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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 27 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:

2 سؤالسهم در کنکور:سهم در کنکور: 2 سؤال

بودجه بندی دروس این آزمون

آمار و احتمال

سهم در کنکور:

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

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

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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 است؟   xتابعی از  yیک از روابط زیر، در کدام  -1

1  )x y− =3 2
1 2  )x y− =4 3

1 
3  )x y− =3 3

1 4  )x y− =3 3
1 

f(x)تابع  -2 x x a= + +2
)با دامنۀ   4 , ]− yخط   f، وارون aازای کدام مقدارمفروض است. به  2− x= −2 ای را در نقطه  8

 کند؟ قطع می  2به طول 

1  )4 2  )−4 3  )−2 4  )2 

]بازۀ   -3 , )+2  بازه بزرگ تابع  ترین  که  f(x)ای است  ax (a )x= + −2
بازه یک  2 آن  مقدار بهدر  fیک است،  ( کدام   5(

 است؟ 

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

توابع خطی  -4 xنمودار  y a− =6 xو  8 by+ =12 متقارن   3 و سوم  اول  ناحیۀ  نیمساز  به  مقدار نسبت  aاند،  b+   کدام
 است؟ 

1  )−11 2  )−9 3  )−6 4  )−15 

f(x)تابع  -5 ax ( a )x b= + − −2
2 گر وارون  روی   3 fپذیر است، ا (b)− =1

fباشد، مقدار  6 (b)   کدام است؟ 

1  )−24 2  )24 3  )−36 4  )36 

axنمودار وارون تابع   -6
f (x)

x
=

+2
1

)Aاز نقطۀ    , )− 3
1

4
 کدام است؟   aکند. مقدار عبور می  

1  )−
5

4
 2  )5

4
 3  )5

3
 4  )−

5

3
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گر  -7 ا f ( ,m),(n ,m),(n, ),( , ),(m, )= − −2
1 5 3 2 1 یک باشد، کدام تابع زیر ثابت است؟ بهیک تابع یک  1

1)y (n m)x n= − + 2  )y (n m)x m= + +

3)y ( m n)x n= − +2 4  )y ( n m)x m= − +2

g(x)خطی وfفرض کنید -8 f (x)=  گر نمودار )Aدر نقطۀ   g−1وfباشد، ا , )3 fمتقاطع باشند، مقدار  5 ( کدام است؟  0(
1  )−1 2  )13  )−2 4  )2

f(x)نمودار تابع -9 x x= − −2
2 ]با دامنۀ   4 , )+1  ای به طولنمودار وارون خود را در نقطه  کند، مقدارقطع میf ( )2

کدام است؟ 
1  )46 2  )42 3  )44 4  )48

fدامنۀ تابع -10 (x) ax b= −2 )بازۀ  3 , ]− g(x)است. نمودار تابع  3− a x b= تواند باشد؟ به کدام صورت زیر می  +

1) 2)

3) 4)
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گر   gوfنمودار توابع خطی   -11 fبه صورت مقابل است. ا (a ) g (a )− −− + + =1 1
1 1  کدام است؟   aباشد، مقدار   1

1  )7 
2  )5 
3  )8 
4  )4 
 

مجموعۀ   -12 از  A , , ,= 1 2 3 مجموعۀ    4 به  B , , ,= 1 3 5 مانند  7 یک  به  یک  تابع  بهمیfچند  نوشت  که طوریتوان 
f ( )=1 fو   7 ( )2  باشد؟  1

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

گر  -13 xا
f(x)

x

+=
−

2 1

1
fباشد، مجموع طول نقاط برخورد توابع   و   1−

f

 چقدر است؟   1

1  )3 2  )6 3  )−6 4  )−3 

x، تابعmازای چند مقدار صحیح  به  -14 x
f(x)

mx m x

− 
=  + − 

3 2 1

3 2 1
 یک است؟ بهیک  با دامنۀ   

 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر1

xتابع  -15 x x
f(x)

x x

 − = 
− 

2
2 2

3 2

fتساوی   mازای چند مقدار مفروض است. به   ( m ) f ( m )− = +2  برقرار است؟   3

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

fحداقل چند عضو از رابطۀ    -16 (x,y) x,y , x
y

 
=  = + 

12

1
 یک شود؟ بهحذف شود تا تبدیل به یک تابع یک  

1  )12 2  )11 3  )6 4  )5 
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مجموعه جواب نامعادلۀ  -17 x−  − + 1
1 1 2

2
 به کدام صورت زیر است؟   

1  ) a,b 2  )(a,b] 3  )(a,b) 4  )[a,b) 

fقسمتی از نمودار تابع   -18 (x) x = +  
1

1
2

 کدام است؟   ABخط صورت مقابل است. شیب پاره به  

1  )4

5

  

2  )4

7
 

3  )3

5

  

4  )3

7
 

xمعادلۀ  -19 x  − =  
4

2 3 0
3

 چند جواب دارد؟   

1  )9 2  )7 3  )3 4  )2 

گر  -20 ا f (x) x x= mو   −
f( ) f ( m)= −3

2
2

)در بازۀ  mگاه  باشد، آن    , )2  چند جواب دارد؟    3

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

4ای به شعاع ضلعی منتظم محیطی در دایره ششمحاطی به مساحت    ضلعی منتظمنسبت مساحت شش  -21
2 چقدر   3

 است؟ 

1  )/0 5 2  )/0 6 3  )/0 75 4  )/0 8 
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مثلث  -22 0/به اضلاع    ABCدر  4/و4، 9 گر 1 ا  ،ar ،br  وcr   دایره باشند، آن شعاع  آن  گاه حاصلهای محاطی خارجی 

a b cr r r
+ +1 1  برابر کدام است؟   1

1  )/0 4 2  )/0 8 3  )/2 4 4  )/2 5 

xهای معادلۀ درجۀ دومهم محاطی است با ریشههای یک ذوزنقه که هم محیطی و  اندازۀ قاعده  -23 x− + =2
3 8 3 9 0

 باشد. مساحت این ذوزنقه کدام است؟ برابر می

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

 های زیر، همواره درست هستند؟  چه تعداد از گزاره   -24

 کند. الف( انتقال، شیب خط را حفظ می
 کند. موقعیت شکل اولیه را حفظ می  90ب( دوران با زاویۀ 

 تواند شیب خط را حفظ کند. ج( بازتاب نسبت به خط نمی
 شود. د( در تبدیل دوران هرگز شیب خط حفظ نمی

 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر1

  BCMبه محیط مثلث  NCDهم محاطی و هم محیطی است. نسبت محیط مثلث  ABCDدر شکل مقابل، چهارضلعی    -25
 چقدر است؟  

1  )/1 8 
2  )/1 6 
3  )/1 5 
4  )/1 4 
 

مجموعه  -26 رقمی،  یک  طبیعی  اعداد  مجموعه  مرجع  مجموعۀ  گر  صورت  Cو    A  ،Bهای ا به  A , , ,= 1 4 5 7 ،
 B , , ,= 3 4 6 و   8 C , , , ,= 1 3 5 7 گاه مجموعۀ باشند، آن   9 A (B C) B−   چند عضوی خواهد بود؟ 

1  )4 2  )5 3  )6 4  )7 
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گر هر دو رابطۀ   -27 Aا B وC D  یک از روابط زیر حتماً برقرار خواهد بود؟ گاه کدامبرقرار باشند، آن 

1  )(A C) (B D) 2  )(A C) (B D)−  − 
3  )(A D) (B C)−  − 4  )(C A ) (D B )  

 ؟نیستهای زیر برقرار  یک از تساویکدام  -28

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

گر بدانیم در جبر مجموعه  -29 A)ها، ا B) C A (B C ) = های زیر حتماً تهی است؟ یک از مجموعهگاه کدام، آن 

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

گر  -30 ا A , ,= 1 2 Bو 4 [ , )= 3 Aگاه نمودار ، آن 6 B B −  کدام است؟   2

 
 
1)  2) 
 
 
 
 
 
3) 4) 
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دفتــرچه شمــاره 2
پنجشنبه 27 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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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:

2 سؤالسهم در کنکور:سهم در کنکور: 2 سؤال

بودجه بندی دروس این آزمون

آمار و احتمال

سهم در کنکور:

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

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

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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 درست است؟  هاهای زیر دربارۀ خازنیک از عبارتکدام    -31

Cاست که معادل  (F)، فاراد  SIیکای ظرفیت خازن در   ـ  الف

N .m

2

 است.  

 صفحات خازن متصل به باتری، یکسان است. هریک از  بار الکتریکی    ـ  ب

 شود.ذخیره می  C1الکتریکی متصل شود، در آن بار    V1، ظرفیت خازنی است که اگر به ولتاژ F1 ج ـ

 شود.دو برابر مینیز  شده در آن  اگر ولتاژ خازنی را دو برابر کنیم، بار ذخیره  د ـ

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

ها مطابق شکل است. اگر خازن اختلاف پتانسیل الکتریکی آن  برحسب  Bو    Aهای تخت  نمودار بار الکتریکی خازن  -32
A    ولتی و خازن    1۰را با یک باتریB    گاه نسبت بار الکتریکی خازن  ولتی شارژ کنیم، آن  12را با یک باتریB   به بار

 تواند باشد؟ میگزینه  کدام    Aالکتریکی خازن  
1 )4 
2 )3 
3 )2 
4 )1 

در پر شده است. اگر عایق بین دو صفحه را برداریم،    ۴الکتریک  فضای بین صفحات خازنی با یک عایق به ثابت دی  -33
درصد کاهش   ۹۰فاصلۀ بین صفحات خازن را چگونه تغییر دهیم، تا ظرفیت خازن نسبت به حالت اول،  این صورت  

 یابد؟ 
 برابر کنیم. 4( 4 درصد افزایش دهیم. 4۰( 3 درصد کاهش دهیم.  ۶۰( 2 برابر کنیم.  5/2( 1

 V−5باتری    Aقطب    الکتریکی  طور کامل شارژ شده است. اگر پتانسیلدهد که بهخازن تختی را نشان می  ، شکل زیر  -3۴
 باشد، ظرفیت خازن چند میکروفاراد است؟  V5و   C20ترتیب خازن به  (2)صفحۀ  الکتریکی  و بار و پتانسیل  

1 )2/۰ 
2 )2 
3 )5/۰ 
4 )5 
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کند. فاصلۀ ای است که بر مبنای تغییر ظرفیت خازن عمل میرایانه  کلیدصفحه، مربوط به یکی از کلیدهای  زیرشکل    -35
m−4که مساحتشان    شدهدادهنشانبین صفحات فلزی   2

است که با فشار دادن کلید، این   mm5است، عموماً    10
پر شده باشد، تغییر ظرفیت آن بعد از   5الکتریک  ای با ثابت دییابد. اگر خازن از مادهدرصد کاهش می  ۹۶فاصله  

Fفشار دادن کلید، چند پیکوفاراد خواهد شد؟ 
( )

m
− =  12

0
9 10 

1 )۶/21 
2 )21۶ 
3 )5/22 
4 )225 

 کند؟درستی تکمیل میعبارت زیر را به  ،ترتیب از راست به چپهای زیر، بهیک از گزینهکدام  -3۶
خازن   ....................جدا شده و به سمت    ....................در پدیدۀ فروریزش الکتریکی در خازن، تعدادی الکترون از  »

 «کنند.حرکت می

 صفحۀ مثبت   ـ( صفحۀ منفی 2 صفحۀ منفی   ـ( صفحۀ مثبت 1

 صفحۀ مثبت   ـالکتریک ( دی4 صفحۀ منفی   ـالکتریک ( دی3

به ظرفیت    -37 با خازنی  قلب  نامنظم  لرزش  رفع  اختلاف   F10یک دستگاه  با  باتری  که توسط یک  داریم  اختیار  در 
  ms2درصد انرژی خازن در مدت    ۸۰ها به بدن بیمار،  شارژ شده است. با اتصال کفشک  kV5پتانسیل الکتریکی ثابت  
 شود، چند کیلووات است؟می  تخلیه. توان متوسطی که در بدن بیمار شوددر بدن بیمار تخلیه می

1 )125 2 )1۰5 3 )8۰ 4 )5۰ 

این   دو سر آن، مطابق شکل زیر است. اگر  الکتریکی  اختلاف پتانسیل  برحسبشده در یک خازن  نمودار انرژی ذخیره  -3۸
شده در آن چند میکروژول باشد، انرژی ذخیره  C30  آن  در  شدهذخیره  الکتریکی   بار  ای شارژ شود که گونهخازن به

 است؟
1 )5۰ 
2 )۶۰ 
3 )75 
4 )1۰ 
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افزایش دهیم، اندازۀ بار  V5خازن تختی به یک باتری که ولتاژ آن قابل تنظیم است، متصل است. اگر ولتاژ باتری را   -3۹
/شده در آن  و انرژی ذخیره  nC20الکتریکی خازن   J− 7

3 5 نانوکولن   برحسبیابد. بار اولیۀ خازن  افزایش می  10
 کدام است؟ 

1 )۶۰ 2 )8۰ 3 )15 4 )2۰ 

اختلاف پتانسیل الکتریکی خازن   کهاینخازن تختی به ظرفیت نامعلوم در اختیار داریم. اگر حداقل کار مورد نیاز برای    -۴۰
W با   برسانیم برابر  V۶به    V۰را از 

1
به   V۶اختلاف پتانسیل الکتریکی خازن را از    کهاینو حداقل کار مورد نیاز برای    

V1۰    با برسانیم برابرW
2

Wباشد، حاصل    

W
2

1

 کدام است؟   

1  )25

9
 2 )3 3  )16

9
 4 )2 

دهد. با یک الکترون آزاد را در یک رسانای فلزی، در حضور میدان الکتریکی نشان می  یشکل زیر، مسیر زیگزاگ  -۴1
 یک از عبارات زیر درست هستند؟کدام  ، توجه به این شکل

 ها بسیار کم و به سمت راست است.سرعت سوق الکترون  ـ  الف

 است.   تر کم  Bاز نقطۀ    Aپتانسیل الکتریکی نقطۀ   ـ  ب

و به آزاد  ای الکترون  جهت قراردادی جریان الکتریکی، برخلاف جهت حرکت کاتوره  ج ـ
 سمت چپ است.

 حرکت در خلاف جهت میدان الکتریکی است. درحالالکترون آزاد دائماً    د ـ

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

 است؟   Mهای زیر معادل یکای یک از گزینهکدام  -۴2

1  )kg.km

A .s

2

2 2
 2  )kg.m

mA .s

2

2 2
 3  )kg.m

A .ms

2

2 3
 4  )g.m

A .ms

2

2 3
 

ژول   ۸/1حساب یک ساعت روشن باشد، باتری  ولت است. اگر این ماشین  5/2حساب  باتری یک نوع ماشینولتاژ    -۴3
 آمپر است؟دهد. جریان الکتریکی عبوری متوسط در این مدت چند میلیانرژی به مدار آن می

1 )1/۰ 2 )15/۰ 3 )2/۰ 4 )25/۰ 
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آمپر   5/2با فراهم کردن جریان متوسط    ،ساعت  ۶استاندارد خودرویی پس از مدت  باتری بار الکتریکی  درصد از   25    -۴۴
 است؟  آمپر ـ ساعتشود. باتری این خودرو چند  تخلیه می

1 )48 2 )5۰ 3 )۶۰ 4 )75 

qصورت  به  SIزمان در    برحسبنا  معادلۀ بار الکتریکی عبوری از یک رسا  -۴5 t t= − +2
6 های یک از بازهاست. در کدام  5

 گذرد، صفر آمپر است؟ زمانی زیر، جریان الکتریکی متوسطی که از رسانا می
1  )[ s, s]0 5 2  )[ s, s]2 5 3  )[ s, s]2 4 4  )[ s, s]3 6 

مطابق شکل است. بار الکتریکی خالصی که در بازۀ زمانی  برحسب زمان،  نمودار جریان الکتریکی عبوری از یک رسانا    -۴۶
 از این رسانا شارش کرده چند کولن است؟  s15صفر تا  

1  ) 1
5 10 

2  ) 1
6 10 

3  )− 2
5 10 

4  )− 2
6 10 

 
، s2، در مدت  Kهای عایق قرار دارند. با بسته شدن کلید  بر روی پایه  Bو    Aو باردار    مشابه، دو کرۀ  زیردر شکل    -۴7

شود. قبل از می  mA25رسند و شدت جریان متوسط عبوری از کلید در این مدت،  ها به تعادل الکتریکی میکره
 است؟ بوده  کلید، اختلاف بار الکتریکی دو کره چند نانوکولن   کردنوصل

1 )1۰۰ 
2 )2 
3)8۰ 
4 )۶ 
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از   ی عبور  یان جر  برحسب  Bو    A  یهماُ  ی هادو سر مقاومت  یکی الکتر  یل مربوط به نمودار اختلاف پتانس  یرشکل ز  -۴۸
اختلاف   یم، ولت وصل کن  ۶/3  یکیالکتر  یلطور جداگانه به اختلاف پتانسها را بهمقاومت  یناز ا  یکست. اگر هرا  هاآن
 شود؟ یها چند آمپر م از آن  ی عبور  یکیالکتر  یانجر
1 )3/۰ 
2 )۰3/۰ 
3 )۶/۰ 
4 )۰۶/۰ 
 
 

 ی سهم  یک   ،برحسب زمان  40یکی  به مقاومت الکتر  یاهم  ی رسانا  یک دو سر    یکیالکتر  یلاختلاف پتانس  نمودار  -۴۹
tۀ  مطابق شکل است. با فرض ثابت بودن دما، در لحظ s=5است؟   آمپر یلیاز آن چند م یعبور  یکیالکتر  یان، جر 

1 )12/۰ 
2 )12۰ 
3 )25۰ 
4 )25/۰ 
 

ای از نمونه  که ....................بوده    ....................، مربوط به یک رسانای  زیردر شکل    شدهدادهنشان  ولتاژ ـ جریاننمودار    -5۰
 . ها استآن

 سیم مسی  ـ ( اهمی 1
 سیم مسی  ـ ( غیراهمی2
 دیود نورگسیل  ـ ( اهمی 3
 دیود نورگسیل   ـ اهمی( غیر4
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 است؟  نادرست  از مطالب زیر  یککدام  -51
 کنند.  ها، اسیدها و آب از آن پالایش می( نفت خام را پس از جدا کردن نمک 1
 بو است. رنگ و بی( اغلب انفجارها در معادن زغال سنگ ناشی از تجمع گازی سبک، بی2
 رود. کار میخوراک پتروشیمی در تولید مواد پتروشیمیایی به عنوان بهدرصد از نفت خام  10( کمتر از 3
 شود. های نفتی انجام می پیما و کشتی جاده   کش نفت درصد از انتقال سوخت به مراکز توزیع با استفاده از راه آهن،    50( بیش از  4

 درست است؟  های زیرگزینه  یک ازکدام  -52
 پنتن« صحیح است. -3»  صورتبه زنجیر راست گذاری یک آلکن ( نام1
 دار، هر اتم کربن حداقل به یک اتم هیدروژن متصل است. ( در هر آلکان شاخه2
 شود. کربن، آلکین گفته می-گانه کربننشده با یک یا چند پیوند سههای سیر( به هیدروکربن3
 خط، سه خط تیره لازم است. -پیوند  صورتبهترین آلکان دارای شاخۀ فرعی متیل ( برای نمایش ساده4

کامل، به یک ترکیب سیرشده تبدیل    طوربهگرم گاز هیدروژن    2/3در واکنش با    یبتقربهگرم از یک آلکین    100اگر هر    -53
𝑯شود، در هر مولکول این آلکین، چند اتم کربن وجود دارد؟ )  = 1, 𝑪 = 12: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1) 7   2 )8 3 )9 4 )10 
گذاری شده است، نام صحیح این ترکیب دی اتیل پنتان« نام- 4،3- متیل- 2»   صورتبهدار به اشتباه یک آلکان شاخه  -54

 طبق روش آیوپاک کدام است؟ 
 اتیل هگزان  -4-دی متیل-5،3( 2 اتیل هگزان  -3-دی متیل-4،2( 1
 دی متیل هگزان-5،3-اتیل -4 (4 دی متیل هگزان-4،2-اتیل -3( 3

 است؟  نادرستچند مورد از مطالب زیر در مورد فلز تیتانیم    -55

 زیرلایه دو الکترونی وجود دارد.  5اولین عنصری است که در آرایش الکترونی آن،    ـ  الف
 در شرایط یکسان، سرعت واکنش خوردگی آن در مقایسه با فلز آهن بیشتر است.ـ    ب
𝒏ها با تعداد الکترونـ    ج + 𝒍 =  در هر اتم این فلز و هر اتم اولین فلز واسطه برابر است.  4
 . شوداثر)هوای بدون اکسیژن( انجام می( کلرید در حضور جو بی𝑰𝑽واکنش تولید آن از تیتانیم)ـ    د
1 )1 2 )2   3 )3 4 )4 

𝑯)  است؟  نادرستکدام مورد    -56 = 1, 𝑪 = 12: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 
 یابد. مولکول، میزان چسبندگی مولکول نیز افزایش می  هها با افزایش انداز( در آلکان1
 جوش بالاتری دارد.  ه نقط هیدروژن اتم  8( آلکان موجود در سوخت فندک نسبت به آلکان دارای 2
 است.  2/ 4های کربن برابر با  های هیدروژن به تعداد اتم دمای اتاق، نسبت تعداد اتم   مایع در   زنجیر   راست  ( در اولین آلکان 3
𝐶پیوند   5گرم بر مول نسبت به آلکانی که در هر مولکول آن  100روی آلکانی به جرم مولی ( گران4 − 𝐶   ،وجود دارد

 کمتر است. 
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اکسید تولیدشده  درصد باشد، برای جذب گاز گوگرد دی  6/1برابر    یبتقربهاگر درصد جرمی گوگرد در زغال سنگ    -57
 شود؟ درصد مصرف می  70چند گرم کلسیم اکسید به خلوص    یبتقر بهسنگ،  در سوختن هر کیلوگرم زغال

(𝑶 = 16, 𝑺 = 32, 𝑪𝒂 = 40: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)
1 )40 2 )80 3 )4 4 )8 

 ؟ هستندکدام موارد دربارۀ ترکیب مقابل درست    -58
 این ترکیب همانند بنزن یک هیدروکربن آروماتیک است.  ـ    الف

 های کربن این ترکیب به هیچ اتم هیدروژنی متصل نیستند.درصد از اتم  25  ـ  ب
 مولکول گاز هیدروژن تولید شود.  2تواند در اثر واکنش نفتالن با  ترکیب مورد نظر میـ    ج
 های هیدروژن در هر مولکول آن برابر با این تعداد در هر مولکول سیکلوپنتان است.اتم تعدادـ    د
 ( »ب« و »د« 4 ( »ب« و »ج« 3 ( »الف« و »د« 2 ( »الف« و »ج« 1

تواند یک ............... اگر با عبور هیدروکربنی گازی شکل از محلول برم، رنگ محلول از بین رود، ترکیب مورد نظر می  -59
 شود.  ها از ............... استفاده میباشد و از این روش برای افتراق آلکن

 ها آلکینـ  آلکان( 4 ها آلکینـ  آلکین( 3 ها سیکلوآلکانـ  آلکین( 2 ها سیکلوآلکانـ  آلکان (1
 است؟   نادرست نمایش داده شده،    روروبه آن در شکل    ه نفت برنت دریای شمال که اجزای سازند   هکدام مورد دربار   -60

 روی بیشتری است. سازندۀ آن دارای گران ء( وازلین نسبت به فرّارترین جز1
 ای که کمترین سهم را در بین اجزای سازندۀ این نفت خام دارد، در تهیۀ سوخت هواپیما نقش دارد. ( ماده2
 شود.نسبت به گازوئیل از برج تقطیر خارج می  تریپایینهای  آن، نفت سفید در قسمت  ءبه جز  ء ( در تقطیر جز3
ها سبب شده بیشترین  بنزین و خوراک پتروشیمی در این نوع نفت نسبت به سایر نفت( بیشتر بودن سهم  4

 قیمت را داشته باشد. 
𝑯شده درست هستند؟ )های انجامکدام موارد از مقایسه  -61 = 1, 𝑪 = 12: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 پروپان   -اتان  >  بوتان   -اختلاف نقطۀ جوش: پروپان    ـ  الف
 بنزن  >نسبت درصد جرمی کربن به هیدروژن: نفتالن ـ    ب
  گازوئیل  <تمایل برای تبدیل به حالت گاز: نفت کوره ـ    ج
 آلکان »الف«  <نقطۀ جوش: آلکان »ب« ـ    د
 ( »ب« و »د« 4 ( »ب« و »ج« 3 ( »الف« و »د« 2 ( »الف« و »ج« 1

 5/0اگر در اثر سوختن کامل ها قرار دارد. ها یا آلکینها، آلکنهای آلکانمشخص در یکی از خانواده یک هیدروکربن  -62
اکسید تولید شود، این ترکیب به کدام خانواده لیتر گاز کربن دی  33/ 6گرم آب و    18در شرایط استاندارد،    آن  مول از 

 است؟   چقدرپنتین  - 1  وهای هیدروژن در هر مولکول آن  تعلق دارد و اختلاف تعداد اتم

   (𝑯 = 1, 𝑶 = 16: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

   6ـ  ها( آلکین4   6ـ  ها ( آلکن3   4ـ  ها( آلکین2   4ـ  ها ( آلکن1
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 است؟  نادرستاز مطالب زیر    یککدام  -63

  پذیری پایین است. بو با واکنشها، متعلق به یک گاز بیهیدروکربنبیشترین درصد جرمی هیدروژن در میان ( 1
  قطع بیشتر یا مساوی درصد جرمی کربن در پروپن است.   طوربهدرصد جرمی کربن در یک هیدروکربن سیرنشده ( 2
 است.   کمتر ها  های کربن در همه آلکینقطع از درصد جرمی اتم  طوربهها های کربن در همه آلکاندرصد جرمی اتم( 3
𝐶در میان دو هیدروکربن سیرشده و سیرنشده با فرمول شیمیایی مشابه، شمار پیوندهای  (  4 − 𝐻    در ماده سیرشده

 بیشتر است.
 است؟  نادرست  گزینه کدام    -64

برابر  در هر مولکول آن  𝐶به    𝐻های  شود که در آن نسبت تعداد اتم( در جوش کاربیدی از هیدروکربنی استفاده می1
 . یک است

 است.  2اکسید نسبت به مقدار آب برابر با های سوختن کامل مقداری بنزن، مقدار)مول( گاز کربن دی( در فراورده2
𝐶رنگ است که در آن نسبت تعداد پیوندهای  ( نفتالن یک جامد سفید 3 = 𝐶   به𝐶 − 𝐶  است. 2/1برابر با 
 توان از طریق واکنش با گاز هیدروژن، از یکدیگر تشخیص داد.هگزن و سیکلوهگزان را می-1( 4

گرم   63شده برابر    اکسید تولید دی  های برابری از بنزین و زغال سنگ، اختلاف جرم گاز کربناگر در اثر سوختن جرم  -65
 بوده است؟چند گرم    این دو سوخت  شدهجرم مصرف  ، مجموعاشدب

 (𝒈تولیدی به ازای هر کیلوژول انرژی تولید شده )اکسید مقدار کربن دی  ( 𝒌𝑱/𝒈گرمای آزاد شده )  نام سوخت
 063/0 48 بنزین 

 105/0 30 زغال سنگ 
1 )300   2 )1000 3 )600 4 )500   

 از مطالب زیر درست است؟  یککدام  -66

ترکیب کربن دی1 تنها دو  آلی،  ماده  از سوختن یک  اگر  آلی  (  ترکیب  آن  تولید شود،  و آب  قطع یک    طوربهاکسید 
 هیدروکربن است.

 اکسید تولیدشده است. شده بیشتر از حجم گاز کربن دیها، حجم گاز اکسیژن مصرفدر واکنش سوختن هیدروکربن(  2
  های سیرشده، جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. های سیرنشده برخلاف هیدروکربنساختار هیدروکربن( در 3
 شوند.ها برابر صفر است و این ترکیبات آلی، ناقطبی محسوب می( گشتاور دوقطبی همه هیدروکربن4

با وارد کردن مقدار کافی   دارند. اگر   پیوند اشتراکی   9  ،پروپان و پروپن  از   گازی   مخلوطهای درون  از مولکول  درصد  20  -67
𝑪3𝑯6(𝒈)  ، طبق واکنشمخلوطگاز فلوئور به   + 𝑭2(𝒈) → 𝑪3𝑯6𝑭2(𝒈) ،  32    جرم گاز   ، تولید شود  فراورده گرم

𝑯است؟ )  چند گرمپروپان در مخلوط اولیه   = 1, 𝑪 = 12, 𝑭 = 19: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )8/8 2 )8/140 3 )4/4 4 )4/70 
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برابر درصد جرمی هیدروژن است. در ساختار این هیدروکربن،   8کربنه، درصد جرمی کربن  8در یک نمونه هیدروکربن    -68
𝑯چند اتم هیدروژن وجود دارد؟ )  = 1, 𝑪 = 12: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1  ) 

1) 16   2 )12 3 )10 4 )8 
𝑯یک از مطالب زیر در مورد ترکیبی با ساختار مقابل درست است؟ ) کدام  -69 = 1, 𝑪 = 12: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 مول گاز اکسیژن نیاز است. 24( برای سوختن هر مول از آن به 1
  درصد است.   90درصد جرمی کربن در این ترکیب بیشتر از ( 2
𝐶( شمار پیوندهای  3 − 𝐶  است. 14در آن برابر  
 شود. دیده می 𝐶𝐻3گروه    3( در ساختار آن 4

 ها درست است؟آلکن هترین عضو خانوادساده  هکدام مورد دربار  -70
 تواند با برم مایع واکنش دهد. ( همانند گاز بوتن می1
 پذیری آن نسبت به گاز اتان کمتر است.( گازی است که واکنش2
 گذشتۀ آن گاز استیلن است.  شود و نامآورنده استفاده میگاز عمل  عنوانبه( 3
𝐶پیوند    6( با وارد کردن مقداری از این ترکیب در مخلوط آب و سولفوریک اسید، الکل دوکربنۀ دارای  4 − 𝐻  شود. تولید می 
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بودجه بندی دروس آزمون بعئئئد...

