش با فلز قلیایی هم دورۀ خود، 2

 گیرد. تر الکترون می( نسبت به هالوژنی که در دمای اتاق به حالت مایع وجود دارد، سخت3
عنصری از  بدون در نظر گرفتن آرگون، کمترین اختلاف شعاع اتمی بین دو عنصر متوالی در دوره سوم، بین آن و    (4

   است. 16گروه 
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نام این   باشد، لیتر    140  ، در شرایط استانداردگرم از یک آلکان  90  اکسید تولیدشده از سوختنحجم گاز کربن دی  اگر  -68
𝑯)   تواند باشد؟ های زیر مییک از گزینهکدامآلکان   = 1, 𝑪 = 12: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 ( هپتان 4 ( هگزان3 ( پنتان 2 ( بوتان1
در ظرف وجود    𝑺𝑶3مول    3و    𝑺𝑶2مول    1ها  سوزد. اگر در پایان واکنشمول گوگرد طی دو واکنش متوالی زیر می  5  -69

 داشته باشد، اختلاف بازده درصدی دو واکنش چقدر است؟ 

 𝑺(𝒔) + 𝑶2(𝒈) ⟶ 𝑺𝑶2(𝒈) 

2𝑺𝑶2(𝒈) + 𝑶2(𝒈) ⟶ 2𝑺𝑶3(𝒈)  
1 )20 2 )15   3 )10 4 )5 

 است؟  نادرست  یک از مطالب زیرکدام  -70
𝑋( اگر واکنش » 1 + 𝐶𝑎𝐶𝑙2 𝑋پذیر باشد، واکنش » « انجام→ + 𝐹𝑒𝑂  پذیر خواهد بود. « نیز انجام→

 شود. صورت عنصری یافت تواند بهآن از الکترون پر است، در طبیعت می 3𝑑ای که زیرلایه ( اولین فلز واسطه2

 صرفه نیست.الکترون دارد، مقرون به 11که در لایۀ ظرفیت خود  𝑑برای استخراج فلزی از دستۀ   ( استفاده از گیاهان3

𝑛   5الکترون با   6با یونی از آهن که دارای    −𝑂𝐻( در صورت واکنش یون 4 + 𝑙  شود. است، رسوب سبز رنگ تشکیل می  =
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بودجه بندی دروس آزمون بعئئئد...

هندسه 2 حسابان 1

فیزیک 2 آمار و احتمال

تاریخ برگزاري: 27 آذر ماه

شیمی 2
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تابع 
(آشنایی بیشتر با تابع، انواع توابع، وارون توابع )

صفحه های ۳۷ تا ۶۲

دایره
( کل درس سوم: چند ضلعی های محاطی و محیطی)

تبدیل های هندسی و کاربردها
(تبدیل های هندسی تا  پایان فعالیت)

صفحه های ۲۴ تا ۳۳

آشنایی با مبانی ریاضیات
(جبر مجموعه ها از ابتدای قوانین و اعمال بین 

مجموعه ها تا انتهای درس ۲)
صفحه های ۲۱ تا ۳۴

الکتریسیتۀ ساکن + 
جریان الکتریکی  و مدارهای جریان مستقیم

(از خازن تا ابتدای عوامل موثر بر مقاومت الکتریکی)
صفحه های ۳۲ تا ۵۱

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

صفحه های ۲۹ تا ۵۰  
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دفترچه پاسخ
پنجشنبه  ۱۳  آذر مـاه ۱۴۰۴

حق چاپ و تکثیر سؤالات به هر روش (الکترونیکی و...) پس از برگزاري آزمون براي تمامی اشخاص حقیقی و حقوقی تنها با مجوز «گروه ماز» مجاز می باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار می شود.

گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ یازدهم 

پاسخنامه سریع؛ برای بررسی فوری بعد از آزمون
تحلیل تمام گزینه های هر سؤال؛ برای بررسی سؤالاتی که پاسخ نادرست داده اید

نکات و درسنامه های آموزشی؛ برای یادگیری کامل مباحث هر سؤال
مشاورۀ تستی؛ برای یادگیری انواع روش  های حل تست

استراتژی آزمون؛ برای یادگیری مدیریت زمان و مدیریت جلسۀ آزمون 
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ویژۀ دانش آموزان پایه یازدهم

تسلط بر نیم سال اول
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ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

ریاضیات

فیزیک

شیمی

حسین عبدوي نژاد  
محمدجواد سورچی

علی ترابی

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

حسین عبدوي نژاد 
 محمدجواد سورچی 

حنا خلعتبري

حسین شفیع زاده 
سیدجواد نظري 

مهرداد کیوان
سیدجواد نظري ـ حسن محمدبیگی

 علیرضا شریف خطیبی
مهرداد اسپیدکار

 مائده بادان فیروز 
  مهران جعفري 
 فؤاد خیرآبادي

علی ترابی ـ پرهام تیزپا 
فرهنگ امیري ـ متین قنبري 

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

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

 تیم اجرایی و تولید آزمون
 

        مائده بادان فیروز                                زهره جعفري
مدیر تولید آزمون: محدثه شیخعلی

نازنین امیري       مجتبی آدمیان                     
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چه زمانی باید تجدید آموزش کنیم؟
آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور-  قسمت  ١٢

در مقالۀ قبلى گفتیم خیلى از دانش آموزا بعد از خوندن یک مبحث سریع مى رن سراغ تست، در حالى که تمرین ها و 
مثال هاى کتاب درسى، بخش اصلىِ فهم واقعى هستن.

گفتیم تمرین ها مثل آینه ان؛ نشون مى دن واقعاً مطلب رو فهمیدى یا فقط فکر مى کنى بلدى.
و چون طراح کنکور از همین تمرین ها الهام مى گیره، کسى که روى مثال هاى کتاب مسلط باشه، درواقع ذهن طراح رو مى شناسه.
بدون تمرین، وارد تست زدن شدن یعنى سردرگمى؛ ولى تمرین ها نقشۀ راه یادگیرى ان و باعث مى شن مغزت مسیرِ حل 

مسئله رو پیدا کنه.
حالا در این مقاله مى خوایم بگیم:

مانی باید آموزش یک مبحث رو    دوباره    انجام بدی؟ دقیقاً چه ز

biomazebiomazewww.biomaze.ir

(زیست، زمین شناسی، و بخش های نظری فیزیک و شیمی و...)
وقتى یک مبحث خوندنى رو مى خونى، مغز همون لحظه تازه و فعاله و فکر مى کنى «همه چى یادم مونده»، ولى این فقط 

توهم تسلطه؛ حافظۀ کوتاه مدته و هنوز محک نخورده.
چه زمانى باید تست بزنى؟ 48 تا 72 ساعت بعد از مطالعه.

این فاصله باعث میشه: مطالب ته نشین بشن، بخش واقعىِ یادگیرى وارد حافظۀ بلندمدت بشه، و معلوم بشه چى رو واقعاً 
فهمیدى و چى فقط ”جلو چشم بوده“.

یک مثال ساده:
معلومه.  تکلیفش  و  شده  سفت  بعد  روز  دو  نداره،اما  مشخصی  شکل  اول  ساعت  چند  تا  تازه ست؛  بتن  مثل  مبحث،  تازه خوندن 

تست زدن هم باید زمانی باشه که مغز واقعاً «سفت» شده باشه.
وقتی تست می زنی، دو حالت داری:

تجدید آموزش در مباحث خوندنی ۱

غلط ها بهت نشون مى دن:
    کجا بدفهمیدى

    کجا نکات فرّار دارى
    کجا باید مرور جزئى انجام بدى

یعنى یادگیریت قابل قبوله.

 حالت اول:
بیشتر از نصف تست ها رو درست می زنی 

حالت دوم: 
کمتر از نصف تست ها رو درست می زنی

اینجا اوضاع خوب نیست!
یعنى مطالب قبلیت وارد ذهن نشده و فقط «خوانده اى که 

خوانده باشى».
این حالت یعنى:

     تمرکز پایین بوده،
     فقط هایلایت کردى،

     یا خیال کردى «آسون بود».
در این شرایط حتماً باید تجدید آموزش بدى:

برگرد دوباره از اول با تمرکز واقعى بخون؛ این بار واقعاً بفهم.
اینجا تجدید آموزش کامل لازم نیست؛ فقط 

مرور هدفمند مى خواى.
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تجدید آموزش در مباحث حل کردنی ۲

جمع بندی آخر...
یادت باشه تجدید آموزش، تنبیه نیست؛ تعمیره. درست مثل وقتی که یک قطعه از ماشین خوب کار نمی کنه و تو مجبور می شی دوباره بازش کنی و 
وم بخش ها لَق می زنن؛ اما تجدید آموزش اون جاییه که واقعاً یادگیریت محکم می شه. پس  ن می دن کد درست ببندیش. مرور و تست زنی فقط نشو
ن همین یک قدم برگشتنه که باعث  هر وقت دیدی نتیجۀ تست هات با میزان تلاشت هماهنگ نیست، نترس از اینکه یک قدم برگردی عقب، چو

میشه سه قدم جلوتر بری.
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مون ماز تجدید آموزش در تحلیل آز

(ریاضی، فیزیک مسئله ای، شیمی محاسباتی و...)
اینجا شرایط کاملاً متفاوته.

اینجا فهمیدن از روى درس یا ویدئو کافى نیست؛ باید دستت گرم بشه. پس تست یا تمرین رو کى بزنیم؟
برای حل کردنی ها فاصله بزرگ ننداز  !!!

روند درست:
    مبحث رو از استاد/ ویدئو یاد مى گیرى

    همون جلسه یا نهایتاً 1–2 ساعت بعد تمرین هاى کتاب رو حل مى کنى
    بعد تست هاى همون مبحث رو مى زنى

چرا؟
چون مغز در مباحث حل کردنى سریع دچار توهم میشه: «فرمول رو فهمیدم پس بلدم!» اما موقع تست مى فهمى حتى 

نمى دونى از کجا شروع کنى.
مثال

مثل دوچرخه سواریه، هیچ کس فقط با دیدن فیلم یاد نمى گیره؛ باید پا بزنه.
کی باید تجدید آموزش بدیم؟

وقتى تست هاى همون روز این طورى باشن:
    نمى تونى سؤال رو شروع کنى

    فرمول رو بلدى ولى کاربردشو نه
    زمانت زیاد مى ره

    روى مسائل ساده هم اشتباه مى کنى
اینا یعنى باید دوباره برگردى سر جزوه و مرحله به مرحله مسیر حل رو یاد بگیرى.

همین قواعد در آزمون ماز هم صدق مى کنه.
وقتى کارنامۀ بررسى مبحثى رو نگاه مى کنى، درصد تسلط معیار تصمیم گیریه.

چون آزمون ماز استاندارده، مرز تجدید آموزش میاد پایین تر: از ٪50          ٪30
یعنى: اگر در یک مبحث کمتر از 30٪ سؤال ها رو درست زدى، اون مبحث نیاز به تجدید آموزش داره.
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مون ها مون هاراهنمای پاسخنامه آز راهنمای پاسخنامه آز

سطح سؤال: 
آسان (اعتمادبه نفس) | متوسط (محک جدی)

دشوار (چالش رشد).

سبک سؤال: 
خط به خط (متن کتاب) | ترکیبی (چند مبحث) | 
محاسباتی (فرمول و دقت) | مفهومی (درک عمیق).

هشتگ سوال:
شماره درس + شماره پایه

دسته بندی راحت تر سؤالات

شماره صفحه: 
منبع اصلی رو راحت پیدا کنید.

زمان پاسخگویی: 
سریع (زیر ١ دقیقه) | استاندارد (١–٢ دقیقه) | 

زمان بر (بیشتر از ٢ دقیقه).

یادتون باشه:
              هر سؤال یک فرصت یادگیریه، نه یک مانع.

         پاسخ نامه فقط جواب نیست؛ یک کارگاه آموزشی کامله.
            با هر آزمون و مرور این پاسخ نامه، یک پله بالاتر می رید و یک قدم به رؤیاتون نزدیک تر می شید.

    موفقیت فقط برای کساییه که با برنامه و انگیزه حرکت می کنن. شما همون آدمید. 
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fتابع  -1 (x) x= −  با کدام تابع زیر برابر است؟  3

1  )g(x) x x= − 2  )g(x) x x= − 3  )g(x) x x= 4  )g(x) x x= − − 

 (2۱۱0ـ  4۱صفحۀ  ۱حسابان ـ  �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع: 
fDحذف   ۳و   ۲گزینۀ   ( , ]= − 0 

fR  حذف  ۱گزینۀ   [ , )= +0 
)به صورت بازۀ  fدامنۀ تابع , ]− ]به صورت fنادرست است. برد تابع   3و    2های  گزینهاست، پس    0 , )+0  است و چونx 0    است، پس

g(x)پس جواب   نیز نادرست است. 1 ۀگزین x x= −  است. −

 دامنۀ توابع رادیکالی 

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

 .رادیکال با فرجۀ زوج باید همیشه نامنفی باشدزیر  یعنی علاوه بر تعیین دامنۀ عبارت زیر رادیکال،
nبه علاوه به یاد داشته باشید که، حاصل رادیکال با فرجۀ زوج همیشه عددی نامنفی است. پس در تساوی   g(x) h(x)=2    بایدh(x) 

 هم نامنفی باشد. 

 
 یک از جملات زیر درست است؟کدام  -2

 گاه دو تابع با هم برابرند. ( اگر دامنه و برد دو تابع برابر باشد، آن1
 دامنه و برد تابع با هم برابرند. ( هم2
آن  ۀشمار تابع وجود دارد که دامن( بی3 ,0 آن  ۀدامنو هم 3 ,−1  باشد.  1
 تعریف تابع زیرمجموعه برد تابع است.   ۀ( در هر تابع دامن4

 (۱۱02ـ  42صفحۀ  ۱ـ حسابان   �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط ۳  گزینۀپاسخ:  

  
  

fاگر  (x) x= g(x)و 3 x= gگاه را در نظر بگیریم، آن 5 fD D= وf gR R= اما  f g . 
  

 با هم برابر نیستند. ا  لزوم و  تابع است ۀدامنهم ۀزیرمجموعدانیم برد تابع می

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

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

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

4۳ تا ۱ های، صفحهآشنایی بیشتر با تابع(تابع ) ،(۱فصل  کل)جبر و معادله  :۱ حسابان  

26 تا 9های (، صفحههای محاطی و محیطیتا ابتدای چهارضلعی)دایره  :2هندسه   

72تا  ۱ هایصفحه، (تا ابتدای قوانین دمورگان) آشنایی با مبانی ریاضیات آمار و احتمال:  

 

 

 سهم در

 کنکور

بندیبودجه  

 این آزمون

 

  

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون  
QRcode !بالا را اسکن کنید   

 ! یا بر روی لینک زیر کلیک کنید

 
 پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 

 n
f gf (x) g(x) D D x g(x)= = 2 0  
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در تابع مثلا   f ( , ),( , )= 1 2 2 داریم: ، 3   f fD , , R ,= =1 2 2 3 
 صحیح است.  3گزینۀ پس فقط 

 تابع  

 دهد.  را نسبت می Bدقیقا یک عضو از  Aای است که به هر عضو از رابطه Bبه مجموعۀ  Aیک تابع از مجموعۀ  
 .  عضوی نسبت داده شود Aباید به تمام اعضای اما شود عضوی نسبت داده نمی  ا  لزوم  Bبه تمام اعضای دقت کنید که  

 گوییم.  می  «دامنههم» Bبه مجموعۀ و  «دامنه» Aبه مجموعۀ  

 تذکر!  

 ها عضوی نسبت داده شده. به آناست که   Bدامنۀ تابع است و شامل عضوهایی از هم زیرمجموعۀبرد تابع 

 یه نمونۀ باحال ببین!  

 

                                                                           
f

f

D {a,b,c,d}

{a,b,e,g,h}

R {a,b,e,h}

=

=

=

¾¹¶Hj´À 

 
 

 

aتوابع  -3
f(x)

x b
= +

+
xو1

g(x)
x x c

−=
− +

2

2

4

4

fبرابرند. مقدار    (a)   کدام است؟ 

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

 (۱۱02ـ  4۱صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��برَ زمان)سخت ـ ترکیبی ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

نمی  fدامنۀ   شامل  را  صحیح  عدد  یک  دامنۀ فقط  پس  معادلۀ   gشود،  صورت  این  در  و  نشود  شامل  را  صحیح  عدد  یک  فقط  باید  نیز 
x x c− + =2

4  ریشۀ مضاعف دارد.  0

 

c c

x x x
g(x)

x x x(x )

a ,b

f (a) f ( ) g( )

 = − = =

− + − +
= = = = +

− − −−

= = −

= =

 



=

2

2

3

0 16 4 0 4

4 2 2 4 4
1

2 2 22

4 2

4 4

 

 جرقۀ ذهنی!  

fبینیم که  وقتی می  جرقۀ جالب حل این سؤال کجا بود؟  (x)  صورت  بهa

x b
+

+
xکنیم که  سعی می  ، است  1

x

+
−

2

2
را هم به همان فرم    

 دربیاوریم: 
( )xx x

a ,b
x x x x x

− ++ −
= = + = + = = −

− − − −


−
2 42 2 4 4

1 4 2

2 2 2 2 2
 

 
 
 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


3 

از مجموعۀ   -4 A a,b,c=    جموعۀ م به B , , , ,= 1 2 3 4 fکه توان نوشت به طوریچند تابع می  5 (a) fو 4 (b)  باشد؟ 3

1  )18 2  )24 3  )30 4  )36 

 (۱۱02ـ  42صفحۀ  ۱ـ حسابان  �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع: 
  =3 2 5 30 

fدانیم کهمی (a) 4  وf (b)   است.  3
 
 

 
f {(a, ), (b, ), (c, )}

  
=

1 2 3 5 4 5 4 3 2 1IÄ IÄ IÄ IÄ IÄ IÄ IÄ
 

 
 

 برابر است با: BبهAانتخاب وجود دارد، پس تعداد کل توابع ممکن از  c ،5دو انتخاب و برای bسه انتخاب، برای aبنابراین برای 
   =3 2 5 30 

 شمارش تعداد توابع  

n(B)که    ،Bبه  Aتعداد توابع موجود از  n=   وn(A) m=  ،آید:  دست میاز طریق زیر به اگر هیچ شرطی نداشته باشیم است 
 

  

n n

m

n

f {(a , ), ( a , ),..., ( a , )}

  
  

= 1 2

JIhTºH JIhTºHJIhTºH
 

 
  Bچه تعدادی از اعضای   Aمانند سؤال قبل باید با در نظر گرفتن شرایط بشماریم که به هر عضو    شرطی روی برخی اعضا داشته باشیم اما اگر 

 آید.  دست میتعداد توابع به ، و سپس طبق اصل ضربتوانند نسبت داده شوند می

 
yدر شکل مقابل، نمودار سهمی   -5 x (m )x m= − + +2

گر  داده شده است.    1  کدام است؟ mباشد، مقدار OCوسط  B  ۀنقطا

1 یا4(  1

3
 

 1 یا3(  2
1 یا2(  3

2
 

 2 یا1(  4

 ( ۱۱0۱ـ  0۱صفحۀ  ۱ـ حسابان  �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع: 
(m ) m x , x m− + = =+ + =1 21 1 0 1 

 ها داریم: دو حالت برای ریشه

OC OBOB m
OB m

OC

=⎯⎯⎯⎯⎯→
= = =
=

2 1

2

1

21

OC    یا        OBOB
OC m

OC m

=⎯⎯⎯⎯⎯→ 
= = =
=

2
1

2 2 

 

 

m
n  
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 کنیم:  فرض می r2و rها را  ریشه

(I)

b m
S r r m r m r

a

c m
P r r m r m ( ) m (m m ) m

a

m

(I)

m

m
m

+
= − + = + = + =

+
=  = = = + + =

=
− + = 

=

  

  ⎯⎯→ 

 



2 2 2

2

1
2 1 3 1

3

1
2 2 2 2 2 1 9

3

2 5 2 0

2

1

2

 

  

cها برابر یک و دیگری برابر  مجموع ضرایب برابر صفر است، پس یکی از ریشه m
m

a
= =

1
 است.   

  
 تر باشد:ریشۀ بزرگ mتر و ریشۀ کوچک  1اگر 

OB
OC m

OC m

= = =
=

 
1

2 2 

  
 تر باشد:ریشۀ بزرگ 1تر و ریشۀ کوچک  mاگر 

 
OB m

OB m
OC

= = =
=

 


1

21

1

2
 

 معادلات درجۀ دوم! یادآوری از  

axدر معادلۀ درجۀ دوم به فرم  bx c+ + =2
 توان گفت:  می 0

 
 
 
 

 

 یه نمونۀ باحال ببین!   

a b c
x

x x
x

+ + =⎯⎯
 =

⎯⎯⎯
=

− + = 
=



→
1

2

2

0

1

2 10 8 0 8
4

2

 

 

a c b
x

x x
x

+ =⎯⎯⎯


= −
= ⎯→+ + 

= −


1

2

2

1

3 7 4 0 4

3

 

 
 

x

a c b c
x

a

= −
+ = 

= −


1

2

1

 

x

a b c c
x

a

=
+ + = 

=


1

2

1

0  
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 چهارم این دنباله کدام است؟    ۀاست. جمل   120اول آن   ۀو مجموع ده جمل 63اول،   ۀحسابی، مجموع هفت جمل  ۀر یک دنبالد  -6

1  )8 2  )9 3  )10 4  )11 

 ( ۱۱0۱ـ  ۳  صفحۀ ۱ـ حسابان  ��ستاندارد ا)آسان ـ مفهومی ـ   2 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع: 
S a d

d ,a
S a d





= + =

= =
= + =

7 1

1

10 1

63 2 6 18
2 3

120 2 9 24
 

a a d= + =4 1 3 9 
 آید:  می دستبهمقابل  ۀاول یک دنباله حسابی از رابط ۀجملnدانیم که مجموعمی

 

( )n

)

n
S a (n )d

S ( a d) a d

S (

(I)

(IIa d) a d





= + −

+= + = =

= + = + =

1

7 1 1

10 1 1

2 1

2

7
63 2 6 63 2 6 18

2

10
120 2 9 120 2 9 24

2

 

 اول و قدرنسبت دنباله را محاسبه کرد:   ۀتوان جملمی (II)و (I)حال به کمک روابط 

 

( )

d

a d
d d

a d

a d a a a

−

= +

⎯⎯⎯

→

+ = = =
+ =

+ = = =  =

→ 

⎯⎯⎯ 

1

1

1 1 1

2

1

2 6 18

3 6 2

2 9 24

2 6 18 2 12 18 2 6 3

 

 چهارم دنباله برابر است با:  ۀ در نتیجه جمل
 a a d ( )= + = + = + =4 1 93 3 3 2 3 6 

 مجموع جملات دنبالۀ حسابی 
 :دو روش داریم ۀ حسابیجملۀ اول دنبال nبرای مجموع 

   
 زمانی که جملۀ اول و قدرنسبت را داریم: .۱
 
 
 
 زمانی که جملۀ اول و آخر را داریم:   .2
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

n n
n

S (a a )= +1
2

 

( )n
n

S a (n )d= + −12 1

2
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maو     4اول برابر    ۀ، جملnaعمومی  ۀهندسی، با جمل  ۀدر یک دنبال  -7 گر مجموع    64= باشد، مجموع   44جملۀ اول آن برابر    mاست. ا
 اول آن کدام است؟  ۀجمل  10

1  )−1360 2  )−1364 3  )−1368 4  )−1372 

 (۱۱0۱ـ  5صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��ستاندارد ا)متوسط ـ مفهومی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع: 
m m

m
( q ) q

S )
q

(II
q

− −
= = =

− −
 

4 1 1
44 44 11

1 1
               m m m

m )a a q q q (Iq− − = = =1 1

1 64 4 16 

(I)   در(II) : 
mq q

q
q q

− −
= = = −

−
 

−
1 1 16

11 11 2

1 1
 

a ( q ) ( )
S ( )

q

− −
= = = − =

−
−

10

1
10 1364

1 4 1023
4 341

1 3
 

aدانیم کهمی =1 maو  4 =  هندسی خواهیم داشت:  ۀعمومی دنبال ۀ مربوط به جمل ۀاست، پس به کمک رابط 64

 m m m
m )a a q q q (I− − −= = = = 1 1 1

1

64
64 4 16

4

 
 است، پس:   44اول این دنباله برابر  ۀجمل mاز طرفی مجموع 

 
m m m

m
a ( q ) ( q ) q

S )
q q q

(II
− − −

= = =  =
− − −

1 1 4 1 1
44 44 44 11

1 1 1
 

mq،  (I)ۀطبق رابط − =1
 است، پس:   16

 
m

m mq
q q q q

q

−   = = =1
16 16 16 

 داریم:   (II)حال با استفاده از رابطۀ  

 
mq q

q q q q
q q

− −
= = − = − = − = −

− −
   

1 1 16
11 11 1 16 11 11 5 10 2

1 1
 

 اول این دنباله برابر است با:   ۀجمل 10در نتیجه مجموع 

 
a ( q ) ( ( ) ) ( ) ( )

S ( )
q ( )

− − − − −
= = = = = −

−
−=

− −

10 10

1
10 1364

1 4 1 2 4 1 1024 4 1023
4 341

1 1 2 3 3
 

 مجموع جملات دنبالۀ هندسی 
 شود: صورت زیر تعریف میجملۀ اول دنبالۀ هندسی به nمجموع 

 
 
 
 

 توجه!  

صورت  توان آن را بهبینیم که میضرب کنیم، می  1−اگر صورت و مخرج فرمول مجموع جملات دنبالۀ هندسی را در  
n

n
a (r )

S
r

−
=

−
1 1

1

نیز    

 نوشت.  

 

n

n
a ( r )

S
r

−
=

−
1 1

1
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گر  -8 xا
1

x  و   
2

xهای معادلۀریشه   x− − =2
2 4 x)های کدام معادله به صورتباشند، ریشه  0 x )− −2

1 1
3 x)و  1 x )− −2

2 2
3  باشند؟ می  1

1  )x x− − =2
4 1 0 2  )x x− + =2

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

4 1 0 

 (۱۱0۱ـ  9صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��ستاندارد ا)متوسط ـ مفهومی ـ  ۱ گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع: 
x

x x x

+

− − = −

22 4

2

2 2 23 1 ریشۀ دوم                                 :3

x

x x x

+

− − = −

12 4

2

1 1 13 1  ریشۀ اول :3
( ) ( )
( )( )

S x x (x x )

P x x (x x ) x x

 = − + − = − + = − =

 = − − = − + + = − − = −

1 2 1 2

1 2 1 2 1 2

3 3 6 6 2 4

3 3 9 3 9 6 4 1

 

x معادلۀ جدید:  S x xx P − − = − + =  22
4 1 00 

  

)

b ( ) c
S

(

P
a a

x x Ix x

− − −
= = = = = −

− − = = +2 2

2
2 4

1

2 4 0 2 4

 

 نامیم و داریم:  می y2و   y1های جدید را  حال ریشه
(I)

y x x y ( x ) x x⎯⎯→ −= − − = + − = −2

1 1 1 1 1 1 13 1 2 4 3 1 3 
yید کهآدست میطریق مشابه بهبه x= −2  است. 23

S y y x x (x x )

P y y ( x )( x ) (x x ) x x

 = + = − + − = − + = − =

 = = − − = − + + = − − = −
1 2 1 2 1 2

1 2 1 2 1 2 1 2

3 3 6 6 2 4

3 3 9 3 9 6 4 1

 

 معادلۀ جدید: 
x S x xx P − − = − + =  22

4 1 00 
  

xهای معادلۀ ریشهx2وx1اگر  x− − =2
2 4  باشند، خواهیم داشت:   0

 
S x x

P x x

= + =


= = −

1 2

1 2

2

4

 

 کنند، پس:  های معادله در خود معادله صدق میدانیم که ریشهاز طرفی می
 x x x x x x x x− − = − − = − − − = − − = 2 2 2 2

1 1 1 1 1 12 4 0 2 4 0 2 1 3 0 2 1 3 
)حال به طرفین تساوی فوق،   x )−  کنیم:  را اضافه می 1

 x x x x x x x− − − = − − − = −2 2

1 1 1 1 1 1 12 1 3 3 1 3 
x به طریق مشابه خواهیم داشت:   x x− − = −2

2 2 23 1 3 
)های آنای را تشکیل دهیم که ریشهخواهیم معادلهحال می x )− )و13 x )−  هستند، پس:  23

 S ( x ) ( x ) (x x ) = − + − = − + = − =
2

1 2 1 23 3 6 6 2 4 

 P ( x )( x ) x x x x (x x ) x x P

−

 = − − = − − + = − + + = − − = −1

2

1 2 2 1 2 1 2 1

4

23 3 9 3 3 9 3 9 6 4 1 

 x S x xx P − − = − + =  22
4 1 00 
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 ها در معادلۀ درجه دوم مجموع و حاصل ضرب ریشه 

axهای معادلۀ درجه دوم ریشه و  اگر   bx c+ + =2
 باشند؛ روابط زیر برقرارند:  0

 
 

 
 

 Pو  Sبا داشتن نوشتن معادلۀ درجه دوم  

 نوشت: صورت زیر  توان معادلۀ درجه دوم را بههای یک معادلۀ درجه دوم باشد، میحاصل ضرب ریشه Pمجموع و  Sاگر 
 
 

 

 تذکر!  

xضریب 
 است.   یکنویسیم، معادله را می Pو  Sوقتی با داشتن  2

 
گر حاصل  -9 xهای معادلۀ ضرب ریشها mx m− + + =2

4 ها کدام ها برابر باشد، مجموع مربعات ریشهبا سه برابر واسطۀ حسابی آن   0
 است؟ 

1  )80 2)  60 3  )40 4)  20 

 (۱۱0۱ـ  9صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��ستاندارد ا)متوسط ـ ترکیبی ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع: 
m

m m+ =  =4 3 8

2
 

Sپس  m= = Pو   8 m= + =4  است.   12

S P + = − = − =2 2 2
2 64 24 40 

 :ها باشند، در این صورت ریشه وفرض کنید 

 b
S m

a
=  + = = 

c
P m

a
=  = = + 4 

 و داریم:  

 
m

m m
 +

 =  +  =  =3 4 3 8

2 2
 

Sپس m= = P  و 8 m= + =4  است.   12
( ) S P + =  + −  = − = − =2 2 2 2

402 2 64 24 

 واسطۀ حسابی 

 گاه رابطۀ زیر برقرار است: ؛ آنی باشندحساببه ترتیب سه جملۀ متوالی از یک دنبالۀ   a,b,cاگر   
 
 
 

 . است  cو   a  «واسطۀ حسابی » bدر این حالت، 

b
S

a
= =  + = −IÀ ¾zÄn Íµ]  

c
P

a
= =  =IÀ ¾zÄn  Joò  

x Sx P− + =2
0  

a c
b b a c

+
= = +2

2
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 ها! روابط بین ریشه 

axهای  ریشه و اگر bx c+ + =2
 گاه روابط پرکاربرد زیر برقرارند:باشند، آن 0

 
 
 
 
 
 

 بازی! راهنمای زرنگ 
ها دادن،  تونی هر عبارتی رو که برحسب ریشهسعی نکن روابط بالا رو حفظ کنی! همیشه یادت باشه که با اتحادها و یکم عملیات جبری می

      دست آوردنشون دقت کن تا برای همیشه تو خاطرت بمونن. بنویسی. به طریقۀ بهP و Sبر حسب 
 به عنوان حسن ختام این سؤال هم "بدانید و آگاه باشید که..." 

بنویسیم )یعنی همون  P و  Sخوان، باید اول عبارت رو ساده کنیم و اون رو برحسب  ها رو از ما میهمیشه وقتی حاصل عبارتی برحسب ریشه
 کاری که تو گام دوم کردیم.( 

 
yمنحنی به معادلۀ  -10 ( m)x (m )x m= − + + − +2

2 1  کدام است؟   mترین مقدار  کند. کماز نواحی اول و دوم عبور نمی  2

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

 (۱۱0۱ـ  ۱2صفحۀ  ۱حسابان ـ  ��ستاندارد ا)متوسط ـ مفهومی ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع: 
aباید 0   و 0 باشد: 

m
( )

n
I ( I)

i
I

[ , ) m⎯⎯⎯ → + =⎯ 5 5

(

(I)

(II)

) m m

) (m ) ( m) m )

m m (m )(m )

m ( , ] [ , )

−  

  + −

⎯

− − + 

− + 









  − − 

− +⎯ ⎯→

2

2

1 2 0 2

2 0 1 4 2 2 0

6 5 0 1 5 0

1 5

 

 های زیر باشد:  به صورت  دتوانکه سهمی از نواحی اول و دوم عبور نکند نمودار فرضی آن میبرای این
 
 
 
 
 
 

yبه عبارتی در سهمی  ( m)x (m )x m= − + + − +2
2 1 a، باید 2 0 و   0   :باشد، پس m m−  2 0 2 

( )

(m ) ( m)( m ) (m ) ( m) (m m ) ( m m )

m m m m m m m m
 −

  + − − − +  + − −  + + − − +  

  ⎯⎯⎯



+ + − + −  − + −  − + →

2 2 2 2 2

2 2 2 3 2

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

2 1 4 16 16 0 3 18 15 0 6 5 0

 

(m )(m ) m ( , ] [ , ) ⎯⎯⎯→− −   − +1 5 0 1  علامت تعیین  5

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

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

 علامت تعیین 
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]به صورت m، مجموعه جواب قابل قبول برایmآمده برای    دست بهای  هحال با اشتراک گرفتن از محدوده , )+5   ترین خواهد بود که کوچک
 است.  m=5تواند بپذیرد،  میmمقداری که 

 گذشتن از نواحی 

( را طوری تعیین کنیم که نمودار تابع از یک ناحیه خاص  mخواهند که حدود یک متغیر )مانند  در برخی از سوالات تابع درجه دوم از ما می
ها، ابتدا باید به کمک اطلاعات مسئله نمودار سهمی را به صورت تقریبی  عبور نکند یا اینکه از چند ناحیه خاص عبور کند، در این گونه از سوال

  رسم کنیم و سپس به کمک نمودار رسم شده سوال را مورد تجزیه و تحلیل قرار دهیم، توجه کنید که با رسم تقریبی نمودار، علاوه بر بحث در 
 نظر کرد.   ها نیز اظهارتوان در مورد علامت ریشهمی ، مورد عبور نمودار سهمی از نواحی مختلف

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 شرایط  رسم تقریبی نمودار  توضیحات

  سهمی فقط از ناحیۀ اول عبور نکند.

a

b

c







 

0

0

0

0

 

  سهمی فقط از ناحیۀ دوم عبور نکند.

a

b

c







 

0

0

0

0

 

  سهمی فقط از ناحیۀ سوم عبور نکند.

a

b

c







 

0

0

0

0

 

  سهمی فقط از ناحیۀ چهارم عبور نکند. 

a

b

c







 

0

0

0

0

 

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

 کند.(

 
 
 
 

a 

 

0

0

 

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

 کند.(

 
 
 
 

a 

 

0

0

 

 ناحیه عبور کند. ۴سهمی از هر 

 
 
 
 
 

c

a
0
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 توجه!  

 آیند.نواحی به حساب نمیء  مرزها )محورها( جز

 
گر معادلۀ  -11 xا k x x− + = − + +2

1 2 4  کدام است؟    kداشته باشد، مقدار  ۀ حقیقیفقط یک ریش  3

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

 (۱۱0۱ـ  ۱4صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��ستاندارد ا)سخت ـ مفهومی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

yنمودار سهمی  x x= − + +2
2 4 yو نمودار قدرمطلقی  3 x=  به صورت مقابل است.   1−

 
 

 y x x (x )= − + + = − − +2 2
2 4 3 2 1 5 

 
 
 
kازایبه = yنمودار قدرمطلقی  5 x= − +1  .  فقط در یک نقطه برخورد دارد نمودار سهمی   با  کند واز رأس سهمی عبور می 5
 
 
 
 
 
 
 

 روش هندسی برای حل معادلات! 

توانیم از روش هندسی استفاده کنیم، بدین صورت که نمودار دو  جنس داریم میعبارت غیر هم2طرف تساوی،2برای حل معادلاتی که در  
 گیریم.  های معادله در نظر میطرف تساوی را رسم کرده و نقاط برخورد را به عنوان جواب

 یه نمونۀ باحال ببین!   

xمعادلۀ x− + = −2
4  چند جواب دارد؟   1

 پاسخ تشریحی: 

yنمودار x= yو  1− x= − +2
 کنیم.را با هم در یک دستگاه رسم می4

 جواب دارد. 2کنند، پس معادله نقطه قطع می2نمودارها یکدیگر را در   
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yدر شکل مقابل، سهمی   -12 f(x)=   و مربعABCD   گر )Aرسم شده است. ا , )0 )Dو2 , fباشند، مقدار10( (  کدام است؟   1−(

1  )−1 
2  )−2 
3  )1 
4  )2 
 
 
 
 

 ( ۱۱0۱ـ  ۱۱صفحۀ  ۱ـ حسابان   ��بَرزمان )متوسط ـ ترکیبی ـ  ۱ گزینۀپاسخ:  

)Aبا توجه به مختصات نقاط  , )0 )Dو2 ,  آورد.   دستبهرا نیز   Bو Cها مختصات نقاط نهشتی مثلثتوان به کمک هممی 10(

 OAD : + = 90 

 

OD HC
OAD HDC C( , )

OA HD

OD AN
OAD NBA B( , )

OA BN

= = 
= =

= = 
= =

 

 

1

3 1

2

1

2 3

2

 

 
)Aۀ که سه نقطحال با توجه به این , )0 2،B( , )2 )Cو3 , )3 توانیم  روی سهمی قرار دارند می1

 ضابطۀ سهمی را تشکیل دهیم:  

 

f (x) ax bx c

f ( ) c f (x) ax bx

f ( ) a b a b

f ( ) a b a b

 

 



= + +

= = = + +

= + + = + =

= + + = + = −

2

2
0 2 2 2

2 3 4 2 2 3 4 2 1

3 1 9 3 2 1 9 3 1

 

 آورد:   دستبهرا bوaتوان مقادیرحال با حل دستگاه می

 

a b a b

( ) a b a b

a a

+ = + =   
  − + = − − − = 

= 



− = −


4 2 1 12 6 33

2 9 3 1 18 6 2

5
6 5

6

 

aاگر  = −
5

6
 آید:  می دستبهنیز  bکنیم، مقدار  گذاریها جایرا در یکی از معادله 

 
a

a b ( ) b b b b
=−

+ = − =⎯⎯⎯→ + − + = =   =

5

6
5 13

12 6 3 12 6 3 10 6 3 6 13

6 6
 

fرم  سهمی به ف ۀبنابراین معادل (x) x x= − + +25 13
2

6 6
fاست که مقدار   (  برابر است با:  1−(

 f ( )
− − + −

− = − − + = = −= 1
5 13 5 13 12 6

1 2

6 6 6 6
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f(x)با ضابطۀ   fتابع  -13 x (m )x (m )= + − + −2
2 1 با محور عرض   3 نمودار  و نقطۀ برخورد  تابع  این  نظر بگیرید. صفرهای  ها، را در 

گر مساحت این مثلث برابر  های یک مثلث میرأس   کدام است؟   mباشد، مجموع مقادیر قابل قبول برای   3باشند. ا

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

 (۱۱0۱ـ  ۱۱صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��ستاندارد ا)متوسط ـ مفهومی ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

x  دانیم که معادلۀمی (m )x (m )+ − + − =2
2 1 3 )حقیقی متمایز دارد  ۀدو ریش  0 )0  مثلث است.   ۀها اندازۀ قاعدکه اختلاف آن ریشه

 های سهمی فرض کنیم، خواهیم داشت:  ریشهرا وحال اگر
 b ac (m ) ( )(m ) m m m  −  − − −  − + − + 2 2 2

0 4 0 1 4 2 3 0 2 1 8 24 0 
mبه ازای mبرقرار است. 5 m (m )  − +  − 2 2

10 25 0 5 0 
 است، پس:   3دانیم که مساحت این مثلث نیز برابر از طرفی، ارتفاع مثلث همان عرض از مبدأ سهمی است و می

 

S m m

(m ) m
m m (m )(m )

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

a


=   −  − =   − =

−  −
= −  − = −

=

 

  

 

− =

− − − + − = − + = = − =

2

2 2
8

1 1
3 3 3 3 3

2 2 2

5 3
3 5 3 12 5 3 12

4

5 3 12 8 15 12 0 8 3 0

 

m)جواب ندارد.  )(m ) m m m m− − = − − + + = − + =    2 2
5 3 12 8 15 12 0 8 27 0 0 

 بدانید!  هاریشهدر مورد روابط بین  خوب استچه ر آنه 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 رابطه P و Sحاصل برحسب 
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xۀمعادل  -14 m

mx
x

+ = +
−

2
1

1
گر مجموعه جواب قابل قبول برای    aباشد، مقدار (a,b)به صورت mفاقد جواب حقیقی است. ا b+   کدام

 است؟ 

1  )6

5

 2  )−
6

5

 3  )4

5

 4  )−
4

5

 

 (۱۱0۱ـ  ۱8صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��ستاندارد ا)متوسط ـ مفهومی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

xدانیم کهمی x−  1 0  است، پس:   1

 

x m
mx x m (mx )(x ) x m mx mx x

x

mx mx x x m mx (m )x m

+
= + + = + − + = − + −

−

 



−

− + − − = − + − − =

2

2 2

2
1 2 1 1 2 1

1

2 1 0 1 1 0

 

 فوق فاقد جواب حقیقی است، بنابراین:  ۀ معادل

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

m m m m m m

(m )( m ) m ( , ) (a,b)





 



⎯

 −  − + − − − 

+ + + + + + 

+ + 



 ⎯⎯⎯→  − − =

22

2 2 2

0 4 0 1 4 1 0

2 1 4 4 0 5 6 1 0

1
1 5 1 0 1

5

 

 بنابراین:  
a

a b
b


= −

 + = − − =
= −

−
5

1

11
5

5

61 

 
 
 
 
 
 

 تعیین علامت 

 رابطه P و Sحاصل برحسب 
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گر  -15 xا x xگاه حاصل عبارت باشد، آن   2−
A x ( x)

x x
= + + −1

 کدام است؟  1

1  )
x
−

1
1 2  )

x
−

1
1 3  )

x
+

1
1 4  )

x
− −

1
1 

 (۱۱0۱ـ  2۳صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��ستانداردا)متوسط ـ محاسباتی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

xدانیم کهمی x  است، پس:   2−
 x x x x x(x ) x ( , )+  ⎯⎯⎯→ − +    −2 2

0 1 0 1 0 
−xاگر   1  باشد، خواهیم داشت:   0

 

( )
x x

x x ( x) x
x x x x

x

−
 = −
 + = − = − − = −





1 1 1 1

1
0

 

 از طرفی:  
( )

x x x
 − +−    ⎯− →  −⎯⎯⎯ → ⎯1 1

1 0 0 1 1 1 2 

 

( )

x
( x) ( x) x

x

−

− = − − = −1 1 1 

 در نتیجه:  
x

x
A x ( x) (x ) ( x) x x

x x x x
= + + − = − + − = −− + − =

1 1
1 1 1

1 1
1 

 
)Aگذرنده از نقاط   و   ترین شعاعای با کمدایره   -16 , )−2 )Bو8 , )6 xبر خط 4 y m− =3 کدام   mمماس است. مجموع مقادیر ممکن برای    4

 است؟ 

1  )−18 2  )−24 3  )−36 4  )−48 

 (۱۱0۱ـ  ۳4صفحۀ   ۱ـ حسابان  ��ستاندارد ا)متوسط ـ مفهومی ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

)Aگذرنده از نقاط ۀترین دایرکوچک  , )−2 )Bو8 , )6  است، پس:  ABقطر ای به ، دایره4
 B A B AAB (x x ) (y y ) ( ) ( ) r= − + − = + + − = + = =  = =2 2 2 2

6 2 4 8 64 16 80 16 5 4 5 2 5 
 است، پس:   Bو Aۀ میانی دو نقط ۀاز طرفی مرکز دایره، نقط

 

A B
O

O O
A B

O

x x
x

O(x , y )
y y

y

+ − + = = =





+ + = = =

2 6
2

2 2

8 4
6

2 2

 

 از خط مماس بر دایره با شعاع دایره برابر است، پس:  Oۀ نقط ۀ فاصل

 

( )
O Oax by c ( ) ( ) m

r

a b

m m
m

m m
m m

m m

+ + − −
= =

+ + −

−

−



  

=


⎯⎯⎯ −⎯→

− − −
= = − − =

− − = = −  + =
− − = − − +  

2 2 22

1

1 2

2

36

3 2 4 6
2 5

3 4

6 24 18
2 5 2 5 18 10 5

525

18 10 5 18 10 5

18 10 5 18 10 5

Ì¼µ \ ¶
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 رفع ابهام!  
 افتد.  ترین دایرۀ ممکن اتفاق نمیتر شده و کوچکدو سر یک قطر نباشند، شعاع دایره بزرگ ABهایی که  دقت کنید که در حالت

 
 
 
 

 
گر  -17 xا

1
x و   

2
xۀهای معادلریشه   x+ − =2

1 xباشد، حاصل  0 x x x+ − +
2 1 1 2

2 )کدام است؟   2 )x x2 1
 

1  )−1 2  )1 3  )3 4  )−3 

 (۱۱0۱ـ  8صفحۀ   ۱ـ حسابان  ��بَر زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

 رسانیم:  می 2داده شده را به توان  ۀابتدا طرفین رابط

 

)

x x x x A

x ( x ) x ( x ) x x ( x )( x ) A

x x x x x x x x (x x ) x x A

(x x ) x x (x x ) x x (x x ) x x A

(S P) P(S) P S P A (*

+ − + =

+ + + − + + =

+ + + − + + + =

+ + + − + + +

+

⎯⎯⎯



=

−

→

+ − =

⎯

+

2 1 1 2

2 2 2

2 1 1 2 1 2 1 2

2 2 2 2 2

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

2 2 2

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

2 2

2

2 2

2 2 2 2 2

2 2 2 4 2

2 2 4 2

2 2 2 4 2

·H¼U ¾M

 

x  از طرفی با توجه به معادلۀ x+ − =2
1  داریم:   0

 

(*) A

S x x

P x x

( ) A A A A


= + = −


= = −

+ + + − − = = =⎯⎯→   ⎯⎯⎯→ =

1 2

1

2 0

2

2
3

1

1

2 1 2 1 2 4 2 1 9 3

 

 توجه!  

xو چون طبق فرض سؤال    العلامت استاست، بنابراین معادله دارای دو ریشۀ مختلف  P0  و   S0  کهبا توجه به این x2 است،    1
x   داریم: 2 xو0 1 0 

 ، مثبت است.  Aلذا عبارت 

 ضرب ها از روی مجموع و حاصلتشخیص علامت ریشه 

axاگر معادلۀ درجه دوم   bx c+ + =2
)دو ریشۀ متمایز داشته باشد   0 )0ها داریم: ؛ برای تشخیص علامت ریشه 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 علامت غیرهم علامت هم ها علامت

تر از  اندازۀ ریشۀ مثبت بزرگ هر دو ریشه منفی باشند. هر دو ریشه مثبت باشند.  ها حالت
 اندازۀ ریشۀ منفی باشد.