هندسه 2 حسابان 1

فیزیک 2 آمار و احتمال

تاریخ برگزاري: 25 دي ماه

شیمی 2
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تابع
(کل فصل ۲)

صفحه های ۳۷ تا ۷۰

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

تبدیل های هندسی و کاربردها
(تبدیل های هندسی تا ابتدای انتقال)

صفحه های ۲۴ تا ۳۸ 

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

 اعمال بین مجموعه ها تا انتهای درس ۲)
احتمال

(کل درس ۱: مبانی احتمال)
صفحه های ۲۱ تا ۴۳

الکتریسیتۀ ساکن + جریان الکتریکی 
و مدارهای جریان مستقیم

(از خازن تا ابتدای نیروی محرکه الکتریکی و مدارها)
صفحه های ۳۲ تا ۶۱

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

در پی غذای سالم
 (از ابتدای فصل تا انتهای دمای  یک ماده از چه خبر می دهد؟) 

صفحه های ۲۹ تا ۵۸
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دفترچه پاسخ
پنجشنبه  ۲۷  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

علی ترابیشیمی

حسین عبدوي نژاد 
 محمدجواد سورچی 

حنا خلعتبري

حسین شفیع زاده 
سیدجواد نظري 

مهرداد کیوان
حسین شفیع زاده ـ مهرداد کیوان

 حسن محمدبیگی ـ رسول حاجی زاده
مهرداد اسپیدکارـ حمیدرضا ولی پور
مائده بادان فیروز ـ مهدي رمضانی 
فاطمه روان بخش ـ فؤاد خیرآبادي

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

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

 تیم اجرایی و تولید آزمون
 

        مائده بادان فیروز                                زهره جعفري
مدیر تولید آزمون: محدثه شیخعلی

نازنین امیري       مجتبی آدمیان                     

محمدجواد سورچی
حسین عبدوي نژاد  

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

 محمدعلی موسوي

فرهنگ امیري 
 منیب نظري ـ سعیده محبی 

محمد دارابی جم
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چگونه مرور کنیم؟ سه مرحله ای تا حفظ پایدار
آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور-  قسمت ١٣

biomazebiomazewww.biomaze.ir

در مقاله هاي قبل گفتیم که «مرور» یک کار اضافه و حاشیه اي نیست؛ خودش بخش اصلیِ یادگیریه. خیلی از غلط هاي 
ما توي آزمون، مربوط به سؤال هایی ان که قبلاً بلد بودیم اما از ذهنمون سر خورد ن و فراموش شدن؛ یعنی فهم اتفاق 
افتاده، اما ذخیره سازي کامل نشده. همینجاست که مرور درست وارد بازي می شه: هم کاري می کنه زحمتی که براي 
مطالعه کشیدي واقعاً ثبت بشه، هم باعث می شه عملکردت توي آزمون دقیقاً همون چیزي باشه که خوندي، نه کمتر.

ر ین ابزار مرو یادداشت برداری؛ مهم تر

یادداشت ها چکیده اي از چیزهایی هستن که برات سخت، فرّار یا پرتکرار بودن.
ن؟                        چرا این قدر مؤثر

   چون وقتی با «زبان خودت» می نویسی، همون نظم ذهنی  رو منتقل می کنی که باهاش یاد گرفتی.
یع تره؛ چشم تو نوشته هاي خودتو خیلی راحت تر می خونه. رش سر           مرو

. ب کتا یا  ه  جزو ر  مرو دقیقه   ۱ ۵  = ها  شت  ا د یاد ر  مرو دقیقه   ۵   و مهم تر از همه: 
یادداشت درواقع دفترچه نیست؛ «نسخۀ فشردة فهم تو» هست. 

ر  بدون نشستن پشت میز                    پادکست های شخصی؛ مرو
یک روش مدرن و کم هزینه براي مرور اینه که از یادداشت هات فایل صوتی بسازي.

چرا خوبه؟
کنی هی  د ن  ما ز سا ه  بار و د ری  مجبو     

چون مجبور می شی نکات رو مرتب، کوتاه و قابل فهم بگی؛ همین باعث میشه بفهمی کدوم بخش ها رو هنوز خوب یاد 
نگرفتی.

میشه ب  کتا و  میز  ز  ا د  ا ز آ ت  ر مرو      
روي مبل، توي راه، قبل خواب، موقع خستگی… فقط هدفون بذار و بگذار صداي خودت نکات رو برات بازسازي کنه.

اینجوري ساعت مطالعه ات بی دردسر زیاد میشه.
چند نکته ریز ولی مهم:

صداي واضح، جمله هاي کوتاه، مکث هاي کوچک، مثال هاي ساده، فایل هاي 10–15 دقیقه اي، و یک جمع بندي یک دقیقه اي 
در آخر.

. باشه تو  فهم  ری  ا شنید نسخۀ  فقط  باشه  ی  ا حرفه  نیست  م  لاز                                                                            

. یع سر و  دقیق  ر  کا یک  به  کنه  می  یل  تبد سخت  ر  کا یک  ز  ا رو  ر  مرو که  یه  چیز ن  همو
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ر کنیم؟                            کی به کی مرو

مرور «هر وقت حسش بود» نیست؛ مغز زمان بندي خودش رو داره.
   مرور اول: همون روز مطالعه (مهم ترین مرور)

اگر امروز 90 دقیقه درس خوندي، فقط 5–10 دقیقه مرور شبانه جلوي فراموش شدن نصفش رو می گیره.
   مرور دوم: هفتۀ بعد (تثبیت دوباره)

این همون لحظه ایه که مغز بخش زیادي از مطلب رو رها می کنه و اگه برنگردي، دوباره خوانی لازم میشه.
: ت مد بلند ی  ها ر مرو

با برنامه راهبردي آزمون انجام میشن؛ 
خودشون به موقع تو رو برمی گردونن سراغ مطالب تا تثبیت طولانی مدت شکل بگیره.

که کنی  ری  و آ یاد بهش  ه  بار و د  ، ن بیرو کنه  ت  پر رو  مطلب  مغز  ینکه  ا ز  ا قبل  ینکه  ا یعنی  ر  مرو
« ! ر ا د نگهش   ، مهمه ین  ا »

جمع بندی: چرخۀ سه تایی مرور

ر مؤثر یعنی سه ابزار کنار هم: یک مرو

عمیق فهم  یسی             نو می   (۱
یع سر و  حت  ا ر ر  مرو کنی               می  ضبط   (۲

قعی ا و ری  گا ند ما کنی             می  بندی  ن  ما ز  (۳

یت از «مطالعه های فصلی و فرّار»  اگر همین سه بخش رو نگه داری، هیچ مبحثی هدر نمیره و یادگیر
مون لازم داری. تبدیل میشه به «دانش همراه و پایدار»؛ همونی که روز آز
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مون ها مون هاراهنمای پاسخنامه آز راهنمای پاسخنامه آز

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

دشوار (چالش رشد).

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

هشتگ سوال:
شماره درس + شماره پایه

دسته بندی راحت تر سؤالات

شماره صفحه: 
منبع اصلی رو راحت پیدا کنید.

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

زمان بر (بیشتر از ٢ دقیقه).

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

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

    موفقیت فقط برای کساییه که با برنامه و انگیزه حرکت می کنن. شما همون آدمید. 
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 است؟   xتابعی از  yیک از روابط زیر، در کدام  -1

1  )x y− =3 2
1 2  )x y− =4 3

1 
3  )x y− =3 3

1 4  )x y− =3 3
1 

 (22۱۱ ـ  48صفحۀ   ۱ـ حسابان  ��ستانداردا)متوسط ـ محاسباتی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع: 
 آید.  دست میبه yدو مقدار   xازای یک به ۴و  ۳،  ۱در گزینۀ 

  
 آوریم:  های نادرست مثال نقض مینیست. برای گزینه xی از تابع yدیگر   آید، دستبهyمشخص، بیش از یکxیک ازایبه اگر 

 

   x y y= = = 2
2 7 7

 

   x y y= = = 3
0 1 1

 

   x y y= =  =3 3
2 7 7

  

   
y  ضابطۀ صریح برحسب را به صورت یکx نویسیم:  می 

  
 

x تابع نیست   y y x y x− = = − =   −3 2 2 3 3
1 1 1

 

y تابع است  x yx y x=− =  − − = 33 44 3 4
11 1

 

  تابع نیست 
x y y x y x

x y

x y y x y x

 




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

33 3 3 3 3

3 3

33 3 3 3 3

1 1 1

1

1 1 1

 

 تابع نیست  
y ( x ) y x

x y y x

y ( x ) y x


 



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

3 3 3
3

3 3 3 3

33 3 3

1 1

1 1

1 1

 

 ضابطه تشخیص تابع بودن یک  

y  به صورت صریح   xرا برحسب y، اگر بتوان yوxبرحسب   ضابطه در یک   f (x)=   ازای هر ورودی  ای که بهبه گونه  نمایش دادx    فقط یک
 . را نشان می دهد، آن ضابطه یک تابع داشته باشد yخروجی برای 

  طور مستقیم تستی در کنکور طرح نشده استاز این مبحث به :۱ حسابان

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

است. پوشش دادهکنکور را  تست   4تست از  ۱ در مجموع این مبحث آمار و احتمال:  

22 ا ت ۳7 های، صفحه(۳تا  ۱های درستابع ) :۱ حسابان  

۳۳ا ت 24های ، صفحه()تا پایان فعالیت های هندسی و کاربردها، تبدیل(۳درس )دایره  :2هندسه   

۳4تا  ۱2 هایصفحه، (هااز ابتدای قوانین و اعمال بین مجموعه) 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 
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   یه نمونۀ باحال ببین! 

yۀ  آیا رابط x x+ − =3 2
2  تابع است؟   0

y x x y x x= − = −33 2 2
2 2 

 وجود دارد، پس تابع است.  yفقط یک مقدارxهر  ازای به

 تذکر!  

 دشوار باشد.  xصریح برحسب   ۀتوان تابع نبودن یک رابطه را اثبات کرد به خصوص در مواردی که نوشتن رابطبا مثال نقض می

   یه نمونۀ باحال ببین! 

yۀ آیا رابط y x x− = +3  تابع است؟   3
y

x y y y(y ) y

y

=


= − = − =

=

   =
 −

3 2

0

0 0 1 0 1

1

 گیریم : از مثال نقض کمک می

x  ازای بهچون   آمد، پس تابع نیست.   دستبهyبیش از یک مقدار برای  0=

 
f(x)تابع  -2 x x a= + +2

)با دامنۀ   4 , ]− yخط  f، وارون aکدام مقدار  ازایبهمفروض است.    2− x= −2  2ای به طول را در نقطه   8
 کند؟ قطع می

1  )4 2  )−4 3  )−2 4  )2 

 ( 22۱۱ ـ  2۱ صفحۀ ۱ـ حسابان  ��  سریعی ـ رکیب ـ ت آسان) 4 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع: 
x

f ( )

y x ( , ) f f ( )

f (x) x x a aa

= −

− =

= − ⎯⎯⎯→ −  − =

= + + ⎯⎯⎯⎯→ − =+ =





2 1

4 22
2

2 8 2 4 4 2

4 16 16 2

 

xبه طول  اینقطه yروی خط  2= x= −2  قرار دارد، پس:   8
 

x
y x y

=⎯⎯⎯→= − = − = −2
2 8 4 8 4 

)پس مختصات آن به صورت , )−2  باشد.می4
fاز طرفی طبق فرض سوال  ( )− = −1

2 f دانیم:و همچنین می 4 (a) b f (b) a−= =1 
f  شود: پس نتیجه می ( )− =4 2 

f بنابراین:   ( )
f a(x) x x a a

− = +⎯⎯+ ⎯⎯ =→= + − =4 22
4 16 16 2 2 

 یه نکتۀ طلایی!  
 یک باشد، داریم:  بهتابعی یکfاگر
 
 
 

 
 
 
 

f (a) b f (b) a−=  =1
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]بازۀ    -3 , )+2  که تابع  استای  ترین بازه بزرگ f(x) ax (a )x= + −2
f، مقداراستیک  بهدر آن بازه یک  2 (  کدام است؟   5(

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

 ( 22۱۱ ـ  55 صفحۀ  ۱ـ حسابان  �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع: 
a

x a
a

= = 
−

− =
2 2

2 2

2 5tCn
 

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

=
= +⎯ − = − =⎯ ⎯ →

2

25
2

2 2
2 5 10 8

5 5

 

]چون , )+2  ای است کههترین بازبزرگf (x)  پس است یکبهیک  در آن ،x  دقیقاً رأس سهمی است.   2=
 

 
b a

x a a a a
a a

−
= − − = −   = − − = − =

2 2
2 2 4 5 2

2 2 5
 

 

a

x

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

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

f ( )

=

=

= + − = + −

=

⎯⎯⎯→

⎯⎯− ⎯



= −

=

→

= −

2

2

2 5

2

2

5

2

2 2
2 2

5 5

2 8 2 8
5 5 5

5 5 5 5

5 10 8

 

 ! یادآوری  

fدر سهمی  (x) ax bx c= + a)داریم:   2+ )0 
 
 
 

    

 یکبهیکنمایش نموداری تابع  

نقط دو  نموداری هیچ  نمایش  نموداری هر خط موازی محور   ۀدر  نمایش  در  دیگر  عبارت  به  ندارند،  برابر  تابع xمتمایزی عرض  نمودار  ها 
 کند.  یک را حداکثر در یک نقطه قطع میبهیک

   یه نمونۀ باحال ببین! 

 
 
 
 
 
 
 

 ! تذکر 

 به یک تبدیل کرد.ها را به تابعی یکتوان آنیک نیستند ولی با محدود کردن دامنه میبهخود یک ۀدامن بعضی از توابع در 
 

b
y f ( )

a a

−
= − =

2 4
tCn 

b
x

a

−
=

2
tCn 
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 یه نمونۀ باحال ببین!  

f  نمودار تابع (x) x x= −2
f  را در نظر بگیرید. با توجه به شکل آن مشخص است تابع  6 (x)  هاییک نیست، ولی بازهبهاش یکروی دامنه

[ , )+3و( , ]−  یک است.  بهیکهایی هستند که در هر کدام، ترین بازهبزرگ 3
 
 
 
 
 

 
xنمودار توابع خطی   -4 y a− =6 xو  8 by+ =12 aند، مقدارااول و سوم متقارن  ۀنسبت به نیمساز ناحی  3 b+   کدام است؟ 

1  )−11 2  )−9 3  )−6 4  )−15 

 (22۱۱ ـ  2۱صفحۀ   ۱ـ حسابان  ��ستاندارد اخط ـ به)متوسط ـ خط ۱ گزینۀپاسخ:  

fو fتوابع yنسبت به خط  1− x=  ند، پس این دو تابع داده شده وارون یکدیگرند.  امتقارن 
 x y a y x a⎯⎯ →= ⎯⎯− − =6 8 6 8 

xپس این خط همان خط  by+ =12  ها، نظیر به نظیر متناسب باشند.  است، بنابراین باید ضرایب آن 3

 

(

(II)

I)

y x a a

bby x

− = − =  =
+ =

6 8 6 8

12 312 3

 

 

(I)

(

b

II

b

a
a a)

b

−
= − =  = −

−
= =

  

 −   = −

6 8
8 6 12 9

12

8
12 3 8 2

12 3

 

 بنابراین جواب نهایی: 
  a b+ = − − = −9 2 11 

 یک تقارن زیبا! 

fوfتوابع  yنسبت به خط  1− x= اند.متقارن 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 وارون کردن  
 (yو    xتعویض  )
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f(x)تابع  -5 ax ( a )x b= + − −2
2 گر وارون  روی   3 fپذیر است، ا (b)− =1

fباشد، مقدار  6 (b)   کدام است؟ 

1  )−24 2  )24 3  )−36 4  )36 

 (22۱۱ ـ  22صفحۀ   ۱ـ حسابان  ��ستاندارد ا)متوسط ـ مفهومی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

aصفر باشد، یعنی   x2باید ضریب   پذیر باشد، پس وارون تواند روی تابع درجه دوم نمی  است.   0=

 

x

f (x) x b

f (b) f ( ) b b b b b

f (x) x f (b) f ( )
=

−

−

   

= − −

= = − − = = − = −

= − + = − =⎯⎯⎯→

1

9
36

3

6 6 18 2 18 9

3 9 9

 

 
axنمودار وارون تابع   -6

f (x)
x

=
+2

1

)Aاز نقطۀ    , )− 3
1

4
 کدام است؟   aکند. مقدار عبور می  

1  )−
5

4
 2  )5

4
 3  )5

3
 4  )−

5

3
 

 ( 22۱۱ ـ  58صفحۀ  ۱ـ حسابان   �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط 4 گزینۀپاسخ:  

fاگر  (a) b− fگاه ، آن1= (b) a=  .است 

 f ( ) f ( )− − = = −1 3 3
1 1

4 4
 

 

a a a
ax

f (x)
x

a a a

= = − = − =
+

 

  −

−
+

= − = −  =

2

5

3

3 3 3

4 4 4
1 1 1

59 25
1 1

416 16

3 5
3 5

4 4

 

شو یاد بگیر!  ل ق   ق 

fتابع ای روی ، نقطهfتابع  روی  نقطهیک   yو  xجایی دانیم با جابهمی  :  یعنی شود،حاصل می 1−
   
 
 
 

 
 

گر  -7 ا f ( ,m),(n ,m),(n, ),( , ),(m, )= − −2
1 5 3 2 1  یک باشد، کدام تابع زیر ثابت است؟ بهیک تابع یک  1

1  )y (n m)x n= − + 2  )y (n m)x m= + + 
3  )y ( m n)x n= − +2 4  )y ( n m)x m= − +2 

 (22۱۱ ـ  52 صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��ستاندارد ا)متوسط ـ ترکیبی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

n)مرتبدو زوج ,m)−2
)و5 ,m)−1 ۀلف ؤم  ( دومy  :برابر دارند، پس ) n n n − = − = = 2 2

5 1 4 2 
  

   n f ( ,m),( , ),( , ),(m, )= = −2 1 2 3 2 1 1 

)مرتبچون دو زوج , ),( , )2 3 2 nتابع نیست و  fدارند، پس  و مؤلفۀ دوم نابرابر برابر(x)اول  ۀلف ؤم 1  غیرقابل قبول است.  2=

f (a) bf (b) a

(b,a) f (a,b) f

−

−

==

  
1

1
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  n f ( ,m),( , ),( , ),(m, )= − = − −2 1 2 3 2 1 1 

)مرتبدو زوج , ),(m, )2 1 m  برابر دارند، پس:  (y)دوم  مؤلفۀ 1 =2 
mبا توجه به  nو   2= =  کنیم:  ها را بررسی میگزینه 2−

   

   تابع خطی  
n

m
y (n m)x n y x

=−
=

= − + =⎯ −⎯ −⎯→2

2
4 2

 

   ✓تابع ثابت  
n

m
y (n m)x ym

=−
=
→= + + ⎯ =⎯⎯2

2
2

 

   تابع خطی  
n

m
y ( m n)x n y x

=−
=

=⎯− + −⎯⎯→= 2

2
2 6 2

 

   nتابع خطی  

m
y ( n m)x m y x

=−
=

−⎯+ ⎯− → +⎯= =2

2
2 6 2

 

 یادآوری تابع ثابت!  
fصورت آن بهنامند و ضابطۀ تابعی که برد آن تنها شامل یک عضو باشد را تابع ثابت می (x) k ; k=    .است 

 مرتبیزوجدر نمایش یک بهتابع یک 

و هم    ]دنباشداشته  برابر ن ل  های اومؤلفهمرتب متمایزی  یعنی هیچ دو زوج[یک باشد، باید هم تابع باشد  بهیکfکه تابعی مانندبرای آن
 ]د.نباشته ش داهای دوم برابر ن مؤلفهمرتب متمایزی یعنی هیچ دو زوج[یک باشد بهیک
 (y)دوم   مؤلفۀ نه  و  یکسان    (x)اول   مؤلفۀ  نه   مرتب متمایزی یک است که هیچ دو زوجبهمرتبی، تابع زمانی یکدر حالت زوج  کلی:   ۀنتیج

 .  داشته باشند یکسان

 
g(x)خطی وfفرض کنید  -8 f (x)=  گر نمودار )Aۀدر نقط  g−1وfباشد، ا , )3 fمتقاطع باشند، مقدار   5 (  کدام است؟   0(

1  )−1 2  )1 3  )−2 4  )2 

 (22۱۱ ـ  58صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��ستاندارد اخط ـ به)متوسط ـ خط ۱ گزینۀپاسخ:  

fبا توجه به فرض سوال،  ( ) =3 5،g ( )− =1
3 5،f (x) ax b= g(x)و+ ax b=  دانیم: است و همچنین می +

 g(a) b g (b) a−=  f ، پس:  1= ( ) a b= + =3 5 3 5(1 
 g ( ) g( ) a b a b−  = = = =+ +1

3 5 5 3 5 3 5 9 (2 

 
)

a b

a b

(I)

(II

+ =


+ =

3 5

5 9

 

 کنیم:  کم می (II)را از (I)ۀ معادل
 a b a b a a+ − − = − = =5 3 9 5 2 4 2 

 
a

a b b a b
=+ = = − = − ⎯⎯⎯→ =−2

3 5 5 3 5 6 1 
 بنابراین داریم:  

x
f (x) x f ( )

=⎯⎯ =→− ⎯ −= 0
2 1 0 1 
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f(x)نمودار تابع  -9 x x= − −2
2 ]با دامنۀ   4 , )+1  ای به طول نمودار وارون خود را در نقطه  کند، مقدارقطع میf ( )2   کدام است؟ 

1  )46 2  )42 3  )44 4  )48 

 ( 22۱۱ ـ  2۱صفحۀ  ۱ـ حسابان   ��  سریعـ  مفهومی )متوسط ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

f  چون نمودار (x)  ۀباز  در[ , )+1   اکیداً صعودی است، پس برای یافتن نقطۀ برخوردf  باf را با خط fدر این سوال، کافی است نمودار  1−
y x= طع دهیمتقا . 

 
b a c

f (x) x x x x

x

x : x x c
x

a

= +

= − − =

= −
 − − = 

= − =
⎯⎯⎯→





⎯

2

2

2 4

1

1 3 4 0

4

 

 
, f ( ) f ( )

f ( )

 =  =

= − − = 44

4 2 8

8 64 16 4

 

 های خاص حل معادلۀ درجه دومحالت 

axدرجه دوم    ۀ های خاص حل معادلدر حالت bx c+ + =2
 داریم:   0

 
 

 
 
 

 وارونش تابع با نقاط برخورد  

fوfاکیداً صعودی باشد، محل تلاقی دو تابع fاگر های محل  اول و سوم است و برای یافتن طول  ۀ در صورت وجود روی نیمساز ناحی  1−

f  تلاقی کافی است به جای معادلۀ (x) f (x)−= fۀ ، معادل1 (x) x=   .را حل کنیم 
 

 
 
 
 
 

 ! تذکر 

fوfاکیداً نزولی باشد، ممکن است   fاگر y)البته این نقاط نسبت به خط    اول و سوم داشته باشند.  ۀ نقاط تلاقی غیر از نیمساز ناحی  1− x=  
   تقارن دارند.(

 
 
 
 
 
 

x

b a c c
x

a

= −
= + 

= −




1

 (۱ 
x

a b c c
x

a

=
+ + = 

=




1

0 (2 

 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


8 

   یه نمونۀ باحال ببین! 

fهای جواب وشود که اکیداً نزولی است مشاهده میfچون  (x) f (x)− f  های هستند اما جواب 1= (x) x=   .نیستند 
 
 
 
 
 
 

 
fدامنۀ تابع   -10 (x) ax b= −2 )بازۀ  3 , ]− g(x)است. نمودار تابع  3− a x b=  تواند باشد؟ به کدام صورت زیر می  +

 
 
 
1) 2) 3) 4) 
 
 

 ( 22۱۱ ـ  5۳ و  47صفحۀ   ۱ـ حسابان  ��ستاندارد ا)متوسط ـ مفهومی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

xتابع به صورت ۀدامن −3  .است 

 نویسیم:  از طرفی شرط دامنه را می
a b

ax b x
a

⎯−  ⎯⎯→0 3
2 3 0

2
 

aپس 0وb

a
= −

3
3

2
bو یا  a=  است.   2−

aتوان مقادیر فرضی برای سادگی کار می bو  1−= =  را در نظر گرفت.2
 g(x) a x b x= + = − +2 

 
 به صورت مقابل است: gنمودار

  
 
 
 
 

 است.   4دست آمده مشابه گزینۀ نمودار به

 توابع رادیکالی   

nyبه فرم   طور کلی توابعبه f (x)=  نامند.  ابع رادیکالی میوترا 

ky  تابع ۀ دامن  ۀبرای محاسب دامنۀ تابع رادیکالی:  f (x)= f  کافی است نامعادلۀ)با فرجۀ زوج(    2 (x) 0 و حاصل را با دامنۀ   را حل کنیم
 اشتراک بگیریم.    fتابع 

 
 
 

 fD D x | f (x)= 0 
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با دانستن این نمودار  است.    ای زیری نمودار پایهرو  نمودارهااستفاده از تبدیلات    یبهترین روش برای رسم توابع رادیکال  رسم توابع رادیکالی:
aتوان به سادگی تابع  ها میو انتقال bx c d+  را رسم کرد.  +

 
 
 
 
 
 

 رسم نمودار تابع بندی جمع 

y  اگر نمودار تابع f (x)=  را در اختیار داشته باشیم، برای رسم نمودار تابع  y af (bx c) d= +  کنیم:  به ترتیب زیر عمل می +
 الف( تاثیرات روی دامنه 

cاگر   : cثیر عدد ثابت  أ( ت۱ 0  ۀاز را به اند  باشد، نمودار تابع  c   واحد به سمت چپ و اگرc 0  ۀ باشد، نمودار تابع را به انداز  c  واحد به
 کنیم.  میسمت راست منتقل 

طول تمامی نقاط را در    :xثیر ضریب أ( ت2
b

 .(شهمی هم قرینه  yمنفی باشه نمودار تابع نسبت به محور  bکنیم. )اگه  ضرب می 1

 ب( تاثیرات روی برد 
 (شه.میهم  ها قرینه xمنفی باشه نمودار تابع نسبت به محور  aکنیم. )اگه  ضرب میaعرض تمامی نقاط را در  :fثیر ضریب  أ( ت۳
d  اگر:  dثیر عدد ثابت  أ( ت4 0  ۀ باشد، نمودار تابع را به انداز  d  واحد به سمت بالا و اگر  d 0   ۀ باشد، نمودار تابع را به انداز  d    واحد به

 کنیم.  ایین منتقل میپسمت 

 
گر   gوfنمودار توابع خطی   -11 fبه صورت مقابل است. ا (a ) g (a )− −− + + =1 1

1 1  کدام است؟   aباشد، مقدار   1

1  )7 
2  )5 
3  )8 
4  )4 
 
 

 (22۱۱ ـ  59صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��ستانداردا)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱ گزینۀپاسخ:  

  
 نویسیم:  را می gو fتوابع  ۀضابط

 
( , ) a b

g(x) ax b a a a
( , ) b b

− − + == + − + = − = − =
+ = =


  




 

3 0 3 0

3 6 0 3 6 2

0 6 0 6 6

 )تابع خطی(  

 g(x) x= +2 6 

 
( , ) m n

f (x) mx n m m m
( , ) n n

+ = 
 = + + = = − = −

+ = = 


2 0 2 0

2 6 0 2 6 3

0 6 0 6 6

 )تابع خطی(  

 f (x) x= − +3 6 
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 کنیم:  را محاسبه می  gو  f وارون توابع ۀضابط

 

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

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

−

−

   

   

− −
= + = + − = = =

− −
= − + = − + − = − = =

− −

1

1

6 6
2 6 2 6 6 2

2 2

6 6
3 6 3 6 6 3

3 3

 

  
 آوریم:  می دست بهرا  aدهیم و مقدار را تشکیل میشده داده ۀ معادل

 

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

(a ) (a ) a a a a


− − − − + − − −
− + + = + = + =

−

 

⎯⎯→  

− −

− − + − = + + − = − = + =

1 1

6
7

1 6 1 6 7 5
1 1 1 1 1

3 2 3 2

2 7 3 5 6 2 14 3 15 6 15 14 6

 

 
ز مجموعۀ ا  -12 A , , ,= 1 2 3   به مجموعۀ  4 B , , ,= 1 3 5 fکه  طوریتوان نوشت بهمیfچند تابع یک به یک مانند  7 ( )=1 fو  7 ( )2 1 

 باشد؟

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

 ( 22۱۱ ـ  5 2صفحۀ  ۱ـ حسابان   ��ستانداردای ـ ترکیب )آسان ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع: 
 f ( , ), ( , ), ( , ), ( , )


=



=


 4

1 7 2 3 4

2 2 1

 

 گیریم:  صورت زیر در نظر میرا به fتابع
  f ( , ),( ,f ( )),( ,f ( )),( ,f ( ))= 1 7 2 2 3 3 4 4 

f ( ) f  دانیم می2 ( ) =1 fو   7 ( ) 2 f برای B  ۀدو حالت از مجموع ، بنابراین فقط یک استبهچون تابع یک  و 1 (  وجود دارد. 2(
f ( ) f  چون3 ( ) =1 f  یکی از عضوهای مجموعه برای  و  7 ( fیک است، پس بهدانیم تابع یک انتخاب شد و می  2( ( ) f ( )2 ، بنابراین  3

fبرای  Bۀ دو حالت از مجموع (  وجود دارد. 3(
f ( ) f چون4 ( ) =1 f دو عضو برای و 7 ( f  و 2( (  مکن است. م Bۀ  یک است تنها یک حالت از مجموعبهتابع یک و انتخاب شده  3(