تر  اندازۀ ریشۀ منفی بزرگ
 از اندازۀ ریشۀ مثبت باشد.

S شرایط 

P





0

0

 
S

P





0

0

 
S

P





0

0

 
S

P





0

0
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گر  -18 xا =   ۀمعادل ۀریش  x

x x
=

− +
4

2 2
−2باشد، حاصل    کدام است؟  4

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

 (۱۱0۱ـ  22صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��ستاندارد ا)سخت ـ مفهومی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

x، عبارت2وxابتدا توجه داشته باشید که با توجه به حضور  )را نیز به صورت   2− x )( x )+ −2  نویسیم:  می 2

 
x

; x , x
( x )( x ) x

=  
+ − +

4
0 2

2 2 2

 

xدانیم کهمی 0وx 2 بنابراین ،استx + 2  است، حال اگر آن را از طرفین معادله حذف کنیم، داریم:   0

 x x ( x )
x

= − − =
−
4

2 4 0

2

 

xحال اگر t=   :فرض کنیم 

 

t

t t

t

=

 + +
= = = =



⎯
−

⎯

− − = 

− − = =


⎯→

= = −

18
1

2

2

2 18 2 3 2 4 2
2 2

2 2 2
2 4 0

2 18 2 3 2 2 2
2

2 2 2

¡ ¡ ù
 

tکهتوجه داشته باشید با توجه به این x=بنابراین ، ، نامنفی استt = −  غیرقابل قبول است، پس:   2

 
t

r x x x
=⎯⎯⎯⎯→ ⎯= = → =⎯⎯22 2

2 2 8
·H¼U 

 درنتیجه حاصل خواسته شده برابر است با: 
  − = − = =  = 2 32 4 16 4 12 4 3 

 
yمحدود به نمودار دو تابع  ۀمساحت ناحی  -19 x= +

1
y و  5 x x= + + −

2
1  کدام است؟   3

1  )20 2  )18 3  )16 4  )12 

 (۱۱0۱ـ  42صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��برَ زمانخط ـ به)متوسط ـ خط ۳  گزینۀپاسخ:  

yنمودار تابع x x= + + −2 1 yو خط  3 x= +1  کنیم.  را رسم می 5
 
 
 
 
 

 کنیم:  نقاط تقاطع دو تابع را پیدا می
 

 
x x x

x x x x y

x x x x y

  

+ + − = +

 − = + = =

 − − + = + = −   =

1 3 5

3 2 2 5 7 12

1 2 2 5 1 4

 

 

 S ( )=   − =16
1

4 12 4

2
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 تابع گلدانی 

yنمودار تابع  x a x b= − + a)باشد:  زیر می صورتبهدر حالت کلی به نمودار گلدانی مشهور است و  − b) 
 

                                                                                 
x a b x a

y a b b x a

x a b x b

− − 


= −  
 + + 



−

2

2

  

 

 
 
 
 
 

 توجه!  

ای برای درک بهتر شما نوشته شده است و برای رسم تابع نیازی به  های درون قدرمطلق و تبدیل تابع به تابع چندضابطهتعیین علامت عبارت
 نوشتن این مراحل نیست.  

 یه نمونۀ باحال ببین!  

yنمودار تابع  x x= − + +1  ترین مقدار تابع چقدر است؟  را رسم کنید. کم 2
 پاسخ تشریحی: 

 
                                                                                                    

x x

y x x

 
= =−

= − + +

1 2

1 2 

)ترین مقدار تابع همان کم )− −1  باشد. می3یعنی  2

 
گر  -20 )Aا , )3 1،B( , )2 )Cو4 , )0 ارتفاع    3 باشند،  مثلث  رأس  ناحیAHسه  نیمساز  نقطه   دوم  ۀ،  در  را  کدام طول قطع و چهارم  با  ای 

 کند؟ می

1  )5 2  )−7 3  )7 4  )−5 

 ( ۱۱0۱ـ  ۱۳صفحۀ   ۱ـ حسابان  ��ستانداردا)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

 عمود باشد.   BCگذشته و بر ضلع   A ۀخطی را بنویسیم که از نقط ۀکافی است معادلAHارتفاع ۀبرای نوشتن معادل

Bشیب ارتفاع 2−=  C
BC

B C

y y
m AH

x x

− −
= = =

− −


4 3 1

2 0 2
 

 :AHارتفاع  ۀ معادل
 m ,A( , ) y (x ) y x=− − = − − − = +2 3 1 1 2 3 2 7 

yحال ارتفاع را با خط  x=  دهیم.  قطع می −
 x xx− + =− =2 7 7 

 
 
 
 

min(y) a b= −  
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,C(Oدر دایرۀ   -21 گر  EFو    ABوترهای  18( =AEموازی هستند. ا 15،EC= 80 ،FD = 100   وˆBME= 20 گاه طول باشد، آن
 است؟  چند برابرABDˆکمان مقابل زاویۀ 

1  )15 
2  )/15 25 
3  )/15 5 
4  )/15 75 
 
 

 (۱۱0۱ـ  ۱7صفحۀ  2هندسه ـ  ��ستاندارد اـ  خطبهخط)متوسط ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 های بین دو وتر موازی با هم برابرند، پس:  دانیم اندازۀ کمانمی
 AE

AB EF AE BF BF
= = =  ⎯⎯⎯⎯→15

15 
 از طرف دیگر:

 AB BF FD CD CE AE AB CD+ + + + + =  +  +  + +  +  = 360 15 100 80 15 360 
 )AB (CD + = 50 11 

 در ضمن: 

 M̂BAE CD AB CD
)M̂ AB CD (

= −  + −
=  =⎯⎯⎯⎯→ − = 20 15

20 25

2

2

2
 

 AB CD
CD CD /

AB CD

 + =  =  = 
 − = 

 ⎯⎯⎯→ 
150

2 125 62 5

25

 ( 2) و( 1)از 

 
 برابر است با:   AEDبنابراین اندازۀ کمان 

 AED AE EC CD / /= + + =  +  +  = 15 80 62 5 157 5 
 

 / /
R ( /)

 
=  =  =  = 

 
157 5 157 5

18

18 8

15

0 1 0 0

75

1
 AEDطول کمان 

 معرفی زوایا در دایره  

 روی آن است.  های دایره هستند. اندازۀ زاویۀ مرکزی برابر اندازۀ کمان روبهای که رأس آن مرکز دایره بوده و اضلاع آن شعاعزاویه  زاویۀ مرکزی: 
 
 
 
 
 

ای که رأس آن روی محیط دایره بوده و اضلاع آن وترهای دایره هستند. اندازۀ زاویۀ محاطی برابر نصف اندازۀ کمان  زاویه  زاویۀ محاطی: 
 روی آن است.  روبه

 
 
 
 

کنیم کم می  
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زاویۀ ظلی  زاویه  زاویۀ ظلی: را  بر دایره مماس و ضلع دیگر آن وتر دایره باشد  از اضلاع آن  ای که رأس آن روی محیط دایره بوده و یکی 
 ظلی برابر نصف کمان مقابل به آن است.   زاویۀ   گوییم. اندازۀ می

 
 
 
 

 و وتر داخل دایره:  دزاویۀ حاصل از برخورد 
 
 
 
 
 

 زاویۀ حاصل از برخورد امتداد دو وتر خارج دایره:  
 
 
 
 

 های محصور بین دو وتر در دایره کمان 
 نیست.   ح عکس این مطلب لزوماً صحی ؛ اما های محصور بین دو وتر موازی برابرندکمان 
 
 
 

 یادآوری طول کمان  

 برابر است با:   ABای برحسب درجه باشد، طول کمان زاویهدر شکل مقابل اگر 
 
 
 
 

 
گر Oمقابل به مرکز    ۀ در دایر  -22 OMو  MA=5،MC=2، ا MB=   گاه مساحت دایره چقدر است؟ باشد، آن 

1  )16 
2  )32 
3  )36 
4  )10 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

  یا 
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 (۱۱0۱ـ  ۱8صفحۀ  2ـ هندسه  ��ستاندارد ا)متوسط ـ مفهومی ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

شعاع دایره باشد در    Rقطع کند، در صورتی که    Dدهیم تا دایره را در نقطۀ  را امتداد می  OMخط  پاره
صورت OMاین  OC MC R= − = پس   2− MBاست،  R= سوال می2− فرض  بنابر  )زیرا  باشد 

OM MB= در ضمن .است )MD R OM= + . 
 
 
 

 نویسیم:  اکنون با استفاده از رابطۀ طولی در دایره می
MA MB MC MD (R ) (R R ) R R R =  − = + − − = −  =5 2 2 2 5 10 4 4 6 

Rبنابراین مساحت دایره برابر  =2
 است.  36

 روابط طولی در دایره  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 های زیر همواره درست هستند؟  چه تعداد از گزاره   -23

 های اضلاع آن است.  تلاقی عمودمنصف  ۀمحاطی یک چندضلعی محیطی، نقط  ۀالف( مرکز دایر
گر هم گر و فقط ا  های داخلی آن در یک نقطه همرس باشند. نیمسازهای زاویه  ۀ ب( یک چندضلعی محیطی است ا

 امتداد اضلاع آن به یک فاصله هستند.  یاکه از اضلاع  یک مثلث، چهار نقطه وجود دارد به طوری  ۀج( در صفح
 تواند محاطی باشد ولی محیطی نیست.  می  5و   4،  3د( مثلث با طول اضلاع  

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

 (۱۱0۱ـ  26صفحۀ  2ـ هندسه  �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) 2 گزینۀپاسخ:  

   

 محاطی است.   ۀعی محیطی، مرکز دایرلچندض نیمسازهای زوایای داخلیهمرسی ۀ است، زیرا نقط نادرست 

ای است، زیرا نقطۀ همرسی نیمسازهای زوایای داخلی چندضلعی از اضلاع چندضلعی به یک فاصله است پس این نقطه مرکز دایره  درست 
 است که بر اضلاع چندضلعی مماس است.  

امتداد اضلاع مثلث به یک فاصله    یا های محاطی خارجی هر مثلث از اضلاع  است، زیرا مرکز دایرۀ محاطی داخلی و مراکز دایره  درست 
 است. 

 هم محیطی.   هستندها هم محاطی است، زیرا همۀ مثلث نادرست 

 مورد صحیح است.  دوپس در مجموع 

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

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

بر دایره مماس   Tدر نقطۀ  ATاگر 
 باشد.

   
MA MB MC MD =  MA MB MC MD =  AT AB AC= 2 
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 چندضلعی محاطی 

ای از تمام رئوس چندضلعی  باشند. دایره  همرسهای همۀ اضلاع آن در یک نقطه  است اگر و فقط اگر عمودمنصف  چندضلعی محاطی یک  
 گوییم.  چندضلعی می  دایرۀ محیطی گذرد که به آن محاطی می

 
 

                                                                           
 
 

 چندضلعی محیطی 

به تمام اضلاع    که   ای است اگر و فقط اگر نیمسازهای زوایای داخلی چندضلعی در یک نقطه همرس باشند. دایره  طیی چندضلعی محیک  
 گوییم.  چندضلعی می  طی ادایرۀ مح را، چندضلعی مماس باشد

 
 

                                                                            
 
 

 مثلث هم محیطی است و هم محاطی!  

 ! تواند هم در دایره محاط شود و هم بر دایره محیطهر مثلث می
 
 

 
 

 مثلث محیطی و دایره محاطی              مثلث محاطی و دایره محیطی 

 یک بار برای همیشه اینو بدون!   

یا از هر شود که  نقطه یافت می4ضلع آن به یک فاصله است، پس در صفحۀ یک مثلث 3که مرکز دایرۀ محاطی مثلث از هر با توجه به این
 اند.ضلع مثلث و یا از یک ضلع و امتداد دو ضلع دیگر به یک فاصله3
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 چهارضلعی محاطی و دایره محیطی

طیاطی و دایره محیچهارضلعی مح  

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


23 

 ترین دایرۀ محاطی آن چقدر است؟  از طول شعاع بزرگ  41و   40،  9محاطی مثلث با اضلاع   ۀ ترین دایرتفاضل طول شعاع کوچک  -24

1  )40 2  )9 3  )41 4  )25 

 ( ۱۱0۱ـ  26صفحۀ  2هندسه ـ  ��ستانداردا)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

= کنند: زیرا اضلاع در رابطۀ فیثاغورس صدق می ،الزاویه استقائم 41و  40، 9مثلث با طول اضلاع  +2 2 2
41 40 9 

محاطی مثلث، دایرۀ محاطی داخلی   ۀترین دایرترین ضلع و کوچک محاطی مثلث، دایرۀ محاطی خارجی نظیر بزرگ ۀترین دایردر ضمن بزرگ
 آن است. 

  
( )( )

S
r

P


= = = =

+ +

1
40 9

20 92
4

41 40 9 45

2

 محاطی داخلی  ۀشعاع دایر 

 a

( )( )
S

r
P a


= = = =

− −

1
40 9

20 92
45

45 41 4
 a ضلع محاطی خارجی نظیر  ۀشعاع دایر 

−های این دو دایره برابر بنابراین اختلاف شعاع =45 4  است.   41

 کنیممی   لهای محاطی به صورت زیر عمبرای محاسبۀ شعاع دایره 

 
 

  شعاع دایرۀ محاطی داخلی 
 
 
 

   شعاع دایرۀ محاطی خارجی مماس بر ضلعa 
 
 
 

  شعاع دایرۀ محاطی خارجی مماس بر ضلعb 
 
 
 

   شعاع دایرۀ محاطی خارجی مماس بر ضلعc 
 
 

 مثلث است. محیط  نصف  Pمساحت مثلث و   Sدر روابط فوق 

 
 
 
 
 
 

S
r

P
= 

S
r

P a
=

−
 

S
r

P b
=

−
 

S
r

P c
=

−
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 الزاویۀ شکل مقابل برابر کدام است؟ محاطی داخلی مثلث قائم  ۀمساحت دایر  -25

1  )4 
2  )9 
3  )12 
4  )16 

 (۱۱0۱ـ  26صفحۀ  2ـ هندسه  ��برَ زمان)سخت ـ ترکیبی ـ  ۱ گزینۀپاسخ:  

BMای خارج دایره بر دایره مساوی است، پس های رسم شده از نقطهدانیم طول مماسمی BN= =4

،CN CE= AMو6= AE x=  است و داریم:  =
  

 
 

 
ABC : BC AB AC ( x) ( x) x x x x

x
x x x x (x )(x )

x



= + = + + + = + + + + +

= −+ − = + − = + − = 
=

 

 ⎯⎯→  


2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2

10 4 6 100 16 8 36 12

12

2 20 48 0 10 24 0 12 2 0

2

¡ ¡ ù 

ABاضلاع برابر  ABCبنابراین در مثلث  = 6،AC = BCو8  هستند، پس:  10=

 P
+ +

= = =
6 8 10 24

12

2 2
 نصف محیط 

 S ( )( )= =
1

6 8 24

2

 

 = 4محاطی  ۀمساحت دایرS
r

P
= = =

24
2

12
 محاطی  ۀشعاع دایر 

 
مجموع    -26 گر  ۀا S , ,..., ,= 1 2 7 م انن د  ۀمجموع    8 ب اش   د، چن د مجموع ه  ازمی  Xمرجع  ب ه طوری  Sتوان  گرف ت  ک ه  در نظر 

   , , , , X ,=1 2 3 4 5 1  ؟باشد  2

1  )6 2  )8 3  )15 4  )16 

 (۱۱0۱ـ  22احتمال صفحۀ ـ آمار و  �� سریعـ مفهومی ـ  آسان) 2 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع: 
 هستند یا نه: Xمشخص نیست که در  8و  7، 6عضو  ۳تکلیف   فقط   =2 2 2 8 

وانند در  تمی 8و  7، 6را داشته باشد و اعضای دیگر یعنی   5و  4، 3را داشته باشد ولی نباید   2و  1لزوما  باید دو عضو  X  هر مجموعه مانند
ظاهر شوند یا نشوند، پس  X ۀمجموع  =2 2 2  وجود دارد. X  ۀ جواب برای مجموع8
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ۀ برای سه مجموع   -27 A = 1،  B , ,= 1 1 و   2    C , , ,= 12 2  همواره درست است؟   هگزین ، کدام  1

1  )A B,A C  2  )A C,A B  
3  )A C,B C  4  )A B ,B C  

 ( ۱۱0۱ـ  ۱7ـ آمار و احتمال صفحۀ   ��  سریعـ مفهومی ـ  متوسط)  4 گزینۀپاسخ:  

   

  

A B  درست است ولیA C. 
  

A B  درست است ولیA C. 

  

A C درست است ولیB C . 

  

 هر دو مورد درست است.  

 
ۀ ارز گزارهم  -28 p (q p) q     کدام است؟ 

1  )p q 2  )p q 3  )p q 4  )q p 

 ( ۱۱0۱ـ  0۱ـ آمار و احتمال صفحۀ  ��ستاندارد ا)متوسط ـ ترکیبی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 داریم: با استفاده از تبدیل ترکیب شرطی به ترکیب فصلی  
   

 

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

p (q pp) q p q q p q

     

    



    
Jm]·¼ºI¤ 

 تبدیل ترکیب شرطی به ترکیب فصلی  

 کند:ارزی بسیار مهم و پرکاربرد زیر، ترکیب شرطی دو گزاره را به ترکیب فصلی تبدیل میهم
 
 
 

 انون دمورگان ق 

 
 
 
 

 هاگزارههای مهم در ارزی هم 

)صورت  را به pیک گزاره باشد، نقیضِ نقیضِ گزارۀ  pاگر  p) ارز منطقی با خود گزارۀ دهند که همواره همنشان میp    :است، یعنی 
 
 
 
 
 

p q p q     

(p q) p q

(p q) p q

  


  
 

( p) p  
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گر  -29 x,y)های سوری زیر درست است؟ یک از گزاره گاه کدامدو عدد حقیقی باشند، آن   yو xا ) 

1  )x, y;x y  + =5 2  )x, y;x y  + =5 
3  )x, y;x y  + =2 2

5 4  )x, y;x y  − =2 2
5 

 ( ۱۱0۱ـ  ۱2 ـ آمار و احتمال صفحۀ  ��برَ زمان)متوسط ـ مفهومی ـ  ۱ گزینۀپاسخ:  

 معادله صدق کند: ر شود که د پیدا میحقیقی  yیک  حقیقی  xازای هر به 1فقط در گزینۀ 
x y y x+ = = −5 5 
  

  

xنادرست است، زیرا اگر   yفقط    ،باشد 4=  . yقابل قبول است و نه هر مقدار  1=

  

xاگر زیرا نادرست است،  نداریم.   y هیچ مقداری برای ، باشد 6=

  

xاگر  ارزی نادرست است،     yمقداری ثابت باشد،    xدر حالت کلی، اگر    که در معادله صدق کند.   وجود ندارد  y  باشد، هیچ مقداری برای  1=
 تواند هر مقداری باشد.  نمی

 سورها 

 سور عمومی 
«  نما است. برای سور عمومی از نماد »یک گزاره p(x)برقرار است« یک جمله با سور عمومی است که در آن   x  ،p(x)ازای هر  جملۀ »به

 کنیم.  استفاده می
 .  وقتی درست است که هیچ مثال نقضی نداشته باشدشود، که با سور عمومی همراه می xنمای شامل متغیر گزاره

 سور وجودی 
نما است. برای سور وجودی از نماد  یک گزاره  p(x)برقرار است« یک جمله با سور وجودی است که در آن  x  ، p(x)ازای بعضی مقادیر  جملۀ »به

«کنیم.  « استفاده می 
 . نباشدوقتی درست است که مجموعه جواب آن تهی  شود،که با سور وجودی همراه می xنمای شامل متغیر گزاره

 
 
 
 
 
 

 های فصلی و عطفیقوانین ترکیب

جذب    
p (p q) p

p (p q) p

  


  
پذیری     شرکت 

p (q r) (p q) r

p (q r) (p q) r

    
    

خودتوانی     
p p p

p p p

 


 
 

پوشانی  هم
p ( p q) p q

p ( p q) p q

   


   
پذیری توزیع 

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

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

     


     
جایی    جابه 

p q q p

p q q p

  


  
 

 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


27 

)عبارت   ۀساده شد  -30 ) ( )A (A B ) B (A B )    −  با کدام گزینه برابر است؟   −

1  )A B 2  )A B − 3  )B A − 4  )A B  

 (۱۱0۱ـ  26ـ آمار و احتمال صفحۀ  ��ستانداردا ـ ترکیبی ـ  سخت)  4 گزینۀپاسخ:  

 کنیم:ابتدا هر قسمت را ساده می
( ) ( )

(I) (II)

A (A B ) B (A B )    − − 

 
Aقانون جذب (A B ) A(I)    = 

 B( BII B (A B ) (A B)) A   − = = 
( ) ( ) ( )

( ) ( )
( ) ( )

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

A

B

A

(

A B A B

A A A

I) (II

A B

)



     − − = −

   = =

  

−

= = 





 

 هاقوانین مجموعه 

 
 
 
 
 

 

A  قانون تفاضل: B A B− = 

A  قانون جذب: (A B) A=   وA (A B) A= 
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تعداد  به  مثبت است. اگر  اولیۀ  بار    ی دارا  یجسم  -31 14
3 . بار شودیجسم دو برابر م   یکیبار الکترۀ  انداز  یم،الکترون به آن بده  10

e)  است؟  یکروکولنجسم چند م   یۀاول / C)−=  19
1 6 10 

1 )48 2 )24 3 )16 4 )8 

 (۱۱۰۱ـ  ۴ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

 راه نجات سریع  
q  ۀ بار رو طبق رابط ییراول تغ  ne= رو حساب کن. یه بعدش بار اول یاردست ب به 

  
qۀ  . طبق رابطآوریمیدست مبار جسم را به ییرتغ ne= یسیمبنو توانیمیم : 

q ne / / C C− − = − = −    = −  = − 14 19 5
3 10 1 6 10 4 8 10 48 

  
 : یمدار  ینباشد؛ بنابرا یه مخالف بار اول  ید با یهبرابر شده، علامت بار ثانو 2از نظر مقدار  ییبار نها چون

q C

q q

q q q q q q

q q C
 =− 

= −

  = − = − − = −

⎯⎯⎯⎯⎯→− = −  = 

2 1

2 1 1 1 1

48

1 1

2

2 3

3 48 16

 

 است. C16جسم برابر با  یۀ پس بار اول

 الکتریکی  بار 
تواند از جسمی به جسم دیگر  اصل پایستگی بار: مجموع جبری همۀ بارهای الکتریکی در یک دستگاه منزوی ثابت است. بدین معنا که می  -۱

 منتقل شود اما امکان تولید یا نابودی یک بار خالص وجود ندارد.
 : آیدمی دست بهزیر   یده( است که از رابطه  کمیتی گسسته )کوانت  ،بار الکتریکی -۲

q ne n , , ,...,=  =01 2 

e  بار بنیادی و برابر e ،در رابطه  فوق / C−=  19
1 6  . است  (C)کولن  SIو یکای بار الکتریکی در  10

از    تر کمهای آن  های آن باشد، علامت بار آن منفی خواهد بود و اگر تعداد الکتروناز پروتون  تر بیشهای یک جسم  اگر تعداد الکترون  -۳
 بودن آن است. ی خنثیمعنابهصفربودن جمع جبری بارهای یک جسم   هایش باشد، علامت بار آن مثبت خواهد بود.پروتون

 یه نمونۀ باحال  

/های جسمیتعداد الکترون  10
2 5  جسم چند نانوکولن است؟  این  های آن است. بار الکتریکی از پروتون  تربیشواحد  10

(e / C)−=  19
1 6 10 

 پاسخ تشریحی: 
 توان نوشت: بنابراین می ؛منفی است  جسم ، علامت بارها استاز پروتون تر بیشها الکترون تعداد   ابتدا دقت کنید که چون

q ne / / C nC− −= − = −    = −  = −10 19 9
2 5 10 1 6 10 4 10 4 

 

 است. کنکور را پوشش دادهتست  ۳۵تست از  ۳ درمجموع

 ۴۴تا  ۱ یهاصفحه -فصل اول(  انیساکن )تا پا ۀتیسیالکتر
 بندیبودجه

 این آزمون

 سهم در

 نامۀ ویدئویی آزمونبرای دیدن پاسخ  رکنکو

QR Code !بالا را اسکن یا روی آن کلیک کنید 
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 ی از هم قرار دارند و گو  cm1  ۀ در فاصل  ییقعا  ۀ در داخل استوان  qو مثبت    یکسانو بار    g6 /3مشابه به جرم    ی دو گو  ، یردر شکل ز  -32

N.m)چند نانوکولن است؟    یبه حالت معلق مانده است. بار هر گو  ییبالا
k

C
= 

2
9

2
9 10 ، m

g
s

=
2

 ها یو گو  یز اصطکاک ناچو   10

 (.شوندیکوچک فرض م   یاربس

1 )20 2 )30 
3 )40 4 )80 

 (۱۱۰۱ـ  ۶ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 راه نجات سریع  
 رو حساب کن.  ی مقدار بار هر گو نبعدش طبق قانون کول یاردست برسم کن و مقدار هرکدوم رو به ور یی بالا ی وارد بر گو یروهای اول ن

  
 : آوریمیدست مرا به یک هر  ۀرا رسم و انداز ییبالا ی وارد بر گو یروهاین

net eF F mg / / N− −=  = =   = 3 2
0 3 6 10 10 3 6 10 

  
 : آوریمیدست م را به یبار هر گو ۀانداز

e
kq q

F / q
r ( )

q C nC

− −
−

−

 
=   =  = 

 =  =

2 9 2
2 2 16

2 2 2

8

9 10
3 6 10 4 10

10

2 10 20

 

 
وارد بر بار خالص    یروی ن  ،یرباشد، در شکل ز  Fبرابر    کند،یوارد م   q  ی ابر بار نقطه  d  ۀ در فاصل  Q  یا که بار نقطه  یرویی نۀ  اگر انداز  -33

q3  چند   یگراز طرف دو بار دF  است؟  یو در چه جهت (Q.q )0 

 
 

1  )F
3

4
F(  2 سمت راست  ، به

3

4
F(  3 به سمت چپ ، 

3

2
F(  4 سمت راست  ، به

3

2
 به سمت چپ ، 

 ( ۱۱۰۱ـ  ۷ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

Q.q  که اینتوجه به    با 0    ،ی بارها  م یابییدرم است  Q    وq  یبارها  کهینفرض ا  با   یننام هستند؛ بنابراهم  q    وQ  ،مطابق   مثبت هستند
 :یمدار یر شکل ز

F

( Q)( q) kQq
F k F

( d) d
= = =1 2 2

4 3 12 3

16 44

 

F

k( Q)( q) kQq
F F

( d) d
= = =2 2 2

2 3 6 3

4 22

 

 است: یرصورت زبه برایند یروی ن درنتیجه

netFسمت راست   به F F F= − =
3 3 3

2 4 4
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 نیروی الکتریکی  

 کنند برابر است با:هم وارد میای که بهاز هم قرار بگیرند، نیروی الکتریکیrدر فاصلۀ q2وq1مطابق قانون کولن، اگر بارهای -۱

    
q q

F k
r

= 1 2

2
 

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

C

2

2
 است.

 توان نوشت: برای مقایسۀ نیروی الکتریکی بین بارها می -۲

q q q qF r F r
F ( )

F q q r F rr

.k{IM SMIY IÀnIM½â pHkºH o¬H     =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =   

2

1 2 21 2

2
1 2

 

 صورت نزولی خواهد بود. مطابق شکل به ،نمودار تغییرات نیروی الکتریکی برحسب فاصلۀ دو بار -۳
 
 
 

 یه نمونۀ باحال  

q  ای دو بار نقطه C= 1 q  و 10 C= 2  یکدیگر را دفع کنند؟  N۵الکتریکی   ای از هم قرار دهیم تا با نیروی را در چه فاصله 20

N.m
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

 پاسخ تشریحی: 

q q
F k

r r

/
r / r / m

r

− 
=  =  

 =  =  =

12
1 2 9

2 2

2

2

20 10 10
5 9 10

1 8
5 0 36 0 6

 

 یه نمونۀ باحال  
الکتریکی  متر افزایش دهیم تا نیروی  کنند. فاصلۀ بارها را چند سانتیرا وارد می  Fالکتریکی    هم نیرویبه  cm10  دو بار الکتریکی در فاصلۀ

Fهابین آن

4
 شود؟ 

 پاسخ تشریحی: 
q q F r

F ( ) ( )
F r rr

.kºHSMIY IÀnIM 
 ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =

 
1 2 2 2

2

1 10

4

 

rافزایش یابد. cm10فاصلۀ بارها باید  cm = 20 
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خالص   یکی الکتر  یروی ن  و قرار دارند    ای یهالزاودر سه رأس مثلث قائم  کسان،ی یکیبار الکتر  ۀ با انداز  ی اسه بار نقطه  ر، یشکل زدر    -34

qوارد بر بار 
N.m درست است؟  ینه کدام گز  که در رأس قائم مثلث قرار دارد، مطابق شکل است.  1

(k )
C

= 
2

9

2
9 10 

1  )q C= 2 90، q2   وq3 ندانامهم . 
2  )q C= 2 90، q2 و  q3 اندنامناهم . 

3  )q C= 2 45، q2 و  q3 اندنامهم . 
4  )q C= 2 45، q2 و  q3 اندنامناهم . 
 

 ( ۱۱۰۱ـ  ۹ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

 راه نجات سریع  
F21 یروهای اندازه و جهت ن اول  

F31و   
F21. بعدش با داشتن اندازه و جهت یاردست برو به  

F31و   
دست  مقدار بارها و علامت بارها رو به  

 . یارب

  
  q1  بار  خالص وارد بر  یروی. با توجه به نآوریمیدست م را به  q1بر    q3و    q2یروی بارهای  اندازه و جهت نابتدا  

 : یمدار
q q q

r r r

net

F F F

F F F F N F N

= =
= =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =

= + = =  =

2 3

21 31

1

21 31

2 2

21 31 2 360 2 360

 

  
 : یمطبق قانون کولن دار ینبنابرا ؛است qو برابر با  یکسان از ذرات  یکبار هر ۀانداز

F N

r cm q

k q q qkq q q
F q C q C

r r

» ·Iv§ÄIÀnIM â½pHkºH
.SwH IM oMHoM

=
=

= = ⎯⎯⎯⎯→ =  =  =  =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = 
2 2 2

360

22 2 2 245

90
360 4 2 90 90

4545 45

 

  
F21با توجه به جهت  

F31و  
 نام هستند. ناهم q3و   q2  ینبنابرا کند؛یرا جذب م q1بار   q3را دفع و بار   q1بار   q2بار   م یابی یدرم، 

 
ذر  -35 بارها  Bو    Aۀ  دو  Aq  یکیالکتر  ی با  q=    وBq q= فاصل  3− ذر  یمعین  ۀ در  و  دارند  قرار  هم   یروی ن  B  ۀاز 

BAF ( / N)i ( / N) j= −7 2 9   یکی تا بار الکتر  یممنتقل کن  A  ۀبه ذر  B  ۀالکترون از ذر  ی. اگر تعدادکندیوارد م   A  ۀرا به ذر  6
 شود؟یم  ینهبرابر با کدام گز  کندیوارد م   B  ۀبه ذر  A  ۀکه ذر اییکیالکتر  یروی شود، در همان فاصله، بردار ن  q+2برابر   B  ۀذر

1  )( / N)i ( / N) j− +19 2 25 6 2  )( / N)i ( / N) j− +1 2 1 6 
3  )( / N)i ( / N) j−1 2 1 6 4  )( / N)i ( / N) j−19 2 25 6 

 (۱۱۰۱ـ  ۸ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
B  ،Bqۀ  ذر  یدو بار جد  یمامنتقل کرده  A  ۀبه ذر  B  ۀالکترون از ذر  یتعداد q =   یکیبار الکتر  یستگیطبق اصل پا  ینبنابرا؛  شده است  2+

 : یمدار
A B A B A Aq q q q q q q q q q   + = +  + = −  = −2 3 4 
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kۀ  به کمک رابط q q
F

r
= 1 2

2
 : یمدار rو با توجه به ثابت بودن  

A B

A B

q qF F q q
. . F F

F q q F q q

  
=  =  =

4 2 8

3 3

 

  
از    باز هم  دو ذره  ینب  یکی الکتر  یرویند، ناعلامتکه بارها ناهم  یزدو ذره از نوع جاذبه و در حالت دوم ن  ینب  یکی الکتر  یرویدر حالت اول، ن

 :شودینوع جاذبه م
AB BAF F

BA AB BA.
F ( / N)i ( / N) j F F ( / N)i ( / N) j

“¼º pH »
k¹TvÀ y¹¨H» »y¹¨

= − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − = − +7 2 9 6 7 2 9 6 

AB ABF F

ABF (( / N)i ( / N) j) ( / N)i ( / N) j
 =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  − + = − +

8

3
8

7 2 9 6 19 2 25 6

3
 

 های پرتکرار سوتی  
رو  BAF  یرویحواست نباشه که در حالت اول، ن   همطرح شده! پس اگ ABF  یرویمطرح شده و در حالت دوم ن  BAF  یرویدر حالت اول ن 

 . افتییم ( ۴)  ینۀدر دام گز   ی،و در حالت دوم استفاده کن یاددست ببه BAF  یرویتا ن  ی کن ینه قر

 ۱۴۰۰آزمون سراسری تجربی خارج از کشور  

کنند. وارد می  Fاند و به یکدیگر نیروی الکتریکی به بزرگی  در جای خود ثابت شدهqمطابق شکل زیر، بارهای الکتریکی مثبت و هم اندازۀ    - ۲ 
وارد   هم بهشود، در این صورت بزرگی نیرویی که دو ذره  q−2برابر   Bمنتقل کنیم تا بار جسم   Bبه جسم   Aترون از جسم  کاگر تعدادی ال

 شود؟ می Fکنند، چند برابر می
1 )2  2 )4 
3 )6  4 )8 

 پاسخ تشریحی: 
 است و نیروی الکتریکی برابر است با: qابتدا بار دو جسم برابر  

q
F k

r
=

2

2
 

برسد. در این صورت نیروی الکتریکی    q+4به    Aو بار جسم    q−2به    Bمنتقل شده است تا بار جسم    Bبه    Aبار از جسم    q−3در ادامه  
 برابر است با: 

q q q
F k k F

r r


= = =

2

2 2

4 2
8 8 

 ۴پاسخ: گزینۀ 

 
ز  -36 ذر  یر، مطابق شکل  بارها  ۀدو  با  q  یباردار  C= 

1
qو    1 C= − 

2
فاصل  8 ثابت شده  یمتریسانت  3۰  ۀدر  م از هم  و   یدان اند 

qدرصد از بار   5۰است. اگر    Eبرابر با    Oۀ  از دو ذره در نقط  یخالص ناش  یکیالکتر
2

qبرداشته و به بار  را    
1

 یدان م   یم، اضافه کن  
 ؟شودبرابر با کدام گزینه می  M  ۀخالص در نقط  یکیالکتر

1  )E
81

31
 2  )E

−81

31
 

3  )E
31

81
 4  )E

−31

81
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 (۱۱۰۱ـ  ۱۳ۀ ـ صفح ��  رب  زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۳پاسخ: گزینۀ   

 : آوریمیدست مبه Mو   Oاز بارها را از نقاط  یک هر ۀ فاصل  زیر،توجه به شکل   با
O

O

M

M

r cm

r cm

r cm

r cm

=

=

=

=

1

2

1

2

15

15

15

45

 

qاز بار    یناش  یدانم  یبزرگ   یمفرض کن   حالا C= 1  اندازۀ با    یدانم  یبزرگ   دانیمیم  ی است. از طرف   Eبرابر با    یمتریسانت   1۵  ۀدر فاصل  1
 : یسیمبنو توانیمیم ینعکس دارد؛ بنابرا   ۀو با مربع فاصله از بار رابط یم مستق  ۀبار رابط

O
O

q C
E E

r cm

=   = =
1

1

1 1

15
 

O
O O O

q C q q
E E E E i E i E i

r cm r r

 = −   =     =  = − − = −
=  = 2 2 1

2 2 1

2

8 8

8 8 9

15

 

 :کنیمیخالص را حساب م  یداندست آورده و م به M  ۀرا در نقط q2و  q1  بارهای  از  یناش  یکیالکتر یدان م  ،ییراتاکنون با اعمال تغ 

M
M M O

q C q q
E E

r cm r r

  = −   =   =
=  =

1

1 1 1

1 1 13 3

3

15

 

M
M M O

q C q q
E ( ) E E

r cm r r

  = −   =    =  =
=  =

2

2 2 1

2 2 1
2

4 4
1 4

4

3 945 3

 

ME E i E i E i   = − − = −
4 31

3

9 9
 

OE  کهاینبا توجه به  درنهایت E E i= =  :یماست، دار 9−

M M

E
E i

E
E E i E ( ) E

 = −

  = −  = − − =

9

31 31 31

9 9 9 81

 

 بازیراهنمای زرنگ  

k  تونیمیم یم، کن یسهدر دو حالت مقاو خالص ر یدانم ه چون قرار  :یریمبگ 1ها رو هم معادل cm15ۀ  و هم 1=
 

        
OTE E E q q E i= + = + =  =−2 1 1 2 9  اول   حالت:   9

 
 

M MT TE E E E i   = + = + =  = −2 1

4 3 31 31

9 1 9 9
 دوم حالت:   

TM O
M

O

E ET
T

T

E
E E

E

=
 = = ⎯⎯⎯⎯→ =

31

31 319

9 81 81
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 راهنمای مسیرت  
رو قرارداد    یمقدار مشخص   یه کن    ی سع  ی،به جواب برس  ی نسبت  ید و در آخر با  یدار   یرو چند تا ن   یا   یدان مدل سؤالا که چند تا م  ین حل ا   یتو
 ! یرو حساب کن  یه و نسبت به اون مقدار بق  یکن

 مدل سؤالا علاقه دارن...  ینبه ا یلیکنکور خ یاحباشه طرا  یادت ضمن  در

  r -Eنمودار  

 تغییرات بزرگی میدان الکتریکی برحسب فاصله از بار، مطابق شکل مقابل است: نمودار 
 یابد.طور که واضح است با افزایش فاصله از بار، بزرگی میدان کاهش میهمان

 

 k qq E r
E k E ( )

E rr r

.SwHSMIY
= ⎯⎯⎯⎯⎯→   = 22 1

2 2
1 2

1 

 

 نکته  
 گیریم. دهیم و علامت بار را در محاسبه درنظر نمیقرار میدقت کنید که در محاسبه  اندازۀ میدان الکتریکی فقط اندازه  بار را در رابطه  فوق 

 الکتریکی  هاینهی میدان اصل برهم  
های الکتریکی است که هر  ای از فضا، برابر با جمع برداری میدانای در نقطهدارد که میدان الکتریکی ناشی از چند بار نقطهاین اصل بیان می

 کنند. مستقل در آن نقطه ایجاد می  طوربهیک از بارها 

TE E E E ...= + + +1 2 3
 

 
 
 
 

 

 

 
 

 است.  q0وارد بر بار آزمون   برایند ، نیروی TFنیروی   -۱

 در محل این بار است. E3و   E1  ،E2های  جمع برداری میدان برابر با  در محل بار آزمون TEمیدان الکتریکی   -۲

 
qباردار   ۀمطابق شکل، دو ذر  -37

1
qو  

2
دو ذره  یناز ا یخالص ناش یکیالکتر یداناند و م ثابت شده ای یهالزاوس مثلث قائمأدر دو ر  

/است. اگر به تعداد    yدر رأس قائم، عمود بر وتر و در جهت محور    13
2 5 qالکترون از بار    10

1
qبرداشته و به بار    

2
 یم،انتقال ده  

q. مقدار شودیم  xمحور   یوتر و در راستا اب یدر رأس قائم، مواز  یندبرا  یکیالکتر  یدانم 
2

 است؟  بوده  یکروکولنچند م   

(e / C)−=  19
1 6 10 

1 )6/1 
2 )8/2 
3 )4/6 
4 )4/8 
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 (۱۱۰۱ـ  ۱۳ۀ ـ صفح ��  رب  زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
به   توجه  گفتهبا  در  نکات  منامه درسشده  ر  ایند بر  یکی الکتر  یدان ، چون  قائمأدر  مثلث  قائم  در    یه الزاوس 

 :یمدار ؛ بنابراینعمود بر وتر است ی راستا
q qr

cot q q ( )
q r q

=  =  =  =2 2
1 2

1 1

1
2 1

2 2
 

  
/به تعداد    13

2 5  q2و    q1  یبارها  یدمقدار جد  ینبنابرا؛  کنیم یمنتقل م   q2  یکیبار الکتربرداشته و به    q1  یکیالکترون از بار الکتر  10
 برابر است با: 

ne / / C

q q ne q

q q ne q

− −=    =  = 

 = + = +

 = − = −

13 19 6

1 1 1

2 2 2

2 5 10 1 6 10 4 10 4

4

4

 

 :یمدار ؛ بنابرایناست  xمحور  ی در راستا ایندبر یکی الکتر  یدانحالت، م ین در ا چون

( )

q q
cot q q q q

q q

q q q / C

 − −
= −  =  − = − −  + =

 +

⎯⎯→ + =  = 

32 2
2 1 2 1

1 1

1

2 2 2

4 1
8 32 4 8 28

4 8

8 2 28 2 8

 

 نکته  
 عمود بر وتر باشد:  ی کل در رأس قائمه، در راستا یدان م یاکل   یرویاگر ن 

q  علامت باشند.هم q2و   q1 باید
cot

q
= + 1

2

 

 نوشت:  توان یم یا

           q
cot

q
= + 2

1

 

 نکته  
 وتر باشد:  ی کل در رأس قائمه، مواز  یدان م یاکل   یرویاگر ن 

 علامت باشند.ناهم q2و   q1 باید

                               q
cot

q
= − 32

1

qیا   
cot

q
= − 31

2

 

 

 
 یندر ا  یطور افقالکترون به  یکرو به بالا برقرار شده است. اگر    یکنواختی  یکیالکتر  یدانخلأ، م   یطدر شرا  ، یرمطابق شکل ز  -38

 شود.()فقط نیروی الکتریکی به الکترون وارد می  کند؟ یط  تواندیرا م   یرز  یرهای از مس  یک پرتاب شود، کدام  یهناح

 ( 1) ( مسیر 1
 ( 2) یر مس( 2

 ( 3) ( مسیر 3
 کند.   یرا ط  یرهااز مس یکممکن است هر ( 4
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 (۱۱۰۱ـ  ۱۸ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

الکترون رو به    یناست؛ بنابرا  یینو رو به پا  یکی الکتر  یدان در خلاف جهت م  یکیالکتر  یروی جهت ن  یابیمیمدر  ،الکترون  یتوجه به بار منف  با
 . کندیم  یط تواند میرا  (3)  یر و مس شودیمنحرف م  یین پا

 میدان و نیروی الکتریکی  
 میدان الکتریکی خاصیتی در اطراف ذرات باردار است که برابر نیروی وارد بر واحد بار الکتریکی است. -۱

F
E

q
= 

U¼Ãº¼·  نیوتون، کولن و   ترتیببه  E  و  F،  q  یکایفوق،    در رابطۀ  -۲
¸²¼¨

U¼Ãº¼·بر  علاوهاین فصل خواهیم دید که    ۀ است. در ادام  
¸²¼¨

«S²  ، یکای
oT¶

  

 هم یکای میدان الکتریکی است. 
 شود که این نیرو برابر است با:باردار درون میدان الکتریکی قرار گیرد، به آن نیرو وارد می  اگر یک ذرۀ  -۳

F
E F qE

q
=  = 

 نکته  

 : هستندفوق نکات زیر قابل استنباط   مطابق رابطۀ
 آید.دست میبا ضرب کردن اندازۀ بار الکتریکی در اندازۀ میدان الکتریکی، اندازۀ نیروی الکتریکی وارد بر بار به -۱
q  اگر -۲ 0 ،باشد  F و  E شود. در جهت میدان نیرو وارد می به بار مثبت ؛ بنابراینجهت هستندهم 
q  اگر -۳ 0 ،باشد  F و  E  شود. لاف جهت میدان نیرو وارد میبه بار منفی در خ ؛ بنابرایندر خلاف جهت هم هستند 

 
Nباردار،   ۀدو صفح   ین ب  یکنواخت  یکیالکتر یدانم   یبزرگ  یر، در شکل ز  -39

C
/با بار   یباردارۀ  ذر  اگر  است.  2000 C−−  19

1 6 و   10
/جرم   kg− 31

6 4 v، با سرعت Aۀ  از نقط  10
0

v  ۀ. اندازشودیمتوقف م   B  ۀسرانجام در نقط  ود، به سمت راست پرتاب ش  
0

چند    
m

s
 ( نظر شود.ذره صرف  یبر رو  یگرانش  یرویاز اثر ن)است؟   

1  )6
10 2  ) 7

2 10 
3  )7

10 4  ) 6
5 10 

 (۱۱۰۱ـ  ۲۱ۀ ـ صفح  �� استانداردـ  مفهومی/محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