 :   =2 2 1  کل حالات4
 

گر  -13 xا
f(x)

x

+=
−

2 1

1
fباشد، مجموع طول نقاط برخورد توابع   و   1−

f

 چقدر است؟   1

1  )3 2  )6 3  )−6 4  )−3 

 ( 22۱۱ ـ  85صفحۀ  ۱ـ حسابان   ��برَ زمان)متوسط ـ مفهومی ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

  
 برای محاسبۀ وارون تابع دو روش داریم: 

  
 آید:  می دستبهf، وارون xبرحسبyو سپس محاسبۀ yوxبا عوض کردن جای 

 
x y x x

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

−+ + + +
= = −

−
⎯  = + = =

− −
⎯⎯→  

−
12 1 2 1 1 1

2 1

1 1 2 2

·»nH» 
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ax دست آوردن وارون تابع داریم: برای به  b dx b
f (x) f (x)

cx d cx a
−+ − +

= =
+ −

1 
 پس:  

x x
f (x) f (x)

x x
−+ +

=  =
− −

12 1 1

1 2
 

  

fۀ اکنون معادل
f

− =1  کنیم:  را حل می 1

 

x x x
x x x x x x

f x x x

( )

b

a

− − +
= = − + = + + + − =

+ + −
 = − − = 

 + = −



 



= −

 2 2 2

6

1 1 1 1
3 2 2 3 1 6 1 0

2 1 2 1 2

36 4 1 40 0 

 روش سریع تابع وارون! 

axوارون تابع  b
f (x)

cx d

+
=

+
dxبه صورت   b

f (x)
cx a

− − +
=

−
 باشد.  می 1

 تذکر!  

fدر 1−  علامت fتوان نیست یعنی  1− (x)−1  به معنی
f (x)

 . است f، بلکه به معنای وارون تابع باشدنمی 1

 
x، تابعmچند مقدار صحیح    ازایبه  -14 x

f(x)
mx m x

− 
=  + − 

3 2 1

3 2 1
 یک است؟ بهیک  با دامنۀ   

 3(  4 2  (3 1(  2 صفر (1

 ( 22۱۱ ـ  57 صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��برَ زمان)سخت ـ ترکیبی ـ  ۱ گزینۀپاسخ:  

د، پس  ن حداکثر در یک نقطه قطع کنیک است که خطوط افقی نمودار را  بهدانیم نمودار یک تابع زمانی یک می
 باید منفی باشد.   نیز اول، شیب خط ضابطۀ دوم ۀ با توجه به نمودار ضابط

 
 
 
 
 
 

x  ازایبهمقدار ضابطۀ اول   x  ازایبهدوم    ۀ است و مقدار ضابط  1برابر    1= باشد نمودار مانند خط  بیشترباشد، زیرا اگر    1از    بیشتر نباید    1=
L1 یک بودن را ندارد.  بهشود که شرط یک رسم می 

(I)

(II)

m

m m

 


 − 



  

0 0

1 3 1 2

 

 .یک باشدبهتواند یک تابع نمی mی از مقدار هیچ ازایبهپس  .شود تهی می (II)و  (I)اشتراک  
 

 دوم  ۀشیب ضابط

 دوم به ازای ۀمقدار ضابط
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xتابع  -15 x x
f(x)

x x

 − = 
− 

2
2 2

3 2

fتساوی   mچند مقدار   ازایبهمفروض است.     ( m ) f ( m )− = +2  برقرار است؟   3

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

 (22۱۱ ـ  5 ۳صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��برَ زمان)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

 گیریم:  دو حالت در نظر می
  

 داریم:  m=0ازایبه

 f ( ) f ( )= − − =2 3 4 4 3 3 
 ، یک جواب قابل قبول است. m=0پس

  
mازایبه 0 حاصل ،m−2  و   کمتر 2ازm+3   پس:است.  بیشتر 2از 

  

 

f ( m ) f ( m ) ( m ) ( m ) m

m a a a a a a a a

m m m , ,

− = + − − − = + −

= − +

−



 − + = = =

= =



  =

2

2 2

2 3 2 2 2 3 3

4 4 4 2 3 0 3

0 3 0 3 3

IÄ
IÄ

 

 مقدار قابل قبول برای آن وجود دارد.  3پس در مجموع 
 

f  ۀحداقل چند عضو از رابط  -16 (x,y) x,y , x
y

 
=  = + 

12

1
 یک شود؟ بهحذف شود تا تبدیل به یک تابع یک  

1  )12 2  )11 3  )6 4  )5 

 (22۱۱ ـ  5 5صفحۀ   ۱ـ حسابان  ��برَ زمانخط ـ به)متوسط ـ خط 2 گزینۀپاسخ:  

 است.  12های علیهیکی از مقسوم y+1، پس  اندصحیح yوxکهبا توجه به این

 

y , , , , ,

x x xx x x

y y yy y y

x x xx x x

y y yy y y

+ =

  = = ==  =  =        
     

= =  = = = =        

  = = ==  =  =        
     

=  =  = = = =  



  

 

 






 


1 1 2 3 4 6 12

12 6 412 6 4

0 1 20 1 2

3 2 13 2 1

3 5 113 5 11

IÄ IÄ

IÄ IÄ IÄ

 

xبه جز دستۀ اول یعنی  yو   12= ها، حداقل باید دو عضو حذف شود، پس جمعاً  که فقط یک عضو باید حذف شود از سایر دسته0=
 عضو حذف شود.  11حداقل باید 
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مجموعه جواب نامعادلۀ  -17 x−  − + 1
1 1 2

2
 به کدام صورت زیر است؟   

1  ) a,b 2  )(a,b] 3  )(a,b) 4  )[a,b) 

 ( 22۱۱ ـ  52 صفحۀ  ۱ـ حسابان   ��  سریع)متوسط ـ مفهومی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع: 

   (a,b]x x−  − +  −   
1

1 1 2 3 3

2
 

   x x x x−  − +  −  −  −  −  −   
1

1 1 2 4 2 3 3 3 3

2
 

) پس جواب برابر بازۀ , ]−3  .  باشدمی [a,b)صورت  که به است 3
 دام تستی!  

 رسی! می ۴جا نکنی به گزینۀ اشتباه  ها رو جابهاگه تو مرحلۀ آخر نامساوی
 

fقسمتی از نمودار تابع   -18 (x) x = +  
1

1
2

 کدام است؟   ABخط صورت مقابل است. شیب پاره به  

1  )4

5

 

2  )4

7
 

3  )3

5

 

4  )3

7
 

 (22۱۱ ـ  5 ۳صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��ستاندارد اخط ـ به)متوسط ـ خط 2 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع: 
 پس: . واحد به بالا رفته ۱واحد است و نمودار  ۲طول هر پله  xبا توجه به ضریب 

A( , )

B( , )




− −

4 3

3 1

 

 A B

A B

y y ( )
m

x x ( )

− − −
= = =

− − −
4

7

3 1

4 3
 AB: شیب 

  

1با توجه به ضریب 

2
شود بندی میهایی به طول دو واحد تقسیمها، به بازهxداخل جزء صحیح، محور  

xو بعد نمودار
 
  

1

2
 آید.  یک واحد به سمت بالا می 

 
A( , )

B( , )




− −

4 3

3 1

 

 A B

A B

y y ( )
m

x x ( )

− − −
= = =

− − −
4

7

3 1

4 3
 AB: شیب
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f بندی: رسم نمودار تابع به روش بازه (x) x
 = +  

1
1

2
 

 

 
 
 
 
 
 

  

 

: x

: x

f (x) : x

: x

: x

− −   −






−  
=  
  
  

1 4 2

0 2 0

1 0 2

2 2 4

3 4 6

 با توجه به جدول بالا 

 

 است:   مقابلصورت به Bو  Aپس مختصات نقاط 
A( , )

B( , )− −

4 3

3 1

 

 A B

A B

y y ( )
m

x x ( )


− − −
= = =

− − −
4

7

3 1

4 3
 

 رسم توابع جزءصحیح روش کلی  

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

   یه نمونۀ باحال ببین! 

 f (x) x x= + + −2 1 1 

           

 

 

x x x f (x) x x

x x x f (x) x x

x : x

f (x)

x : x

  

 

+ = − −  +  −   − = − + − = −

+ =  +  −   = + − = −


− −   −

= 
 − − 






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

2

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

2

1
2 1

2

1
1 0

2

 

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

x 
1

2 3

2
 x 

1
1 2

2
 x 

1
0 1

2
 x−  

1
1 0

2
 x−   −

1
2 1

2
xحدود  

1

2
 

2 1 0 −1 −2 x
 
  

1

2
 

f (x) = + =2 1 3 f (x) = + =1 1 2 f (x) = + =0 1 1 f (x) =− + =1 1 0 f (x) =− + =−2 1 1 f (x) x
 = +  

1
1

2
 

x 4 6 x 2 4 x 0 2 x−  2 0 x−  −4  xحدود  2
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 خاص:   های حالت
رسم نمودار(  ۱ y f (x)=:   ابتدا نمودارf (x)  کنیم. خطوط را رسم میy k (k )=   د،  نکنیم که نمودار تابع را قطع کنرا طوری رسم می

 کنیم.  هایی از منحنی که بین دو خط متوالی است روی خط پایین تصویر میقسمت

   یه نمونۀ باحال ببین! 

f (x) x =  
2 

 
 
 
 
 
 
 

( رسم نمودار 2 y ax=: در رسم نمودار y ax= روی محور  هاطول بازهx  ،
a

 است.   1

   یه نمونۀ باحال ببین! 

 y x= +2 1 

x  ،1ی هادانیم طول بازهمی

2
 یابد.  واحد به سمت بالا انتقال می1است و همچنین نمودار   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
xمعادلۀ  -19 x  − =  

4
2 3 0

3
 چند جواب دارد؟   

1  )9 2  )7 3  )3 4  )2 

 ( 22۱۱ ـ  5۱صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��بَرزمان)سخت ـ مفهومی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

 x x x x x x (*)
      − = = =       


  

4 4 4 3
2 3 0 2 3

3 3 3 2
 

x دانیم که حاصل جزء صحیح عددی صحیح است، پس داریم: می k (k )= 
3

2
 

 k
x k x = =

3 2

2 3
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k
x =

2

3
 کنیم: جایگزین می (*)ۀ را در معادل 

 k
( ) k k k

   = =      
4 2 8

3 3 9
 

 های جزء صحیح داریم:  با توجه به ویژگی

 
k

k k k k k

k k k k k
k

k k Ik k k

(I)

(I )

   −    =   +      +  + −   −

  
 

 




8
8 9 0 0

8 8 9
1

9 9 8
1 8 9 9 9 9

9

 

 :  آوریمدست میرا به (II) و (I)هایبازهاشتراک 
 k−  9 0 

 مقدار برای آن وجود دارد.  9صحیح است  kچون 

 های جزء صحیح ویژگی  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

گر  -20 ا f (x) x x= mو   −
f( ) f ( m)= −3

2
2

)در بازۀ  mگاه  باشد، آن    , )2  چند جواب دارد؟    3

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

 (22۱۱ ـ  5۱صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��بَر زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

نمودار تابع y x x=  صورت مقابل است. به −
 
 
 

fاگر  (a) f (b)= گاه باشد، آنa b−   .برابر یک عدد صحیح است 

 مثال ویژگی 

 دهد همواره صحیح است. عددی که جزء صحیح می ( ۱
 x k ,k=  

 
 

/− = −

=

1 4 2

6 6

 

 گاه:عددی صحیح باشد، آن kاگر  ( 2
   x k x k ;k+ = +     x x− = −2 2 

x ،ازای هر به (۳ x x   حالت داریم: دو 

 
 
x x : x

x x : x

)

)

 

= 

1

2

 

 x x x−  1 در حالت کلی : 

   / / /=2 5 2 2 5 2 5 

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

−

− = − − = −

2 1

1 2 1 2 1 2 

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

  k
x k k x k

= ⎯⎯⎯→   +1 
 x x= − −   −2 2 1 
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km m m k

f ( ) f ( m) ( m) k k m

k
m k

= − − − = =  =

    

⎯⎯⎯→ 

  

3 3 7 2
2 2

2 2 2 7

2 21
2 3 2 3 7

7 2

 

,مقدار  سه  ،kپس برای  ,10 9  شود. یافت می8

 نمودارهای مهم جزء صحیح  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
4ای به شعاع ضلعی منتظم محیطی در دایره محاطی به مساحت شش  ضلعی منتظمنسبت مساحت شش  -21

2  چقدر است؟   3

1  )/0 5 2  )/0 6 3  )/0 75 4  )/0 8 

 (۱۱2۱ـ  ۳2صفحۀ   2ـ هندسه  ��ستاندارد ا)متوسط ـ ترکیبی ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

 گاه:  ضلعی منتظم محاطی و محیطی رسم کنیم، آنnدو rشعاع دانیم اگر در دایره به می
 

 AB r tan
n


= =

180
 ضلعی منتظم محیطی  nطول ضلع  2

 A B rsin
n

 = =
180

 ضلعی منتظم محاطی  nطول ضلع  2
 

 برابر است با:  rضلعی منتظم محاط و محیط بر دایره به شعاع  n، متشابه هستند، پس نسبت تشابه دومنتظم ضلعی   -nاز طرف دیگر هر دو 

 
r sin

A B nk cos
AB nr tan

n


  

= = =


180
2

180

180
2

 

 ضلعی منتظم محیطی برابر است با:  ضلعی منتظم محاطی به مساحت ششبنابراین نسبت مساحت شش

 S
k cos cos ) /(

S

 
= = =  = = =2 2 2 2

0 75
180 3 3

30

6 2 4
 

 
 
 
 
 

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

 

 
 
 
 
 
 

 نمودار  
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 n  ضلعی منتظم محیطی و محاطی 

 ضلعی منتظم قابل محاط شدن در یک دایره و همچنین قابل محیط شدن بر یک دایره است.  nهر 
 
 
 

 شود:زیر محاسبه می  وابطها از رضلعی منتظم محاطی و محیطی و مساحت آنn، طولrدر یک دایره به شعاع 
 
 
 
 
 
 
   

 ات مهم! نک 

 ند.اضلعی منتظم همواره با یکدیگر متشابهnهر دو  ( ۱
 نسبت مساحت دو شکل متشابه برابر مربع نسبت تشابه است.    ( 2

 
0/به اضلاع    ABCدر مثلث  -22 4/و9،4 گر 1 گاه حاصل های محاطی خارجی آن باشند، آن شعاع دایره   crو   ar ،br، ا

a b cr r r
+ +1 1 1 

 برابر کدام است؟ 

1  )/0 4 2  )/0 8 3  )/2 4 4  )/2 5 

 ( ۱۱2۱ـ  29صفحۀ  2ـ هندسه  ��ستاندارداـ  محاسباتی )متوسط ـ  4 گزینۀپاسخ:  

0/ها یعنی فیثاغورسی هستند، بنابراین مضارب آن 41و    40،  9الزاویه است، پس اعداد  قائم 41و   40،  9دانیم مثلث با اضلاع  می 4/و   4،  9 1  
 باشند، در نتیجه:میفیثاغورسی هم 

 :S ( / )( ) /= =
1

0 9 4 1 8

2
 ABCمساحت مثلث

 / /
: P /

+ +
= =

4 1 4 0 9
4 5

2
 ABCنصف محیط مثلث 

 S /
r

P /
= = = =

1 8 18 2

4 5 45 5
 محاطی داخلی  ۀ: شعاع دایر

محاطی داخلی، رابطۀ  ۀشعاع دایرهای محاطی خارجی و  از طرف دیگر، بین شعاع دایره
a b cr r r r
+ + =

1 1 1 برقرار است، بنابراین جواب برابر    1

 است با:  

 
a b cr r

/
r r

+ + = = = 2 5
1 1 1 1 5

2
 

 
 
 
 

AB r tan S nr tan
n n


 

= = 2180 180
 ضلعی منتظم محیطیn: طول ضلع 2

 

n
CD r sin S r sin

n n


 
= = 2180 360

2

2
 ضلعی منتظم محاطیn: طول ضلع 
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 های محاطی مثلث دایره 

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

 شعاع دایرۀ محاطی داخلی:  
     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

 
 

  

 ای محاطی داخلی و خارجیهههای دایرارتباط بین شعاع 

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

 

 باشند، داریم:   ABCهای سه ارتفاع مثلثاندازه chو ah  ،bhاگر
 

 

 
 

 تایی فیثاغورسی رو که بلدی نه؟ میانبر سه 

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

, ,

, ,

, ,

+ =

+⎯

=

⎯⎯→

→

⎯ +

⎯

⎯ →

=

2 2 2

2 2 2

2 2 2

3 4 5 3 4 5

5 12 13 5 12 13

9 40 41 9 40 41

 

S
r

P
= 

c
S

r
P c

=
−

 b
S

r
P b

=
−

 a
S

r
P a

=
−

 

a b cr r r r
= + +

1 1 1 1
 

a b ch h h r
+ + =

1 1 1 1
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تا را داشته باشیم    ۳است. وقتی دو عدد از بین این    بیشتر این روش میانبر برای حذف محاسبات مربوط به رابطۀ فیثاغورس و سرعت عمل  
 دست بیاوریم. محاسبه، سومی را بهتوانیم بدون  می

 k اند! ی س ی هم فیثاغورس های فیثاغورتایی برابر سه 

 عدد صحیح باشه داریم: ه ی  k ه بگیم. اگ باشنخوان خفن هم برای اونایی که دیگه خیلی می رو این نکتۀ تکمیلی 

( k) ( k) ( k)

( k) ( k) ( k)

+ =

+ =

2 2 2

2 2 2

3 4 5

5 12 13

 

)              مثلا:   ) ( ) ( ) +  =  + =2 2 2 2 2 2
2 3 2 4 2 5 6 8 10 

 ! تذکر 

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

 یه نمونۀ باحال ببین!  

 بینیم:با دقت به طول دو ضلع دیگر می ACدست آوردن طول ضلع  به رایب
= 

=  2

1 5

4

2

2

0

12

 

 
   اند.در نتیجه عدد سوم برابر است با:سر و کار داریم که همگی دو برابر شده ۱۳و  ۱۲، ۵تایی فیثاغورسی پس با سه =2 13 26 

 
xهای معادلۀ درجۀ دومهای یک ذوزنقه که هم محیطی و هم محاطی است با ریشهاندازۀ قاعده  -23 x− + =2

3 8 3 9 باشد. برابر می0
 مساحت این ذوزنقه کدام است؟ 

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

 (۱۱2۱ـ  29صفحۀ  2ـ هندسه  ��ستاندارد ا)متوسط ـ ترکیبی ـ  ۱ گزینۀپاسخ:  

aگاه مساحت این ذوزنقه برابر است با: د، آننهم محاطی و هم محیطی باش ۀهای یک ذوزنق طول قاعدهbوaدر صورتی که b
ab

+


2
 . 

xهای معادلۀ درجه دوم ریشهbوaاز طرف دیگر x− + =2
3 8 3 9  هستند، پس:   0

 ab , a b= = = + = =
9 8 3

3

3 3

IÀ¾zÄn Joò IÀ¾zÄn Íµ] 
  بنابراین:  

a b
ab

+ 
=  =  = = 4

8 3 8 3
3

2 6 6
 مساحت ذوزنقه

شو یاد بگیر!  ل ق   ق 

 هاست.  مساحت یک ذوزنقه که هم محیطی و هم محاطی است برابر میانگین حسابی دو قاعده در میانگین هندسی آن
 د، مساحت آن برابر است با:  ن های ذوزنقه باش طول قاعده bو aاگر
 
 
 
 
 
 

 

a b
S ab

+
= 

2
 

 bوaواسطۀ حسابی
 bوaهندسیواسطۀ 
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 ای زیر، همواره درست هستند؟  هچه تعداد از گزاره   -24

 کند. الف( انتقال، شیب خط را حفظ می
 کند. موقعیت شکل اولیه را حفظ می  90 ب( دوران با زاویۀ

 تواند شیب خط را حفظ کند. ج( بازتاب نسبت به خط نمی
 شود. د( در تبدیل دوران هرگز شیب خط حفظ نمی

 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر1

 (2۱۱2ـ  ۳۳صفحۀ   2ـ هندسه   �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط 2 گزینۀپاسخ:  

   

  

 است.  درستکند، پس این گزاره تبدیل انتقال، شیب خط را حفظ می

  

 است.  نادرستدهد، پس این گزاره موقعیت شکل را تغییر می 90دوران
  

کند، پس این گزاره هم  گاه بازتاب شیب خط را حفظ میدر صورتی که خط بر محور بازتاب عمود باشد یا با محور بازتاب موازی باشد، آن
 است. نادرست

  

 است.   نادرست شود، پس این گزاره نیزیا مضارب آن، شیب خط حفظ می180در دوران با زاویۀ 

 باشد.  درست می  ۀگزار یعنی گزاره 1 بنابراین فقط

 های تبدیلات هندسی ویژگی  

  شود به طوری در آن صفحه تصویر می  Aای مانند به نقطهAتبدیلی است در یک صفحه که در آن هر نقطه مانند vانتقال با بردار   انتقال:
AAه  ک v  . به شکل مقابل توجه کنید:  =
 
 
 

 های انتقال:  ویژگی 
 انتقال یک تبدیل طولپاست.   ( ۱
 کند.  انتقال یافتۀ هر خط، خطی موازی آن است، بنابراین انتقال شیب خط را حفظ می  ( 2
 ها وجود دارد. )باید ابتدا و انتهای بردار روی دو خط باشد.(شمار بردار انتقال برای آنانتقال یافتۀ یکدیگرند و بی  dو dهر دو خط موازی   (۳
 
 
 
 که بردار انتقال صفر باشد.  انتقال نقطۀ ثابت ندارد مگر آن (4
 کند.  انتقال اندازۀ زاویه را حفظ می ( 5
 دهد. انتقال جهت شکل را تغییر نمی ( 2
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به خط   بازتاب:  نسبت  مانند بازتاب  نقطه  آن تصویر هر  به خط Aتبدیلی است که تحت  که خط   طوریبه  ، استAنقطۀ نسبت 
 باشد، به شکل زیر توجه کنید:  AAعمودمنصف

 
 
 
 

 قطۀ ثابت بازتاب ن  

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

 های بازتاب:  ویژگی 
 بازتاب، یک تبدیل طولپاست.   ( ۱
 بازتاب یک خط راست، یک خط راست است.   ( 2
 کند، مگر که آن خط با محور بازتاب موازی یا بر آن عمود باشد. بازتاب شیب خط را حفظ نمی (۳
 
 
 
 
 
 
 کند.  ها را حفظ میبازتاب اندازۀ زاویه ( 4
 
 
 
 

 
 

 (مانند.واقع شوند، ثابت باقی می روی محور بازتاب ی کهشمار نقطۀ ثابت یافت. )نقاطتوان بیدر بازتاب می ( 5
 ند. کیبازتاب جهت شکل را حفظ نم ( 2
 
 
 
 
 هر دو خط موازی، نسبت به خط موازی وسط آن دو خط، بازتاب یکدیگرند.   ( 7
 
 
 
 
 

ˆ ˆA A

ˆ ˆB B

ˆ ˆC C

=

=

=
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 اند.خط متقاطع دارای محور بازتاب2پس  های بین آن دو خط، بازتاب یکدیگرند،هر دو خط متقاطع، نسبت به نیمسازهای زاویه ( 8
 
 
 
 
 
 
 

از همان صفحه  Aای ماننداز صفحه، نقطهAتبدیلی است که تحت آن تصویر هر نقطه مانند و زاویۀ Oدوران به مرکز نقطۀ ثابت دوران:  
 است. به شکل مقابل توجه کنید.

 
 
 
 

 گوییم. جهت دوران )ساعتگرد یا پادساعتگرد( نیز مهم است.  را زاویۀ دوران میرا مرکز دوران و زاویۀ Oنقطۀ 
 های دوران:  ویژگی 

 دوران تبدیلی طولپاست.   ( ۱
 مرکز دوران، نقطۀ ثابت دوران است.   ( 2
را حفظ    (۳ زاویۀ دوران مضرب  ند مگر آنکمیندوران شیب خط  را حفظ  180طبیعی که  بنابراین در حالت کلی دوران شیب خط  باشد، 

 کند.  نمی
n)دوران با زاویۀ  ( 4 ) n  360 کند.  هر نقطه را بر خودش تصویر می 
 کند.دوران جهت شکل را حفظ می ( 5
 سازد.  دوران یافتۀ هر خط، خطی است که با خط اول همان زاویۀ دوران را می ( 2
n)هر دو خط موازی، دوران یافتۀ یکدیگر با زاویۀ دوران   (7 ) ( n ) +  2 1 که مرکز دوران روی خط وسط آن دو    طوری هستند، به 180

 خط واقع است.  
 
 
 
 
 
و مرکز دوران روی نیمساز زاویۀ دیگر  است  که زاویۀ دوران، یکی از زوایای بین دو خط هر دو خط متقاطع، دوران یافتۀ یکدیگرند به طوری  (8

 خط است.  2بین 
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 چقدر است؟    BCMبه محیط مثلث  NCDهم محاطی و هم محیطی است. نسبت محیط مثلث  ABCDدر شکل مقابل، چهارضلعی    -25

1  )/1 8 
2  )/1 6 
3  )/1 5 
4  )/1 4 
 
 

 (۱۱۱2ـ  28صفحۀ  2ـ هندسه  ��برَ زمان)سخت ـ ترکیبی ـ  ۱ گزینۀپاسخ:  

کند. با رسم دایرۀ محیطی این چهارضلعی و استفاده  های آن عبور میاز رأس   وجود دارد که  ایپس دایره  .محاطی است  ABCDچهارضلعی 
 نویسیم:  از روابط طولی در دایره می

 
 

 MB MA MC MD ( CD) CD CD =   = + = + =  7 16 8 8 14 8 6 
 
 
 

 محیطی است، پس مجموع اضلاع مقابل آن با هم برابرند، بنابراین:  ABCDاز طرف دیگر، چهارضلعی 
 )AB DC AD BC x y (x y+ = + + = + + =9 6 5 11 

 ند، در نتیجه:  امساوی متشابه ۀبا داشتن دو زاوی AMDو  BCMدر ضمن دو مثلث 

 ( ) ( )
ˆ ˆA C MB BC y

BCM AMD x y y , x
MD AD xˆ ˆM M

= =  = = = = =
=

⎯⎯⎯→    ⎯⎯→


17
2 5 10

14

pp 

 ند، پس:  امتشابه ABNو  NCDهمچنین دو مثلث

 

( )
ˆ ˆA C NC ND CD NC ND

NCD ABN
AN BN AB ND NCˆ ˆN N

NC ND
NC ND

ND NC

+

= =  = = = = = +
⎯⎯⎯→  

 ⎯⎯


+= 

= + + =
=

→
+

6 2

10 5 9 3

3 2 20

30

3 2 10

pp

 

NCبرابر   NCDبنابراین محیط مثلث  ND CD+ + = + =30 6 BMبرابر   BCMو محیط مثلث   36 MC BC+ + = + + =7 8 5 20 

NCD است، پس:  

BCM

/= =1 8
36

20

ôÃd¶
ôÃd¶

 

 های محیطی و محاطی چه اتفاقی میفته؟ توی چهارضلعی  

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

AB CD AD BC+ = + 
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 های مقابل مکمل یکدیگرند.  در چهارضلعی محاطی، زاویه
 
 
 
 

 !یادآوری رابطۀ طولی مهم در دایره 

 
 

 
 

 
 

مجموع   -26 رقمی،  یک  طبیعی  اعداد  مجموعه  مرجع  مجموعۀ  گر  صورت   Cو    A  ،Bهای ها به  A , , ,= 1 4 5 7 ، B , , ,= 3 4 6 و  8
 C , , , ,= 1 3 5 7 گاه مجموعۀ باشند، آن   9 A (B C) B−   چند عضوی خواهد بود؟ 

1  )4 2  )5 3  )6 4  )7 

 (۱۱2۱ـ  29ـ آمار و احتمال صفحۀ   �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط ۱ گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع: 
            A (B C) B , , , , , , , , , , , , , , , , , , , − = − = =  3 4 6 81 4 5 7 1 3 4 5 6 7 8 9 3 4 6 8 3 4 6 8 

 مجموعۀ مرجع برابر است با:  U , ,...,= 1 2 9 
 با نوشتن اعضا مجموعۀ خواسته شده برابر است با:  

           A (B C) B , , , , , , , , , , , , , , , ,, , ,



 − = − = =  3 4 6 81 4 5 7 1 3 4 5 6 7 8 9 3 4 6 8 3 4 6 8 

 مجموعۀ مرجع  
 آن هستند.  ۀزیر مجموع  ،بحث های موردکه تمامی مجموعهاست ای مجموعه (:Uمجموعۀ مرجع ) 
A  (Aمتمم مجموعۀ  ): مرجع که در مجموعه  ۀاعضایی از مجموعA  حضور ندارند.   

 
 

 

 
گر هر دو رابطۀ   -27 Aا B وC D    یک از روابط زیر حتماً برقرار خواهد بود؟ گاه کدامبرقرار باشند، آن 

1  )(A C) (B D) 2  )(A C) (B D)−  − 
3  )(A D) (B C)−  − 4  )(C A ) (D B )  

 ( ۱۱2۱ـ  29ـ آمار و احتمال صفحۀ  ��ستاندارد اـ  ترکیبی ـ  متوسط)  2 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع: 

)
A B

(A C ) D (
D

A C) (B D(B )
C

   
  

 − 


− 

 
 

A U A = −  

ˆ ˆ ˆ ˆA C B D+ = + = 180 

MA MB MC MD =  
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Aبا استفاده از   B
(A C) (B D)

C D


  
 

  و تبدیل اشتراک به تفاضل داریم: 

)
A B

(A C ) D (
D

A C) (B D(B )
C

   
  

 − 


− 

  
نقض  گزینهبرای سایر   مثال    ها  A ,= 1 6  ، B , ,= 1 2 6، C , , , ,= 1 2 4 5 و6 D = مرجع   2 مجموعۀ  و  U , , , , ,= 1 2 3 4 5 وجود   6

 دارد.  
  