 راه نجات سریع  
 پرتاب ذره رو حساب کن. ی تند درنهایت . یاردست ب رو به ی جنبش ی انرژ   ییرذره رو حساب کن. بعدش تغ یکیالکتر یل پتانس ی انرژ   ییراول تغ 

  
به سمت راست بوده و با توجه    یکی الکتر  یدانجهت م  یابیم یم . با توجه به شکل، درآوریمیدست م ذره را به  یکی الکتر  یل پتانس  ی انرژ  ییرتغ

  ایی جهبا توجه به جاب  ینو به سمت چپ است؛ بنابرا  یکیالکتر  یداندر خلاف جهت م یکیالکتر  یرویجهت ن  ، ذره یکیبودن بار الکتر  یبه منف
 :یمدار  درنتیجهاست؛  180برابر با  یۀ  زاو یابیم یم در ، ذره به سمت راست

E E

E

U E q d cos U / / cos

U / J

−

−

−

 = −   = −     

  = 

19

1

17

2000 1 6 10 0 1 180

3 2 10
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 : یمدار شود،یبر ذره وارد م یکی الکتر یرویفقط ن  که این. با توجه به کنیمیذره را حساب م  ی جنبش یانرژ ییرتغ

EK U K / J− = −   = −  17
3 2 10 

  
 : کنیمیپرتاب ذره را حساب م  یتند

m
K m(v v ) / / ( v ) v v

s

− − = −  −  =   −  =  =2 2 17 31 2 2 2 14 7

0 0 0 0

1 1
3 2 10 6 4 10 0 10 10

2 2
 

 پایستگی انرژی و انرژی پتانسیل الکتریکی  
، تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی و انرژی جنبشی،  دهدنمیدر مسائلی که اتلاف انرژی نداریم و نیرویی جز نیروی الکتریکی روی ذره کار انجام  

 م.قرینه  هم هستند؛ بنابراین برای محاسبۀ تغییرات انرژی جنبشی کافی است تغییرات انرژی پتانسیل را محاسبه کنیم و سپس آن را قرینه کنی 
E U K K U =  + =  = −0  پایستگی انرژی: 

Uکه اینبنابراین با توجه به   Eqdcos =   است، برای محاسبهK:داریم 
K Eqdcos =  

Kخودی حرکت کند، در جهت خودبهذره  دهد، هرگاه  که روی ذره فقط نیروی الکتریکی کار انجام می  تی در حال 0  است و انرژی جنبشی
Kخودی حرکت کند، شود و هرگاه در خلاف جهت خودبهزیاد می 0شود.است و انرژی جنبشی کم می 

 یه نمونۀ باحال  

N، در میدان الکتریکی یکنواخت زیردر شکل  

C

5
qای با بار الکتریکی، ذره10 C= − 5   از نقطهB  شود. وقتی این  بدون سرعت اولیه رها می

شود؟ )از اثر گرانش و نیروهای مقاوم در  رسد، انرژی جنبشی آن چند ژول میمی  Aجا شده و به نقطه   جابه  cm ۰ذره در مسیر مستقیم،  
 نظر شود.(مقابل حرکت ذره صرف

 
 
 

 : تشریحی پاسخ
رسد؛ بنابراین انرژی پتانسیل الکتریکی آن کاهش و انرژی جنبشی  می  Aبه    Bبار منفی در خلاف جهت میدان حرکت کرده و از نقطه     گام اول: 

Kیابد، پس آن افزایش می 0.است 
 توان نوشت: برای محاسبه  انرژی جنبشی می گام دوم:

K Eqdcos / / J− =  =     =5 6
10 5 10 0 2 1 0 1 

K
K / J K K

 ⎯⎯⎯→ = +  −0

2 10 1 / J K / J

oÿÅ
=  =20 1 0 1 

 
q  یکیبار الکتر  -4۰ C= − 5  یکیالکتر  یلبا پتانس  یااز نقطه  V V=

1
V  الکتریکی  یلبا پتانس  یاتا نقطه  15 V=

2
.  شودیجا م هجاب  5

 کرده است؟   ییرچند ژول و چگونه تغ  ییجاهجاب  ین در ا  qبار    یکیالکتر  یلپتانس یانرژ

1  )− 6
5 −(  2 ، کاهش 10 5

5 −(  3 کاهش ، 10 6
5 −(  4 ، افزایش 10 5

5  یش افزا، 10

 (۱۱۰۱ـ  ۲۲ۀ ـ صفح �� استانداردـ  آسان ـ مفهومی/محاسباتی ) ۴پاسخ: گزینۀ  

 راه نجات سریع  
 .یاردست ب رو به یکیالکتر   یلپتانس  یانرژ  ییر ، تغ V  و  یکیرو حساب کن. بعدش با داشتن بار الکتر  یکیالکتر   یلپتانس ییراول تغ 
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 : آوریمیدست م به یی جاهجاب ینرا در ا یکیالکتر یل پتانس ییرتغ

V V V V = − = − = −2 1 5 15 10 

  
 : کنیمیبار را حساب م  یکیالکتر یل پتانس یانرژ ییرتغ

E E
E

U U
V U J

q

−
−

 
 = − =  = 

− 
5

6
10 5 10

5 10

 

J−بار   یکیالکتر یلپتانس  یانرژ بنابراین 5
5  . یابدیم  یشافزا 10

 نکته  
 : یموارد شود، دار یکیالکتر یروی فقط ن   یابه ذره اگر

E

(J)

U K

Â§ÄoT§²H ®ÃvºITQ ÁroºH oÃÃ™U

ÂzL¹] ÁroºH oÃÃ™U




 = − 

 است:  یر ز صورت به  یکیالکتر یل پتانس   یانرژ  ییر با تغ  یکیالکتر   یلپتانس ییرتغ  ۀ رابط

E

(V)

U (J)V
q

(C)

Â§ÄoT§²H ®ÃvºITQ oÃÃ™U

Â§ÄoT§²H ®Ãvº ITQ Ároº H oÃÃ™U

Â§ÄoT§²H nIM





 → = 

 ۱۴۰۰آزمون سراسری ریاضی خارج از کشور  
Vای به پتانسیل الکتریکی در یک میدان الکتریکی یکنواخت، ذرۀ بارداری را در نقطه  -۲۴ V=1 کنیم. اگر ذره فقط  از حال سکون رها می  30

Vای به پتانسیل الکتریکی  تحت تأثیر میدان الکتریکی به نقطه V=2 افزایش یابد، بار الکتریکی ذره چند     mJبرسد و انرژی جنبشی آن    80
 میکروکولن است؟ 

1  )80 2  )40 3  )−40 4  )−80 
 پاسخ تشریحی: 
U  ؛ بنابراینکم شده است )چرا؟(   mJ2زیاد شده است، پس انرژی پتانسیل الکتریکی    mJ2انرژی جنبشی   mJ = توان  است و می  2−

 نوشت: 

U q V q ( )

q C C

−

−

 =   −  = −

 = −  = − 

3

5

2 10 80 30

4 10 40

 

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 
تا   کنیمیوصل م   V12۰  یکیالکتر  یلها را به اختلاف پتانسو آن  دهیمیقرار م   یکدیگر   یرا مواز  cm4  ۀ رسانا با فاصل  ۀ دو صفح  -41

  ینب  یکنواخت  یکیالکتر  یدانم   ۀاز راست به چپ، انداز  یبترتطور مثبت باردار شوند. بهبه  یگریو د  یطور منفها بهاز صفحه  یکی
 دارد؟  ی تربیش  یکیالکتر یلپتانس  حه است و کدام صف  SIدو صفحه چند واحد  

 ی با بار منف  ۀ صفح، 30( 2 با بار مثبت  ، صفحۀ 30( 1

 ی با بار منف  ۀصفح، 3000( 4 با بار مثبت  ، صفحۀ3000( 3
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 (۱۱۰۱ـ  ۳۸ۀ ـ صفح  �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

  
 دو صفحه برابر است با: ینب یکنواخت یکیالکتر یدان م ۀانداز

V V , d cm mV V
E E

d m

− = = = 
−


= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =



2
120 4 4 10

2

120
3000

4 10

 

  
از  )  یم حرکت کن  یکی الکتر  یدان اگر در جهت خطوط م   دانیم یو م   شودیبرقرار م   یمنف  ۀمثبت به صفح  ۀ از صفح  یکنواخت،  یکیالکتر  یدانم

صفح  ۀ صفح به  م  یکیالکتر  یلپتانس   یم(،برو  ی منف   ۀمثبت  پتانس یابدیکاهش  پس  مثبت،    ۀصفح  یکیالکتر  یل.  بار    یل پتانساز    تربیشبا 
 است. یبار منف ا ب ۀصفح یکی الکتر

 میدان الکتریکی یکنواخت  
میدان الکتریکی ها،  دور از لبۀ صفحهبه  قرار دهیم،  dباردار کنیم و در مقابل هم در فاصلۀ  −qو+qصفحۀ بزرگ فلزی را با بارهایاگر دو    -۱

 آید:دست میبه  شود که اندازۀ آن از رابطۀ زیرها ایجاد مییکنواختی بین آن
 

  V
E

d
= 

 

Vمطابق رابطۀ   -۲
E

d
U¼Ãº¼·بر  ، یکای میدان الکتریکی علاوه=

¸²¼¨
«S²تواند  که در گذشته خواندیم، می 

oT¶
 هم باشد. 

 یه نمونۀ باحال  
دهیم. اندازۀ میدان الکتریکی بین دو  از هم قرار می  cm۵ها را در فاصلۀ  کنیم و آنوصل می  V ۰پتانسیل    را به اختلاف  ی بزرگ فلز دو صفحۀ  

 است؟  SIصفحه چند واحد 
 : تشریحی پاسخ

Vمطابق رابطۀ 
E

d
 داریم:=

V V
E

d m−= = =
 2

20
400

5 10

 

 
  یل . اختلاف پتانسیماکردهاندازه وصل  و هم  ی مواز  ی رسانا  ۀبه دو صفح  ییرسانا   هاییمرا مطابق شکل، توسط س  یولت  12  یسه باتر   -42

 چند ولت است؟  Nو    M  ۀدو نقط  ینب  یکیالکتر
1 )1 
2 )4 
3 )8 
4 )12 

 (۱۱۰۱ـ  ۲۳ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

 راه نجات سریع  
. بعدش با  یصفحات برس   یلتا به اختلاف پتانس  یاردست برو به  هایاز باتر   یکهر  هاییانهپا  یل پتانس  ین،زم   یلبه کمک صفر بودن پتانس

 کار رو تموم کن.  یکنواخت،  یکیالکتر   یدانمفهوم م
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V  ها، یاز باتر یکدر هر V V+ −− V̧است و چون  12= Ã¶p  : یماست، دار 0=

B

D

D C

V VV V V
A B

V VV V V
E D

V V V VV V V
C

V V V V V V V V

V V V V V V V

V V V V V V V

−+ −

++ −

− ++ −

=− =
+ − −

=− =
− + +

= =− =
− + +

=  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − =  = − ⎯⎯⎯⎯⎯→ = −

=  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − =  = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =

⎯⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − =  = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =

1

1 1 1

3

3 3 3

2 2

2 2 2

12

12

12

0 0 0 12 12 12

0 0 0 12 12 12

12 12 12 24 24

 

 است. + V24سمت راست  یرسانا  ۀصفح یکی الکتر یلو پتانس   -V12سمت چپ برابر  یرسانا ۀصفح  یکیالکتر یل پتانس پس

  
Vۀ  به کمک رابط

E
d


 : یمدار =

MN

MN

V V V V
E ( ) ( ) ( )

d d d dcos
¾dŸ‚ »j ¾dŸ‚ »j

     = =  =
  

2

3
60

 

MN
MN

V( )
V V

d
d

− −
 =  =

24 12
12

1

3

 

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

AB AB

CD CD

V d

V d


=


 

 ی باتر  

برابر با   یدو سر باتر  یکیالکتر یل . بنا به قرارداد، اختلاف پتانسشودینشان داده م  یبا منف یگری با مثبت و د   یکیدارد که   یانهدو پا یباتر  هر
  یم،نشان ده  +Vمثبت را با  یانۀ  پا  یلو پتانس   −V  را با  ی منف  یانۀ پا  یل است. اگر پتانس  ی منف  یانۀ پا  یل پتانس  ی مثبت منها  یانۀ پا  یلپتانس
 :یمدار

V V V+ − = − 

است؛    تربیشآن    ی منف  یانۀ پا  یل ولت از پتانس   1  اندازۀبهمثبت    یانۀپا  یل پتانس  یعنی   ، ولت است   1خودرو    ی باتر   گوییمیم  یوقت   بنابراین، 
اگر پتانس با  یمنف  یانۀ پا   یلمثلاً  برابر  برابر   یانۀ پا  یل پتانس   یم،فرض کن  V−4  را  م  V+8  مثبت  را مرجع    ی منف  یانۀ توان پایخواهد شد. 

  یا  ین زم  یل برق( پتانس  ی خصوص در مهندسشود. معمولاً )بهیم  V+12  مثبت برابر   یانۀپا  یل صورت، پتانس  ین گرفت؛ در ا   درنظر   یل پتانس
  .سنجندیرا نسبت به آن م  یگرد  ی هانقطه  یل و پتانس  گویندیم  ینزم   ۀ اصطلاحاً نقط  ،و به آن نقطه  گیرندیاز مدار را برابر صفر م  یا نقطه
 .دهندینشان م         دبا نما یکیالکتر   هایرا در مدار ینزم  ۀنقط 

 
Vحدود    ینسطح زم نزدیکی  در    یکیالکتر  یدانم   -43

m
در   یکیالکتر  یلاختلاف پتانساندازۀ  است.  در راستای قائم و رو به پایین    130

 چند ولت است؟  متر یسانت  18۰ بالا و پایین یک میلۀ قائم چوبی به ارتفاع
 234( 4 224( 3 117( 2 ( صفر 1
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 (۱۱۰۱ـ  ۲۶ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   مفهومی ـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ  

V  ۀ کمک رابط به Ed  : یمدار =
V

E , d cm / m
mV Ed V / V

= = =
 = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =

130 180 1 8

130 1 8 234 

 
از صفحات   یک هر  یکیالکتر  یلکه مقدار پتانس  دهدینشان م   xy  ۀ در صفح  به حالت دوبعدی   را  یلپتانس، سطوح همزیرنمودار    -44

−C یکی با بار الکتر ی امشخص شده است. اگر ذره 4  ۀرا از نقط A( m, )3 )B ۀبه نقط  0 m, / m)−2 1  یدانکار م   یم،جا کنهجاب  5
 شود؟ یچند ژول م   ییجاهجاب  یندر ا  یکیالکتر

1  )/ − 5
3 6 10 

2  )/ − 5
1 8 10 

3  )/ −−  5
1 8 10 

4  )/ −−  5
3 6 10 

 
 
 
 
 
 

 (۱۱۰۱ـ  ۲۴ۀ ـ صفح ��  رب  زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۴پاسخ: گزینۀ  

  
  ۀ معادل  توانیمیمعلوم است. پس م   یزها نآن  یکیالکتر  یلخط هستند و مقدار پتانس   یک صورت  به  هرکدام  ،xyدر صفحۀ    یلپتانسسطوح هم

 : یمو دار یم مربوط کن  یکی الکتر یلخط را به پتانس
x , y ,V V

x m, y ,V V c

x , y m,V V c

c

V ax by c a c a a

b c b b

= = =

= = = =

= = = =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =


= + + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = + ⎯⎯⎯→ = +  =


⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = + ⎯⎯⎯→ = +  = −

0 0 4

4 0 10 4

0 3 1 4

4

3
10 4 10 4 4

2

1 3 1 3 4 1

 

Vصورت  به xy ۀنقاط صفح یکیالکتر یل پتانس پس x y= − +
3

4

2
 است. 

  
)A  ۀ از نقط ییجاهدر جاب m, )3 )Bۀ  تا نقط 0 m, / m)−2 1  برابر است با: یکی الکتر یلپتانس   ییر، تغ5

A A A

B A

B B B

V x y V

V V V V

V x y V

 = − + = − + =   = − = − − = −
 = − + = − − + = −

3 9 17
4 0 4

2 2 2 1 17
9

2 23 3 1
4 3 4

2 2 2
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EU  ۀ حالا به کمک رابط

V
q


  : یمدار =

E E

q C , V V
E E

W U
E

U q V U ( ) ( ) J

W J / J

=−   =−

=− −

 =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −  − = 

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −  = − 

4 9

5

4 9 36

36 3 6 10

 

 های پرتکرار سوتی  
 . افتییم  (1)  ینۀاست، در دام گز   یکیالکتر  یلپتانس ی انرژ   ییرتغ ینۀقر یدان، اگر حواست نباشه که کار م

 راهنمای مسیرت  
  ی تست رو نزد  ین. قطعاً اگر ایمهم براش نوشت  یا ساده و خلاقانه  یارو خلاقانه طرح شده که اتفاقاً پاسخ بس  یدجد  یلی تست خ  ینها ابچه
روش حل    یبکش و برو حساب  یقنفس عم  یه . پس  شدهیچقدر ساده حل م  یکه وا   خوری یحسرت م  ی حلش کلراه  یدن بعد از د  ی، غلط زد  یا

 . یرو از بر باش یسؤالات  ین کن تا روال حل چن ینرو تمر

 
 یکی. بار الکترکنیمیرا با آن تماس داده و دور م   یباردار  ی رسانا  یلۀ قرار دارد. م   یقی عا  یۀ پا  ی شکل، رویدوک  ی جسم فلز  یک  -45

خارج  ....................طور  به سطح  دوک  یدر  م یجسم  پخش  پتانس  شودیشکل  نوک  یکیالکتر  یلو   ....................آن    یز تقسمت 
 قسمت پهن آن است.  یکیالکتر  یلپتانس

 با برابر ـ یکنواختیرغ( 4 از  تربیش ـ یکنواخت( غیر3 با برابر ـ ( یکنواخت2 از  تربیش ـ ( یکنواخت1

 (۱۱۰۱ـ  ۷۲ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ  

  ی سطح جسم رسانا  یزتراکم بار در نقاط ت  دانیمی. مشودیباردار م  یز شکل نیشکل، جسم دوک یباردار رسانا با جسم دوک  یلۀ با تماس دادن م 
رد  ) شود یم یعتوز یکنواختیرطور غشکل بهیدوک ی جسم رسانا یدر سطح خارج یکیبار الکتر یناست؛ بنابرا تربیشآن  یگرباردار از نقاط د

 . ((2)و  (1)  هایینهگز

شکل،  یجسم دوک  یزتقسمت نوک  یکی الکتر  یلپتانس   ینبنابرا  ؛ است  یکسان باردار    یدر تمام نقاط جسم رسانا   یکی الکتر  یل هم، پتانس  ی طرف  از
 . شودیقسمت پهن آن م یکی الکتر یلبرابر با پتانس

 
 خازن است؟   یاز کاربردها یرچه تعداد از موارد ز  -46

 یبریلاتورفددستگاه    د ـ هوا   یسۀ ک  حسگر  ج ـ یانه را  کلیدصفحه  ـ  ب یخازن  میکروفون  ـ  الف
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 (۱۱۰۱ـ  ۲۸ۀ ـ صفح �� سریعـ  حفظی ـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ  

 خازن است. ی هر چهار مورد از کاربردها ی،متن کتاب درس  طبق

 راهنمای مسیرت  
 !یغافل نش یکتاب درس یهاو شکل  یباشه از متن کتاب درس یادت

 خازن  

  یکیالکترون   یدر مدارها  ی ا گسترده  طوربهها  خازن  .کند  رهی را در خود ذخ  یکیالکتر   ی بار و انرژ   تواندیاست که م  یکیالکتر   ۀل یوس یک    ،خازن
 .روندیم   کاربه... و همراه   یگوش ، انهیرا  ، ونیز یتلو ،ویمانند راد  یلیوسا
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 چند مثال از کاربرد خازن 
 کنند. یم ره یذخ  نی ش دوربرا در خازن فلا ی انرژ  ، خازن کیبا باردارکردن   ن یدورب کی یهایباتر  ✓
 . رفته است کاربهخازن  نی چند ( ر یفایآمپل) هکنندتی تقو کیمدار  در ✓
 . (یقلب ۀ افراد دچار حمل یتوقف لرزش بطن  یبرا  ی)دستگاه یدستگاه رفع لرزش خازن ✓

 یخازن و باتر  تفاوت
 .به مدار بدهد ی ادیز   اریبس آهنگ  را با ی انرژ   تواندیاما خازن م  دهندیبه مدار م یرا با آهنگ نسبتاً کم ی انرژ   ها معمولاً یباتر 
 خازن  ی اجزا
 . مینامیخازن م یهارساناها را صفحه نی است که ا یهر شکل شامل دو رسانا با    خازن
 تخت  خازن
 .اندگرفته از هم قرار  d ۀ فاصلاست که به  A با مساحت  یمواز  یرسانا ۀ تخت شامل دو صفح خازن
 ت. اس زیها ناچ صفحه  ابعاد  صفحات خازن تخت در برابربین  ۀفاصل ✓

 
کنیم و پس از صل میولت و  12  یلبا اختلاف پتانس  یباتر   یک  هاییانهرا ابتدا به پا   یکروفارادی م   3  تخت  خازن  یک   یهاصفحه  -47

 کند؟یم  ییرتغ  یکروکولنخازن چند م   یکی. بار الکترکنیمیولت وصل م  36 یلبا اختلاف پتانس یگرید  ی به باتر  شارژ کامل
1 )36 2 )72 3 )108 4 )144 

 ( ۱۱۰۱ـ  ۲۹ۀ ـ صفح  �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ  

Qۀ طبق رابط  ینبنابرا ماند؛ یخازن ثابت م یت دو سر خازن، ظرف  یلاختلاف پتانس ییربا تغ  دانیم می CV= یمدار : 
Q Q C(V V ) Q Q ( ) C− = −  − = − = 2 1 2 1 2 1 3 36 12 72 

 راهنمای مسیرت  

ش خازن رو از کتاب  بخ  یکه بر   ینهبهت ا   یشنهادمو پ  یمبحث خازن داشت  یتو  یفیاحتمالاً آموزش ضع  یسؤال پاسخ بد  ینبه ا  ینتونست  اگه
 ! یایو ب  ی بخون 

 خازن  ت یظرف 
 : ندیخازن گو تی ظرف ثابت است که به آن  یمقدار  ،دو سر خازن لی شده در خازن به اختلاف پتانسرهیبار ذخ  نسبت  -۱

(F)

(C)Q
C

(V)V

jHnI  KveoM ·pIiSÃ o’
¸²¼¨ KveoM ·pIi nj ½k{½oÃil nIM
S²» KveoM ·pIi ow »j ÏÃvº ITQ ›°TiH

 →

→
= 

 .فاراد استیلی م تا  کوفارادیپ ۀمتداول در محدود ی هااکثر خازن تی است و ظرف ی بزرگ اریبس ی کای فاراد -۲
 . ندارد ی آن بستگ ۀدو صفح ل یاختلاف پتانس  ز یبار خازن و ن  اندازۀبهخازن   تی ظرف -۳
 
 

Q QC C
C F C F

V V V V
» 

= = =  = = = 1 2
1 2

1 2

10 20
2 2

5 10
   

 
 

 .ماندیثابت م ،خازن تی و ظرف شودیم ادیز  خازن شده دررهی به همان نسبت بار ذخ ،ابدی ش ی دو سر خازن افزا ل یهرچه اختلاف پتانس پس 
n n

Q
C Q C V Q C. V

V

oMHoM oMHoM

SMIY

 


=  =   =  
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 یک الکترید  واردکردن. با  کنیمیسنج وصل م ست، به ولتا  ها هواآن  ین خازن تخت را که ب  یکباردار    یها صفحه  ، یردر شکل ز  -48
 ؟ باشدمیدو صفحه   یلاختلاف پتانس ییرتغ  ی برا  یترمناسب یحتوض  ، یر ز  هایینهاز گز  یک ها، کدامصفحه  یندر ب

ثابت مصفحه  یلپتانس   ( اختلاف1 به ولت  یراز  ماند؛یها  سنج وصل  دو سر خازن 
 است.