(A C) A (B D) D= Aو   ,= D است.   نادرست 1 ۀ پس گزین 

  
(A D) A (B C)− = − =,   وA    است.   نادرست 3پس گزینۀ 

  
 (C A ) U (D B ) , , , = = 2 3 4 و    ,5 U , , , 2 3 4  است.    نادرست  4پس گزینۀ    5

 دو نکتۀ طلایی!  

 
 
 
 
 

 
 ؟نیستهای زیر برقرار  یک از تساویکدام  -28

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

 ( ۱۱2۱ـ  29ـ آمار و احتمال صفحۀ  ��ستاندارد اخط ـ به)متوسط ـ خط ۱ گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع: 
A دانیم: می (B C) (A B) (A C)− = − − 

 نادرست است.   ۱پس گزینۀ 

 های زیر آمده است:  در شکل 1گزینۀ  نمودار ون مربوط به سمت چپ و راست تساوی
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A B
(A C) (B D)

C D


  
 

 

A B
(A C) (B D)

C D


  
 
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 آید: دست میها به صورت زیر بهبرابر است با استفاده از قوانین مجموعه 1گزینۀ ای که با مجموعۀ طرف چپ تساوی مجموعه

( )A A

A (B C)

A (B C)

A (B C )

(A B ) (A C )

(A B) (A C)

−

=

 =

 =

= − −

¥HoT{H ¾M ®òIÿU ®ÄkLU
·I¬n¼¶j

¥HoT{H ÁoÄmQS¨o{

 

  
 اثبات درستی:

(A B) C

(A B) C

(A C ) (B C )

(A C) (B C)

−

=

 =

− −

¥HoT{H ¾M ®òIÿU ®ÄkLU
ÌIµT]H Á»n ¥HoT{H ÁoÄmQ ÍÄp¼U
®òIÿU ¾M ¥HoT{H ®ÄkLU

 

  
 اثبات درستی:

(C C )

(A B) C

(A B) C

(A C ) (B C )

(A C) (B C)

 

−

=

 =

= − −

¥HoT{H ¾M ®òIÿU ®ÄkLU

¥HoT{H ÁoÄmQS¨o{
 

  
 اثبات درستی:

(A B) C

(A B ) C

A (B C )

A (B C)

A (B C)

− −

 =

 =

=

= −

¥HoT{H ¾M ®òIÿU ®ÄkLU
¥HoT{H ÁoÄmQS¨o{
·I¬n¼¶j
®òIÿU ¾M ¥HoT{H ®ÄkLU

 

 ها بندی قوانین مجموعهجمع 

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

         
  

 

A (A B)

A B A B

−

− = A تبدیل تفاضل به اشتراک:  B B A

A B B A

=


=
 جابه جایی: 
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گر بدانیم در جبر مجموعه  -29 A)ها، ا B) C A (B C ) = های زیر حتماً تهی است؟ یک از مجموعهگاه کدام، آن 

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

 ( ۱۱2۱ـ  29ـ آمار و احتمال صفحۀ  ��برَ زمان)سخت ـ ترکیبی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 نمودار ون سمت چپ و راست تساوی داده شده به شکل زیر هستند:  
 
 
 
 
 

Bبه صورت    6تهی باشند، ناحیۀ    8و    6های  شرط لازم و کافی برای برقراری تساوی آن است که ناحیه (A C)−    به صورت   8است و ناحیۀ
A B C   . 

 
گر  -30 ا A , ,= 1 2 Bو 4 [ , )= 3 Aگاه نمودار ، آن 6 B B −  کدام است؟   2

 
 
 
1)  2) 
 
 
 
 
 
 
3)  4) 
 
 
 
 
 

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

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

=


=
 توزیع پذیری: 

(A B) C A (B C)

(A B) C A (B C)

=


=
 شرکت پذیری:

A B (A B)

A B (A B)

  =


  =
 قوانین دمورگان: 

A (A B) A

A (A B) A

=


=
 قانون  جذب: 
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 ( ۱۱2۱ـ   ۳۱ـ آمار و احتمال صفحۀ  ��ستاندارد اخط ـ به)متوسط ـ خط 4 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع: 

  A B B (A B) B , [ , ) − = −  = 2
1 2 3 6 

 آمده است.  ۴دست آمده در گزینۀ  مجموعۀ به

  
 فاکتور گرفت داریم:   Bتوان از که میبا توجه به این

 
 

 A B B (A B) B , [ , ) − = −  = 2
1 2 3 6 

 
 
 
 

  
  

 
 
 
 
 
 

 ضرب دکارتی دو مجموعه  

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

 خواص ضرب دکارتی 

 .  داردجایی ن جابه خاصیت  ضرب دکارتی ( ۱
 
 
2) 
 
 
 
 

 

 

 

( ) A B x, y | x A y B =     

A B B A    

( )A C B A B C B−  =  −   

( ) ( ) ( )A C B A B C B =    

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


30 

 
 
 
 
 
 

 درست است؟  هاهای زیر دربارۀ خازنیک از عبارتکدام    -31

Cاست که معادل  (F)، فاراد  SIیکای ظرفیت خازن در   ـ  الف

N .m

2

 است.  

 صفحات خازن متصل به باتری، یکسان است. از  هریک  بار الکتریکی    ـ  ب

 شود.ذخیره می  C1الکتریکی متصل شود، در آن بار    V1، ظرفیت خازنی است که اگر به ولتاژ F1 ج ـ

 شود.دو برابر مینیز  شده در آن  اگر ولتاژ خازنی را دو برابر کنیم، بار ذخیره  د ـ

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

 ( ۱۱۰۱ ـ ۲۹صفحۀ  ـ ��  استاندارد ـمفهومی  ـ)متوسط  ۳گزینۀ  پاسخ:  

 نجات سریع  راه 
کشه، ازش رد شو و با رد گزینه به جواب برس! الان اینجا بررسی مورد »الف«  توی این سؤالا هر وقت دیدی یکی از عبارات حلش طول می 

 کشه پس بهتره با تأیید یا رد بقیۀ عبارات ادامه بدی. سخته و طول می

  

  

qهای  طبق رابطه q
F k

r
= 1 2

2
kو     =

0

1

4
Cصورت  به  0یابیم یکای  ، درمی

N.m

2

2
Aاست. از طرفی طبق رابطۀ    

C
d

= 0یابیم  ، درمی

Fصورت  به 0یکای  

m
 توانیم بنویسیم: است؛ بنابراین می نیز 

(✓) F C C
F

m N.mN.m
=  =

2 2

2
 

  
) است  نام همغیر  واندازه  صفحات خازن متصل به باتری، همهریک از  بار الکتریکی   Q Q)»−  یکسان نیست.  ها  بار الکتریکی آن؛ بنابراین() 

 تذکر!  
 شد! گفتیم اندازۀ بار هریک از صفحات خازن یکسانه، اون وقت درست میجا میها دقت کنید که اگر اینبچه

  
Qطبق رابطۀ  C.V=یابیم ، درمیpC F V=   1 1 وصل شود، در آن    V1ظرفیت خازنی است که اگر به ولتاژ   F1است؛ بنابراین    1

 ()شود. ذخیره می pC1بار  

  
Qماند. از طرفی طبق رابطۀ  دانیم با تغییر ولتاژ خازن، ظرفیت آن ثابت میمی CV=شده در آن نیز  ، با دو برابرکردن ولتاژ خازن، بار ذخیره

 (✓)شود. دو برابر می
 
 

 است. کنکور را پوشش دادهتست  ۳۵تست از  ۲الی  ۱ درمجموع

 الکتریسیتۀ ساکن + جریان الکتریکی و مدارهای جریان مستقیم

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

 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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 خازن  

  ی کیالکترون  یدر مدارها  ی اگسترده  طوربهها  خازن  .کند  ره ی را در خود ذخ  یکیالکتر   ی بار و انرژ   تواندیاست که م  ی کیالکتر  ۀ ل یوسیک  خازن  
 .روندیم   کاربه... و همراه   یگوش ، انهیرا  ، ونیز یتلو ،ویمانند راد  یلیوسا
 
 

 چند مثال از کاربرد خازن 
 کنند. یم ره یذخ  نی ش دوربرا در خازن فلا ی انرژ  ، خازن کیبا باردارکردن   ن یدورب کی یهایباتر  ✓
 . اندهرفت  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 نسبتاا کم ی انرژ   ها معمولاا 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 ✓

 نکته  
  و   +Q،  بار صفحات  ی عنی   شوند،میبا علامت مخالف    ی ول  کسان ی  ی با بزرگ  یی بارها  ی آن دارا  ی هاصفحه  شودیباردار م   ، خازن  کی  یوقت
Q− بار خازن شود یگفته م  ی وقت .خواهد شد ،Q  مثبت خازن  ۀبار صفح ی عنی  ،است  ،Q+  خازنی منف  ۀو بار صفح  ،Q− باشدیم . 

 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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را با یک   Aها مطابق شکل است. اگر خازن  اختلاف پتانسیل الکتریکی آن  برحسب   Bو    Aهای تخت  نمودار بار الکتریکی خازن  -32
کدام   Aبه بار الکتریکی خازن  Bگاه نسبت بار الکتریکی خازن ولتی شارژ کنیم، آن 12را با یک باتری  Bولتی و خازن  1۰باتری 
 تواند باشد؟ میگزینه  

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

 ( ۱۱۰۱ ـ ۲۹صفحۀ   ـ �� سریع ـنموداری  ـ آسان) ۴: گزینۀ پاسخ 

  ب شده، شیاختلاف پتانسیل الکتریکی آن برابر با ظرفیت خازن است. با توجه به نمودار داده  برحسبدانیم شیب نمودار بار الکتریکی خازن  می
 است و داریم:  Bاز شیب نمودار  تر بیش Aنمودار 

Q
C

C A BV
A B

A B

Q Q
A B C C

V V

== ⎯⎯⎯⎯→  ⎯⎯⎯→ KÃ{KÃ{ KÃ{ 

A B B B

A A

A BV V , V V Q Q Q Q
/

Q Q

= =⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→     10 12 12
1 2

10 12 10
 

B( در شرط  ۴گزینۀ ) ها، با توجه به گزینه

A

Q
/

Q
1  کند. صدق می 2

 نکته  
 خازن است.  یت نمودار برابر با عکس ظرف   یب، شالکتریکی آنبار   برحسب دو سر خازن  یکیالکتر  یل در نمودار اختلاف پتانس -۱
 
 
 
 
 
 خازن است.  یت نمودار برابر با ظرف  یبدو سر آن، ش یکیالکتر   یلاختلاف پتانس  برحسبخازن   یکیدر نمودار بار الکتر  -۲
 
 
 
 

 
در این صورت  پر شده است. اگر عایق بین دو صفحه را برداریم،    ۴الکتریک  فضای بین صفحات خازنی با یک عایق به ثابت دی  -33

 درصد کاهش یابد؟   ۹۰فاصلۀ بین صفحات خازن را چگونه تغییر دهیم، تا ظرفیت خازن نسبت به حالت اول،  
 برابر کنیم. 4( 4 درصد افزایش دهیم. 4۰( 3 درصد کاهش دهیم.  ۶۰( 2 برابر کنیم.  5/2( 1
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 (۱۱۰۱ ـ ۳۱صفحۀ  ـ �� استاندارد ـمحاسباتی  ـ)متوسط  ۱گزینۀ پاسخ:  

Aطبق رابطۀ  
C

d
= 0 توانیم بنویسیم: می 

C C C / C

, , A:

C A d d
/

C A d d

d
/

d

SMIY

= − =

 =  =
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

=   =  


 = =

2 1 1 1

1 2

90
0 1

2 2 2 1 1100

4 1
1 1 1 2 2

2

1

1
0 1 1

4

10
2 5

4

 

 برابر کنیم.  5/2فاصلۀ بین صفحات خازن را بنابراین باید  

 های پرتکرار سوتی  

dاگه با نسبت   

d
1

2

dخواد پیش بری،  یعنی برعکس اون چیزی که سؤال می 
/

d
=2

1

0 گزینۀ   و  درصد کاهش  ۶۰و پاسخ  میاری دست رو به 4

 کنی. انتخاب می اشتباهبه( رو 2)

 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 (oY»â ¶ 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
 
 
 
 

 نکته  
 :یمخازن دار یتظرف یسۀ مقا یبرا 

C A d

C A d


=  


2 2 2 1

1 1 1 2
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 ک یالکتر ید 
 .شودیم  گفته  کیالکتر ید ،قی عا ۀماد نی که به ا  م یکنیپر م  یقی عا ۀ خازن را با ماد یهاصفحه  بین یفضا
 است.  تر بیش ۱نارساناها از  ر یسا  یو برا  ۱و هوا برابر   خلأ  یبرا   کیالکتر ید بیضر ✓

 کیالکتر ی داستفاده از   اثرات
 خازن   تی ظرف شی افزا -۱
 خازن  تحملقابلحداکثر ولتاژ  ش ی افزا -۲

 
و بار و   V−5باتری    Aقطب    الکتریکی  طور کامل شارژ شده است. اگر پتانسیلدهد که بهخازن تختی را نشان می  ، شکل زیر  -3۴

 باشد، ظرفیت خازن چند میکروفاراد است؟  V5و   C20ترتیب  خازن به (2)صفحۀ  الکتریکی  پتانسیل  
1 )2/۰ 
2 )2 
3 )5/۰ 
4 )5 
 
 

 (۱۱۰۱ ـ ۲۹صفحۀ  ـ �� استاندارد ـحاسباتی م /مفهومی ـ)آسان  ۲گزینۀ پاسخ:  

 نجات سریع  راه 
های باتری و پتانسیل صفحۀ متصل به قطب دیگه، ولتاژ دو سر خازن رو حساب کن. بعدش با داشتن  اول با داشتن پتانسیل یکی از قطب 

Qطبق رابطۀ   درنهایتدست بیار. مقدار بار یک صفحه، بار خازن رو به
C

V
 دست بیار. ، ظرفیت خازن رو به=

  
  باهم یابیم ولتاژ دو سر خازن و باتری طور کامل شارژ شده است، درمیخازن به کهاینآوریم. با توجه به دست میاختلاف پتانسیل باتری را به

 اند؛ بنابراین داریم:یکسان باهمخازن و قطب دیگر باتری  (2)صفحۀ  الکتریکی پتانسیل  درنتیجه برابرند؛ 

A

V V V
V V V V ( ) V

V V V
ÁoUIM

+
+ −

−

= =  = = − = − − =
= = −

2 5

5 5 10

5

 

  
است،    C20خازن    ( 2)بار صفحۀ    کهاینشده در خازن برابر با اندازۀ بار یکی از صفحات خازن است؛ بنابراین با توجه به  دانیم بار ذخیرهمی
 است. C20شده در خازن همان  یابیم بار ذخیرهمیدر

  
 کنیم: ظرفیت خازن را حساب می، درنهایت

Q C

V V

Q
C C F

V

= 
=

= ⎯⎯⎯⎯→ = = 20

10

20
2

10
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کند. فاصلۀ بین صفحات ای است که بر مبنای تغییر ظرفیت خازن عمل میرایانه  کلیدصفحه، مربوط به یکی از کلیدهای  زیرشکل    -35
m−4که مساحتشان    شده دادهنشانفلزی   2

درصد کاهش   ۹۶است که با فشار دادن کلید، این فاصله    mm5است، عموماً    10
پر شده باشد، تغییر ظرفیت آن بعد از فشار دادن کلید، چند پیکوفاراد خواهد    5الکتریک  ای با ثابت دییابد. اگر خازن از مادهمی

Fشد؟  
( )

m
− =  12

0
9 10 

1 )۶/21 
2 )21۶ 
3 )5/22 
4 )225 

 (۱۱۰۱ ـ ۳۱صفحۀ  ـ ��  استاندارد  ـمحاسباتی  ـ آسان) ۱: گزینۀ پاسخ 

 نجات سریع  راه 

Aکافیه به کمک رابطۀ  
C

d
= 0 .ظرفیت خازن رو برای دو فاصلۀ مختلف بنویسی و اختلاف بزنی ، 

Aبه کمک رابطۀ  
C

d


=  داریم:  0

F
, , A m

m
d mm m , d / d / m

A A
C C A

d d d d

− −

− −
 

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  
 

=  =  =

= =  = = 
 − = − =  −0 0

2 1 0

2 1 2 1

12 4 2
0

3 3
1 2 1

5 9 10 10

5 5 10 0 04 0 2 10

1 1 

C C
/

C C ( / ) F / pF

− −
− −

− −

 
 
 

− =     −
 

 − =    −  =  =

12 4
2 1 3 3

16 3 3 13
2 1

1 1
5 9 10 10

0 2 10 5 10

45 10 5 10 0 2 10 216 10 21 6

 

 راهنمای مسیرت  
برای امتحان نهایی خیلی مناسبه! چون از دل کتاب درسی طرح شده. پس حتماا صفر تا صد مطالب کتاب    صدالبتهاین سؤال برای کنکور و   

 کار کنین تا خیر نهایی و کنکورتون بشه. خطبهخطدرسی رو 

 های پرتکرار سوتی  
 افتی. ( می۳شده، در دام گزینۀ ) اگر حواست به خواستۀ سؤال نباشه و فکر کنی ظرفیت خازن در حالت دوم خواسته  

 
 کند؟درستی تکمیل میعبارت زیر را به  ،ترتیب از راست به چپهای زیر، بهیک از گزینهکدام  -3۶

از  » الکترون  تعدادی  خازن،  در  الکتریکی  فروریزش  پدیدۀ  سمت    ....................در  به  و  شده  حرکت  خازن    ....................جدا 
 «کنند.می

 صفحۀ مثبت   ـ( صفحۀ منفی 2 صفحۀ منفی   ـ( صفحۀ مثبت 1

 صفحۀ مثبت   ـالکتریک ( دی4 صفحۀ منفی   ـالکتریک ( دی3

 (۱۱۰۱ ـ ۳۲صفحۀ   ـ �� عسری ـمفهومی  ـ)آسان  ۴گزینۀ پاسخ:  

به سمت صفحۀ مثبت    در خلاف جهت میدان الکتریکی،شده و    کندهالکتریک  فروریزش الکتریکی در خازن، تعدادی الکترون از دی  دراثر
 د.نشوالکتریک ایجاد میکنند و مسیرهایی رسانا درون دیحرکت می

 نمای مسیرت راه 
 این سؤال از مفاهیم اولیۀ فروریزش خازن مطرح شده، اگه نتونستی جواب درست بدی، حتماا بخش فروریزش رو دوباره بخون. 
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 نکته  

  یکی الکتر  یدان م  یا   یل . اگر اختلاف پتانس یمده  یش افزا   توانیم یم  نیی  خازن را تا حد مع  ی هاصفحه  ینب  یکیالکتر  یدان م  یا   یل اختلاف پتانس
 . شودیم  یکیالکتر   یزشخازن دچار فرور یم، کن تربیشرا از آن حد 

 فروریزش الکتریکی  
  اندازۀ بهیک خازن را    ۀ خازن است. اگر اختلاف پتانسیل دو صفح  تحمل قابلها در خازن، افزایش حداکثر ولتاژ  الکتریکاثر دیگر حضور دی

الکترون از  تعدادی  کنیم،  زیاد  اتمکافی  مادهای  الکتریکی  دی  ۀهای  میدان  توسط  می  جادشدهیا الکتریک،  کنده  صفحه،  دو  و  بین  شوند 
گویند.  الکتریک میدی  ۀ گردد. به این پدیده فروریزش الکتریکی مادخازن می  ۀشود که سبب تخلی الکتریک ایجاد میمسیرهایی رسانا درون دی

ها  سوزاند. خازنمواقع خازن را می  تربیشها معمولاا، با ایجاد یک جرقه همراه است و در  خازن  ۀفروریزش الکتریکی در عایق بین دو صفح 
 شوند.توانند تحمل کنند مشخص میای که میها و اختلاف پتانسیل بیشینهمعمولاا با مقدار ظرفیت آن

 
در اختیار داریم که توسط یک باتری با اختلاف پتانسیل الکتریکی    F10دستگاه رفع لرزش نامنظم قلب با خازنی به ظرفیت  یک    -37

.  شوددر بدن بیمار تخلیه می ms2درصد انرژی خازن در مدت  ۸۰ها به بدن بیمار،  شارژ شده است. با اتصال کفشک kV5ثابت 
 شود، چند کیلووات است؟می تخلیهتوان متوسطی که در بدن بیمار  

1 )125 2 )1۰5 3 )8۰ 4 )5۰ 

 (۱۱۰۱ ـ ۳۴صفحۀ   ـ ��استاندارد  ـمحاسباتی  ـ)متوسط  ۴: گزینۀ پاسخ 

 ه نجات سریع را 
 دست بیار.در بدن بیمار رو به شدههی تخلشده در بدن بیمار رو حساب کن و آخر سر توان به کمک بازده، انرژی تخلیه

  
 شود و داریم: درصد انرژی خازن در بدن بیمار تخلیه می  8۰امیدوارم حواستان باشد که 

U CV C F F,V kV VU U U CV CV

U ( ) J

·pIi
·pIi

−
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

= =  = = = 

− −

= =  =

=    =    =

2
5 3

1

10 10 5 5 102 22

5 3 2 5 6

4 4 1 2

5 5 2 5

2 2
10 5 10 10 25 10 100

5 5

 

  
 شود، برابر است با:توان متوسطی که در بدن بیمار تخلیه می

U J , t ms s
av av

U
P P W kW

t

−
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→= = = 

−= = =  =


3
100 2 2 10 3

3

100
50 10 50

2 10

 

 رازهای پشت سؤال 
ها طراحان کنکور هم دقیقاا یک همچین  کتاب درسی رو یه کوچولو تغییر دادیم و این سؤال رو براتون طرح کردیم. خیلی وقت  ۱۶-۱مثال  

 این ترفندهای طرح تست آشنا بشن. های ماز هم با نگاهی به کتاب درسی دارند و ما دوست داریم بچه

 
این خازن   دو سر آن، مطابق شکل زیر است. اگر   الکتریکی   اختلاف پتانسیل  برحسبشده در یک خازن  انرژی ذخیرهنمودار    -3۸

 شده در آن چند میکروژول است؟ باشد، انرژی ذخیره  C30 آن  در  شدهذخیره  الکتریکی  بار  ای شارژ شود کهگونهبه
1 )5۰ 
2 )۶۰ 
3 )75 
4 )1۰ 
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 (۱۱۱۰ ـ ۳۲صفحۀ   ـ ��دارد تاناس ـنموداری و محاسباتی   ـ سخت)  ۳گزینۀ  پاسخ:  

 نجات سریع  راه 

Uاول به کمک نمودار و طبق رابطۀ   CV= 21

2
Qدست بیار. بعدش با داشتن ظرفیت و بار خازن طبق رابطۀ ، ظرفیت خازن رو به

U
C

=,
2

2

  

 شده در خازن رو حساب کن.انرژی ذخیره

  

Uطبق نمودار زیر و با استفاده از رابطۀ  CV= 21

2
 توانیم بنویسیم:می 

C

V V

U V
U CV ( )

U V

V
( )

V

:SMIY

= +

⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯⎯→

= =

+=2 1

2 22 2

1 1

2 21

1

1

2

2432

300

      

V V
( )

V V

V V V V

+ +
 =  =

 = +  =

21 1

1 1

1 1 1

2 236 6

25 5

6 5 10 10

 

 آوریم:دست می، ظرفیت خازن را بهV1و  U1حالا با داشتن  

U J
V V

U CV C ( ) C F⎯⎯⎯⎯⎯⎯→= 
== =   = 1

1

3002 2
1 1

10

1 1
300 10 6

2 2
 

  
 آوریم: دست میاست، به C30شده در آن  شده در خازن را وقتی که بار ذخیرهانرژی ذخیره

Q
U U J

C
=  = = = 



2 2
30 900

75
2 2 6 12

 

 
افزایش دهیم، اندازۀ بار الکتریکی   V5خازن تختی به یک باتری که ولتاژ آن قابل تنظیم است، متصل است. اگر ولتاژ باتری را    -3۹

/شده در آن  و انرژی ذخیره  nC20خازن   J− 7
3 5  نانوکولن کدام است؟  برحسبیابد. بار اولیۀ خازن  افزایش می  10

1 )۶۰ 2 )8۰ 3 )15 4 )2۰ 

 (۱۱۰۱ ـ ۳۸صفحۀ  ـ ��  استاندارد ـ محاسباتی  ـ)سخت  ۱: گزینۀ پاسخ 

 نجات سریع  راه 
 اول برو به کمک تغییر ولتاژ و تغییر بار، ظرفیت خازن رو پیدا کن. بعدش با تحلیل تغییر انرژی خازن به خواستۀ سؤال برس.  

  
 آوریم: دست میابتدا ظرفیت الکتریکی خازن را به

Q nC , V V
Q CV Q C V C

C nF

 =  =⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→=  =  = 

 =

.SwHSMIY ·pIiÂ§ÄoT§²HSÃ oË·¼a 20 5
20 5

4
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Qبار اولیه هستیم. پس با رابطۀ   یافتن  دنبالبهداریم و   راخازن  و تغییر انرژی ظرفیت الکتریکی 
U

C
=

2

2

 یم: هدادامه می  

U / nJ Q Q nC
C nF

Q Q
U U U (Q Q )(Q Q )

C C C

,−
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = − =

=− = −  = − +
2 2
2 1

2 1 2 1 2 1

7
2 13 5 10 350 20

4

1

2 2 2
 

( )(Q Q ) Q Q nC=  +  + =
 2 1 2 1

1
350 20 140

2 4
 

  
 حالا به کمک حل دستگاه داریم:

Q Q
Q Q nC

Q Q

 ⎯⎯⎯⎯⎯→


− =
=  =

+ =
¸Ã oŠ›°TiH2 1

1 1

2 1

20

2 120 60

140

 

 های پرتکرار سوتی  
 افتی. ( می2خازن رو حساب کنی در دام گزینۀ ) ۀ، بار ثانوی اشتباهبهاگر  

 1402آزمون سراسری تجربی تیرماه  

3آن    یکی تر کاست. اگر بار ال  F40ظرفیت خازنی    -۶2 

2
  چند  خازن   یۀاول  بار.  ابدییش م ی افزا  J25در آن    شدهرهیذخ  یبرابر شود، انرژ   

 است؟  ولن کرو یکم

1 )40 2 ) 00 3 )80 4 )120 
 پاسخ تشریحی: 

qخازن برابر   ۀاگر بار اولی q=1   باشد، بار نهایی آن برابرq q=2

3

2
 :نوشت  تواناست و می 

q q
U

C

q
q

U
C


= =


    
  = =

2 2

1
1

2

2

2
2

1

2 80

3

1 2

2 80

 

J

q q q
U U



−
 − = =

2 2 2

2 1

25

9 5

4 4

80 80

 

q
q q C =  =  = 

2

2

5

4
25 1600 40

80
 

 ۱پاسخ: گزینۀ 

 
 V۰اختلاف پتانسیل الکتریکی خازن را از    کهاینخازن تختی به ظرفیت نامعلوم در اختیار داریم. اگر حداقل کار مورد نیاز برای    -۴۰

W با   برسانیم برابر   V۶به  
1

با برسانیم برابر   V1۰به    V۶اختلاف پتانسیل الکتریکی خازن را از   کهاینو حداقل کار مورد نیاز برای    
W

2
Wباشد، حاصل   

W
2

1

 کدام است؟   

1  )25

9
 2 )3 3  )16

9
 4 )2 
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 ( ۱۱۰۱ ـ ۳۴صفحۀ  ـ �� استاندارد  ـ محاسباتی /مفهومی ـ)متوسط  ۳: گزینۀ  پاسخ 

شده  شده صرفاً جهت افزایش انرژی الکتریکی ذخیره، تعبیرش این است که کار انجام«حداقل کار مورد نیاز»در صورت سؤال گفته شده    کهاین
 بنابراین داریم: ؛ در خازن شده است

U CVW U

W U

C(V V )W W V V

W W V VC(V V )

==  ⎯⎯⎯⎯⎯→
= 

− −=  =
−−

2 2

1 1

2 2 21
2 23 2

2 2 3 22

2 22 21 1 2 12 1

1

2

1

2

 

V V , V V , V V W

W
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→= = = −= = =

−
2

1

1 2 30 6 10 100 36 64 16

36 0 36 9
 

 
دهد. با توجه به این یک الکترون آزاد را در یک رسانای فلزی، در حضور میدان الکتریکی نشان می  یشکل زیر، مسیر زیگزاگ  -۴1

 یک از عبارات زیر درست هستند؟ کدام  ، شکل
 ها بسیار کم و به سمت راست است.سرعت سوق الکترون  ـ  الف

 است.   تر کم  Bاز نقطۀ    Aپتانسیل الکتریکی نقطۀ   ـ  ب

 ـ  و به سمت چپ است. آزاد  ای الکترون  جهت قراردادی جریان الکتریکی، برخلاف جهت حرکت کاتوره   ج 

 حرکت در خلاف جهت میدان الکتریکی است. درحالالکترون آزاد دائماً    د ـ

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

 (۱۱۰۲ ـ ۴۱صفحۀ  ـ ��  استاندارد ـمفهومی  ـ)متوسط  ۱گزینۀ پاسخ:  

 نجات سریع  راه 
پیشنهاد    ،( هست. اگه نتونستی جواب درست بدی2های اول فصل ) این سؤال یه تست خوب برای به چالش کشیدن اطلاعاتت از صفحه 

 و بخون بعدش پاسخش رو تحلیل کن. ر این قسمت  نامۀدرسکنم اول برو می

  

یعنی به سمت راست است. از   Bبه سمت نقطۀ    Aیابیم سرعت سوق از نقطۀ  با توجه به مسیر زیگزاگی الکترون آزاد در شکل، درمی 
 ( ✓)دانیم مقدار سرعت سوق بسیار کم است. طرفی می