اختلاف2 افزاصفحه  یلپتانس   (  د  یراز  یابد؛ یم   یشها  قراردادن    ین ب  یک الکتریبا 
 . یابدیم یشخازن افزا یت صفحات خازن، ظرف 

اختلاف3 مصفحه  یلپتانس  (  کاهش  د  یراز  ؛یابدیها  قراردادن    ین ب  یک الکتریبا 
 .یابدیخازن کاهش م یت صفحات خازن، ظرف 

  یتظرف   ،با ثابت ماندن بار خازن  یراز  یابد؛ یکاهش م  هاصفحه  یلپتانس   ( اختلاف4
 است. یافته  یشخازن افزا

 (۱۱۱۰ـ  ۳۰ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  مفهومی ـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

با قرار    ی . از طرف ماندیشده در خازن ثابت م یرهبار ذخ  یکی،بار الکتر  یستگیجدا شده است، طبق اصل پا  یخازن از باتر   کهاینتوجه به    با
 : یمدار ینبنابرا یابد؛یم  یشآن افزا یتصفحات خازن ظرف  ینب یک الکتریدادن د

Qکاهش 

C

Q
Q CV V V

C

:SMIY
: yÄHq H

:=  = ⎯⎯⎯⎯→ 

 . یابدیصفحات خازن کاهش م  ینب یل اختلاف پتانس درنتیجه

 های پرتکرار سوتی  
 !یفتیم ( 1) ینۀ دام گز ی تو یری، سنج اشتباه بگرو با خازن متصل به ولت یاگر خازن متصل به باتر 

 خازن   تیبر ظرف مؤثرعوامل   
 .ندارد  یربط Vو Q  دارد و به  ی خازن بستگ یخازن به مشخصات ساختمان  تی ظرف

 صورت زیر است: رابطۀ ظرفیت خازن براساس مشخصات ساختمانی آن به
F

( )
(F) m

A (m )
C

d (m)

á°i Â§ÄoT§²H ÂÀjnm¬ KÄo†jHnI  KveoM ·pIi SÃ o’
ÍMo¶oT¶ KveoM (oYâ»¶ SeIv¶) ·pIi RIdŸ‚pH ¦ÄoÀ SeIv¶

oT¶ KveoM (·pIi ÁIºIwnIº Sµv¤ S¶Ih†) ´À pH ·pIi¾â dŸÅ »j ¸ÃM¾â ±ÅI 
(.jnHkº keH») ¦ÄoT§²HÁj SMIY

 



→

→
=  

2

0 

 
 
 

 یه نمونۀ باحال  
  تی ظرف  نی بنابرا  کند؛ می  ر ییخازن تغ   یهاصفحه  ۀ بینفاصل   ،صدا  براثر( خازن  افراگمیمتحرک )د  ۀ با ارتعاش صفح  ی،خازن   کروفونیم  کی  در

 .انجامدیم  یکیالکتر  گنالیس کی جادیکه به ا   کندمی ریی خازن تخت تغ
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 نکته  
 :یمحالت، دار  ین و در ا ماندیآن ثابت م یکی الکتر یل متصل باشد، اختلاف پتانس  یاگر خازن به باتر 

Q و C  کنندیم  ییرتغ  یکسان به نسبت  .
C QQ

V
C C Q
SMIY

  = = 
 

 

 نکته  
 :یمحالت دار ین و در ا  ماندیآن ثابت م یکی بار الکتر یم، جدا کن ی را از باتر  ی اشدهاگر خازن شارژ

V و C  کنندیم ییر به نسبت عکس هم تغ  .
C V

Q CV
C V

SMIY
  = = 

 
 

 نکته  
 :یم خازن تخت در دو حالت مختلف دار یک  یتظرف یسۀ مقا یبرا 

C A d

C A d


=  


2 2 2 1

1 1 1 2

 

 
شده در خازن در  یرهذخ  یکیالکتر  یانرژ   ۀ. اگر همکندیم   یرهخازن ذخ  یک، در  V3۰۰  را با ولتاژ  ی انرژ  ی،فلاش عکاس  یکمدار    -49

 است؟  یکروفارادخازن چند م   ینا  یتظرف  باشد،  kW27فلاش   یمتوسط خروجو توان   آزاد شود  ms1مدت  
1 )300 2 )600 3 )900 4 )1200 

 (۱۱۰۱ـ  ۳۳ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   محاسباتی ـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ  

 راه نجات سریع  
  یتظرف  ، یلو اختلاف پتانس  ی خازن رو حساب کن. بعدش با داشتن انرژ شده در  یرهذخ  ی زمان، انرژ و مدت  یاول با داشتن توان متوسط خروج

 .ریادست ب خازن رو به

  
 : آوریمیدست مشده در خازن را بهیرهذخ  یانرژ فلاش،  ی به کمک توان متوسط خروج

av
U U

P U J
t −=   =  =3

3
27 10 27

10

 

  
U  ۀرابط با استفاده از رابطۀ  CV= 21

2
 :آیدیدست مخازن به یتظرف ، 

U CV C ( ) C F F−=  =    =  = 2 2 41 1
27 300 6 10 600

2 2
 

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

Q
U QV CV

C
= = =

2
21 1 1

2 2 2

 

 
 
 
 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


46 

 نمونۀ باحال یه  
 .یدآور دستبهدر خازن را  شده رهی ذخ یانرژ   یر،ز   یهااز حالت یکدر هر  
 شارژ شده است. V20با ولتاژ    یباتر  یککه توسط   F5  یت با ظرف  خازنی الف(

C F F

V V
U CV U ( ) J

−=  =  − −
=

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =    =
6

5 5 102 6 2 3

20

1 1
5 10 20 10

2 2

 

 است.  nC20در آن   شدهرهیذخ که بار  nF10  یت با ظرف  خازنی ب(

Q nC C

C nF F

Q ( )
U U J

C

−

−

− −
= =  −

− −= = 

 
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =  = 



9

9

2 9 2 18
20 20 10 8

9 8
10 10 10

1 1 20 10 1 400 10
2 10

2 2 210 10 10

 

 . شودیم  یرهبار در آن ذخ V12 ،C25  مولد با ولتاژ یککه توسط  خازنی پ(

Q C C

V V
U QV U / J

−=  =  − −
=

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =    = 
6

25 25 10 6 4

12

1 1
25 10 12 1 5 10

2 2

 

 ۱۳۹۸آزمون سراسری تجربی  
 شوند؟ ترتیب چند برابر مییابد. ولتاژ و ظرفیت خازن بهدرصد افزایش می F5 ،25بار خازنی به ظرفیت   - ۲ 

1  )5

4
 ،5

4
 2  )5

4
 ،1 3  )4

5

 ،5

4
 4  )4

5

  ،1 

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

C

C

V Q / Q

V Q Q

 =


 = = =

2

1

2 2 1

1 1 1

1

1 25 5

4

 

 ۲پاسخ: گزینۀ 

 
A  یها با شعاع  Bو    A  یفلز   ۀ دو کر  -5۰ Br r=2    وBr    الکتریکی  یبارهاو  A Bq q=2    وBq  ۀ بار کر  یسطح  ی. چگالیمدار  یاردر اخت 

A  ۀبار کر  یسطح  یچند برابر چگال  B   است؟ 

1 )1 2 )2 3  )1

2
 4 )4 

 ( ۱۱۰۱ـ  ۲۹ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   محاسباتی ـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

  
 : آوریمیدست مها را بهنسبت مساحت کره

A A B

B B B

A r r
A r ( ) ( )

A r r
=   = = =2 2 22

4 4 

  
 :آوریمیدست م ها را بهبار کره ی سطح ینسبت چگال 

A A B A B B

B B A B B B

q A q Aq

A q A q A

 
 =  =   =  =

 
2 1

4 2
 

 پرتکرار های سوتی  
 !یفتیم ( 1)  ینۀدام گز  یتو شه، یم یکسانبارها   یسطح یها دو برابر است، چگالبرابر و نسبت فاصله  چون نسبت بارها   یاگه فکر کن
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 چگالی سطحی بار الکتریکی  

های مختلف سطح یک جسم را باهم مقایسه کنیم کمیتی  بتوانیم تراکم بار الکتریکی در بخش کهاینبرای  چگالی سطحی بار الکتریکی رسانا:
های مختلف یک جسم را نشان  کنیم. درواقع چگالی سطحی، پارامتری است که تراکم بار در قسمتبه نام چگالی سطحی بار را تعریف می

 دهد:می
C

( )
m

(C)q

A (m )

nIM Âd‰w Â²I«a

Â§ÄoT§²H nIM

SeIv¶

 →

→
 =

2

2

 

 مساحت سطحی است که بار در آن پخش شده است. Aدر رابطۀ بالا، 
q بار و ، .بخوانید سیگما(، چگالی سطحی بار است( 
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 است؟  نادرست  از مطالب زیر  یککدام  -51
 نفت خام هستند.   هسازند هبخش عمد« 𝐶𝑥𝐻𝑦( ترکیباتی با فرمول شیمیایی » 1
 شوند.میگانه دارند، دیده در نفت خام، موادی که در ساختار خود پیوندهای دوگانه یا سه( 2
 رود. پلاستیک به کار می  و مانند رنگ  ا هبسیاری از کالا ه ( بیش از ده درصد نفت خام مصرفی در دنیا برای تهی3
 . گرددها متصل  گانه به سایر اتمهای یگانه، دوگانه و یا سهتواند با پیوندمی Xاینقطه ( اتمی با آرایش الکترون4

 (1101ـ  33صفحه ـ ��سریعـ  خط به خطـ  آسان) 3گزینه پاسخ:  

ها، مواد آرایشی و بهداشتی، رنگ،  کمتر از ده درصد نفت خام مصرفی در دنیا برای تولید و تهیۀ بسیاری از کالاها مانند الیاف و پارچه، شوینده
 دهد: نمودار زیر کاربردهای مختلف نفت خام را نمایش میرود. پلاستیک، مواد منفجره و لاستیک به کار می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 دهند. ( تشکیل می𝐶𝑥𝐻𝑦های گوناگون ) بخش عمدۀ نفت خام را هیدروکربن 
𝐶ها با پیوندهای  نفت خام از انواع و اقسام هیدروکربن  − 𝐶  ،𝐶 = 𝐶  ،𝐶 ≡ 𝐶های حلقوی و ... تشکیل شده است. شکل  ، ترکیب

 دهد: شوند، نمایش میها را که در نفت خام یافت میبرخی از این ترکیبزیر 

 
های ها پیوندد با خود و سایر اتمنتواند و مینتک الکترون دار  4ای خود  کربن در آرایش الکترون نقطه  خصوصبهعناصر گروه چهاردهم و   

 د. نگانه تشکیل دهیگانه، دوگانه و یا سه

 کنکور را پوشش داده است.تست  30تست از  4 مباحث این آزمون در مجموع

 ها(آلکان گذارینام ابتدای فصل تا انتهایقدر هدایای زمینی را بدانیم )از 

 40تا  1های صفحه

 سهم در 

رکنکو  

بندیبودجه  

این آزمون   

کاربردهای نفت خام

درصد50نزدیک به  مصرف در وسایل نقلیه به عنوان سوخت

درصد50کمتر از 
تامین گرمای مورد نیاز بشر

تامین انرژی الکتریکی مورد نیاز بشر

درصد10کمتر از 

تولید الیاف و پارچه

تولید شوینده ها و مواد آرایشی و بهداشتی

تولید مواد منفجره

تولید رنگ، لاستیک و پلاستیک
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 های زیر درست است؟از گزینه  یککدام  -52
 ( در دوره سوم جدول تناوبی، سه عنصر دارای توانایی عبور جریان برق وجود دارد. 1
 شود.ای، استخراج فلز دشوارتر میبا افزایش شعاع اتمی در عناصر گروه دوم جدول دوره( 2
 بود.تر خواهد شعاع اتمی تنها نافلز مایع در دمای اتاق از شعاع اتمی هالوژن جامد، بزرگ( 3
 د.بای ها، خاصیت فلزی افزایش میالکترون  ربا افزایش نیروی جاذبۀ هسته بیک دوره جدول تناوبی ( در 4

 (1101ـ   13صفحه ـ ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)        2گزینه پاسخ:  

اع  عناصر گروه دوم جدول تناوبی، همگی فلز هستند و به فلزهای قلیایی خاکی شهرت دارند. با پیمایش از بالا به پایین در طول گروه دوم، شع
پذیری یک فلز بیشتر باشد،  پذیری یک فلز بوده و هرچه واکنش. خصلت فلزی، بیانگر واکنشندیابهر دو افزایش می  ، اتمی و خصلت فلزی

 استخراج آن و پیدا کردن عنصر مناسب برای استخراج آن دشوارتر خواهد بود.
  

 توانند از خود عبور دهند. )در مجموع چهار عنصر( جریان برق را می  می سیل یسعناصر سدیم، منیزیم، آلومینیم و   ،در دورۀ سوم 

( است. این دو عنصر هر دو در گروه هفدهم قرار دارند  𝐼دانیم که هالوژن جامد نیز ید) ( است. می𝐵𝑟تنها نافلز مایع در دمای اتاق، برم)  
 ای جای دارد؛ لذا شعاع اتمی بیشتری نسبت به برم خواهد داشت.تری نسبت به برم در جدول دورهو چون ید در جایگاه پایین

 یابد. کاهش می  نیز ها و کاهش شعاع اتمی، خاصیت فلزیافزایش نیروی جاذبۀ هسته به الکترون در فلزها با 
 

درصد باشد، در ساختار این هیدروکربن چند اتم هیدروژن    80کربن،    9اگر تفاوت درصد جرمی کربن و هیدروژن در هیدروکربنی با    -53
𝑯وجود دارد؟ )  = 1, 𝑪 = 12: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1) 12   2 )16 3 )18 4 )20 

 (1101ـ  32صفحه ـ ��استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)         1گزینه پاسخ:  

است. پس درصد    80، تفاوت این دو مقدار برابر  سؤالبوده و مطابق    100مجموع درصد جرمی هیدروژن و کربن در یک هیدروکربن برابر  
های هیدروژن برابر  های کربن به جرم اتماست. بر این اساس نسبت جرم اتم  10و    90برابر    ترتیببهجرمی کربن و هیدروژن در این ترکیب  

جرم اتمهای 𝐶جرم اتمهای 𝐻 کنیم:های هیدروژن را محاسبه میخواهد بود. حال تعداد اتم 9
= درصد  جرمی هیدروژن 

درصد  جرمی کربن
⟹ 𝑥 × 1

9 × 12 = 10
90 ⟹ 𝑥 = 12 

 است.  12های هیدروژن در این ترکیب برابر پس تعداد اتم
 

 درست است؟  گزینه کدام    -54
 تواند تشکیل دهد. برخلاف فلز سدیم، بیشتر از یک نوع کاتیون میکه در دورۀ چهارم قرار دارد  𝑑( آخرین فلز دسته  1
 های فضانوردی، ثابت ماندن رسانایی الکتریکی این عنصر در شرایط دمایی گوناگون است.( علت استفاده از طلا در ساخت لباس2
« دیده  +𝑋2« و » +𝑋( فلزی که در بین صنایع گوناگون بیشترین مصرف سالانه را دارد، در اکسیدهای طبیعی خود به دو صورت » 3

 شود.می
تواند به آرایش گاز نجیب برسد، در ساخت تلویزیون رنگی  با از دست دادن الکترون می  ( نخستین فلز واسطه در جدول تناوبی که4

 کاربرد دارد. 

 (1101ـ  18صفحه ـ ��استاندارد ـ   خط به خطـ  آسان) 4گزینه پاسخ:  

 ( با تشکیل کاتیون »   (𝑆𝑐اسکاندیم  تناوبی است که  واسطه در جدول  فلز  و  « می+𝑆𝑐3نخستین  برسد  آرگون  نجیب  آرایش گاز  به  تواند 
 ساخت تلویزیون رنگی کاربرد دارد.همچنین این عنصر در 
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 « دارد.+𝑍𝑛2» صورت به همانند سدیم تنها توانایی تشکیل یک کاتیون    ،باشد در دورۀ چهارم می   𝑑فلز دسته  ( که آخرین𝑍𝑛فلز روی ) 
 های فضانوردی کاربرد دارد.  در ساخت لباس ، طلا به دلیل بازتاب زیاد پرتوهای خورشیدی 

 شود.« دیده می+𝐹𝑒3« و » +𝐹𝑒2ترین فلز در بین صنایع گوناگون است، در اکسیدهای طبیعی خود به دو صورت » آهن که پرمصرف 

 وجود دارد؟اشتراکی   دپیون  . در ساختار این ترکیب، چنداستدرصد    84آلکانی برابر   صد جرمی کربن دردر  -55

(𝑯 = 1, 𝑪 = 12: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)
1 )16 2 )19 3 )22   4 )25 

 (1101ـ  34صفحه ـ ��استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)         3گزینه پاسخ:  

14𝑛ها برابر و جرم مولی آن 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2  صورتبهها فرمول شیمیایی آلکان +  است.  2

 له ئراه حل مس 
توان به فرمول آن پی برد. در های کربن و نام خانواده ماده آلی میهای کربن است و با دانستن تعداد اتمعنصر کربن و تعداد اتم  نیترمهمدر ترکیبات آلی  

های کربن آن ماده را مشخص کرد تا در  ، تعداد اتمسؤالشده در های مطرحای از مسائل شیمی آلی، ماده آلی نامشخص است و باید با توجه به ویژگیدسته
های کربن آلکان را مشخص کرد تا بتوان به تعداد پیوندهای  نیز باید تعداد اتم  مسئلههای آن رسید. در این  نهایت به فرمول شیمیایی آن ماده و ویژگی

 اشتراکی آن رسید.  
درصد  جرمی اتم 𝐶 درصد جرمی اتم کربن در یک آلکان طبق رابطه درصد جرمی برابر است با:پس  = 𝐶  جرم اتمهای𝐶𝑛𝐻2𝑛+2جرم

× 100 ⇒ 84 = 12𝑛
14𝑛 + 2 × 100 ⇒ 84

100 = 12𝑛
14𝑛 + 2 ⇒ 7

50 = 𝑛
7𝑛 + 1 ⇒ 49𝑛 + 7 = 50𝑛 ⟹ 𝑛 = 7 

3𝑛ها تعداد کل پیوندهای اشتراکی برابر  کربنه است. در آلکان7بنابراین آلکان مورد نظر   + 2𝑛است که از این تعداد،    1 + 𝐶پیوند    2 − 𝐻  
𝑛و  − 𝐶پیوند   1 − 𝐶   3خواهد بود. پس در این ترکیب × 7 + 1 =  پیوند اشتراکی وجود دارد. 22

 ها آلکان 
هایی هستند  ها هیدروکربنشود. در واقع آلکانهای کناری متصل میپیوند یگانه به اتم  4ها هر اتم کربن با  ها هستند که در آنای از هیدروکربنها دستهآلکان

ها متان  دانند. نخستین عضو خانواده آلکانها میترین گروه هیدروکربنها را سادهبه همین علت، آلکان ؛ای دیده نشدهها پیوند چندگانه و یا حلقهکه در آن
(𝐶𝐻4 .است ) 

های ها را با تعداد کربنبرد، معمولاً آلکانتوان به فرمول آلکان پیاست. از آن جایی که با دانستن تعداد کربن می  𝐶𝑛𝐻2𝑛+2  صورتبهها  فرمول مولکولی آلکان
𝐶𝑛𝐻2𝑛+2  ،(𝑛ها نیز بر همین اساس است. در هر مولکول آلکان آن  یگذار نامشناسند و حتی  ها میآن − 2𝑛)های کربن و پیوند میان اتم  (1 + پیوند میان    (2
3𝑛)های کربن و هیدروژن وجود دارد؛ پس در مجموع  اتم +  کربنی وجود دارد. 𝑛ها در یک مولکول آلکان  پیوند کووالانسی)اشتراکی( میان اتم (1

های شیمیایی  های شیمیایی ندارند و پایدار هستند. یکی از معدود واکنشهای چندگانه، تمایل چندانی برای شرکت در واکنشها به علت نداشتن پیوندآلکان
𝐶𝑛𝐻2𝑛+2 کنند. اکسید، بخار آب و انرژی زیادی تولید میسوزند و گاز کربن دیکامل می طوربه ها است. این مواد در حضور اکسیژن کافی ها واکنش سوختن آنآلکان + (3𝑛+1

2 )𝑂2 → (𝑛)𝐶𝑂2 + (𝑛 + 1)𝐻2𝑂  

 
موارد د  -56 اتیل »ساده  ربارهکدام  آلکان دارای شاخه فرعی  « درست  𝑩ترین آلکان دارای دو شاخه فرعی متیل » « و ساده𝑨ترین 

𝑯)  ؟هستند = 1, 𝑪 = 12: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 
𝑩جوش:   هنقط  ـ  الف < 𝑨                ـ  𝑩 گشتاور دو قطبی:  ب  < 𝑨  

𝑩 درصد جرمی اتم هیدروژن:ـ    ج < 𝑨                در حالت مایعها  قطره  ه اندازـ    د: 𝑩 < 𝑨  
 ( »ب« و »د« 4 ( »ب« و »ج« 3 ( »الف« و »د« 2 ( »الف« و »ج« 1
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 (1101ـ  38صفحه ـ ��برزمانـ  استدلالی ـ   سخت)        2گزینه پاسخ:  

 زیر است:  صورت به «𝐵»  ترین آلکان دارای دو شاخه فرعی متیلو ساده «𝐴» آلکان دارای شاخه فرعی اتیل ترین ساختار ساده

  
 

 است.  𝐶5𝐻12و   𝐶7𝐻16 ترتیببه  «𝐵» و  «𝐴» که مشخص است، فرمول شیمیایی ترکیب   طورهمان
 های )الف( و )د( درست هستند. عبارت

  
تری دارد و در نتیجه نقطۀ جوش بالاتری دارد. پس نقطۀ  شمار کربن بیشتر، نیروی بین مولکولی قویها ترکیب مولکولی با  در آلکان 

 بیشتر است.  𝐵از   𝐴جوش 

 هامولکولی در آلکاننیروی بین 
 مولکولیهای سازنده این مواد افزایش یافته و به دنبال آن، قدرت نیروهای بین (، جرم مولی و حجم مولکول 𝑛)  ها های کربن موجود در آلکان با افزایش شمار اتم