سمت راست( در خلاف جهت میدان الکتریکی است؛ بنابراین جهت میدان الکتریکی به سمت  به  الکترون )  سوقدانیم جهت سرعت  می 
به سمت   Bوقتی از نقطۀ  درنتیجهیابد؛ پتانسیل الکتریکی کاهش می ، دانیم با حرکت در جهت خطوط میدانچپ است. از طرفی می

از    ترکم  Aیابد؛ پس پتانسیل الکتریکی نقطۀ  رویم )حرکت در جهت خطوط میدان( پتانسیل الکتریکی کاهش میپیش می  Aنقطۀ  
 ( ✓)است.  Bپتانسیل الکتریکی نقطۀ  

 ()ای الکترون آزاد ارتباطی ندارد. است و به جهت سرعت کاتوره سوقجهت قراردادی جریان الکتریکی در خلاف جهت سرعت  

توانیم بگوییم دائماً در خلاف جهت  کند و جهت خاصی ندارد؛ بنابراین نمیحرکت می  ای و نامنظمکاتورهصورت  الکترون آزاد به 
 ()کند. میدان داخل رسانا حرکت می

 الکتریکی جریان  
 : دهدها را درون یک رسانای فلزی در حضور میدان الکتریکی نشان میحرکت الکترون  زیرشکل  
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 کنید: در مورد این شکل به نکات زیر توجه 

طور  کنند و بار الکتریکی بهها حرکت میدر همهٔ جهتو با سرعت زیاد  تصادفی    ،ایصورت کاتورهها بهدر غیاب میدان الکتریکی، الکترون  -۱
 .شودنمی؛ بنابراین جریان الکتریکی درون رسانا ایجاد شود نمیخالص منتقل 

کنند. علت این  در خلاف جهت میدان الکتریکی حرکت می  سوقها با سرعتی متوسط موسوم به سرعت در حضور میدان الکتریکی، الکترون  -۲
 . کندمیها وارد نیرویی در خلاف جهت میدان به الکترون ،حرکت آن است که میدان الکتریکی

طور خالص در خلاف جهت میدان الکتریکی به حرکت  ها با سرعت سوق در خلاف جهت میدان، بار الکتریکی منفی بهدلیل حرکت الکترونبه  -۳
شود. دقت کنید که طبق قرارداد، جهت جریان الکتریکی در  آید؛ بنابراین جریان الکتریکی در جهت میدان الکتریکی در رسانا ایجاد میدرمی

 خلاف جهت حرکت بارهای منفی است.
 هاست.ها در خلاف جهت آنکه جهت سرعت سوق الکترونجهت هستند، درحالیمیدان الکتریکی و جریان الکتریکی هم -۴

m  ها بسیار کم و از مرتبۀ سرعت سوق الکترون  -۵

s
−4

m  ها بسیار زیاد و از مرتبۀای آنکه سرعت حرکت کاتورهاست، درصورتی  10

s
6

10  

 است. 
 : آهنگ شارش بار الکتریکی در یک سیم معادل با جریان الکتریکی گذرنده از آن سیم است -6

av
q

I
t


=


 

q: شده با یکای کولنالکتریکی شارش بار  (C ) t: با یکای ثانیه الکتریکی  عبور بار زمانمدت  (s ) 

avI: الکتریکی متوسط با یکای آمپر   انیجر  (A ) 

¨¼²¸  است که معادل با  (A)  یکای جریان الکتریکی برابر آمپر -۷
¾Ãº IY

 باشد.می  SI باشد. دقت کنید که آمپر یکی از هفت یکای اصلیمی 

avqطبق رابطهٔ    -۸ I t =   ،معادل با    آمپر ـ ساعت را هم برای بار الکتریکی استفاده کرد. هر    آمپر ـ ساعت توان یکای  کولن، می  بر علاوه
 کولن است.  ۳۶۰۰

 زیر عمل کرد:  صورتبهتوان  خواهیم، میمی tزمان  مدتمقطع رسانا را در یک های عبوری از در سؤالاتی که تعداد الکترون -۹

av av
av

q
I I tne

t I n
t e

q ne

 =    =  =  =

 

 
 است؟   Mهای زیر معادل یکای یک از گزینهکدام  -۴2

1  )kg.km

A .s

2

2 2
 2  )kg.m

mA .s

2

2 2
 3  )kg.m

A .ms

2

2 3
 4  )g.m

A .ms

2

2 3
 

 (۱۱۰۲ ـ ۴۳صفحۀ  ـ ��بر  زمان ـترکیبی / مفهومی  ـ)سخت  ۴گزینۀ پاسخ:  

 جات سریع ن راه 
اُهم رو    زمان در گزینهیکاهای اصلی به  برحسباول یکای  های  ها، دوتا گزینه رو رد کن. بعدش گزینهدست بیار و با توجه به توان یکای 

6بنویس ببین کدوم گزینۀ معادل   SIیکای   برحسبمونده رو باقی
 شه. می 10

  
 آوریم: دست مییکاهای اصلی به برحسبیکای اُهم را به کمک قانون اُهم، 

EU
V

q Itq E EU UV
R R R

I q I I t

=
=⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→

 = = =
2
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kg.m
J

E s

. .

.

kg.m
[ U ] J s[R]
[I] [t] A s A s

kg.m

A s

=
⎯⎯⎯⎯⎯→

 = =  =

=

2

2

2

2

2 2 2

2

2 3

 

 هستند.  نادرست( دارد، 2ها توان )، در آن(s)( که یکای زمان 2( و )1های )بنابراین گزینه

  

  

  

()  
. .

kg.m kg.m kg m
G

A ms A s A s



−= = = 


2 2 2
9

2 3 2 9 3 2 3
10

10

 

  

(✓) 
. .

g.m kg.m kg.m
M

A ms A s A s


−

−= = = 


2 3 2 2
6

2 3 2 9 3 2 3

10
10

10

 

 اُهم قانون  
 صورت زیر است: به  اُهمی جریان برای یک مقاومت الکتریکی، رابطهٔ ولتاژ و  اُهممطابق قانون 

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

 
ژول انرژی به مدار   ۸/1حساب یک ساعت روشن باشد، باتری  ولت است. اگر این ماشین  5/2حساب  ولتاژ باتری یک نوع ماشین  -۴3

 آمپر است؟دهد. جریان الکتریکی عبوری متوسط در این مدت چند میلیآن می
1 )1/۰ 2 )15/۰ 3 )2/۰ 4 )25/۰ 

 (۱۱۰۲ ـ ۴۲صفحۀ  ـ �� استاندارد ـمحاسباتی  ـ)متوسط  ۳گزینۀ  پاسخ:  

 نجات سریع  راه 

EUاول به کمک رابطۀ   
V

q


 زمان، جریان الکتریکی  ، بار الکتریکی عبوری از مدار رو حساب کن بعدش با داشتن بار عبوری و مدت=

 دست بیار.متوسط رو به

  
 کنیم:الکتریکی عبوری از مدار را حساب میبار 

EU /
V / q / C

q q

 =  =  =1 8
2 5 0 72 

  
 : آوریمدست میبهجریان عبوری متوسط را 

av av av
q /

I I A I / mA
t

=  = =  =


0 72 1
0 2

3600 5000
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از    25    -۴۴ الکتریکی  درصد  از مدت  بار  آمپر تخلیه   5/2با فراهم کردن جریان متوسط    ، ساعت  ۶باتری استاندارد خودرویی پس 
 است؟   آمپر ـ ساعتشود. باتری این خودرو چند  می

1 )48 2 )5۰ 3 )۶۰ 4 )75 

 (۱۱۰۲ ـ ۴۲صفحۀ   ـ ��استاندارد  ـمحاسباتی  ـ)متوسط  ۳گزینۀ  پاسخ:  

 نجات سریع  راه 
  آمپر ـ ساعت باتری،  زمان تخلیۀ  مدتدست بیار. بعدش با داشتن جریان و  خودرو رو بهباتری  زمان تخلیۀ کامل  اول با یک تناسب ساده مدت 

 رو حساب کن.  اون 

  
طور کامل تخلیه  باتری به  که اینیابیم برای  باتری خودرو تخلیه شده، درمیبار الکتریکی  درصد از    25  ،ساعت  ۶در مدت    کهاینبا توجه به  

)ساعت همین جریان متوسط   24شود، باید به مدت  / A)2  را فراهم کند. به تناسب زیر توجه کنید: 5

t h
h t

¾Ã ±hU k‚nj
·I¶pRk¶


  = =


25 100 6 100

24
6 25

 

  
 آوریم: دست میباتری خودرو را به آمپر ـ ساعت 

av
q q

I / q A.h
t

 =  =  =


2 5 60
24

 

 است. آمپر ـ ساعت  ۶۰بنابراین باتری این خودرو 
 

qصورت  به  SIزمان در    برحسب نا  معادلۀ بار الکتریکی عبوری از یک رسا  -۴5 t t= − +2
6 های زمانی زیر، یک از بازهاست. در کدام  5

 گذرد، صفر آمپر است؟جریان الکتریکی متوسطی که از رسانا می
1  )[ s, s]0 5 2  )[ s, s]2 5 3  )[ s, s]2 4 4  )[ s, s]3 6 

 ( ۱۱۰۱ ـ ۴۱صفحۀ   ـ �� سریع  ـمحاسباتی /مفهومی ـ آسان) ۳: گزینۀ  پاسخ 

)سهمی( است. از طرفی هم رابطۀ جریان الکتریکی متوسطی که از این    2زمان، یک تابع درجۀ    برحسبمعادلۀ بار الکتریکی عبوری از رسانا  

avصورت  کند، بهرسانا عبور می
q

I
t


=


avI  کهبرای این بنابراین ؛ است  A=0 باید  شود ،q tیعنی باید  ؛ باشد 0= tq q=
2 1

باشد که  

tدهد که  روی هم باشند و این زمانی رخ میشده، روبهشود که باید این دو نقطه در سهمیِ اشارهتعبیرش این می t
t

+ = tCn
1 2

2
؛  باشد  

 بنابراین داریم: 

t tb
t s t t s

a

+−= = =  =  + =tCn
1 2

1 2

6
3 3 6

2 2 2
 

 کند.( این شرط صدق می3فقط در گزینۀ )

 راهنمای مسیرت  
کنم،  ره. وقتی چند جلسه باهاشون کار میخونما ولی درصدم از یک حدی بالاتر نمیگن آقا من خیلی فیزیک میها میها بچهگاهی وقت 

تر و  مسلط کنید تا چرخ فیزیکتون راحتخوب  ها خودتون رو به سواد ریاضی  شم معمولاا یه کوچولو ریاضیشون مشکل داره. بچهمتوجه می
 بهتر بچرخه.
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 s15مطابق شکل است. بار الکتریکی خالصی که در بازۀ زمانی صفر تا  برحسب زمان،  نمودار جریان الکتریکی عبوری از یک رسانا    -۴۶
 از این رسانا شارش کرده چند کولن است؟

1  ) 1
5 10 

2  ) 1
6 10 

3  )− 2
5 10 

4  )− 2
6 10 

 

 (۱۱۰۱ـ  ۴۲ـ صفحۀ   ��استاندارد )آسان ـ محاسباتی/نموداری ـ  ۳: گزینۀ  پاسخ 

  
s1۰  ،I صفر تا  ی زمان ۀ در باز mA=1  :یماست و دار 4

sq I t C− −
− =  =   = 3 2

0 10 1 1 4 10 10 4 10 

  
s15  ،I تا  s1۰ ی زمان ۀ در باز mA=2  :یماست و دار 2

s sq I t C− −
− =  =   =3 2

10 15 2 2 2 10 5 10 

  
اول و دوم    یهاکه در گام  اییافتهخالص شارش  یبارها  یشارش کرده، از جمع جبر  s15صفر تا    ی زمان  ۀکه در باز   ی خالص  یکی بار الکتر

 :شودیمحاسبه م  یم، دست آوردبه

s s s sq q q C− − −
− − − =  +  =  + = 2 2 2

0 15 0 10 10 15 4 10 10 5 10 

 دام طراح 
 اُفتی. ( می۱آمپر هست نباشه و از تبدیل یکا غافل بشی در دام گزینۀ )اگر حواست به یکای محور جریان که میلی 

 نکته  
 در رسانا است:  یافته خالص شارشبار الکتریکی  زمان و محور زمان، برابر با  -  یاننمودار جر  ین مساحت محصور ب

 

  
av

q S S

S S
I

t t

 = −

−
=

−

1 2

1 2

2 1

 

 

 
ها به  ، کرهs2، در مدت  Kهای عایق قرار دارند. با بسته شدن کلید  بر روی پایه  Bو    Aو باردار    مشابه ، دو کرۀ  زیردر شکل    -۴7

کلید، اختلاف   کردنوصلشود. قبل از  می  mA25رسند و شدت جریان متوسط عبوری از کلید در این مدت،  تعادل الکتریکی می
 است؟ بوده  بار الکتریکی دو کره چند نانوکولن  

1 )1۰۰ 
2 )2 
3)8۰ 
4 )۶ 
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 (۱۱۰۱ ـ ۴۲صفحۀ   ـ ��استاندارد  ـمحاسباتی  ـ)متوسط  ۱: گزینۀ پاسخ 

یافته  خالصِ شارش  یالکتریک رسند، مقدار بار  ها به تعادل الکتریکی میای که کرهتا لحظهکلید    کردنوصلها مشابه هستند، از لحظۀ  چون کره

Aبرابر با  Bq q
q

− =
2

 بنابراین داریم: ؛ شودمی 

av av
avq

I q I t
t

I mA A, t s s⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
− −=  = 


= =   =  = 3 6

25 25 10 2 2 10 

q
q C− −

−
 =  = 


3 8

6
25 10 5 10

2 10

 

A B

A B
A B

q q
q

q q
q q C nC

− =
− −⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

− =   − = =2 8 7
5 10 10 100

2
 

 
ست. اگر ا  ها از آن  ی عبور  یان جر  برحسب  Bو    A  ی هماُ  ی هادو سر مقاومت  یکی الکتر  یل مربوط به نمودار اختلاف پتانس  یرشکل ز  -۴۸

 یعبور  یکیالکتر  یاناختلاف جر  یم، ولت وصل کن  ۶/3  یکیالکتر  یلطور جداگانه به اختلاف پتانسها را بهمقاومت  ین از ا  یکهر
 شود؟ یها چند آمپر م از آن

1 )3/۰ 
2 )۰3/۰ 
3 )۶/۰ 
4 )۰۶/۰ 
 
 

 (۱۱۰۲ - ۴۴  ۀصفح ـ ��استاندارد  ـ ی نمودار / یمحاسبات ـ آسان) ۴ ینۀگز  پاسخ: 

 نجات سریع  راه 

V  نمودار  یببه کمک ش I−یکی، مقاومت الکتر  A    وB  ۀ  و بعد به کمک رابط  یاردست برو بهV
R

I
ها رو حساب  از اون  یعبور   یان، جر=

 کن و اختلاف بزن. 

  
پتانس  یب ش  دانیم یم اختلاف  الکتر  ی،اهم   ی رسانایک  از    یعبور  یانجر  برحسب  یکی الکتر  یل نمودار  با مقاومت  برابر  و    ی رسانا  یکیثابت 

 : یمنمودار دار یبه کمک اطلاعات رو ینبنابرا؛ نظر استمورد

A

A

V /

I −= = = 
 3

2 4
30

80 10

ARر نمودا شیب A= 

B

B

V /

I −= = = 
 3

1 8
20

90 10

BRنمودار  شیب B= 
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Vۀ  استفاده از رابطو با  BRو   AR  یرحالا به کمک مقاد
R

I
 :یمدار =

AV / V , R
A A

A

V /
I I / A

R

= = = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =3 6 30 3 6
0 12

30
 

BV / V , R
B B

B

V /
I I / A

R

= = = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =3 6 20 3 6
0 18

20
 

B AI I / / / A − = − =0 18 0 12 0 06 
 

مطابق شکل    یسهم  یک  ، برحسب زمان  40یکی  به مقاومت الکتر  یاهم  یرسانا  یکدو سر    یکیالکتر  یلاختلاف پتانس  نمودار  -۴۹
tۀ  است. با فرض ثابت بودن دما، در لحظ s=5است؟ آمپریلیاز آن چند م   یعبور  یکیالکتر یان، جر 

1 )12/۰ 
2 )12۰ 
3 )25۰ 
4 )25/۰ 
 

 (۱۱۰۲ ـ ۴۴  ۀصفح ـ ��استاندارد   ـ ی نمودار / ی محاسبات  ـمتوسط )  ۳  ینۀگز  پاسخ: 

 راه نجات سریع  
tۀ  کن و در لحظ   یدارو پ   یسهم  ۀمعادل  ی،عرض سهمبه کمک رأس و   s= . در یاردست بدو سر مقاومت رو به  یکیالکتر   یل ، اختلاف پتانس5

V  ۀ آخر هم با رابط
R

I
 تمومش کن.  =

  
 : آوریمیدست مزمان به  برحسبرا  یکی الکتر یلاختلاف پتانس ۀابتدا معادل

t s , V V

t s , V V

V A(t t ) V V A(t )

A( ) A A V (t )

= =

= =

= − + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − +

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − +  = +  =  = − +

tCn tCn
tCn tCn

2 1
2 2

0 5 2 2

2 1

5 0 2 1 5 4 1 1 2 1

 

  
Vۀ  به کمک معادل (t )= − +2

2 t  ۀ ، در لحظ1 s=  :یمدار 5
V

I
R

sV ( ) V I / A mA
=

= − + = ⎯⎯⎯→ = = =2

5

10
5 2 1 10 0 25 250

40
 

 های پرتکرار سوتی  
 . افتییم ( ۴)  ینۀآمپر خواسته شده، در دام گز یلیم  برحسب یان اگر حواست نباشه که جر 
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 ها است.ای از آننمونه  که ....................بوده    ....................، مربوط به یک رسانای  زیردر شکل    شدهدادهنشان  ولتاژ ـ جریاننمودار    -5۰

 سیم مسی  ـ ( اهمی 1
 سیم مسی  ـ ( غیراهمی2
 دیود نورگسیل  ـ ( اهمی 3
 دیود نورگسیل   ـ اهمی( غیر4
 
 

 (۱۱۰۲ـ  ۴۴ۀ ـ صفح �� سریعـ  نموداری ـ  آسان) ۴: گزینۀ پاسخ 

های غیراُهمی  ای از مقاومتنمونه(  LEDت. دیود نورگسیل )اُهمی اسخطی نیست، پس مربوط به یک رسانای غیر  ولتاژ ـ جریانچون نمودار  
 است.

 رازهای پشت سؤال 
 شه ازشون طرح کرد، پی ببرین. های کتاب درسی و تیپ سؤالاتی که میاین سؤال رو از دل کتاب درسی براتون طرح کردیم تا به اهمیت شکل 

ی دارای رابطهٔ  اُهم های غیررابطهٔ مستقیم و خطی دارند، ولتاژ و جریان مقاومت  باهم  ولتاژ و جریانها  در آنی که  اُهمهای  برخلاف مقاومت
ی  اُهم دهد که یک مقاومت غیررا نشان می  (LED)  برای یک دیود نورگسیل   جریان ـ ولتاژ نمودار    ،هستند، مثلاا شکل زیر  با یکدیگر   غیرخطی 

 . است
 
 
 
 
 

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

I
های  که این نسبت در مقاومتی همواره ثابت است، درحالیاُهمهای در مقاومت 

 باشد. ی متغیر میاُهمغیر
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 است؟  نادرست  از مطالب زیر  یککدام  -51
 کنند.  ها، اسیدها و آب از آن پالایش می( نفت خام را پس از جدا کردن نمک 1
 بو است. رنگ و بی( اغلب انفجارها در معادن زغال سنگ ناشی از تجمع گازی سبک، بی2
 رود. کار میخوراک پتروشیمی در تولید مواد پتروشیمیایی به عنوان بهدرصد از نفت خام  10( کمتر از 3
 شود.های نفتی انجام میپیما و کشتیجاده کشنفتدرصد از انتقال سوخت به مراکز توزیع با استفاده از راه آهن،  50( بیش از 4

 (1101ـ  47ـ صفحۀ ��سریعـ  خط به خطـ  آسان) 4گزینه پاسخ:  

پیما و  جاده  کشنفتدرصد انتقال سوخت به مراکز توزیع و استفاده از آن از طریق خطوط لوله و بقیه آن با استفاده از راه آهن،    66حدود  
 درصد است.  50شود، در نتیجه مقدار آن کمتر از های نفتی انجام میکشتی

  
 شود. پالایش محسوب نمی  ءکنند و جدا کردن این مواد از نفت خام، جز ها، اسیدها و آب، نفت خام را پالایش میپس از جدا کردن نمک  
 بویبو    رنگیبدهد. متان گازی سبک،  شده از زغال سنگ رخ می  بیشتر انفجارها در معادن زغال سنگ به دلیل تجمع گاز متان آزاد 

 درصد برسد، احتمال انفجار وجود دارد.  5است و هرگاه مقدار آن در هوای معدن به بیش از 

خوراک پتروشیمی    عنوانبهدرصد(    10شود و تنها مقدار کمی )کمتر از  انرژی می  نیتأمدرصد از نفت خام صرف سوزاندن و    90بیش از   
 رود. کار میدر تولید مواد پتروشیمیایی به

 
 درست است؟  های زیرگزینه  یک ازکدام  -52

 پنتن« صحیح است. -3»  صورتبه زنجیر راست گذاری یک آلکن ( نام1
 دار، هر اتم کربن حداقل به یک اتم هیدروژن متصل است. ( در هر آلکان شاخه2
 شود. کربن، آلکین گفته می-گانه کربننشده با یک یا چند پیوند سههای سیر( به هیدروکربن3
 خط، سه خط تیره لازم است. -پیوند  صورتبهترین آلکان دارای شاخۀ فرعی متیل ( برای نمایش ساده4

 (1101ـ  42ـ صفحۀ ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)  4گزینه پاسخ:  

 خط تیره نیاز داریم.   3خط آن به -ترین آلکان دارای شاخۀ فرعی متیل است و برای رسم فرمول پیوندمتیل پروپان ساده

 
  

 مقابل است: صورتبهشده ساختار آلکن مطرح 

که از سمت چپ روی    جاگذاری را شروع کنیم که زودتر به پیوند دوگانه برسیم. از آنگذاری صحیح آن باید از سمتی شمارهبرای نام
 پنتن« است. -2» صورتبهگذاری این ترکیب کربن شمارۀ دوم پیوند دوگانه قرار دارد، نام

مثال کربن دوم در ترکیب    طوربههای کربنی وجود دارند که به هیچ اتم هیدروژنی اتصال ندارند  دار، اتمهای شاخهدر بعضی از آلکان 
 به هیچ اتم هیدروژنی اتصال ندارد. پروپان  ل یمتید

 شود.کربن، آلکین گفته می-کربنگانه  های سیرنشده با یک پیوند )و نه چند( سهه هیدروکربنب 

 کنکور را پوشش داده است.تست  30تست از  2 مباحث این آزمون در مجموع

 (انگیز تا انتهای فصلای شگفتنفت هدیهقدر هدایای زمینی را بدانیم )از ابتدای 

 50تا  29های صفحه

 سهم در 

رکنکو  

بندیبودجه  

این آزمون   
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کامل، به یک ترکیب سیرشده تبدیل شود، در هر   طوربه گرم گاز هیدروژن    2/3در واکنش با    یبتقربهگرم از یک آلکین    100اگر هر    -53
𝑯مولکول این آلکین، چند اتم کربن وجود دارد؟ )  = 1, 𝑪 = 12: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1) 7   2 )8 3 )9 4 )10 

 (1101ـ  42صفحۀ ـ ��استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  3گزینه پاسخ:  

دهند.  های سیرنشده هستند و برای سیرشدن با گاز هیدروژن واکنش مییک دسته از هیدروکربن  𝐶𝑛𝐻2𝑛−2ها با فرمول شیمیایی  آلکین
𝐶𝑛𝐻2𝑛−2 زیر است:  صورتبهها با گاز هیدروژن معادله واکنش آلکین + 2𝐻2 ⟶ 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2 

   مسئلهراه حل   
دهد، گرم گاز هیدروژن با چند گرم آلکین واکنش می  4دهد. پس اگر حساب کنیم که  گرم گاز هیدروژن با یک مول آلکین واکنش می  4در این واکنش هر  

 کنیم. جرم مولی آلکین و بعد از آن تعداد اتم کربن آن را حساب می

دهد. همچنین مطابق معادله واکنش، هر مول از این گرم گاز هیدروژن واکنش می  2/3گرم از این آلکین با    100، هر  مسئلهمطابق فرض  
دهد، مشخص کنیم، جرم  مول گاز هیدروژن واکنش می 2دهد. پس اگر جرم آلکینی را که با مول گاز هیدروژن واکنش می 2هیدروکربن با 

? ایم. پس جرم مولی آلکین برابر است با:مولی آلکین را محاسبه کرده 𝑔 𝐶𝑛𝐻2𝑛−2 = 2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2 × 2 𝑔 𝐻2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

× 100 𝑔 𝐶𝑛𝐻2𝑛−2
3/2 𝑔 𝐻2

= 125 𝑔  
14𝑛کربنی، برابر  𝑛گرم بوده و با توجه به این که جرم مولی آلکین    125برابر    بیتقربهپس جرم مولی آلکین مورد نظر   − است، تعداد    2

 کنیم: های کربن آن را مشخص میاتم

14𝑛 − 2 = 125 ⟹ 𝑛 = 125+ 2
14 = 127

14 ≃ 9 

 اتم کربن وجود دارد.  9پس در هر مولکول این آلکین،  
 

گذاری شده است، نام صحیح این ترکیب طبق روش  دی اتیل پنتان« نام- 4،3- متیل- 2»  صورتبهدار به اشتباه  یک آلکان شاخه  -54
 آیوپاک کدام است؟ 

 اتیل هگزان  -4-دی متیل-5،3( 2 اتیل هگزان  -3-دی متیل-4،2( 1
 دی متیل هگزان-5،3-اتیل -4 (4 دی متیل هگزان-4،2-اتیل -3( 3

 (1101ـ  39ـ صفحۀ ��سریعـ  استدلالی ـ  آسان) 3گزینه پاسخ:  

 زیر است:  صورت بهگذاری شده، ساختار ترکیب مورد نظر که به اشتباه نام

 
 مشخص شده است: نارنجیگذاری این آلکان ابتدا زنجیره اصلی را باید مشخص کنیم. زنجیرۀ اصلی این ترکیب با رنگ برای نام

 
گذاری را از سمت راست  رسیم، شمارهکربنه است و چون از سمت راست ترکیب زودتر به اولین شاخه فرعی می6زنجیرۀ اصلی این ترکیب  

گذاری شاخه اتیل بر  های دوم و چهارم شاخه فرعی متیل و روی کربن سوم شاخه فرعی اتیل وجود دارد. در نامکنیم. بر روی کربنآغاز می
گذاری صحیح این  شود. نامنوشتن نام، ابتدا شماره و تعداد شاخه اتیل و سپس شماره و تعداد شاخه متیل نوشته میمتیل مقدم بوده و برای 

 دی متیل هگزان« است. - 4،2-اتیل -3» صورت بهترکیب 
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 است؟  نادرستچند مورد از مطالب زیر در مورد فلز تیتانیم    -55

 زیرلایه دو الکترونی وجود دارد.  5اولین عنصری است که در آرایش الکترونی آن،    ـ  الف
 در شرایط یکسان، سرعت واکنش خوردگی آن در مقایسه با فلز آهن بیشتر است.ـ    ب
𝒏ها با تعداد الکترونـ    ج + 𝒍 =  در هر اتم این فلز و هر اتم اولین فلز واسطه برابر است.  4
 . شوداثر)هوای بدون اکسیژن( انجام می( کلرید در حضور جو بی𝑰𝑽واکنش تولید آن از تیتانیم)ـ    د
1 )1 2 )2   3 )3 4 )4 

 (1101ـ  49ـ صفحۀ ��برزمانـ  مفهومی ـ  دشوار)  2گزینه پاسخ:  

𝑇𝑖22تیتانیم)  
 (، دومین فلز واسطه بوده و در دوره و گروه چهارم قرار دارد.    

 تیتانیم  
های منحصر به فرد تیتانیم در مقابل سایر فلزها، چگالی کم، مقاوم در برابر  بوده و در دوره و گروه چهارم قرار دارد. از ویژگی  𝑑این فلز از عناصر واسطه دسته  

 اند.  ها، تیتانیم را گزینه مناسبی برای تولید بدنه دوچرخه کردهتوان مثال زد. این ویژگیخوردگی و محکم بودن را می
پذیری منیزیم بیشتر از تیتانیم  ( کلرید با فلز منیزیم است. با توجه به اینکه، واکنش𝛪𝑉شود، واکنش تیتانیم)هایی که منجر به تولید تیتانیم مییکی از واکنش

𝑇𝑖𝐶𝑙4 زیر است:  صورتبهتواند فلز تیتانیم را از ترکیبات آن خارج کند. معادله واکنش تولید تیتانیم است، فلز منیزیم می + 2𝑀𝑔 ⟶  𝑇𝑖 + 2𝑀𝑔𝐶𝑙2  
( اطراف این واکنش وجود داشته باشد، به علت واکنش گاز  و نیتروژن  شود و اگر جو طبیعی)حاوی گاز اکسیژنانجام می  آرگوناین واکنش در حضور گاز  

 شود. با منیزیم، از انجام این واکنش ممانعت می و نیتروژن اکسیژن
 پذیری فلز تیتانیم از فلز آهن بیشتر است. همچنین واکنش

 های )ب( و )د( نادرست هستند. عبارت
  

ترتیب سطح انرژی ها به )زیرلایه   پرشده است و یا یک زیرلایه پرنشده دیگر. با توجه به قاعده آفبا  𝑠یک زیرلایه دو الکترونی یا یک زیرلایه   
تواند تنها یک زیرلایه پرنشده کند(، هر اتم می شوند و هنگامی که یک زیرلایه پر شود، زیرلایه بعدی شروع به دریافت الکترون می پر می 

باشد و زیرلایه   𝑠های  زیرلایه باید از زیرلایه   4زیرلایه دو الکترونی داشته باشد،    5داشته باشد، پس برای آن که عنصری برای اولین بار  
زودتر الکترون   3𝑑انتخاب کرد، که زیرلایه    4𝑝یا    3𝑑توان از میان  الکترونی پرنشده باشد. که این زیرلایه را می   2بعدی یک زیرلایه  

 است:  زیر  صورت به آرایش الکترونی این فلز  الکترون در این زیرلایه دارد که همان تیتانیم خواهد بود.    2گیرد. پس عنصر مورد نظر  می 

                                                                       𝑇𝑖: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑24𝑠2 
برابر خوردگی مقاوم است. به همین دلیل اگر چه واکنش  پذیری آن از آهن بیشتر است، اما سرعت  تیتانیم فلزی محکم بوده و در 

 خوردگی آن از آهن کمتر خواهد بود.

𝑛داشته که   3𝑑از دومین فلز واسطه یعنی تیتانیم در زیرلایه   کمتر اولین فلز واسطه اسکاندیم است که یک الکترون    + 𝑙 = دارد.    5
𝑛هایی با  پس شمار الکترون + 𝑙 =  در این دو فلز یکسان است.  4

:𝑆𝑐                                                           مقابل است: صورتبهآرایش الکترونی اسکاندیم  1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑14𝑠2 
𝑛  با  الکترون 8این دو فلز  + 𝑙 =  قرار دارند.  4𝑠و   3𝑝دارند که در دو زیرلایه   4

دهد و جلوی انجام واکنش  دهنده در واکنش استخراج تیتانیم واکنش میاثر گاز نیتروژن وجود دارد که با منیزیم واکنشدر جو بی 
 گیرد.  اصلی را می

𝑇𝑖𝐶𝑙4 گردد:زیر انجام می صورتبهشود که ( کلرید برای تولید تیتانیم در صنعت استفاده می𝐼𝑉از واکنش فلز منیزیم با تیتانیم)  + 2𝑀𝑔 ∆→  𝑇𝑖 + 2𝑀𝑔𝐶𝑙2 

دهنده در هوا، باید به جای  این واکنش به علت واکنش سریع گاز اکسیژن و نیتروژن موجود در هوا با فلز منیزیم و از بین رفتن واکنش
 هوا در حضور آرگون انجام شود. 
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𝑯)  است؟  نادرستکدام مورد    -56 = 1, 𝑪 = 12: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 
 یابد. مولکول، میزان چسبندگی مولکول نیز افزایش می  هها با افزایش انداز( در آلکان1
 جوش بالاتری دارد.  ه نقط هیدروژن اتم  8( آلکان موجود در سوخت فندک نسبت به آلکان دارای 2
 است.  4/2های کربن برابر با های هیدروژن به تعداد اتمدمای اتاق، نسبت تعداد اتم مایع در  زنجیر  راست  ( در اولین آلکان3
𝐶پیوند  5گرم بر مول نسبت به آلکانی که در هر مولکول آن  100روی آلکانی به جرم مولی ( گران4 − 𝐶 .وجود دارد، کمتر است 

 (1101ـ  35ـ صفحۀ ��استاندارد ـ  استدلالی ـ  متوسط)  4گزینه پاسخ:  

 های کربن در هر مولکول آن برابر خواهد بود با:اتم گرم بر مول باشد، تعداد   100برابر با    𝐶𝑛𝐻2𝑛+2اگر جرم مولی یک آلکان با فرمول مولکولی

12 × 𝑛 + 1 × (2𝑛 + 2) = 100 ⇒ 14𝑛 + 2 = 100 ⇒ 𝑛 = 7 
 پس آلکان مورد نظر هپتان است.

𝑛(،  𝐶𝑛𝐻2𝑛+2آلکان ) در هر مولکول از یک   − کربن است، هگزان -پیوند کربن  5کربن وجود دارد. پس آلکانی که دارای  -پیوند کربن  1
(𝐶6𝐻14 .است ) 

روی هپتان نسبت به هگزان بیشتر است. نمودار یابد، پس گرانروی افزایش میها گرانهای کربن در آلکانجا که با افزایش شمار اتمحال از آن
 دهد: ها نشان میهای کربن در آنافزایش تعداد اتم برحسبها را زیر برخی از خواص آلکان

 
  

 یابد.ها نیز افزایش مید و همچنین میزان چسبندگی آنبایهای کربن، اندازۀ مولکول افزایش میها با افزایش شمار اتمدر آلکان 
اتم هیدروژن است، دارای تعداد    8( که دارای  𝐶3𝐻8شود، نسبت به پروپان ) سوخت در فندک استفاده می  عنوانبه( که  𝐶4𝐻10بوتان ) 

یابد، پس دارای نقطۀ  نقطۀ جوش افزایش میدمای  های کربن  ها با افزایش شمار اتمجا که در آلکاناتم کربن بیشتری است و از آن
 جوش بالاتری است.

های کربن در هر های هیدروژن به تعداد اتمتعداد اتماولین آلکان مایع در دمای اتاق است که نسبت    𝐶5𝐻12پنتان با فرمول مولکولی  
12مولکول آن برابر با

5 =  است.  2/4
 

اکسید تولیدشده در سوختن هر درصد باشد، برای جذب گاز گوگرد دی 1/ 6برابر  یب تقربهاگر درصد جرمی گوگرد در زغال سنگ   -57
 شود؟درصد مصرف می  70چند گرم کلسیم اکسید به خلوص   یبتقربهسنگ،  کیلوگرم زغال

(𝑶 = 16, 𝑺 = 32, 𝑪𝒂 = 40: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)
1 )40 2 )80 3 )4 4 )8 

 (1101ـ   46ـ صفحۀ ��استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  1گزینه پاسخ:  

𝑆𝑂2(𝑔) زیر است:  صورتبهاکسید و کلسیم اکسید واکنش میان گاز گوگرد دی + 𝐶𝑎𝑂(𝑠) ⟶ 𝐶𝑎𝑆𝑂3(𝑠) 
 مسئله راه حل   

این   اتم، به دست آوردن مقدار گوگرد موجود در زغال سؤالکلید حل  به پایستگی  با توجه  اتم گوگرد در  سنگ است.  ها در یک واکنش شیمیایی، هر چه 
سنگ، مقدار گوگرد موجود در آن و در نتیجه مقدار گوگرد موجود در توان با توجه به جرم زغالشود. پس میاکسید منتقل میسنگ است به گوگرد دیزغال

 آوریم. شده را به دست میاکسید و مقدار این گاز را حساب کنیم. در نهایت جرم کلسیم اکسید مصرفگاز گوگرد دی

شود که به معنای  اکسید نیز تولید میاکسید و کربن مونوکسید، اکسید نیتروژن و گوگرد دیسنگ علاوه بر آب، کربن دیاز سوختن زغال
 شود.اکسید تبدیل میسنگ به هنگام سوختن به گاز گوگرد دیوجود گوگرد و نیتروژن در این ماده است. پس گوگرد موجود در زغال

افزایش شمار اتم های کربن در آلکان ها افزایش قدرت نیروهای 
وان دروالسی

(دمایی که یک مایع در آن می جوشد)افزایش دمای جوش 

(تمایل برای تبدیل شدن به حالت گاز)کاهش فراریت 

(مقاومت در برابر جاری شدن)افزایش گران روی 
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𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2? کنیم: اکسید تولیدشده را حساب میبر این اساس مقدار گاز گوگرد دی = 1 𝑘𝑔 زغال سنگ × 1000 𝑔
1 𝑘𝑔 × 1/6 𝑔 𝑆

100 𝑔 زغال سنگ
× 1 𝑚𝑜𝑙 𝑆

32 𝑔 𝑆 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆 = 0/5 𝑚𝑜𝑙 

? کنیم:میدهد، مشخص اکسید واکنش میحال جرم کلسیم اکسید ناخالصی را که با این مقدار گوگرد دی 𝑔 𝐶𝑎𝑂 ناخالص = 0/5 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2

× 56 𝑔 𝐶𝑎𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂 × 100 𝑔 𝐶𝑎𝑂 ناخالص

70 𝑔 𝐶𝑎𝑂 خالص
= 40 𝑔 

 گردد. گرم کلسیم اکسید مصرف می 40پس در این واکنش 

 ها اکسید، جاذب آلاینده کلسیم 
سنگ به جای نفت خام، باعث ورود مقدار  تواند جایگزین مناسبی برای نفت خام باشد. اما جایگزینی زغالهای فسیلی است که میسنگ یکی از سوخت زغال

سنگ هستند که برای به دام انداختن  های حاصل از سوختن زغالاکسید بخشی از آلایندهاکسید و کربن دیشود. گوگرد دیبیشتری آلاینده به هواکره می
𝑆𝑂2(𝑔) :است زیر  صورتبههای ذکرشده شود. معادله واکنشها از کلسیم اکسید استفاده میها در نیروگاهآن + 𝐶𝑎𝑂(𝑠) ⟶ 𝐶𝑎𝑆𝑂3(𝑠)  𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐶𝑎𝑂(𝑠) ⟶ 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠)  

 
 ؟ هستندکدام موارد دربارۀ ترکیب مقابل درست    -58

 این ترکیب همانند بنزن یک هیدروکربن آروماتیک است.  ـ    الف
 های کربن این ترکیب به هیچ اتم هیدروژنی متصل نیستند.درصد از اتم  25  ـ  ب
 مولکول گاز هیدروژن تولید شود.  2تواند در اثر واکنش نفتالن با  ترکیب مورد نظر میـ    ج
 های هیدروژن در هر مولکول آن برابر با این تعداد در هر مولکول سیکلوپنتان است.اتم تعدادـ    د
 ( »ب« و »د« 4 ( »ب« و »ج« 3 ( »الف« و »د« 2 ( »الف« و »ج« 1

 (1101ـ  43ـ صفحۀ  ��بر زمانـ  نوآورانهـ  مفهومی ـ  متوسط)  1گزینه پاسخ:  

 درست هستند.  « ج»الف« و »موارد 
  

                دو ترکیب مربوط به یک هیدروکربن آروماتیک هستند.شود، پس هر در این ترکیب همانند بنزن حلقۀ بنزنی مشاهده می 

 اند.با هیچ اتم هیدروژنی پیوند ندارند، مشخص شده که  در شکل مقابل دو اتم کربن در ساختار این ترکیب 
2)  20توانیم بگوییم %پس می

10 × 100 =  نیستند. های کربن این ترکیب به هیچ اتم هیدروژنی متصل ( از اتم20%
 

تواند در اثر واکنش با  که ساختار آن در پایین نشان داده شده است می  𝐶10𝐻8هر مولکول نفتالن با فرمول مولکولی  
 تولید کند. 𝐶10𝐻12مولکول گاز هیدروژن ترکیب مورد نظر را با فرمول مولکولی   2

  𝐶5𝐻10  صورتبهاتم کربن دارد، فرمول مولکولی آن    5جا که سیکلوپنتان  است و از آن  𝐶𝑛𝐻2𝑛  صورتبهها  فرمول مولکولی سیکلوآلکان 
 بوده و با این تعداد در سیکلوپنتان برابر نیست.  12شده برابر های هیدروژن ترکیب مطرحاست. تعداد اتم
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 ها سیکلوآلکان 
شده در کتاب درسی های حلقوی مطرح رود. هیدروکربن می کار  گذاری برخی از ترکیبات آلی حلقوی به ( پیشوندی به معنای حلقوی است که برای نام 𝐶𝑦𝑐𝑙𝑜سیکلو)

ترین سیکلوآلکان به شمار شود. سیکلوپروپان ساده ها از پیشوند سیکلو استفاده می آلکان گذاری سیکلو ها و ترکیبات آروماتیک هستند. برای نام آلکان شامل سیکلو 
 کنیم:ها را مشاهده می رود. در جدول زیر فرمول ساختاری چهار عضو نخست سیکلوآلکان می 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
تواند یک ............... باشد و از این اگر با عبور هیدروکربنی گازی شکل از محلول برم، رنگ محلول از بین رود، ترکیب مورد نظر می  -59

 شود.  ها از ............... استفاده میروش برای افتراق آلکن

 ها آلکینـ  آلکان( 4 ها آلکینـ  آلکین( 3 ها سیکلوآلکانـ  آلکین( 2 ها سیکلوآلکانـ  آلکان (1

 (1101ـ  42ـ صفحۀ ��سریعـ  نوآورانهـ   مفهومی ـ  آسان) 2گزینه پاسخ:  

شود. در این فرایند اگر ترکیبی با برم یا بخار آن  از واکنش برم با ترکیبات آلی برای شناسایی سیرشده بودن یا نبودن این مواد استفاده می
ترکیبی رنگ برم را تغییر ندهد به  رود. ولی اگر  ماده است و در این حالت رنگ قرمز برم از بین میواکنش دهد، به معنای سیرنشده بودن آن  

 معنای واکنش ندادن آن ماده با برم بوده و معادل سیرشده بودن آن ترکیب است.

 بودن هیدروکربن  نشده تشخیص سیر 

آلکانهیدروکربن  مانند  گاز هیدروژن واکنش نمیها و سیکلوآلکانهای سیرشده،  برم، آب و  با محلول  آلکنها،  اما  آلکیندهند،  این که ها و  دلیل  به  ها، 
 صورت به ها با گاز هیدروژن و محلول برم  ها و آلکینتوانند با این مواد واکنش داده و به ترکیبی سیرشده تبدیل شوند. واکنش کلی آلکنسیرنشده هستند می

 زیر است: 

آلکنها {𝐶𝑛𝐻2𝑛 + 𝐻2
𝑁𝑖→ 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2      𝐶𝑛𝐻2𝑛 + 𝐵𝑟2 ⟶ 𝐶𝑛𝐻2𝑛𝐵𝑟2  

 

آلکینها {𝐶𝑛𝐻2𝑛−2 + 2𝐻2 ⟶𝐶𝑛𝐻2𝑛+2         𝐶𝑛𝐻2𝑛−2 + 2𝐵𝑟2 ⟶ 𝐶𝑛𝐻2𝑛−2𝐵𝑟4  

ها،  ها و سیکلوآلکانگیریم. آلکاندر نظر می  رنشدهیس، رنگ برم را از بین برده است و به همین علت ترکیب مورد نظر را  سؤالترکیب مورد نظر  
 های سیرنشده هستند. ها دو خانواده از هیدروکربنها و آلکینهای سیرشده و آلکندو خانواده از هیدروکربن

شود. آلکن سیرنشده بوده و ترکیب دیگر باید سیرشده  از این واکنش برای افتراق هیدروکربن سیرشده از هیدروکربن سیرنشده استفاده می
 باشد تا بتوان آن را از آلکن تشخیص داد. 

 
 است؟   نادرستآن در شکل زیر نمایش داده شده،    هنفت برنت دریای شمال که اجزای سازند  هکدام مورد دربار  -60

 روی بیشتری است. سازندۀ آن دارای گران ء( وازلین نسبت به فرّارترین جز1
  ای که کمترین سهم را در بین اجزای سازندۀ این نفت خام دارد، در تهیۀ سوخت هواپیما نقش دارد. ( ماده2
 شود.نسبت به گازوئیل از برج تقطیر خارج می تریپایینهای  آن، نفت سفید در قسمت ءبه جز ء ( در تقطیر جز3
ها سبب شده بیشترین قیمت را  بنزین و خوراک پتروشیمی در این نوع نفت نسبت به سایر نفت( بیشتر بودن سهم  4

 داشته باشد.
 

C فرمول مولکولی H3 6 C H4 8 C H5 10 C H6 12 
 سیکلوهگزان  سیکلوپنتان سیکلوبوتان  سیکلوپروپان  نام 

 ساختار 
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 (1101ـ  45ـ صفحۀ  ��استانداردـ  نوآورانهـ  مفهومی ـ  متوسط)  3گزینه پاسخ:  

ترتیب بنزین و خوراک پتروشیمی، نفت سفید،  اجزای سازندۀ نفت برنت دریای شمال که در شکل مشخص شده است از بالا به پایین به
 گازوئیل و نفت کوره است.  

 
جا که  شود. از آناز برج تقطیر جدا می  ترپایینهای  باشد، در قسمت  بیشترنفت خام، هر چه نقطۀ جوش یک ماده    ءبه جز  ءجزدر تقطیر  

از برج تقطیر    تریپاییناست، در نتیجه نقطۀ جوش بالاتری نیز خواهد داشت و در نقاط    تربزرگهای گازوئیل از نفت سفید  اندازۀ مولکول
 خارج خواهد شد.

  
سازندۀ    ءیابد. پس فرّارترین جزشده از بالا به پایین میزان فرّاریت مواد کاهش میدر شکل نشان داده 

تر و  دارای اندازۀ مولکولی کوچک   ءجزجا که این  بنزین و خوراک پتروشیمی است و از آننفت خام  
های کربن آن نسبت به است، در نتیجه تعداد اتم  ءهای کربن کمتری نسبت به سایر اجزاشمار اتم

باشد. پس وازلین با فرمول اتم کربن است کمتر می  15تا    10های  نفت سفید که مخلوطی از آلکان
)ترکیب 𝐶25𝐻52مولکولی   پتروشیمی  خوراک  و  بنزین  به  کربن(  نسبت  اتم  ده  از  کمتر  با  هایی 

 روی بیشتری دارد. گران

 
 بین اجزای سازندۀ این نفت خام دارد و در تهیۀ سوخت هواپیما نیز نقش دارد. کمترین سهم را در   15نفت سفید با سهم % 
بنزین و خوراک پتروشیمی در نفت برنت دریای شمال    ء جزجا که درصد  . از آنتر باشد قیمت آن نیز بیشتر استهر چه یک نفت سبک  

بیشتر خواهد ها  تر خواهد بود و در نتیجه قیمت این نفت نیز نسبت به سایر نفتها بیشتر است، این نوع نفت سبک نسبت به سایر نفت
 شوند: می ی گذارمتیق زیر   صورت بههای گوناگون نفت خام نمونه بود. 

 

𝑯شده درست هستند؟ )های انجامکدام موارد از مقایسه  -61 = 1, 𝑪 = 12: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 
 پروپان   -اتان  >  بوتان   -اختلاف نقطۀ جوش: پروپان    ـ  الف

 بنزن  >نسبت درصد جرمی کربن به هیدروژن: نفتالن ـ    ب
  گازوئیل  <تمایل برای تبدیل به حالت گاز: نفت کوره ـ    ج
 آلکان »الف«  <نقطۀ جوش: آلکان »ب« ـ    د
 ( »ب« و »د« 4 ( »ب« و »ج« 3 ( »الف« و »د« 2 ( »الف« و »ج« 1

 (1101ـ  44ـ صفحۀ  ��استانداردـ  نوآورانهـ   مفهومی ـ  دشوار)  3گزینه پاسخ:  

 »ب« و »ج« درست هستند.های مقایسه

کمترین قیمت بینفت سنگین کشورهای عر نفت سنگین ایران نفت سبک کشورهای عربی نفت برنت دریای شمال متبیشترین قی
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یابد؛ در نتیجه اختلاف نقطۀ جوش بین  بین دو آلکان متوالی کاهش می  های کربن، اختلاف نقطۀ جوشها با افزایش شمار اتمدر آلکان 

 اتان و پروپان است. اختلاف نقطۀ جوش بین پروپان و بوتان کمتر از 

 زیر است:   صورت بهها ها هستند که ساختار آنبنزن و نفتالن دو عضو آروماتیک هیدروکربن 

 
( است. پس درصد جرمی کربن در  𝐶6𝐻6( کمتر از بنزن ) 𝐶10𝐻8های کربن در نفتالن ) های هیدروژن به شمار اتمنسبت شمار اتم

نفتالن بیشتر و درصد جرمی هیدروژن کمتر است و به همین علت نسبت درصد جرمی کربن به درصد جرمی هیدروژن در نفتالن  
 بیشتر خواهد بود.

تری است و در نتیجه فرّاریت )تمایل برای تبدیل به حالت گاز( بیشتری دارد.  های کوچک گازوئیل نسبت به نفت کوره دارای مولکول 
 دهد: های مختلف اجزای سازنده نفت خام را در مقایسه با یکدیگر نشان میتصویر زیر، ویژگی

 

تر و نقطۀ جوش  روی بیشتری است، در نتیجه دارای اندازۀ مولکولی بزرگجا که آلکان »ب« نسبت به آلکان »الف« دارای گرانآناز   
 بالاتری خواهد بود.

 
در   آن مول از 5/0اگر در اثر سوختن کامل ها قرار دارد. ها یا آلکینها، آلکنهای آلکانمشخص در یکی از خانواده یک هیدروکربن  -62

اکسید تولید شود، این ترکیب به کدام خانواده تعلق دارد و اختلاف تعداد لیتر گاز کربن دی 6/33گرم آب و  18شرایط استاندارد، 
𝑯)   است؟  چقدرپنتین  - 1  و های هیدروژن در هر مولکول آن  اتم = 1, 𝑶 = 16: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

   6ـ  ها( آلکین4   6ـ  ها ( آلکن3   4ـ  ها( آلکین2   4ـ  ها ( آلکن1

 (1101ـ  42ـ صفحۀ ��استانداردـ   نوآورانهـ  محاسباتی ـ  )متوسط 2گزینه پاسخ:  

𝐶𝑥𝐻𝑦 زیر است:  صورتبه 𝐶𝑥𝐻𝑦شده واکنش سوختن یک هیدروکربن با فرمول مولکولی  معادلۀ موازنه + (𝑥 + 𝑦4)𝑂2 → 𝑥𝐶𝑂2 + (𝑦2)𝐻2𝑂 
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   مسئلهراه حل   
های شیمیایی حل  ها در واکنشتوان به کمک پایستگی اتمرا نیز می  سؤالحل خواهد شد. این    مسئلهاگر فرمول شیمیایی ترکیب مورد نظر مشخص شود،  

توان مقدار  اکسید و هیدروکربن و همچنین اتم هیدروژن موجود در آب و هیدروکربن برابر است. بر این اساس میکرد. در واقع اتم کربن موجود در کربن دی
 رسیم.دو اتم کربن و هیدروژن موجود در نیم مول هیدروکربن را حساب کرد. در این مرحله به فرمول شیمیایی هیدروکربن می

 کربن این ترکیب برابر است با: های در ابتدا باید فرمول مولکولی هیدروکربن مورد نظر را پیدا کنیم، بنابراین طبق روابط استوکیومتری تعداد اتم 

33/6 𝐿 𝐶𝑂2 = 0/5 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑥𝐻𝑦  × 𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑥𝐻𝑦 × 22/4 𝐿 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
⇒ 𝑥 = 3 

 کنیم: های هیدروژن در این ترکیب را مشخص میاست. حال تعداد اتم 3های کربن در این ترکیب برابر با پس تعداد اتم

18 𝑔 𝐻2𝑂 = 0/5 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑥𝐻𝑦 × (𝑦2)  𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑥𝐻𝑦 × 18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 ⇒ 𝑦
4 = 1 ⇒ 𝑦 = 4 

 است. 4های هیدروژن در این ترکیب برابر با تعداد اتمپس 
ها  به خانوادۀ آلکینقرار دارد، پس  𝐶𝑛𝐻2𝑛−2  صورت بهها است که مانند اعضای خانوادۀ آلکین 𝐶3𝐻4این ترکیب   در نتیجه فرمول مولکولی 

 تعلق دارد. 
8)  4برابر با  (𝐶5𝐻8پنتین ) -1های هیدروژن در این ترکیب با اختلاف تعداد اتم − 4 =  ( است.4

 !یه نمونۀ باحال 
گرم بخار آب تولید شده   6/57سوزانیم. اگر طی این فرایند  کامل می  طوربه درصد را در حضور مقدار کافی اکسیژن    2/51با خلوص    ناخالص  مقداری نفتالن

  است؟  شده در این واکنش در شرایط استاندارد تقریباً چند لیترو حجم گاز اکسیژن مصرف  باشد، جرم نمونه ناخالص نفتالن برابر با چند گرم بوده
(𝐻 = 1, 𝐶 = 12, 𝑂 = 16: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 

1) 160 – 215  2 )200 – 215  3 )200 – 269  4 )160 – 269  
𝐶10𝐻8(𝑔) زیر است: صورتبهشده واکنش سوختن نفتالن معادله موازنه + 12𝑂2(𝑔) ⟶ 10𝐶𝑂2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑔)  

? کنیم:شده را محاسبه میجرم بخار آب تولیدشده در این فرایند، جرم نفتالن خالص مصرفبا توجه به  𝑔 𝐶10𝐻8 = 57/6 𝑔 𝐻2𝑂 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
18 𝑔 𝐻2𝑂 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶10𝐻8

4 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 × 128 𝑔 𝐶10𝐻8
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶10𝐻8

= 102/4 𝑔  
 کنیم:شده، جرم نمونه ناخالص نفتالن را محاسبه میدر مرحله بعد، با توجه به درصد خلوص داده

درصد خلوص  = جرم  نمونه  خالص 
جرم  نمونه  ناخالص × 100 ⟹ 51/2 = 102/4𝑥 × 100 ⟹ 𝑥 = 200 𝑔  

 گرم است.  200ناخالص نفتالن برابر با  ۀبر این اساس، جرم نمون
? آوریم:شده را نیز به دست میدر نهایت حجم اکسیژن مصرف 𝐿 𝑂2 = 57/6 𝑔 𝐻2𝑂 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

18 𝑔 𝐻2𝑂 × 12 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
4 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 × 22/4 𝐿 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 215/04 𝐿  

 لیتر بوده است.  215برابر  بیتقربهشده در این واکنش پس حجم گاز اکسیژن مصرف
  2پاسخ: گزینه       

 
 است؟  نادرستاز مطالب زیر    یککدام  -63

  پذیری پایین است. بو با واکنشها، متعلق به یک گاز بیهیدروکربنبیشترین درصد جرمی هیدروژن در میان ( 1
  قطع بیشتر یا مساوی درصد جرمی کربن در پروپن است.   طوربهدرصد جرمی کربن در یک هیدروکربن سیرنشده ( 2
 است.   کمتر ها  های کربن در همه آلکینقطع از درصد جرمی اتم  طوربهها های کربن در همه آلکاندرصد جرمی اتم( 3
𝐶در میان دو هیدروکربن سیرشده و سیرنشده با فرمول شیمیایی مشابه، شمار پیوندهای  ( 4 − 𝐻  .در ماده سیرشده بیشتر است 

 (1101ـ  42ـ صفحۀ  ��استانداردـ   نوآورانهـ  استدلالی ـ  )دشوار 4گزینه پاسخ:  

𝐶ها شمار پیوندهای  در هیدروکربن − 𝐻  های هیدروژن  های هیدروژن است. پس اگر در دو هیدروکربن متفاوت، شمار اتمبرابر شمار اتم
 برابر باشد، شمار پیوندهای هیدروژن و کربن نیز برابر خواهد بود.
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ها، کافی است به نسبت تعداد اتم هیدروژن به تعداد اتم کربن دقت کرد.  برای مقایسه درصد جرمی کربن و هیدروژن در هیدروکربن 

 هر چه این نسبت بیشتر باشد، درصد جرمی هیدروژن بیشتر و درصد جرمی کربن کمتر خواهد بود.
درصد جرمی    بیشترینپس    است.  4بوده که برابر  (  نخستین آلکان)  ها متعلق به متان بیشترین نسبت هیدروژن به کربن در هیدروکربن

کلی    طوربهپذیری پایینی دارد. )رنگ و غیرسمی است که واکنشبو، بیشود. متان یک گاز بیهیدروژن در این هیدروکربن دیده می
 ها پایین است.(  پذیری آلکانواکنش

 نکته  

2𝑛اتم کربن دارد، متعلق به آلکانی با این تعداد اتم کربن بوده و برابر  𝑛بیشترین تعداد هیدروژنی که یک هیدروکربن با  +  است.  2

های سیرنشده، یک پیوند  هیدروکربنترین حالت  کنیم. سادهبرای این گزینه نیز به نسبت تعداد هیدروژن به تعداد کربن توجه می 
𝐶دوگانه   = 𝐶  های  های هیدروژن به شمار اتمها نسبت شمار اتمخواهد بود. در این آلکن  است و در این حالت ترکیب مورد نظر آلکن

ای  دهد. پس هر هیدروکربن سیرنشدههای سیرنشده به خود اختصاص میاست و بیشترین مقدار را در میان هیدروکربن 2کربن برابر 
خواهد بود. پس درصد جرمی کربن در    2یا کمتر از  2های کربن در آن های هیدروژن به شمار اتموجود داشته باشد، نسبت شمار اتم

 است.   )مانند پروپن(  آلکن یا برابر و یا بیشتر از یک  ترکیب سیرنشده یک 

 نکته  
  است.  2𝑛اتم کربن دارد، متعلق به آلکنی با این تعداد اتم کربن بوده و برابر   𝑛بیشترین تعداد هیدروژنی که یک هیدروکربن سیرنشده با 

توجه    کربن  اتم  تعداد  به  هیدروژن  اتم  تعداد  نسبت  به  هم  آلکانمیباز  در  آلکن𝐶𝑛𝐻2𝑛+2)   ها کنیم.  آلکین𝐶𝑛𝐻2𝑛)   ها(،  و    ها( 
(𝐶𝑛𝐻2𝑛−2این نسبت به )  قطع از    طوربهها  های کربن در همه آلکاناست. پس درصد جرمی اتم  2و کمتر از    2،  2ترتیب، بیشتر از

 خواهد بود. کمتر ها  های کربن در همه آلکیندرصد جرمی اتم

𝐻 شمار  اتم𝐶 شمار  اتم {  
2𝑛 :آلکان    + 2𝑛 = 2 + 2𝑛 > 2

2𝑛𝑛 :آلکن  = 2                        
2𝑛 :آلکین  − 2𝑛 = 2 − 2𝑛 < 2

 

 
 است؟  نادرست  گزینه کدام    -64

 . برابر یک است در هر مولکول آن 𝐶به  𝐻های  شود که در آن نسبت تعداد اتم( در جوش کاربیدی از هیدروکربنی استفاده می1
 است.  2اکسید نسبت به مقدار آب برابر با های سوختن کامل مقداری بنزن، مقدار)مول( گاز کربن دی( در فراورده2
𝐶رنگ است که در آن نسبت تعداد پیوندهای  ( نفتالن یک جامد سفید 3 = 𝐶   به𝐶 − 𝐶  است. 2/1برابر با 
 توان از طریق واکنش با گاز هیدروژن، از یکدیگر تشخیص داد.هگزن و سیکلوهگزان را می-1( 4

 (1101ـ  43ـ صفحۀ  ��استانداردـ  نوآورانهـ  مفهومی ـ  )متوسط 3گزینه پاسخ:  

 زیر است:   صورتبهنفتالن یک جامد سفیدرنگ بوده و ساختار شیمیایی آن 

 
𝐶پیوند   5در هر مولکول آن  = 𝐶  پیوند    6و𝐶 − 𝐶 5شده برابر با  و نسبت خواسته وجود دارد

6 ≃  است. 0/83
  

 𝐶2𝐻2شود. در اتین با فرمول مولکولی  می  نیتأمهای فلزی  در جوش کاربیدی از سوختن گاز اتین، دمای لازم برای جوش دادن قطعه 

 برابر با یک است. 𝐶به  𝐻های  نسبت اتم
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 زیر است:   صورتبه (𝐶6𝐻6شده سوختن کامل بنزن ) معادلۀ موازنه 
2𝐶6𝐻6 + 15𝑂2 → 12𝐶𝑂2 + 6𝐻2𝑂 

اکسید دو برابر ضریب مولی آب است و در اثر سوختن کامل مقداری بنزن،  دی  که مشخص است ضریب مولی گاز کربن  طورهمان
 خواهد بود. 2اکسید نسبت به آب برابر با مقدار مولی گاز کربن دی

ها  توان آنتواند با گاز هیدروژن واکنش دهد. در نتیجه میهگزن برخلاف سیکلوهگزان دارای پیوند دوگانه است به همین علت می-1 
 را از طریق واکنش با گاز هیدروژن تفکیک کرد. 