 های هگزان ( بیشتر از جرم مولی و حجم مولکول 𝐶9𝐻20)  های نونان عنوان مثال، چون جرم مولی و حجم مولکول کند. به دروالسی( نیز افزایش پیدا می )نیروی وان 
 (𝐶6𝐻14 است، می ) های هگزان است.دروالسی بین مولکول های نونان نیز بیشتر از قدرت نیروهای وان مولکول دروالسی بین  توان گفت قدرت نیروهای وان 

 برابر با صفر است. پس گشتاور دو قطبی این دو ترکیب برابر است.  باًیتقرها گشتاور دو قطبی تمامی آلکان 

یابد. پس مقدار مورد نظر در  های کربن، درصد جرمی هیدروژن کاهش و درصد جرمی کربن افزایش میها با افزایش شمار اتمدر آلکان 
  سؤالآید که برای پاسخ به این  زیر به دست می  صورتبهبیشتر است. همچنین درصد جرمی هیدروژن در این دو ترکیب    𝐵ترکیب  

 ها نیست: آن محاسبه نیازی به 

𝐶7𝐻16:  درصد  جرمی اتم هیدروژن = جرم اتمهای  هیدروژن 
جرم کل ترکیب

× 100 = 16
84 + 16 × 100 = %16 

𝐶5𝐻12:  درصد  جرمی اتم هیدروژن = جرم اتمهای  هیدروژن 
جرم کل ترکیب

× 100 = 12
72 × 100−̃ %16/7 

شود. پس  می  تربزرگشود و اندازه قطرات هنگام ریختن آن در ظرف نیز  کربن در یک آلکان گرانروی آن بیشتر می  با افزایش شمار اتم 
 است. 𝐵تر از آلکان  بزرگ 𝐴های آلکان  اندازۀ قطره

 رویگران 
های  (، مولکول𝑛ها)های کربن موجود در آلکانشود. با افزایش شمار اتمروی گفته میدهد، گران به مقاومتی که یک مایع در برابر جاری شدن از خود نشان می

ها با شمار  روی آلکانکند. در واقع، گرانها افزایش پیدا میآنروی  سازنده این مواد با نیروی بیشتری یکدیگر را جذب کرده و به همین خاطر، میزان گران
 ها رابطه مستقیم دارد.های کربن موجود در ساختار آناتم

بزرگ گرانروی موجب  نیز میتر شدن قطره افزایش  به همین علت های یک مایع  اتممی  ،شود و  افزایش شمار  با  آلکانتوان گفت  در  ها، قطره  های کربن 
 تر خواهد شد. های مایع نیز بزرگآلکان

 
 بیشتر است. اگر تأمین ماده اولیه و خام یک فراورده ............... باشد، آهنگ ............... آن ماده خام نسبت به آهنگ ............... آن    -57

  بازگشت به طبیعت ـ  مصرفـ  پایدار( 2 بازگشت به طبیعت ـ  مصرفـ  ناپایدار( 1
 بازیافت ـ   بازگشت به طبیعتـ  پایدار( 4 بازیافت ـ  بازگشت به طبیعتـ  ناپایدار( 3
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 (1101ـ  29صفحه ـ ��سریعـ  خط به خطـ  آسان) 1گزینه پاسخ:  
شود و در چرخه عمر این مواد، سرعت بازگشت به طبیعت از سرعت استخراج و مصرف این ماده  تهیه مواد تجدیدناپذیر، ناپایدار محسوب می

 کمتر است. 
در چرخه عمر یک فراورده شیمیایی، اگر ماده خام تجدیدپذیر باشد، تأمین ماده خام پایدار است و ماده خام همواره و حتی با گذشت زمان  

شود.( همچنین اگر ماده خام مورد نظر تجدیدناپذیر باشد، با اتمام  نیز در دسترس خواهد بود.)مثل کاغذ که ماده خام آن درخت محسوب می
بود و به همین علت تأمین ماده خام در این حالت ناپایدار است.)مانند پلاستیک که از    نخواهداین ماده خام در آینده، تهیه ماده خام ممکن  

 شود.( ماده خام نفت حاصل می
شده را جبران  از سرعت استخراج آن کمتر باشد و طبیعت نتواند مقدار استخراج  سرعت بازگشت آن به طبیعتاست که  تجدیدناپذیر    یمنبع

در منابع تجدیدپذیر بوده و طبیعت فرصت دارد که منبع    ،کند. همچنین  آن  استخراج  از سرعت  بیشتر  به طبیعت  ماده  بازگشت  سرعت 
 شده را جایگزین کند.  برداشت

توان به تجدیدناپذیری یا تجدیدپذیری منبع مورد  در نظر داریم که از مقایسه آهنگ بازیافت با آهنگ استخراج یا بازگشت به طبیعت، نمی
 نظر پی برد.  

 
برابر با در این نمونه    کند. اگر جرم ناخالصیمیمول گاز تولید    5/3و    شدهزیر تجزیه    همقداری پتاسیم نیترات ناخالص طبق معادل  -58

𝑵)   است؟   چقدر بودهنمونه    این  گرم باشد، درصد خلوص  48 = 14, 𝑶 = 16, 𝑲 = 39: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 
4𝑲𝑵𝑶3(𝒔) → 2𝑲2𝑶(𝒔) + 5𝑶2(𝒈) + 2𝑵2(𝒈)

1 )2/79 2 )8/80   3 )7/89 4 )4/91 

 (1101ـ  23صفحه ـ ��استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)        2گزینه پاسخ:  

 زیر است:  صورتبهشده معادله واکنش انجام
4𝐾𝑁𝑂3(𝑠) → 2𝐾2𝑂(𝑠) + 5𝑂2(𝑔) + 2𝑁2(𝑔) 

شود. بر مول گاز تولید می  7مول گاز نیتروژن و در مجموع    2مول گاز اکسیژن و    5مول پتاسیم نیترات،    4مصرف هر  در این واکنش به ازای  
? کنیم: شده را محاسبه میاین اساس جرم پتاسیم نیترات تجزیه  𝑔 𝐾𝑁𝑂3 = 3/5 𝑚𝑜𝑙  گاز × 4 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑁𝑂3 

7 𝑚𝑜𝑙  گاز × 101 𝑔 𝐾𝑁𝑂3
1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑁𝑂3

= 202 𝑔 

 خلوص این نمونه برابر است با: درصد  گرم است. در نتیجه    48گرم و جرم ناخالصی این نمونه برابر با    202پس جرم پتاسیم نیترات خالص برابر با  

درصد  خلوص = جرم ماده  خالص
جرم ماده  خالص + جرم ناخالصی 

× 100 = 202
202 + 48 × 100 = %80/8 

 درصد است. 8/80خلوص نمونه پتاسیم نیترات برابر با  درصد  پس

 یه نمونۀ باحال! 
لیتر حجم دارد. اگر ناخالصی موجود در این نمونه، گاز هلیم باشد، چند لیتر از حجم این نمونه را گاز    18درصد،    80ای ناخالص از گاز اکسیژن با خلوص  نمونه

𝐻𝑒دهد؟ ) هلیم تشکیل می = 4, 𝑂 = 16: 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1) 
1) 5/4  2 )6  3 )12  4 )9 

? کنیم:گرم در نظر بگیریم؛ در قدم اول، مقدار گازهای اکسیژن و هلیم را بر حسب مول محاسبه می 𝑚اگر جرم کل گاز را   𝑚𝑜𝑙 𝑂2 = 𝑚 𝑔 گاز × 80 𝑔 𝑂2
100 𝑔 گاز × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

32 𝑔 𝑂2
= 0/ 025𝑚 𝑚𝑜𝑙 𝑂2  ? 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑒 = 𝑚 𝑔 گاز × 20 𝑔 𝐻𝑒 

100 𝑔 گاز × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑒 
4 𝑔 𝐻𝑒 = 0/05𝑚 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑒  

کنیم. با توجه به قانون حال، حجم مربوط به گاز هلیم را محاسبه می  مول است.  055𝑚 /0های گازی موجود در این نمونه برابر  بنابراین، مجموع شمار مول
کل  گاز𝑛𝐻𝑒𝑛 فشار، نسبت مولی گازها با نسبت حجمی گازها برابر است. پس داریم:گازها، در صورت یکسان بودن دما و 

= 𝑉𝐻𝑒𝑉کل  گاز
⟹ 0/05𝑚

0/ 055𝑚 = 𝑉𝐻𝑒
18 ⟹ 2

3 = 𝑉𝐻𝑒
18 ⟹ 𝑉𝐻𝑒 = 12 𝐿  

 لیتر است. 12پس حجم هلیم موجود در این مخلوط برابر 
 3گزینه پاسخ:       
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 است؟  نادرست  گزینه کدام    -59
 دارای فرّاریت بیشتری است. وازلین( گریس نسبت به 1
 ( بوتان، آلکانی است که در دمای اتاق به حالت گاز وجود دارد.2
 متیل هگزان« طبق قواعد آیوپاک، صحیح است.-4-اتیل-3» صورتبهیک آلکان  گذاری نام( 3
 شوند.های شیمیایی ندارند، برای حفاظت از فلزها استفاده میها تمایل چندانی به انجام واکنشآلکانبه علت آن که  (4

 (1101ـ   38صفحه ـ ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)         4گزینه پاسخ:  

 ها در آب است.  ها، ناقطبی بودن و در نتیجه نامحلول بودن آنها برای حفاظت از فلزعلت استفاده از آلکان
  

 دارای اندازۀ مولکولی و جرم مولی کمتر است، در نتیجه فرّارتر خواهد بود. ( 𝐶25𝐻52( نسبت به وازلین ) 𝐶18𝐻38گریس )  
 بوتان، آخرین آلکانی است که در دمای اتاق به حالت گاز وجود دارد.  

 ها نقطه جوش آلکان 
است و به همین علت در دمای اتاق حالت گازی دارند. در دمای اتاق، اولین آلکان  0℃دمای جوش چهار آلکان نخست )متان، اتان، پروپان و بوتان( کمتر از  

ها خطی نبوده و با توجه به کاهش ها با افزایش شمار کربنمایع پنتان بوده که نقطه جوش آن بیشتر از دمای اتاق است. نمودار افزایش نقطه جوش آلکان
 یابد. های کربن کاهش میشیب آن، اختلاف دمای جوش دو آلکان پشت سرهم، با افزایش شمار اتم

 .شودمی برابر از دویابد؛ اما کمتر ها نقطه جوش افزایش میهای کربن در آلکاننکته: با دو برابر شدن شمار اتم

گذاری زنجیرۀ  های اتیل و متیل رعایت شده و همچنین شمارهمتیل هگزان« ترتیب در نوشتن شاخه-4- اتیل -3ترکیب »  یگذارنامدر   
 . پس نام این ترکیب طبق قواعد آیوپاک، صحیح است.شده استاصلی نیز درست انجام 

 
 است؟  نادرستها  بندی هیدروکربناز مطالب زیر در مورد عنصر اصلی استخوان  یککدام  -60

 های لایه ظرفیت این عنصر در دو زیرلایه متفاوت قرار دارند. الکترون (1
 هستند.شده دو الکترونی های اشغالدر آرایش الکترونی آن همه زیرلایه( 2
    شده تا به امروز حاوی این عنصر در فرمول شیمیایی خود هستند.بیش از نیمی از ترکیبات شناخته (3
 گیرد. در یک یون چند اتمی، در ترکیبات دیگر بر روی این عنصر جفت الکترون ناپیوندی قرار نمی جزبه( 4

 (1101ـ  31صفحه ـ ��استانداردـ  مفهومی ـ  متوسط)         4گزینه پاسخ:  

های کربن به یکدیگر  ها از اتصال اتماند. زنجیره هیدروکربنها موادی هستند که تنها از دو عنصر هیدروژن و کربن ساخته شدههیدروکربن
 گیرند. ها در نظر میبندی هیدروکربنشده و این عنصر را اساس استخوانتشکیل

جفت الکترون پیوندی شرکت دارد و اطراف آن جفت الکترون ناپیوندی    4چند استثنا در تشکیل    جزبهعنصر کربن در همه ترکیبات خود  
گانه داشته و آرایش الکترونی آن با یک جفت الکترون  شود. کربن مونوکسید یک استثنا بوده و در این مولکول اتم کربن پیوند سهدیده نمی

:             رسد. پس در این ترکیب دوتایی مولکولی اتم کربن یک جفت الکترون ناپیوندی دارد.تایی میناپیوندی به آرایش هشت 𝐶 ≡ 𝑂: 
  

شوند که در  های ظرفیت این عنصر در نظر گرفته میالکترون لایه دوم آن، الکترون 4کربن در دوره دوم و گروه چهاردهم قرار دارد و  
 قرار دارند.  2𝑝و   2𝑠دو زیرلایه  

𝐶6                                                                                          مقابل است: صورت بهآرایش الکترونی کربن   
 : 1𝑠22𝑠22𝑝2 

 زیرلایه دو الکترونی وجود دارد. 3طور که مشخص است در این اتم، تنها همان

. پس بیش از  هستند  بیشتر   ایدوره جدول  عنصرهای  دیگر  از   شده شناخته  های ترکیب  مجموع  از   کربن، اتم   از  شده شناخته  هایترکیب 
 شده، حاوی عنصر کربن در ساختار خود هستند.شناختهنیمی از ترکیبات 
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𝑭𝒆2𝑶3(𝒔)  نشدهموازنهاز واکنش    آهن گرم    280  برای استخراج  -61 + 𝑪(𝒔) → 𝑭𝒆(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈)  چند گرم   درصد،   60ه  با بازد
𝑭𝒆2𝑶3(𝒔)  نشدهموازنهمطابق معادله    کربن لازم است و + 𝑵𝒂(𝒔) → 𝑵𝒂2𝑶(𝒔) + 𝑭𝒆(𝒔)    کربن   یجابهاگر  درصد،    100با بازده

 از سدیم استفاده کنیم، چند گرم سدیم برای تولید همین مقدار آهن نیاز است؟ 

(𝑪 = 12, 𝑵𝒂 = 23, 𝑭𝒆 = 56: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1( 

1 )75 – 345   2 )270 – 345  3 )75 – 690 4 )270 –690  

 (1101ـ  23صفحه ـ ��بر زمانـ  محاسباتی ـ  متوسط)         1گزینه پاسخ:  

 زیر است: صورت بهشده استخراج آهن با استفاده از کربن معادلۀ موازنه
2𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 3𝐶(𝑠) → 4𝐹𝑒(𝑠) + 3𝐶𝑂2(𝑔) 

 را حساب کنیم:  نظری صورتبهدر ابتدا باید جرم آهن تولیدشده 

بازده  درصدی  = مقدار  عملی  فراورده  
مقدار  نظری فراورده 

× 100 ⇒ 60 = 280𝑥 × 100 ⇒ 𝑥 = 2800
6  𝑔 

 آوریم: دست میحال جرم کربن مورد نیاز را به کمک روابط استوکیومتری به

𝑔 𝐶 ؟ = 2800
6  𝑔 𝐹𝑒 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒

56 𝑔 𝐹𝑒 × 3 𝑚𝑜𝑙 𝐶
4 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒 × 12 𝑔 𝐶

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶 = 75 𝑔 

 گرم است. 75پس جرم کربن مورد نیاز برابر با 
𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) زیر است: صورتبهشده واکنش دوم نیز معادلۀ موازنه + 6𝑁𝑎(𝑠) → 3𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + 2𝐹𝑒(𝑠) 

 کنیم:گرم آهن را نیز محاسبه می 280شده در این واکنش برای تولید جرم سدیم مصرف

𝑔 𝑁𝑎 ؟ = 280 𝑔 𝐹𝑒 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
56 𝑔 𝐹𝑒 × 6 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎

2 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒 × 23 𝑔 𝑁𝑎
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎 = 345 𝑔 

 گرم است.  345پس جرم سدیم لازم برابر با 

 یه نمونۀ باحال! 
درصد   12موجود در این محلول را به    کلسیمدرصد است. برای اینکه درصد جرمی یون    16گرم، برابر با    250در یک محلول آبی به جرم    کلسیمدرصد جرمی یون  

.  شوندسولفات در آب حل می کلسیمهای موجود در نمونه درصد را در این محلول حل کنیم؟ )ناخالصی 34سولفات با خلوص  کلسیمبرسانیم، باید چند گرم  𝑂 = 16, 𝑆 = 32, 𝐶𝑎 = 40: 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1) 
1) 250  2 )125  3 )355  4 )500 

 کنیم:در قدم اول جرم کلسیم موجود در محلول را محاسبه می

جرم کلسیم موجود = × جرم محلول  درصد  جرمی  کلسیم  
100 = 250 ×  16

100 = 40 𝑔  
? کنیم:درصد را محاسبه می 34گرمی از کلسیم سولفات با خلوص  𝑚در مرحله بعد، جرم کلسیم موجود در یک نمونه   𝑔 𝐶𝑎 = 𝑚 𝑔 𝐶𝑎𝑆𝑂4 ناخالص ×  34 𝑔 𝐶𝑎𝑆𝑂4

100 𝑔 𝐶𝑎𝑆𝑂4 ناخالص × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑆𝑂4
136 𝑔 𝐶𝑎𝑆𝑂4

× 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑆𝑂4

× 40 𝑔 𝐶𝑎
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎 =  𝑚

10  𝑔  

1گرم کلسیم سولفات به محلول،   𝑚پس با اضافه شدن  
10 𝑚  شود. به کمک این نسبت و جرم کلسیم موجود در محلول اولیه،  گرم یون کلسیم وارد محلول می

 کنیم: مقدار کلسیم سولفات مورد نیاز را محاسبه می

درصد جرمی کلسیم = جرم  کلسیم  
جرم  کل محلول × 100 ⟹ 12 =  40 +0/1 𝑚

250+𝑚 × 100 ⟹ 𝑚 = 500 𝑔  

 رسد. درصد می 12گرم کلسیم سولفات در این محلول، درصد جرمی یون کلسیم به  500پس با حل کردن 
 4پاسخ: گزینه       
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 است؟  نادرستهای زیر  از گزینه  یککدام  -62
 آیند.زمین به دست می ه( همۀ مواد طبیعی و مصنوعی از کر1
 ( رشد و گسترش تمدن بشری در گرو کشف و شناخت مواد جدید است.2
 فلزها« است.<  های فسیلی سوخت <»مواد معدنی  صورتبهمیزان تولید و مصرف نسبی برخی مواد در جهان  ه ( مقایس3
 ( به دلیل بیشتر بودن سرعت مصرف مواد نسبت به سرعت بازگشت این مواد به طبیعت، جرم کل مواد در کره زمین در حال کاهش است. 4

 (1101ـ  4صفحه ـ ��سریع ـ  خط به خطـ  آسان)        4گزینه پاسخ:  

گردد، در نتیجه  پسماند به خاک و زمین برمی  صورت بهطبق قانون پایستگی جرم، هر مقدار ماده از زمین استخراج و مصرف شود در نهایت  
 جرم کل مواد در کرۀ زمین ثابت است.

  
 آیند. مام مواد طبیعی و ساختگی )مصنوعی( از کرۀ زمین به دست میت 
 توان در گرو کشف و شناخت مواد جدید دانست. رشد و گسترش تمدن بشری را می 

 فلزها   < های فسیلی  سوخت  <   مواد معدنی                  مقابل است:  صورتبهمقایسۀ میزان تولید و مصرف نسبی برخی مواد در جهان   
 

سوزد. در این ناقص می  صورتبهدرصد است و باقی متان نیز    80  بازده درصدی واکنش سوختن کامل متان  ، در یک شرایط مشخص   -63
𝑯شرایط برای سوختن هر گرم متان به چند گرم گاز اکسیژن نیاز است؟ )  = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 16: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

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

 (1101ـ  23صفحه ـ ��بر زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)        2گزینه پاسخ:  

𝐶𝐻4(𝑔) شوند:زیر انجام می صورتبهکامل و ناقص   صورتبههای سوختن متان واکنش + 2𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 

2𝐶𝐻4(𝑔) + 3𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐶𝑂(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑙) 

 له ئراه حل مس 
شده در هر واکنش را به دست آوریم.  مقدار اکسیژن مصرف  یمشده است تا بتوانباید بدانیم که چه مقدار متان در هر واکنش مصرف  مسئلهبرای حل این  
 شود. درصد آن در واکنش دوم مصرف می 20درصد متان در واکنش اول و  80، مسئلهمطابق صورت 

شود. درصد متان در واکنش اصلی سوخته و باقی آن در واکنش دوم مصرف می  80درصد باشد، یعنی    80وقتی بازده درصدی واکنش اول  
شده در دو واکنش را  جرم اکسیژن مصرف  بنابراین  ؛شود های اول و دوم مصرف میگرم در واکنش  2/0و    8/0  ترتیببهپس از یک گرم متان  

 کنیم:حساب می

:واکنش  اول ? 𝑔 𝑂2 = 0/8 𝑔 𝐶𝐻4 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4
16 𝑔 𝐶𝐻4

× 2 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4

× 32 𝑔 𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

= 3/2 𝑔 

:واکنش  دوم  ? 𝑔 𝑂2 = 0/2 𝑔 𝐶𝐻4 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4
16 𝑔 𝐶𝐻4

× 3 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4

× 32 𝑔 𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

= 0/6 𝑔 

 شود. گرم گاز اکسیژن مصرف می 8/3پس در مجموع دو واکنش، 
 
 
 
 
 
 
 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


56 

 باحال! ۀیه نمون 
اکسید تولید  دی  مول کربن  9/1لیتر از این مخلوط گازی در شرایط استاندارد،    68/15مخلوطی از گازهای اتان و پروپان در اختیار داریم. اگر در اثر سوختن  

𝐻؟ )دهدرا گاز پروپان تشکیل میها آلکان چند درصد از حجم مخلوط جرم آب تولیدشده برابر چند گرم است و شود؛ = 1, 𝑂 = 16: 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1) 
1) 8/46 – 4/51  2 )8/46 – 4 /64  3 )4/42 – 4/51  4 )4/42 – 4/64 

 زیر است: صورتبههای سوختن اتان و پروپان معادله 
2𝐶2𝐻6 + 5𝑂2 → 4𝐶𝑂2 + 6𝐻2𝑂  𝐶3𝐻8 + 5𝑂2 → 3𝐶𝑂2 + 4𝐻2𝑂  

 3𝑦مول و    2𝑥  ترتیببهدر نظر بگیریم، از سوختن اتان و پروپان موجود در این مخلوط،    𝑦و    𝑥برابر    ترتیببهاگر مقدار گازهای اتان و پروپان مصرف شده را  
22/4𝑥} شود. بر این اساس، داریم: لیتر می  22/4𝑦و   22/4𝑥برابر    ترتیببهنیز    𝑆𝑇𝑃شود. همچنین حجم اتان و پروپان مصرف شده در اکسید تولید میدی  مول کربن + 22/4𝑦 = 15/68 ⟹ 𝑥 + 𝑦 = 0/5

2𝑥 + 3𝑦 = 1/9                                              ⟹ 𝑥 = 0/2 𝑚𝑜𝑙  و  𝑦 = 0/5 𝑚𝑜𝑙  

? شود. جرم آب تولیدشده برابر است با:مول آب تولید می 2و  6/0 ترتیببهبنابراین از سوختن اتان و پروپان  𝑔 𝐻2𝑂 = 2/6 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 × 18 𝑔 𝐻2𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 = 46/8 𝑔   