 
 ، مجموع اشدگرم ب   63شده برابر    اکسید تولید دی  های برابری از بنزین و زغال سنگ، اختلاف جرم گاز کربناگر در اثر سوختن جرم  -65

 بوده است؟ چند گرم    این دو سوخت شدهجرم مصرف
 ( 𝒈تولیدی به ازای هر کیلوژول انرژی تولید شده ) اکسید  مقدار کربن دی (𝒌𝑱/𝒈گرمای آزاد شده )  نام سوخت

 063/0 48 بنزین 
 105/0 30 زغال سنگ 

1 )300   2 )1000 3 )600 4 )500   

 (1101ـ   46ـ صفحۀ ��استانداردـ   نوآورانهـ  محاسباتی ـ  )متوسط 2گزینه پاسخ:  

ها اکسید تولیدشده ناشی از مصرف هر کدام از سوختمقدار کربن دیتوانیم  ( از بنزین و زغال سنگ مصرف شده است و می𝑚جرم برابری) 
? را محاسبه کنیم. این مقدار برای بنزین برابر است با: 𝑔 𝐶𝑂2 = 𝑚 𝑔 بنزین × 48 𝑘𝐽  گرما

1 𝑔 بنزین
× 0/063 𝑔 𝐶𝑂2

1 𝑘𝐽  گرما
= 3/024𝑚 𝑔 

? و این مقدار برای زغال سنگ برابر است با: 𝑔 𝐶𝑂2 = 𝑚 𝑔 زغال سنگ × 30 𝑘𝐽  گرما
1 𝑔 زغال سنگ

× 0/105 𝑔 𝐶𝑂2

1 𝑘𝐽  گرما
= 3/15𝑚 𝑔 

 گرم است، داریم:  63حال که اختلاف این دو مقدار برابر 
3/15𝑚 − 3/024𝑚 = 63 ⇒ 0/126𝑚 = 63 ⇒ 𝑚 = 500 𝑔 

 شده است. گرم سوخت، مصرف 1000گرم و در مجموع  500پس جرم هر سوخت برابر 
 

 از مطالب زیر درست است؟  یککدام  -66

 قطع یک هیدروکربن است.  طوربهاکسید و آب تولید شود، آن ترکیب آلی ( اگر از سوختن یک ماده آلی، تنها دو ترکیب کربن دی1
  اکسید تولیدشده است. شده بیشتر از حجم گاز کربن دیها، حجم گاز اکسیژن مصرفدر واکنش سوختن هیدروکربن( 2
  های سیرشده، جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. های سیرنشده برخلاف هیدروکربنساختار هیدروکربن( در 3
 شوند.ها برابر صفر است و این ترکیبات آلی، ناقطبی محسوب می( گشتاور دوقطبی همه هیدروکربن4

 (1101ـ  46ـ صفحۀ  ��استانداردـ  نوآورانهـ  مفهومی ـ  )متوسط 2گزینه پاسخ:  

𝐶𝑥𝐻𝑦 زیر است: صورتبهها واکنش سوختن هیدروکربن + 𝑂2 ⟶ 𝐶𝑂2 + 𝐻2𝑂 

اکسید، یک مول گاز اکسیژن باید مصرف شود. این در حالی است که آب  اکسیژن موجود در هر مول گاز کربن دی  نیتأمدر این واکنش برای  
اتم حاوی  اتمنیز  از  بخشی  و  است  اکسیژن  میهای  قرار  آب  در  اکسیژن،  گاز  در  موجود  اکسیژن  سوختن  های  واکنش  در  پس  گیرند. 

 اکسید خواهد بود.ها، ضریب اکسیژن همواره بیشتر از ضریب کربن دیهیدروکربن

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


58 

𝑦اکسید و  مول کربن دی  𝐶𝑥𝐻𝑦  ،𝑥هیدروکربنی با فرمول شیمیایی از  در واکنش کامل سوختن یک مول   
شود. همچنین  مول آب تولید می  2

𝑥در این واکنش   + 𝑦
𝐶𝑥𝐻𝑦 شود. مول گاز اکسیژن نیز مصرف می 4 + (𝑥 + 𝑦4)𝑂2 ⟶ 𝑥𝐶𝑂2 + 𝑦2 𝐻2𝑂 

  
اکسید( در هنگام سوختن یک ماده به معنای وجود این دو عنصر در ماده مورد  تولید اکسید هیدروژن)آب( و اکسید کربن)کربن دی 

ها  کامل از گاز اکسیژن به فراورده  طوربهها  نظر است. اما چون در این دو اکسید، اتم اکسیژن وجود دارد، مشخص نیست که این اکسیژن
مثال از سوختن گلوکز یا اتانول نیز تنها آب و    عنوان بهند یا این که در ساختار ترکیب آلی نیز اتم اکسیژن وجود داشته است.  اهرسید

 شوند.شود و این دو ماده هیدروکربن محسوب نمیاکسید تولید میکربن دی

)کربن در کربن مونوکسید    کدام جفت الکترون ناپیوندی ندارد.اند که هیچها از دو عنصر کربن و هیدروژن به وجود آمدههیدروکربن 
 های آلی جفت الکترون ناپیوندی ندارد.( جفت الکترون ناپیوندی دارد اما در همه ترکیب

های  های کربن در هیدروکربن گانه میان اتمهای سیرشده در وجود پیوندهای دوگانه یا سههای سیرنشده و هیدروکربنهیدروکربنتفاوت  
 سیرنشده است.

 روند.برابر صفر است و به همین علت این ترکیبات ناقطبی به شمار می  ب یتقربهها  گشتاور دوقطبی در متان صفر و در سایر هیدروکربن 
 

با وارد کردن مقدار کافی گاز فلوئور به   دارند. اگر   پیوند اشتراکی   9  ،پروپان و پروپن  از گازی   مخلوطهای درون از مولکول  درصد  20  -67
𝑪3𝑯6(𝒈)  ، طبق واکنش مخلوط + 𝑭2(𝒈) → 𝑪3𝑯6𝑭2(𝒈) ،  32    چند  جرم گاز پروپان در مخلوط اولیه    ،تولید شود  فراوردهگرم

𝑯است؟ )   گرم = 1, 𝑪 = 12, 𝑭 = 19: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )8/8 2 )8/140 3 )4/4 4 )4/70 

 (1101ـ  41ـ صفحۀ  ��استانداردـ  نوآورانهـ   محاسباتی ـ  آسان) 4گزینه پاسخ:  

𝐶3𝐻6(𝑔) زیر است:  صورتبهشده معادله واکنش انجام + 𝐹2(𝑔) → 𝐶3𝐻6𝐹2(𝑔) 
   مسئلهراه حل   

استوکیومتری   برای مشخص کردن جرم پروپان، باید مقدار پروپان را به کمک نسبت مولی آن با پروپن حساب کرد. پیش از آن باید مقدار پروپن را از روابط
 واکنش بالا به دست آوریم. 

3𝑛ترتیب برابر  ها بهها و آلکنتعداد پیوندهای اشتراکی در آلکان +  9و   10ترتیب تعداد پیوندها در پروپان و پروپن برابر است و به 3𝑛و   1
دهد. پس مقدار مولی پروپان  درصد را پروپان تشکیل می  80درصد مول را پروپن و    20گیریم که در مخلوط گازی اولیه  است. پس نتیجه می

 برابر پروپن است.  4
 کنیم: کننده در این واکنش را حساب میابتدا مقدار گاز پروپن شرکت

𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻6 ؟ = 32 𝑔 𝐶3𝐻6𝐹2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻6𝐹2
80 𝑔 𝐶3𝐻6𝐹2

× 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻6 
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻6𝐹2

= 0/4 𝑚𝑜𝑙 
 جرم پروپان برابر خواهد بود با:مول است. پس  6/1مول بوده و پروپان نیز برابر  4/0در نتیجه مقدار مولی گاز پروپن برابر با 

جرم = مقدار  مولی  × جرم مولی  = 1/6 × (3 × 12 + 8) = 1/6 × 44 = 70/4 𝑔 

 گرم است.  4/70جرم گاز پروپان در مخلوط اولیه برابر با 
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 یه نمونۀ باحال! 
کامل واکنش بدهد، در هر گرم از این    طوربه لیتر  گرم بر میلی  2/3لیتر برم مایع با چگالی  میلی  150گرم از یک نمونه از مخلوط گازی پروپان و اتن با    150اگر  

𝐻چند اتم کربن وجود دارد؟ )  باً یتقرمخلوط گازی  = 1, 𝐶 = 12, 𝐵𝑟 = 80: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 
1 )4/2 × 1022  2 )6/3 × 1022  3 )4/2 × 1023  4 )6/3 × 1023 

𝐶2𝐻4(𝑔) پذیرد:زیر انجام می صورتبه دهد. واکنش مورد نظر در مخلوط گازی مورد نظر، تنها اتن با برم مایع واکنش می + 𝐵𝑟2(𝑙) ⟶ 𝐶2𝐻4𝐵𝑟2(𝑙)  
? کنیم:مقدار گاز اتن مصرف شده را محاسبه می ابتدا در  𝑔 𝐶2𝐻4 = 150 𝑚𝐿 𝐵𝑟2 × 3/2 𝑔 𝐵𝑟2

1 𝑚𝐿 𝐵𝑟2
× 1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑟2

160 𝑔 𝐵𝑟2
× 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑟2
× 28 𝑔 𝐶2𝐻4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4
= 84 𝑔  

 آوریم:دست می گرمی را به  150گرم پروپان وجود دارد. حال مقدار اتم کربن در این نمونه  66گرم اتن و    84مخلوط، گرمی از این  150بنابراین در یک نمونه 
:پروپان  ?𝑚𝑜𝑙 𝐶 = 66 𝑔 𝐶3𝐻8 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻8

44 𝑔 𝐶3𝐻8
× 3 𝑚𝑜𝑙 𝐶

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻8
= 4/5 𝑚𝑜𝑙

:اتن  ?𝑚𝑜𝑙 𝐶 = 84 𝑔 𝐶2𝐻4 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4
28 𝑔 𝐶2𝐻4

× 2 𝑚𝑜𝑙 𝐶
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4

= 6 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4
} ⟹ 𝐶  مقدار = 4/5+ 6 = 10/5 𝑚𝑜𝑙    

? های کربن در یک گرم از این مخلوط برابر است با:مول اتم کربن وجود دارد. پس تعداد اتم 5/10گرم از این مخلوط،   150بنابراین در  𝐶 اتم = 1 𝑔  مخلوط × 10/5 𝑚𝑜𝑙 𝐶
150 𝑔 مخلوط× 6/ 02×1023 𝐶 اتم

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶 = 4/214×   اتم 1022

×4/214پس در هر گرم از این مخلوط،    اتم کربن وجود دارد.  1022
  1گزینه پاسخ:       

 
برابر درصد جرمی هیدروژن است. در ساختار این هیدروکربن، چند اتم   8کربنه، درصد جرمی کربن  8در یک نمونه هیدروکربن    -68

𝑯هیدروژن وجود دارد؟ ) = 1, 𝑪 = 12: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1  ) 

1) 16   2 )12 3 )10 4 )8 

 (1101ـ  32ـ صفحۀ  ��سریعـ  کنکوری ـ   محاسباتی ـ  آسان) 2گزینه پاسخ:  

شود. با توجه به رابطه  در نظر گرفته می  𝐶𝑥𝐻𝑦  صورت بهها  اند و فرمول شیمیایی آنها از دو عنصر هیدروژن و کربن به وجود آمدههیدروکربن
 ها برابر است با:به درصد جرمی هیدروژن در این ترکیب کربندرصد جرمی، نسبت درصد جرمی 

   مسئلهراه حل   
نسبت با قرار دادن های این دو عنصر است. در این  ، این نکته است که نسبت درصد جرمی دو عنصر در یک ترکیب برابر نسبت جرم اتمسؤالکلید حل این  

 شود. های هیدروژن محاسبه میهای کربن، تعداد اتمدر تعداد اتم 8

درصد  جرمی کربن
درصد  جرمی هیدروژن 

= جرم اتمهای کربن
جرم مولکول × 100

جرم اتمهای هیدروژن 
جرم مولکول × 100

= جرم اتمهای کربن
جرم اتمهای هیدروژن 

= 12 × 𝑥
1 × 𝑦 = 8 ⟹ 12 × 8𝑦 = 8 ⟹ 𝑦 = 12 

 اتم هیدروژن وجود دارد.  12کربنه، 8پس در این هیدروکربن 
 

𝑯یک از مطالب زیر در مورد ترکیبی با ساختار مقابل درست است؟ ) کدام  -69 = 1, 𝑪 = 12: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 مول گاز اکسیژن نیاز است. 24( برای سوختن هر مول از آن به 1
  درصد است.   90درصد جرمی کربن در این ترکیب بیشتر از ( 2
𝐶( شمار پیوندهای  3 − 𝐶  است. 14در آن برابر  
 شود. دیده می 𝐶𝐻3گروه    3( در ساختار آن 4
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 (1101ـ  32ـ صفحۀ ��بر زمانـ  کنکوری ـ  مفهومی ـ  متوسط)  3گزینه پاسخ:  

𝐶پیوند    3اتم کربن،    16در ساختار این ترکیب   = 𝐶    کنیم: های موجود در این ترکیب را حساب میحلقه وجود دارد؛ پس شمار هیدروژن  2و 
شمار اتمهای  هیدروژن = 2 × +شمار اتمهای  کربن) 1) − 2 × (𝐶 = 𝐶  شمار پیوندهای+ 4− (شمار حلقه ها  × (𝐶 ≡ 𝐶  شمار پیوندهای)⟹𝐻 = 2× (16+ 1)− 2× (2+ 3) = 24 

 است.   𝐶16𝐻24  صورتبهپس فرمول شیمیایی این ترکیب 
𝐶پیوند    3در ساختار این ترکیب  = 𝐶  پیوند   14و𝐶 − 𝐶  پیوند   24و𝐶 − 𝐻  .وجود دارد 

 میانبر  
𝐶𝑥𝐻𝑦  ،2𝑥در یک هیدروکربن با فرمول شیمیایی   + 𝑦

𝐶پیوند    𝑦پیوند کووالانسی،    2 − 𝐻    2و𝑥 − 𝑦
های کربن وجود دارد. پس در این ترکیب  پیوند بین اتم  2

2 × 16− 24
2 = 32 − 12 =  مورد دیگر پیوند یگانه هستند.   14مورد آن مربوط به سه پیوند دوگانه و  6شود که کربن دیده می یهاپیوند میان اتم 20

  
𝐶16𝐻24 زیر است: صورتبهواکنش سوختن کامل این ترکیب   + 22𝑂2 ⟶ 16𝐶𝑂2 + 12𝐻2𝑂 

 مول گاز اکسیژن نیاز است.  22پس برای سوختن یک مول از این ترکیب به 

   انبرمی 
𝑥به   𝐶𝑥𝐻𝑦هر مول هیدروکربن با فرمول شیمیایی   سوختنبرای  + 𝑦

+16                                                  مول گاز اکسیژن نیاز است: 4 24
4 = 16+ 6 = 22 

 درصد جرمی کربن در این ترکیب برابر است با: 

درصد جرمی کربن = جرم اتم های  کربن
جرم مولکول 

× 100 ⟹ 𝐴 = 16 × 12
16 × 12+ 1 × 24 × 100 = 16× 12(16+ 2) × 12 × 100 = 800

9 ≃ 88/9

 اند:موجود در این ترکیب در شکل زیر مشخص شده 𝐶𝐻3های  گروه 

 

 تذکر!  
شود گروه  است که به یک حلقه یا یک زنجیره اصلی متصل هستند ولی وقتی گفته می  𝐶𝐻3−های فرعی متیل، منظور ساختارهای شود شاخهوقتی گفته می

مثال    عنوانبهبدون در نظر گرفتن آن که به چه ساختاری متصل است.    𝐶𝐻3−اتم هیدروژن است. یعنی همان   3های کربن متصل به  متیل، منظور تعداد اتم
 دارد. 𝐶𝐻3شود در حالی که یک گروه  شاخه متیل شناخته نمی عنوانبه دارد ولی  𝐶𝐻2و یک گروه   𝐶𝐻3شاخه فرعی اتیل، خود یک گروه  

 
 ها درست است؟آلکن هترین عضو خانوادساده  هکدام مورد دربار  -70

 تواند با برم مایع واکنش دهد. ( همانند گاز بوتن می1
 پذیری آن نسبت به گاز اتان کمتر است.( گازی است که واکنش2
 گذشتۀ آن گاز استیلن است.  شود و نامآورنده استفاده میگاز عمل  عنوانبه( 3
𝐶پیوند   6( با وارد کردن مقداری از این ترکیب در مخلوط آب و سولفوریک اسید، الکل دوکربنۀ دارای  4 − 𝐻 شود. تولید می 
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 (1101ـ  41ـ صفحۀ  ��استانداردـ  نوآورانهـ  مفهومی ـ  متوسط)  1گزینه پاسخ:  

 زیر است: صورتبهبوده و واکنش آن با برم  (𝐶2𝐻4ها، اتن ) ترین عضو از خانواده آلکنساده

 
 واکنش دهند و رنگ قرمز محلول را از بین ببرند.    ، توانند با برم مایع که به رنگ قرمز وجود داردها میهمۀ آلکن

 ها: آلکن 
𝐶ها هستند که در ساختار خود یک پیوند دوگانه  ای از هیدروکربنها دستهآلکن = 𝐶  ها حداقل دو اتم کربن در ساختار خود دارند و آلکن دارند؛ بنابراین آلکن

  2ثابت و مساوی    هانآلکاست؛ یعنی نسبت هیدروژن به کربن در    𝐶𝑛𝐻2𝑛  صورتبه های سیرنشده  یک کربنه وجود ندارد. فرمول مولکولی این هیدروکربن
نشده، گاز اتن با  ترین هیدروکربن سیرها و سادهباشد. نخستین عضو خانواده آلکندرصد می  7/85ها ثابت و برابر  است؛ پس درصد جرمی کربن در آلکن

 ساختار زیر است:

 
تواند  رسیده می  یفرنگگوجهشود؛ به این صورت که اتن آزادشده از موز یا  آورنده در کشاورزی استفاده میعمل  عنوانبهنام دیگر گاز اتن، اتیلن است. از این گاز  

 های نارس شود.تر میوهموجب رسیدن سریع
𝐶گانه  ها به علت وجود پیوند دوآلکن = 𝐶   پذیری بالایی دارند. این دو اتم کربن اتم دیگر، واکنش  3کننده در پیوند دوگانه به  و اتصال دو اتم کربن شرکت

𝐶تمایل دارند که در حین واکنش با تبدیل پیوند دوگانه  = 𝐶   به پیوند یگانه𝐶 − 𝐶 با یک اتم دیگر نیز پیوند برقرار کنند. واکنش گاز اتن با آب، هیدروژن و ،
𝐶𝑛𝐻2𝑛 پذیرد. زیر انجام می صورتبهها است که ها، سوختن آنهای آلکنها هستند. یکی دیگر از واکنشبرم مثالی از این واکنش + 1/5𝑛𝑂2 → 𝑛𝐶𝑂2 + 𝑛𝐻2𝑂  

  
ها نسبت به همه  پذیری اتن و سایر آلکنها بیشتر است، پس واکنشنسبت به آلکان  ها به دلیل وجود پیوند دوگانهپذیری آلکنواکنش 

 بیشتر خواهد بود. ها آلکان

 خواندند.  گذشته گاز اتن را با نام گاز اتیلن میشود و در  آورنده« استفاده می»گاز عمل عنوانبهدر کشاورزی، از گاز اتن  

پیوند    5شود که در هر مولکول آن  می  در صورت واکنش اتن با مخلوط آب و سولفوریک اسید، اتانول با ساختار شیمیایی زیر تولید  𝐶 − 𝐻 .وجود دارد 
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اسکن کن!
دیجی ماز

برای د��افت
روی لینک بزن!
digimaze.org
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دفترچه پاسخ
پنجشنبه  ۲۷  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

علی ترابیشیمی

حسین عبدوي نژاد 
 محمدجواد سورچی 

حنا خلعتبري

حسین شفیع زاده 
سیدجواد نظري 

مهرداد کیوان
حسین شفیع زاده ـ مهرداد کیوان

 حسن محمدبیگی ـ رسول حاجی زاده
مهرداد اسپیدکارـ حمیدرضا ولی پور
مائده بادان فیروز ـ مهدي رمضانی 
فاطمه روان بخش ـ فؤاد خیرآبادي

علی ترابی ـ پرهام تیزپا 

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

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

 تیم اجرایی و تولید آزمون
 

        مائده بادان فیروز                                زهره جعفري
مدیر تولید آزمون: محدثه شیخعلی

نازنین امیري       مجتبی آدمیان                     

محمدجواد سورچی
حسین عبدوي نژاد  

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

 محمدعلی موسوي

فرهنگ امیري 
 منیب نظري ـ سعیده محبی 

محمد دارابی جم
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چگونه مرور کنیم؟ سه مرحله ای تا حفظ پایدار
آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور-  قسمت ١٣

biomazebiomazewww.biomaze.ir

در مقاله هاي قبل گفتیم که «مرور» یک کار اضافه و حاشیه اي نیست؛ خودش بخش اصلیِ یادگیریه. خیلی از غلط هاي 
ما توي آزمون، مربوط به سؤال هایی ان که قبلاً بلد بودیم اما از ذهنمون سر خورد ن و فراموش شدن؛ یعنی فهم اتفاق 
افتاده، اما ذخیره سازي کامل نشده. همینجاست که مرور درست وارد بازي می شه: هم کاري می کنه زحمتی که براي 
مطالعه کشیدي واقعاً ثبت بشه، هم باعث می شه عملکردت توي آزمون دقیقاً همون چیزي باشه که خوندي، نه کمتر.

ر ین ابزار مرو یادداشت برداری؛ مهم تر

یادداشت ها چکیده اي از چیزهایی هستن که برات سخت، فرّار یا پرتکرار بودن.
ن؟                        چرا این قدر مؤثر

   چون وقتی با «زبان خودت» می نویسی، همون نظم ذهنی  رو منتقل می کنی که باهاش یاد گرفتی.
یع تره؛ چشم تو نوشته هاي خودتو خیلی راحت تر می خونه. رش سر           مرو

. ب کتا یا  ه  جزو ر  مرو دقیقه   ۱ ۵  = ها  شت  ا د یاد ر  مرو دقیقه   ۵   و مهم تر از همه: 
یادداشت درواقع دفترچه نیست؛ «نسخۀ فشردة فهم تو» هست. 

ر  بدون نشستن پشت میز                    پادکست های شخصی؛ مرو
یک روش مدرن و کم هزینه براي مرور اینه که از یادداشت هات فایل صوتی بسازي.

چرا خوبه؟
کنی هی  د ن  ما ز سا ه  بار و د ری  مجبو     

چون مجبور می شی نکات رو مرتب، کوتاه و قابل فهم بگی؛ همین باعث میشه بفهمی کدوم بخش ها رو هنوز خوب یاد 
نگرفتی.

میشه ب  کتا و  میز  ز  ا د  ا ز آ ت  ر مرو      
روي مبل، توي راه، قبل خواب، موقع خستگی… فقط هدفون بذار و بگذار صداي خودت نکات رو برات بازسازي کنه.

اینجوري ساعت مطالعه ات بی دردسر زیاد میشه.
چند نکته ریز ولی مهم:

صداي واضح، جمله هاي کوتاه، مکث هاي کوچک، مثال هاي ساده، فایل هاي 10–15 دقیقه اي، و یک جمع بندي یک دقیقه اي 
در آخر.

. باشه تو  فهم  ری  ا شنید نسخۀ  فقط  باشه  ی  ا حرفه  نیست  م  لاز                                                                            

. یع سر و  دقیق  ر  کا یک  به  کنه  می  یل  تبد سخت  ر  کا یک  ز  ا رو  ر  مرو که  یه  چیز ن  همو
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ر کنیم؟                            کی به کی مرو

مرور «هر وقت حسش بود» نیست؛ مغز زمان بندي خودش رو داره.
   مرور اول: همون روز مطالعه (مهم ترین مرور)

اگر امروز 90 دقیقه درس خوندي، فقط 5–10 دقیقه مرور شبانه جلوي فراموش شدن نصفش رو می گیره.
   مرور دوم: هفتۀ بعد (تثبیت دوباره)

این همون لحظه ایه که مغز بخش زیادي از مطلب رو رها می کنه و اگه برنگردي، دوباره خوانی لازم میشه.
: ت مد بلند ی  ها ر مرو

با برنامه راهبردي آزمون انجام میشن؛ 
خودشون به موقع تو رو برمی گردونن سراغ مطالب تا تثبیت طولانی مدت شکل بگیره.

که کنی  ری  و آ یاد بهش  ه  بار و د  ، ن بیرو کنه  ت  پر رو  مطلب  مغز  ینکه  ا ز  ا قبل  ینکه  ا یعنی  ر  مرو
« ! ر ا د نگهش   ، مهمه ین  ا »

جمع بندی: چرخۀ سه تایی مرور

ر مؤثر یعنی سه ابزار کنار هم: یک مرو

عمیق فهم  یسی             نو می   (۱
یع سر و  حت  ا ر ر  مرو کنی               می  ضبط   (۲

قعی ا و ری  گا ند ما کنی             می  بندی  ن  ما ز  (۳

یت از «مطالعه های فصلی و فرّار»  اگر همین سه بخش رو نگه داری، هیچ مبحثی هدر نمیره و یادگیر
مون لازم داری. تبدیل میشه به «دانش همراه و پایدار»؛ همونی که روز آز
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مون ها مون هاراهنمای پاسخنامه آز راهنمای پاسخنامه آز

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

دشوار (چالش رشد).

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

هشتگ سوال:
شماره درس + شماره پایه

دسته بندی راحت تر سؤالات

شماره صفحه: 
منبع اصلی رو راحت پیدا کنید.

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

زمان بر (بیشتر از ٢ دقیقه).

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

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

    موفقیت فقط برای کساییه که با برنامه و انگیزه حرکت می کنن. شما همون آدمید. 
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 است؟   xتابعی از  yیک از روابط زیر، در کدام  -1

1  )x y− =3 2
1 2  )x y− =4 3

1 
3  )x y− =3 3

1 4  )x y− =3 3
1 

 (22۱۱ ـ  48صفحۀ   ۱ـ حسابان  ��ستانداردا)متوسط ـ محاسباتی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع: 
 آید.  دست میبه yدو مقدار   xازای یک به ۴و  ۳،  ۱در گزینۀ 

  
 آوریم:  های نادرست مثال نقض مینیست. برای گزینه xی از تابع yدیگر   آید، دستبهyمشخص، بیش از یکxیک ازایبه اگر 

 

   x y y= = = 2
2 7 7

 

   x y y= = = 3
0 1 1

 

   x y y= =  =3 3
2 7 7

  

   
y  ضابطۀ صریح برحسب را به صورت یکx نویسیم:  می 

  
 

x تابع نیست   y y x y x− = = − =   −3 2 2 3 3
1 1 1

 

y تابع است  x yx y x=− =  − − = 33 44 3 4
11 1

 

  تابع نیست 
x y y x y x

x y

x y y x y x

 




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

33 3 3 3 3

3 3

33 3 3 3 3

1 1 1

1

1 1 1

 

 تابع نیست  
y ( x ) y x

x y y x

y ( x ) y x


 



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

3 3 3
3

3 3 3 3

33 3 3

1 1

1 1

1 1

 

 ضابطه تشخیص تابع بودن یک  

y  به صورت صریح   xرا برحسب y، اگر بتوان yوxبرحسب   ضابطه در یک   f (x)=   ازای هر ورودی  ای که بهبه گونه  نمایش دادx    فقط یک
 . را نشان می دهد، آن ضابطه یک تابع داشته باشد yخروجی برای 

  طور مستقیم تستی در کنکور طرح نشده استاز این مبحث به :۱ حسابان

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

است. پوشش دادهکنکور را  تست   4تست از  ۱ در مجموع این مبحث آمار و احتمال:  

22 ا ت ۳7 های، صفحه(۳تا  ۱های درستابع ) :۱ حسابان  

۳۳ا ت 24های ، صفحه()تا پایان فعالیت های هندسی و کاربردها، تبدیل(۳درس )دایره  :2هندسه   

۳4تا  ۱2 هایصفحه، (هااز ابتدای قوانین و اعمال بین مجموعه) 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 
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2 

   یه نمونۀ باحال ببین! 

yۀ  آیا رابط x x+ − =3 2
2  تابع است؟   0

y x x y x x= − = −33 2 2
2 2 

 وجود دارد، پس تابع است.  yفقط یک مقدارxهر  ازای به

 تذکر!  