 کنیم:درصد حجمی پروپان را حساب می لیتر است. پس 2/11حجم پروپان موجود در این مخلوط برابر با ، 𝑦با توجه به مقدار 

درصد حجمی پروپان = حجم  پروپان 
حجم  مخلوط × 100 ⇒ درصد حجمی پروپان = 11/2

15/68 × 100 =   درصد 51/4

 درصد بوده است.  4/51گرم آب تولید شده و درصد حجمی پروپان در این مخلوط برابر  8/46پس در این واکنش 
  1گزینه  :پاسخ      

 
 شود.ظرفیت خود است و در اثر ضربه خرد می  هالکترون در لای 4ای که دارای چهارم جدول دوره  ه: عنصری موجود در دور𝑩 ای قرار دارد و در دمای اتاق به حالت گازی موجود است.سوم جدول دوره  ه: عنصری دارای فعالیت شیمیایی که در دور𝑨 است؟  نادرستشده  عناصر مطرح  هکدام مورد دربار  -64

 دارد، رسانایی الکتریکی دارد.  14همانند عنصری که بیشترین خاصیت نافلزی را در بین عناصر گروه  𝐵( عنصر  1
 های جلوی خودروها استفاده شوند.توانند در تولید لامپ چراغدر گروهی قرار دارد که عناصر آن می 𝐴( عنصر  2
 ها مشابه یکدیگرند.از نظر تمایل به اشتراک گذاشتن الکترون در واکنش 𝐵و   𝐴( عناصر  3
𝐵  صورت بهو سیلیسیم  𝐴  ،𝐵( مقایسۀ شعاع اتمی سه عنصر 4 > 𝐴 > 𝑆𝑖 .است 

 (1101ـ   13صفحه ـ ��استاندارد ـ  استدلالی ـ  متوسط)         4گزینه پاسخ:  

زیرا عناصری در دورۀ سوم که در دمای اتاق به حالت گاز وجود دارند، گازهای کلر و آرگون هستند و از آن  ؛ مربوط به عنصر کلر است 𝐴عنصر  
مربوط به عنصر ژرمانیم است؛ زیرا عناصری در دورۀ چهارم  𝐵جا که این عنصر دارای فعالیت شیمیایی است، پس گاز کلر مورد نظر است. عنصر  

فلز( هستند و از آن جا که این عنصر در اثر ضربه خرد الکترون در لایۀ ظرفیت خود هستند، عناصر تیتانیم )فلز( و ژرمانیم )شبه   4که دارای  
و سیلیسیم در دورۀ سوم قرار دارند،  )کلر(   𝐴)ژرمانیم( در دورۀ چهارم قرار دارد ولی عناصر    𝐵شود، پس عنصر ژرمانیم مورد نظر است. عنصر  می 

قرار دارد و از چپ به راست   14و سیلیسیم در گروه    17ر از دو عنصر دیگر خواهد بود و از آنجا که کلر در گروه  پس شعاع اتمی ژرمانیم بیشت 
𝐵 زیر است:  صورت به بیشتر از کلر است. در نتیجه، مقایسۀ شعاع اتمی این سه عنصر    م یس یلی س یابد، شعاع اتمی  شعاع اتمی کاهش می  > 𝑆𝑖 > 𝐴 

  
  دارد همانند ژرمانیم دارای رسانایی الکتریکی است. 14عنصر کربن که بیشترین خاصیت نافلزی را در بین عناصر گروه  
 شوند.های جلوی خودروها استفاده میتولید لامپ چراغها در ها قرار دارد و همچنین هالوژنکلر در گروه هالوژن 

 تواند الکترون به اشتراک بگذارد.ها میکلر همانند ژرمانیم در واکنش 
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ه که در تشکیل ترکیب موجود در سنگ معدن آن دخالت دارد، با مقداری یون هیدروکسید مطابق معادل (+𝑭𝒆𝒏)یونی از آهن    -65
𝑭𝒆𝒏+(𝒂𝒒)  نشدهموازنه + (𝑶𝑯)−(𝒂𝒒) → 𝑭𝒆(𝑶𝑯)𝒏(𝒔)  گرم رسوب   3/96  طی این واکنش  دهد. اگر طور کامل واکنش میبه

𝑯) تشکیل شود، چند گرم یون هیدروکسید طی این واکنش مصرف شده است؟   = 1, 𝑶 = 16, 𝑭𝒆 = 56: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )4/54   2 )9/45   3 )38/36 4 )14/41 

 (1101ـ  19صفحه ـ ��سریع ـ  محاسباتی ـ  آسان)        2گزینه پاسخ:  

« است و طبق معادلۀ زیر با یون هیدروکسید  +𝐹𝑒3» یون  شود،  سنگ معدن آن یافت میموجود در    𝐹𝑒2𝑂3ترکیب    یونی از آهن که در
𝐹𝑒3+(𝑎𝑞) دهد: واکنش می + 3(𝑂𝐻)−(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠) 

 شده، به رنگ قرمز است.تشکیل 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3رسوب  
 کنیم:شده را محاسبه میبر این اساس جرم یون هیدروکسید مصرف

−𝑔 𝑂𝐻 ؟ = 96/3 𝑔 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3  × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3
107 𝑔 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3

× 3 𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐻−
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3

× 17 𝑔 𝑂𝐻−
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐻− = 45/9 𝑔 

 گرم است.  9/45شده برابر با پس جرم یون هیدروکسید مصرف
 

 .است  برابر ................ در این ترکیب    𝑪𝑯2به    𝑪𝑯3های  و نسبت تعداد گروه  بوده  ...............نام ترکیب مقابل بر اساس قواعد آیوپاک    -66
  67/1  –تری متیل هپتان -5،3،3( 1
 67/1  –تری متیل هپتان -5،5،3( 2
 5/2  –تری متیل هپتان -5،3،3( 3
 5/2  –تری متیل هپتان -5،5،3( 4

 (1101ـ   38صفحه ـ ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)         1گزینه پاسخ:  

کنیم  ای انتخاب میمقابل به رنگ زرد درآمده است. زنجیره اصلی را به گونه  صورتبهزنجیره اصلی این آلکان  
 کربنه است و هپتان نام دارد.  7. زنجیره اصلی این ترکیب ردیبرگکه بیشترین تعداد اتم کربن را در 

کنیم. فاصله شاخه فرعی اول از دو سمت مولکول برابر بوده  گذاری میشمارهدر مرحله بعد، زنجیرۀ اصلی را  
درحالی که شاخه دوم از    ، )کربن سوم( ولی از آن جا که شاخه دوم از سمت راست روی کربن سوم قرار داشته

گذاری را از سمتی آغاز کرد که زودتر به شاخه فرعی دوم  سمت چپ روی کربن پنجم قرار دارد؛ پس باید شماره
خواهد بود. پس نام ترکیب    5و    3،  3گروه)تری( متیل    3کنیم. پس شماره فرعی  گذاری را از سمت راست آغاز میبرسیم. در نتیجه شماره

 تری متیل هپتان است. -5،3،3مورد نظر 
در این    𝐶𝐻2و    𝐶𝐻3های  تعداد گروه  اتم هیدروژن است. پس   2و    3های کربن متصل به  اتم  ترتیببه  𝐶𝐻2و    𝐶𝐻3های  منظور از گروه

 خواهد بود. 67/1شده برابر با بوده و در نتیجه، نسبت خواسته 3و  5برابر با  ترتیببهترکیب 
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 دار های شاخهگذاری آلکاننام 
 رویم:دار به روش آیوپاک طبق مراحل زیر پیش میگذاری آلکان شاخهبرای نام

 کنیم. مانند: نتخاب میا ترین زنجیره کربنی مستقیم ممکن را طولانی -1

 
شاخه    عنوانبه های فرعی را داشته باشد،  ای که تعداد بیشتری از شاخهتوجه داریم که اگر به چند صورت مختلف بتوان بلندترین شاخه را مشخص کرد؛ زنجیره 

 شود. اصلی در نظر گرفته می
 گذاری زنجیره کربنی در مواد زیر دقت کنید: کنیم. به شمارهگذاری زنجیره اصلی را از هر طرف که زودتر به شاخه فرعی برسیم، آغاز میشماره -2

 
کنیم. اگر  گذاری را آغاز میفرعی از دو سمت هیدروکربن به یک اندازه باشد، از هر سمت که زودتر به دومین شاخه فرعی برسیم، شماره  اگر فاصله اولین شاخه

دهیم؛ اما اگر از هر دو سمت فاصله کنیم و به همین صورت ادامه میفرعی نیز از دو سمت به یک اندازه باشد، به شاخه سوم توجه می  فاصله دومین شاخه
های  ای برسیم که حرف اول نام آن در الفبای انگلیسی نسبت به حرف اول سایر شاخهکنیم که زودتر به شاخهگذاری میها یکسان بود، از سمتی شمارهشاخه

 مقدم است.  𝑴𝑒𝑡ℎ𝑦𝑙که بر شاخه  𝑬𝑡ℎ𝑦𝑙فرعی مقدم باشد. مانند، شاخه 
از زنجیره اصلی را که این شاخه به آن متصل شده است، بیان کرده و    یاتم کربنها، ابتدا نام شاخه جانبی)آلکیل( و شماره  برای مشخص کردن نام آلکان  -3

 گذاری آلکان زیر توجه کنید:آوریم. به نامپس از آن، نام آلکان مربوط به زنجیره اصلی را می

 
بندی استفاده کنیم.  های فرعی از یک اولویت های فرعی متصل به زنجیره کربنی اصلی بیشتر از یک عدد باشد، باید برای بیان نام این شاخهاگر تعداد شاخه

عنوان  های فرعی مقدم باشد. بهکنیم که حرف اول نام آن در الفبای انگلیسی نسبت به حرف اول سایر شاخهای را بیان میبرای این منظور، ابتدا نام آن شاخه
های اتیل و  شامل شاخه  زمانهمطور  در الفبای انگلیسی مقدم است، اگر یک آلکان به  𝑴𝑒𝑡ℎ𝑦𝑙نسبت به حرف اول کلمه    𝑬𝑡ℎ𝑦𝑙مثال، چون حرف اول کلمه  

 آوریم.  متیل باشد، ابتدا نام و شماره کربن مربوط به گروه اتیل را بیان کرده و پس از آن، نام و شماره کربن مربوط به گروه متیل را می

 
 است؟  نادرستدهد،  هالوژنی که در دمای اتاق به آرامی با گاز هیدروژن واکنش می  هکدام مورد دربار  -67

𝑙الکترون با   11( در آرایش الکترونی خود، دارای 1 =  است. 1
 د. کن( در صورت واکنش با فلز قلیایی هم دورۀ خود، نوری زرد رنگ تولید می2

 گیرد. تر الکترون می( نسبت به هالوژنی که در دمای اتاق به حالت مایع وجود دارد، سخت3
  است. 16عنصری از گروه بدون در نظر گرفتن آرگون، کمترین اختلاف شعاع اتمی بین دو عنصر متوالی در دوره سوم، بین آن و  (4

 (1101ـ  14صفحه ـ ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)         3گزینه پاسخ:  

 دهد: ها با گاز هیدروژن را نشان میجدول زیر شرایط واکنش هالوژن
 شرایط واکنش با گاز هیدروژن  نام هالوژن 

 دهد.به سرعت واکنش می ℃200−حتی در دمای   فلوئور
 دهد. در دمای اتاق به آرامی واکنش می کلر
 دهد. واکنش می ℃200در دمای   برم
 دهد.واکنش می ℃400در دمای بالاتر از   ید
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دمای اتاق به حالت مایع وجود دارد،  دهد، کلر است. همچنین هالوژنی که در  هالوژنی که در دمای اتاق به آرامی با گاز هیدروژن واکنش می
گروه هستند و در یک گروه از بالا به پایین خاصیت نافلزی یا همان تمایل به گرفتن الکترون کاهش  برم است. از آنجا که این دو عنصر هم

 تواند الکترون بگیرد.تر میپس چون کلر در موقعیت بالاتری نسبت به برم قرار گرفته است، راحت ؛ یابدمی
  

𝑙های  الکترون در زیرلایه 11، دارای 3𝑠23𝑝5[𝑁𝑒]کلر با آرایش الکترونی فشردۀ    =  (2𝑝6و 3𝑝5است. )  𝑝یا   1
 کند.دورۀ آن است، نوری زرد رنگ تولید می کلر در صورت واکنش با سدیم که فلز قلیایی هم  
 اختلاف شعاع اتمی بین دو عنصر متوالی در دوره سوم است.( کمترین 16ختلاف شعاع اتمی بین کلر و گوگرد )عنصری از گروه ا 

 
 یککدامنام این آلکان    باشد، لیتر    140  ، در شرایط استانداردگرم از یک آلکان  90  اکسید تولیدشده از سوختنحجم گاز کربن دی  اگر  -68

𝑯)   تواند باشد؟های زیر میاز گزینه = 1, 𝑪 = 12: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 
 ( هپتان 4 هگزان( 3 ( پنتان 2 ( بوتان1

 (1101ـ  38صفحه ـ ��استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)        2گزینه پاسخ:  

𝐶𝑛𝐻2𝑛+2 زیر است: صورتبهمعادله سوختن کامل یک آلکان  + (3𝑛 + 1
2 )𝑂2 → 𝑛𝐶𝑂2 + (𝑛 + 1)𝐻2𝑂 

 له ئراه حل مس 
کافی است که مشخص کنیم در ساختار این آلکان چند اتم کربن وجود   سؤالات شده است. پس برای حل این آلکان مشخص نیست و یک ویژگی از آن داده

 دارد.

? بیابیم: 𝑛اکسید را برحسب  لیتر گاز کربن دی 140شده برای تولید ابتدا برای پیدا کردن آلکان مجهول باید جرم آلکان مصرف  𝑔 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2 = 140 𝐿 𝐶𝑂2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
22/4 𝐿 𝐶𝑂2

× 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
× (14𝑛 + 2) 𝑔 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2
= 175𝑛 + 25

2𝑛  

 گرم باشد. بنابراین داریم:  90شده باید برابر با که مشخص است مقدار محاسبه  طورهمان
175𝑛 + 25

2𝑛 = 90 ⇒ 175𝑛 + 25 = 180𝑛 ⇒ 5𝑛 = 25 ⇒ 𝑛 = 5 

 کربنه است. آلکان پنجدر هر مولکول خود پنج اتم کربن دارد و در این میان تنها پنتان یک  آلکان موردنظر ،در نتیجه

 ر ی راست زنجهای گذاری آلکاننام 
های آلکان را  آلکان مورد نظر را بشماریم و با پیشوند معادل یونانی، تعداد کربنهای کربن  ، تنها کافی است تعداد اتمریراست زنجهای  گذاری آلکانبرای نام

 دهد: اول را نشان می ریراست زنجگذاری ده آلکان شود، به آن بیفزاییم. جدول زیر نامها دیده مین« را که در انتهای همه آلکانا بیان کرده و پسوند » 

 

 

 

 

 

 
 

های کربن را معلوم کند وجود ندارد و نام  شود، پیشوندی که شماره اتمبینیم، در چهار عضو نخست، که شامل متان، اتان، پروپان و بوتان میطور که میهمان
 اند. قراردادی تعیین شده صورتبه شود؛ بلکه ها بر اساس قواعد کلی مشخص نمیآن

 
 
 
 

 = دکا  10 = نونا  9 = اوکتا  8 = هپتا  5 = هگزا 6 = پنتا  5 = تترا 4 تری =  3 = دی  2 = مونو 1 عدد به یونانی
CH4 C فرمول مولکولی آلکان H2 6 C H3 8 C H4 10 C H5 12 C H6 14 C H7 16 C H8 18 C H9 20 C H10 22 

 10 9 8 5 6 5 4 3 2 1 ها کربنتعداد اتم
 دک نون اوکت هپت  هگز پنت - - - - پیشوند 
 دکان  نونان اوکتان  هپتان هگزان پنتان  بوتان پروپان اتان  متان  نام آلکان 

 31 28 25 22 19 16 13 10 5 4 تعداد پیوند اشتراکی 
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در ظرف وجود داشته باشد،    𝑺𝑶3مول    3و    𝑺𝑶2مول    1ها  سوزد. اگر در پایان واکنشمول گوگرد طی دو واکنش متوالی زیر می  5  -69
 اختلاف بازده درصدی دو واکنش چقدر است؟ 

 𝑺(𝒔) + 𝑶2(𝒈) ⟶ 𝑺𝑶2(𝒈) 

2𝑺𝑶2(𝒈) + 𝑶2(𝒈) ⟶ 2𝑺𝑶3(𝒈)
1 )20 2 )15   3 )10 4 )5 

 (1101ـ  23صفحه ـ ��استانداردـ  محاسباتی ـ  سخت)         4گزینه پاسخ:  

𝑆(𝑠) زیر هستند:  صورتبهشده های انجامواکنش + 𝑂2(𝑔) ⟶ 𝑆𝑂2(𝑔) 

2𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝑆𝑂3(𝑔) 

 له ئراه حل مس 
تولیدشده در واکنش اول، در واکنش دوم مصرف  𝑆𝑂2کند. پس از آن بخشی از گاز تولید می 𝑆𝑂2در این فرایند بخشی از گوگرد در واکنش شرکت کرده و گاز  

شده و مصرف  𝑆𝑂2کنیم. جمع این  شده در واکنش دوم را محاسبه میمصرف  𝑆𝑂2، ابتدا آن بخشی از  سؤالشود. برای حل این  تولید می   𝑆𝑂3شود و گاز  می
ها نیز برابر مقدار فراورده نظری واکنش 𝑆𝑂2شده از مجموع مقدار  محاسبه  𝑆𝑂3موجود در ظرف برابر مقدار عملی فراورده واکنش اول است. همچنین مقدار  

 کنیم. دوم خواهد بود. در نهایت بازده دو واکنش را محاسبه می

تولیدشده در واکنش اول    𝑆𝑂2مقدار گاز   ، بر این اساساند.  ایجاد شده  𝑆𝑂2مول گاز   3تولیدشده از مصرف    𝑆𝑂3مول گاز   3در واکنش دوم،  
 شده و یک مول از آن در ظرف باقی مانده است.  مول از آن در واکنش دوم مصرف 3مول بوده که  4برابر 

 کنیم: ها را نیز مشخص میهای دو واکنش را حساب کردیم، مقدار نظری فراوردهحال که مقدار عملی فراورده
 𝑆𝑂3مول    𝑆𝑂2  ،4مول    4تولید شود و همچنین در واکنش دوم انتظار داریم از    𝑆𝑂2مول    5مول گوگرد انتظار داریم    5در واکنش اول از  

   تولید شود.
 کنیم: پس بازده درصدی دو واکنش را حساب می

:واکنش  دوم  𝑅 = مقدار  𝑆𝑂3 تولیدشده  به صورت  عملی 
مقدار  𝑆𝑂3 تولیدشده  به صورت  نظری

× 100 ⟹ 𝑅2 = 3
4 × 100 = %75 

:واکنش  اول 𝑅 = مقدار  𝑆𝑂2 تولیدشده  به صورت  عملی 
مقدار  𝑆𝑂2 تولیدشده  به صورت  نظری

× 100 ⟹ 𝑅1 = 4
5 × 100 = %80 

 درصد است. 5تفاوت بازده درصدی این دو واکنش برابر  بنابراین
 

 است؟  نادرست  از مطالب زیر  یککدام  -70
𝑋( اگر واکنش » 1 + 𝐶𝑎𝐶𝑙2 𝑋باشد، واکنش » پذیر « انجام→ + 𝐹𝑒𝑂  پذیر خواهد بود. « نیز انجام→

 شود. عنصری یافت   صورتبهتواند آن از الکترون پر است، در طبیعت می 3𝑑ای که زیرلایه ( اولین فلز واسطه2

 نیست. صرفه بهالکترون دارد، مقرون  11که در لایۀ ظرفیت خود  𝑑برای استخراج فلزی از دستۀ   ( استفاده از گیاهان3

𝑛   5الکترون با 6با یونی از آهن که دارای  −𝑂𝐻( در صورت واکنش یون 4 + 𝑙  شود. است، رسوب سبز رنگ تشکیل می =

 (1101ـ  25صفحه ـ ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)         3گزینه پاسخ:  

لای خاک مقرون  الکترون ظرفیتی است و استفاده از گیاهان برای استخراج آن از لابه  11دارای    3𝑑104𝑠1[𝐴𝑟]مس با آرایش الکترونی:
 است. صرفهبه
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 d3 قاعده آفبا و زیرلایه 
𝑛شوند که از مقدار  ها بر اساس سطح انرژی خود پر میبر اساس قاعده آفبا، زیرلایه + 𝑙 شود. هر چه مقدار ها استفاده میبرای مقایسه انرژی زیرلایه𝑛 + 𝑙 ،  

تری دارد، انرژی کمتری  کوچک 𝑛ای که برای یک زیرلایه کمتر باشد، آن زیرلایه انرژی کمتری دارد. همچنین اگر این مقدار برای دو زیرلایه یکسان شد، زیرلایه 
، این زیرلایه زودتر از زیرلایه ۴𝑠تر بودن انرژی زیرلایه ، به علت کم۳𝑝پس از پر شدن زیرلایه این اساس برای عناصر دوره چهارم  شود. برداشته و زودتر پر می

۳𝑑   ۳اما پس از ورود الکترون به زیرلایه    شود.پر می𝑑،    ۴سطح انرژی این زیرلایه از زیرلایه𝑠  در عناصر واسطه دوره چهارم به    ،به همین علت   شده وتر  کم
 .های خود را از دست خواهد دادالکترون ۳𝑑دهد و بعد از آن زیرلایه هایش را از دست میالکترون تر()زیرلایه پرانرژی۴𝑠زیرلایه   هنگام تشکیل یون ابتدا 

ها پر  آن  4𝑠از گروه ششم و یازدهم هستند که پیش از آن که زیرلایه    ترتیببه  مسو    کروم در حیطه کتاب درسی این قاعده دو استثنا دارد. دو فلز واسطه  
 الکترون گرفته است.  3𝑑شود، زیرلایه 

  
  « 𝑋اگر  + 𝐶𝑎𝐶𝑙2 واکنش→ است که  معنا  این  به  انجام شود  )   𝑋پذیری  «  از کلسیم  و  𝐶𝑎بیشتر  است   )

نیز   𝑋پذیری واکنش  قطعاً ( است، پس در نتیجه 𝐹𝑒پذیری کلسیم بیشتر از آهن) همچنین از آن جا که واکنش
𝑋از آهن بیشتر بوده و واکنش »  + 𝐹𝑒𝑂  پذیر خواهد بود.« انجام→

 شود.عنصری یافت   صورتبهتواند پرشده از الکترون است و در طبیعت می 3𝑑زیرلایۀ  با اولین فلز واسطهمس  
3𝑑  (5  𝑛الکترون در زیرلایۀ    6دارای    3𝑑6[𝐴𝑟]با آرایش الکترونی    +𝐹𝑒2یون    + 𝑙 ( است و در صورت  =

   شود.تشکیل می 𝐹𝑒(𝑂𝐻)2، رسوب سبز رنگ  −𝑂𝐻واکنش با یون  
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