 دشوار باشد.  xصریح برحسب   ۀتوان تابع نبودن یک رابطه را اثبات کرد به خصوص در مواردی که نوشتن رابطبا مثال نقض می

   یه نمونۀ باحال ببین! 

yۀ آیا رابط y x x− = +3  تابع است؟   3
y

x y y y(y ) y

y

=


= − = − =

=

   =
 −

3 2

0

0 0 1 0 1

1

 گیریم : از مثال نقض کمک می

x  ازای بهچون   آمد، پس تابع نیست.   دستبهyبیش از یک مقدار برای  0=

 
f(x)تابع  -2 x x a= + +2

)با دامنۀ   4 , ]− yخط  f، وارون aکدام مقدار  ازایبهمفروض است.    2− x= −2  2ای به طول را در نقطه   8
 کند؟ قطع می

1  )4 2  )−4 3  )−2 4  )2 

 ( 22۱۱ ـ  2۱ صفحۀ ۱ـ حسابان  ��  سریعی ـ رکیب ـ ت آسان) 4 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع: 
x

f ( )

y x ( , ) f f ( )

f (x) x x a aa

= −

− =

= − ⎯⎯⎯→ −  − =

= + + ⎯⎯⎯⎯→ − =+ =





2 1

4 22
2

2 8 2 4 4 2

4 16 16 2

 

xبه طول  اینقطه yروی خط  2= x= −2  قرار دارد، پس:   8
 

x
y x y

=⎯⎯⎯→= − = − = −2
2 8 4 8 4 

)پس مختصات آن به صورت , )−2  باشد.می4
fاز طرفی طبق فرض سوال  ( )− = −1

2 f دانیم:و همچنین می 4 (a) b f (b) a−= =1 
f  شود: پس نتیجه می ( )− =4 2 

f بنابراین:   ( )
f a(x) x x a a

− = +⎯⎯+ ⎯⎯ =→= + − =4 22
4 16 16 2 2 

 یه نکتۀ طلایی!  
 یک باشد، داریم:  بهتابعی یکfاگر
 
 
 

 
 
 
 

f (a) b f (b) a−=  =1
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]بازۀ    -3 , )+2  که تابع  استای  ترین بازه بزرگ f(x) ax (a )x= + −2
f، مقداراستیک  بهدر آن بازه یک  2 (  کدام است؟   5(

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

 ( 22۱۱ ـ  55 صفحۀ  ۱ـ حسابان  �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع: 
a

x a
a

= = 
−

− =
2 2

2 2

2 5tCn
 

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

=
= +⎯ − = − =⎯ ⎯ →

2

25
2

2 2
2 5 10 8

5 5

 

]چون , )+2  ای است کههترین بازبزرگf (x)  پس است یکبهیک  در آن ،x  دقیقاً رأس سهمی است.   2=
 

 
b a

x a a a a
a a

−
= − − = −   = − − = − =

2 2
2 2 4 5 2

2 2 5
 

 

a

x

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

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

f ( )

=

=

= + − = + −

=

⎯⎯⎯→

⎯⎯− ⎯



= −

=

→

= −

2

2

2 5

2

2

5

2

2 2
2 2

5 5

2 8 2 8
5 5 5

5 5 5 5

5 10 8

 

 ! یادآوری  

fدر سهمی  (x) ax bx c= + a)داریم:   2+ )0 
 
 
 

    

 یکبهیکنمایش نموداری تابع  

نقط دو  نموداری هیچ  نمایش  نموداری هر خط موازی محور   ۀدر  نمایش  در  دیگر  عبارت  به  ندارند،  برابر  تابع xمتمایزی عرض  نمودار  ها 
 کند.  یک را حداکثر در یک نقطه قطع میبهیک

   یه نمونۀ باحال ببین! 

 
 
 
 
 
 
 

 ! تذکر 

 به یک تبدیل کرد.ها را به تابعی یکتوان آنیک نیستند ولی با محدود کردن دامنه میبهخود یک ۀدامن بعضی از توابع در 
 

b
y f ( )

a a

−
= − =

2 4
tCn 

b
x

a

−
=

2
tCn 
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 یه نمونۀ باحال ببین!  

f  نمودار تابع (x) x x= −2
f  را در نظر بگیرید. با توجه به شکل آن مشخص است تابع  6 (x)  هاییک نیست، ولی بازهبهاش یکروی دامنه

[ , )+3و( , ]−  یک است.  بهیکهایی هستند که در هر کدام، ترین بازهبزرگ 3
 
 
 
 
 

 
xنمودار توابع خطی   -4 y a− =6 xو  8 by+ =12 aند، مقدارااول و سوم متقارن  ۀنسبت به نیمساز ناحی  3 b+   کدام است؟ 

1  )−11 2  )−9 3  )−6 4  )−15 

 (22۱۱ ـ  2۱صفحۀ   ۱ـ حسابان  ��ستاندارد اخط ـ به)متوسط ـ خط ۱ گزینۀپاسخ:  

fو fتوابع yنسبت به خط  1− x=  ند، پس این دو تابع داده شده وارون یکدیگرند.  امتقارن 
 x y a y x a⎯⎯ →= ⎯⎯− − =6 8 6 8 

xپس این خط همان خط  by+ =12  ها، نظیر به نظیر متناسب باشند.  است، بنابراین باید ضرایب آن 3

 

(

(II)

I)

y x a a

bby x

− = − =  =
+ =

6 8 6 8

12 312 3

 

 

(I)

(

b

II

b

a
a a)

b

−
= − =  = −

−
= =

  

 −   = −

6 8
8 6 12 9

12

8
12 3 8 2

12 3

 

 بنابراین جواب نهایی: 
  a b+ = − − = −9 2 11 

 یک تقارن زیبا! 

fوfتوابع  yنسبت به خط  1− x= اند.متقارن 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 وارون کردن  
 (yو    xتعویض  )
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f(x)تابع  -5 ax ( a )x b= + − −2
2 گر وارون  روی   3 fپذیر است، ا (b)− =1

fباشد، مقدار  6 (b)   کدام است؟ 

1  )−24 2  )24 3  )−36 4  )36 

 (22۱۱ ـ  22صفحۀ   ۱ـ حسابان  ��ستاندارد ا)متوسط ـ مفهومی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

aصفر باشد، یعنی   x2باید ضریب   پذیر باشد، پس وارون تواند روی تابع درجه دوم نمی  است.   0=

 

x

f (x) x b

f (b) f ( ) b b b b b

f (x) x f (b) f ( )
=

−

−

   

= − −

= = − − = = − = −

= − + = − =⎯⎯⎯→

1

9
36

3

6 6 18 2 18 9

3 9 9

 

 
axنمودار وارون تابع   -6

f (x)
x

=
+2

1

)Aاز نقطۀ    , )− 3
1

4
 کدام است؟   aکند. مقدار عبور می  

1  )−
5

4
 2  )5

4
 3  )5

3
 4  )−

5

3
 

 ( 22۱۱ ـ  58صفحۀ  ۱ـ حسابان   �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط 4 گزینۀپاسخ:  

fاگر  (a) b− fگاه ، آن1= (b) a=  .است 

 f ( ) f ( )− − = = −1 3 3
1 1

4 4
 

 

a a a
ax

f (x)
x

a a a

= = − = − =
+

 

  −

−
+

= − = −  =

2

5

3

3 3 3

4 4 4
1 1 1

59 25
1 1

416 16

3 5
3 5

4 4

 

شو یاد بگیر!  ل ق   ق 

fتابع ای روی ، نقطهfتابع  روی  نقطهیک   yو  xجایی دانیم با جابهمی  :  یعنی شود،حاصل می 1−
   
 
 
 

 
 

گر  -7 ا f ( ,m),(n ,m),(n, ),( , ),(m, )= − −2
1 5 3 2 1  یک باشد، کدام تابع زیر ثابت است؟ بهیک تابع یک  1

1  )y (n m)x n= − + 2  )y (n m)x m= + + 
3  )y ( m n)x n= − +2 4  )y ( n m)x m= − +2 

 (22۱۱ ـ  52 صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��ستاندارد ا)متوسط ـ ترکیبی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

n)مرتبدو زوج ,m)−2
)و5 ,m)−1 ۀلف ؤم  ( دومy  :برابر دارند، پس ) n n n − = − = = 2 2

5 1 4 2 
  

   n f ( ,m),( , ),( , ),(m, )= = −2 1 2 3 2 1 1 

)مرتبچون دو زوج , ),( , )2 3 2 nتابع نیست و  fدارند، پس  و مؤلفۀ دوم نابرابر برابر(x)اول  ۀلف ؤم 1  غیرقابل قبول است.  2=

f (a) bf (b) a

(b,a) f (a,b) f

−

−

==

  
1

1
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  n f ( ,m),( , ),( , ),(m, )= − = − −2 1 2 3 2 1 1 

)مرتبدو زوج , ),(m, )2 1 m  برابر دارند، پس:  (y)دوم  مؤلفۀ 1 =2 
mبا توجه به  nو   2= =  کنیم:  ها را بررسی میگزینه 2−

   

   تابع خطی  
n

m
y (n m)x n y x

=−
=

= − + =⎯ −⎯ −⎯→2

2
4 2

 

   ✓تابع ثابت  
n

m
y (n m)x ym

=−
=
→= + + ⎯ =⎯⎯2

2
2

 

   تابع خطی  
n

m
y ( m n)x n y x

=−
=

=⎯− + −⎯⎯→= 2

2
2 6 2

 

   nتابع خطی  

m
y ( n m)x m y x

=−
=

−⎯+ ⎯− → +⎯= =2

2
2 6 2

 

 یادآوری تابع ثابت!  
fصورت آن بهنامند و ضابطۀ تابعی که برد آن تنها شامل یک عضو باشد را تابع ثابت می (x) k ; k=    .است 

 مرتبیزوجدر نمایش یک بهتابع یک 

و هم    ]دنباشداشته  برابر ن ل  های اومؤلفهمرتب متمایزی  یعنی هیچ دو زوج[یک باشد، باید هم تابع باشد  بهیکfکه تابعی مانندبرای آن
 ]د.نباشته ش داهای دوم برابر ن مؤلفهمرتب متمایزی یعنی هیچ دو زوج[یک باشد بهیک
 (y)دوم   مؤلفۀ نه  و  یکسان    (x)اول   مؤلفۀ  نه   مرتب متمایزی یک است که هیچ دو زوجبهمرتبی، تابع زمانی یکدر حالت زوج  کلی:   ۀنتیج

 .  داشته باشند یکسان

 
g(x)خطی وfفرض کنید  -8 f (x)=  گر نمودار )Aۀدر نقط  g−1وfباشد، ا , )3 fمتقاطع باشند، مقدار   5 (  کدام است؟   0(

1  )−1 2  )1 3  )−2 4  )2 

 (22۱۱ ـ  58صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��ستاندارد اخط ـ به)متوسط ـ خط ۱ گزینۀپاسخ:  

fبا توجه به فرض سوال،  ( ) =3 5،g ( )− =1
3 5،f (x) ax b= g(x)و+ ax b=  دانیم: است و همچنین می +

 g(a) b g (b) a−=  f ، پس:  1= ( ) a b= + =3 5 3 5(1 
 g ( ) g( ) a b a b−  = = = =+ +1

3 5 5 3 5 3 5 9 (2 

 
)

a b

a b

(I)

(II

+ =


+ =

3 5

5 9

 

 کنیم:  کم می (II)را از (I)ۀ معادل
 a b a b a a+ − − = − = =5 3 9 5 2 4 2 

 
a

a b b a b
=+ = = − = − ⎯⎯⎯→ =−2

3 5 5 3 5 6 1 
 بنابراین داریم:  

x
f (x) x f ( )

=⎯⎯ =→− ⎯ −= 0
2 1 0 1 
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f(x)نمودار تابع  -9 x x= − −2
2 ]با دامنۀ   4 , )+1  ای به طول نمودار وارون خود را در نقطه  کند، مقدارقطع میf ( )2   کدام است؟ 

1  )46 2  )42 3  )44 4  )48 

 ( 22۱۱ ـ  2۱صفحۀ  ۱ـ حسابان   ��  سریعـ  مفهومی )متوسط ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

f  چون نمودار (x)  ۀباز  در[ , )+1   اکیداً صعودی است، پس برای یافتن نقطۀ برخوردf  باf را با خط fدر این سوال، کافی است نمودار  1−
y x= طع دهیمتقا . 

 
b a c

f (x) x x x x

x

x : x x c
x

a

= +

= − − =

= −
 − − = 

= − =
⎯⎯⎯→





⎯

2

2

2 4

1

1 3 4 0

4

 

 
, f ( ) f ( )

f ( )

 =  =

= − − = 44

4 2 8

8 64 16 4

 

 های خاص حل معادلۀ درجه دومحالت 

axدرجه دوم    ۀ های خاص حل معادلدر حالت bx c+ + =2
 داریم:   0

 
 

 
 
 

 وارونش تابع با نقاط برخورد  

fوfاکیداً صعودی باشد، محل تلاقی دو تابع fاگر های محل  اول و سوم است و برای یافتن طول  ۀ در صورت وجود روی نیمساز ناحی  1−

f  تلاقی کافی است به جای معادلۀ (x) f (x)−= fۀ ، معادل1 (x) x=   .را حل کنیم 
 

 
 
 
 
 

 ! تذکر 

fوfاکیداً نزولی باشد، ممکن است   fاگر y)البته این نقاط نسبت به خط    اول و سوم داشته باشند.  ۀ نقاط تلاقی غیر از نیمساز ناحی  1− x=  
   تقارن دارند.(

 
 
 
 
 
 

x

b a c c
x

a

= −
= + 

= −




1

 (۱ 
x

a b c c
x

a

=
+ + = 

=




1

0 (2 
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   یه نمونۀ باحال ببین! 

fهای جواب وشود که اکیداً نزولی است مشاهده میfچون  (x) f (x)− f  های هستند اما جواب 1= (x) x=   .نیستند 
 
 
 
 
 
 

 
fدامنۀ تابع   -10 (x) ax b= −2 )بازۀ  3 , ]− g(x)است. نمودار تابع  3− a x b=  تواند باشد؟ به کدام صورت زیر می  +

 
 
 
1) 2) 3) 4) 
 
 

 ( 22۱۱ ـ  5۳ و  47صفحۀ   ۱ـ حسابان  ��ستاندارد ا)متوسط ـ مفهومی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

xتابع به صورت ۀدامن −3  .است 

 نویسیم:  از طرفی شرط دامنه را می
a b

ax b x
a

⎯−  ⎯⎯→0 3
2 3 0

2
 

aپس 0وb

a
= −

3
3

2
bو یا  a=  است.   2−

aتوان مقادیر فرضی برای سادگی کار می bو  1−= =  را در نظر گرفت.2
 g(x) a x b x= + = − +2 

 
 به صورت مقابل است: gنمودار

  
 
 
 
 

 است.   4دست آمده مشابه گزینۀ نمودار به

 توابع رادیکالی   

nyبه فرم   طور کلی توابعبه f (x)=  نامند.  ابع رادیکالی میوترا 

ky  تابع ۀ دامن  ۀبرای محاسب دامنۀ تابع رادیکالی:  f (x)= f  کافی است نامعادلۀ)با فرجۀ زوج(    2 (x) 0 و حاصل را با دامنۀ   را حل کنیم
 اشتراک بگیریم.    fتابع 

 
 
 

 fD D x | f (x)= 0 
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با دانستن این نمودار  است.    ای زیری نمودار پایهرو  نمودارهااستفاده از تبدیلات    یبهترین روش برای رسم توابع رادیکال  رسم توابع رادیکالی:
aتوان به سادگی تابع  ها میو انتقال bx c d+  را رسم کرد.  +

 
 
 
 
 
 

 رسم نمودار تابع بندی جمع 

y  اگر نمودار تابع f (x)=  را در اختیار داشته باشیم، برای رسم نمودار تابع  y af (bx c) d= +  کنیم:  به ترتیب زیر عمل می +
 الف( تاثیرات روی دامنه 

cاگر   : cثیر عدد ثابت  أ( ت۱ 0  ۀاز را به اند  باشد، نمودار تابع  c   واحد به سمت چپ و اگرc 0  ۀ باشد، نمودار تابع را به انداز  c  واحد به
 کنیم.  میسمت راست منتقل 

طول تمامی نقاط را در    :xثیر ضریب أ( ت2
b

 .(شهمی هم قرینه  yمنفی باشه نمودار تابع نسبت به محور  bکنیم. )اگه  ضرب می 1

 ب( تاثیرات روی برد 
 (شه.میهم  ها قرینه xمنفی باشه نمودار تابع نسبت به محور  aکنیم. )اگه  ضرب میaعرض تمامی نقاط را در  :fثیر ضریب  أ( ت۳
d  اگر:  dثیر عدد ثابت  أ( ت4 0  ۀ باشد، نمودار تابع را به انداز  d  واحد به سمت بالا و اگر  d 0   ۀ باشد، نمودار تابع را به انداز  d    واحد به

 کنیم.  ایین منتقل میپسمت 

 
گر   gوfنمودار توابع خطی   -11 fبه صورت مقابل است. ا (a ) g (a )− −− + + =1 1

1 1  کدام است؟   aباشد، مقدار   1

1  )7 
2  )5 
3  )8 
4  )4 
 
 

 (22۱۱ ـ  59صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��ستانداردا)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱ گزینۀپاسخ:  

  
 نویسیم:  را می gو fتوابع  ۀضابط

 
( , ) a b

g(x) ax b a a a
( , ) b b

− − + == + − + = − = − =
+ = =


  




 

3 0 3 0

3 6 0 3 6 2

0 6 0 6 6

 )تابع خطی(  

 g(x) x= +2 6 

 
( , ) m n

f (x) mx n m m m
( , ) n n

+ = 
 = + + = = − = −

+ = = 


2 0 2 0

2 6 0 2 6 3

0 6 0 6 6

 )تابع خطی(  

 f (x) x= − +3 6 
 
 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


10 

  
 کنیم:  را محاسبه می  gو  f وارون توابع ۀضابط

 

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

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

−

−

   

   

− −
= + = + − = = =

− −
= − + = − + − = − = =

− −

1

1

6 6
2 6 2 6 6 2

2 2

6 6
3 6 3 6 6 3

3 3

 

  
 آوریم:  می دست بهرا  aدهیم و مقدار را تشکیل میشده داده ۀ معادل

 

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

(a ) (a ) a a a a


− − − − + − − −
− + + = + = + =

−

 

⎯⎯→  

− −

− − + − = + + − = − = + =

1 1

6
7

1 6 1 6 7 5
1 1 1 1 1

3 2 3 2

2 7 3 5 6 2 14 3 15 6 15 14 6

 

 
ز مجموعۀ ا  -12 A , , ,= 1 2 3   به مجموعۀ  4 B , , ,= 1 3 5 fکه  طوریتوان نوشت بهمیfچند تابع یک به یک مانند  7 ( )=1 fو  7 ( )2 1 

 باشد؟

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

 ( 22۱۱ ـ  5 2صفحۀ  ۱ـ حسابان   ��ستانداردای ـ ترکیب )آسان ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع: 
 f ( , ), ( , ), ( , ), ( , )


=



=


 4

1 7 2 3 4

2 2 1

 

 گیریم:  صورت زیر در نظر میرا به fتابع
  f ( , ),( ,f ( )),( ,f ( )),( ,f ( ))= 1 7 2 2 3 3 4 4 

f ( ) f  دانیم می2 ( ) =1 fو   7 ( ) 2 f برای B  ۀدو حالت از مجموع ، بنابراین فقط یک استبهچون تابع یک  و 1 (  وجود دارد. 2(
f ( ) f  چون3 ( ) =1 f  یکی از عضوهای مجموعه برای  و  7 ( fیک است، پس بهدانیم تابع یک انتخاب شد و می  2( ( ) f ( )2 ، بنابراین  3

fبرای  Bۀ دو حالت از مجموع (  وجود دارد. 3(
f ( ) f چون4 ( ) =1 f دو عضو برای و 7 ( f  و 2( (  مکن است. م Bۀ  یک است تنها یک حالت از مجموعبهتابع یک و انتخاب شده  3(

 :   =2 2 1  کل حالات4
 

گر  -13 xا
f(x)

x

+=
−

2 1

1
fباشد، مجموع طول نقاط برخورد توابع   و   1−

f

 چقدر است؟   1

1  )3 2  )6 3  )−6 4  )−3 

 ( 22۱۱ ـ  85صفحۀ  ۱ـ حسابان   ��برَ زمان)متوسط ـ مفهومی ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

  
 برای محاسبۀ وارون تابع دو روش داریم: 

  
 آید:  می دستبهf، وارون xبرحسبyو سپس محاسبۀ yوxبا عوض کردن جای 

 
x y x x

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

−+ + + +
= = −

−
⎯  = + = =

− −
⎯⎯→  

−
12 1 2 1 1 1

2 1

1 1 2 2

·»nH» 
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ax دست آوردن وارون تابع داریم: برای به  b dx b
f (x) f (x)

cx d cx a
−+ − +

= =
+ −

1 
 پس:  

x x
f (x) f (x)

x x
−+ +

=  =
− −

12 1 1

1 2
 

  

fۀ اکنون معادل
f

− =1  کنیم:  را حل می 1

 

x x x
x x x x x x

f x x x

( )

b

a

− − +
= = − + = + + + − =

+ + −
 = − − = 

 + = −



 



= −

 2 2 2

6

1 1 1 1
3 2 2 3 1 6 1 0

2 1 2 1 2

36 4 1 40 0 

 روش سریع تابع وارون! 

axوارون تابع  b
f (x)

cx d

+
=

+
dxبه صورت   b

f (x)
cx a

− − +
=

−
 باشد.  می 1

 تذکر!  

fدر 1−  علامت fتوان نیست یعنی  1− (x)−1  به معنی
f (x)

 . است f، بلکه به معنای وارون تابع باشدنمی 1

 
x، تابعmچند مقدار صحیح    ازایبه  -14 x

f(x)
mx m x

− 
=  + − 

3 2 1

3 2 1
 یک است؟ بهیک  با دامنۀ   

 3(  4 2  (3 1(  2 صفر (1

 ( 22۱۱ ـ  57 صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��برَ زمان)سخت ـ ترکیبی ـ  ۱ گزینۀپاسخ:  

د، پس  ن حداکثر در یک نقطه قطع کنیک است که خطوط افقی نمودار را  بهدانیم نمودار یک تابع زمانی یک می
 باید منفی باشد.   نیز اول، شیب خط ضابطۀ دوم ۀ با توجه به نمودار ضابط

 
 
 
 
 
 

x  ازایبهمقدار ضابطۀ اول   x  ازایبهدوم    ۀ است و مقدار ضابط  1برابر    1= باشد نمودار مانند خط  بیشترباشد، زیرا اگر    1از    بیشتر نباید    1=
L1 یک بودن را ندارد.  بهشود که شرط یک رسم می 

(I)

(II)

m

m m

 


 − 



  

0 0

1 3 1 2

 

 .یک باشدبهتواند یک تابع نمی mی از مقدار هیچ ازایبهپس  .شود تهی می (II)و  (I)اشتراک  
 

 دوم  ۀشیب ضابط

 دوم به ازای ۀمقدار ضابط
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xتابع  -15 x x
f(x)

x x

 − = 
− 

2
2 2

3 2

fتساوی   mچند مقدار   ازایبهمفروض است.     ( m ) f ( m )− = +2  برقرار است؟   3

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

 (22۱۱ ـ  5 ۳صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��برَ زمان)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

 گیریم:  دو حالت در نظر می
  

 داریم:  m=0ازایبه

 f ( ) f ( )= − − =2 3 4 4 3 3 
 ، یک جواب قابل قبول است. m=0پس

  
mازایبه 0 حاصل ،m−2  و   کمتر 2ازm+3   پس:است.  بیشتر 2از 

  

 

f ( m ) f ( m ) ( m ) ( m ) m

m a a a a a a a a

m m m , ,

− = + − − − = + −

= − +

−



 − + = = =

= =



  =

2

2 2

2 3 2 2 2 3 3

4 4 4 2 3 0 3

0 3 0 3 3

IÄ
IÄ

 

 مقدار قابل قبول برای آن وجود دارد.  3پس در مجموع 
 

f  ۀحداقل چند عضو از رابط  -16 (x,y) x,y , x
y

 
=  = + 

12

1
 یک شود؟ بهحذف شود تا تبدیل به یک تابع یک  

1  )12 2  )11 3  )6 4  )5 

 (22۱۱ ـ  5 5صفحۀ   ۱ـ حسابان  ��برَ زمانخط ـ به)متوسط ـ خط 2 گزینۀپاسخ:  

 است.  12های علیهیکی از مقسوم y+1، پس  اندصحیح yوxکهبا توجه به این

 

y , , , , ,

x x xx x x

y y yy y y

x x xx x x

y y yy y y

+ =

  = = ==  =  =        
     

= =  = = = =        

  = = ==  =  =        
     

=  =  = = = =  



  

 

 






 


1 1 2 3 4 6 12

12 6 412 6 4

0 1 20 1 2

3 2 13 2 1

3 5 113 5 11

IÄ IÄ

IÄ IÄ IÄ

 

xبه جز دستۀ اول یعنی  yو   12= ها، حداقل باید دو عضو حذف شود، پس جمعاً  که فقط یک عضو باید حذف شود از سایر دسته0=
 عضو حذف شود.  11حداقل باید 
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مجموعه جواب نامعادلۀ  -17 x−  − + 1
1 1 2

2
 به کدام صورت زیر است؟   

1  ) a,b 2  )(a,b] 3  )(a,b) 4  )[a,b) 

 ( 22۱۱ ـ  52 صفحۀ  ۱ـ حسابان   ��  سریع)متوسط ـ مفهومی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع: 

   (a,b]x x−  − +  −   
1

1 1 2 3 3

2
 

   x x x x−  − +  −  −  −  −  −   
1

1 1 2 4 2 3 3 3 3

2
 

) پس جواب برابر بازۀ , ]−3  .  باشدمی [a,b)صورت  که به است 3
 دام تستی!  

 رسی! می ۴جا نکنی به گزینۀ اشتباه  ها رو جابهاگه تو مرحلۀ آخر نامساوی
 

fقسمتی از نمودار تابع   -18 (x) x = +  
1

1
2

 کدام است؟   ABخط صورت مقابل است. شیب پاره به  

1  )4

5

 

2  )4

7
 

3  )3

5

 

4  )3

7
 

 (22۱۱ ـ  5 ۳صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��ستاندارد اخط ـ به)متوسط ـ خط 2 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع: 
 پس: . واحد به بالا رفته ۱واحد است و نمودار  ۲طول هر پله  xبا توجه به ضریب 

A( , )

B( , )




− −

4 3

3 1

 

 A B

A B

y y ( )
m

x x ( )

− − −
= = =

− − −
4

7

3 1

4 3
 AB: شیب 

  

1با توجه به ضریب 

2
شود بندی میهایی به طول دو واحد تقسیمها، به بازهxداخل جزء صحیح، محور  

xو بعد نمودار
 
  

1

2
 آید.  یک واحد به سمت بالا می 

 
A( , )

B( , )




− −

4 3

3 1

 

 A B

A B

y y ( )
m

x x ( )

− − −
= = =

− − −
4

7

3 1

4 3
 AB: شیب
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f بندی: رسم نمودار تابع به روش بازه (x) x
 = +  

1
1

2
 

 

 
 
 
 
 
 

  

 

: x

: x

f (x) : x

: x

: x

− −   −






−  
=  
  
  

1 4 2

0 2 0

1 0 2

2 2 4

3 4 6

 با توجه به جدول بالا 

 

 است:   مقابلصورت به Bو  Aپس مختصات نقاط 
A( , )

B( , )− −

4 3

3 1

 

 A B

A B

y y ( )
m

x x ( )


− − −
= = =

− − −
4

7

3 1

4 3
 

 رسم توابع جزءصحیح روش کلی  

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

   یه نمونۀ باحال ببین! 

 f (x) x x= + + −2 1 1 

           

 

 

x x x f (x) x x

x x x f (x) x x

x : x

f (x)

x : x

  

 

+ = − −  +  −   − = − + − = −

+ =  +  −   = + − = −


− −   −

= 
 − − 






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

2

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

2

1
2 1

2

1
1 0

2

 

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

x 
1

2 3

2
 x 

1
1 2

2
 x 

1
0 1

2
 x−  

1
1 0

2
 x−   −

1
2 1

2
xحدود  

1

2
 

2 1 0 −1 −2 x
 
  

1

2
 

f (x) = + =2 1 3 f (x) = + =1 1 2 f (x) = + =0 1 1 f (x) =− + =1 1 0 f (x) =− + =−2 1 1 f (x) x
 = +  

1
1

2
 

x 4 6 x 2 4 x 0 2 x−  2 0 x−  −4  xحدود  2
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 خاص:   های حالت
رسم نمودار(  ۱ y f (x)=:   ابتدا نمودارf (x)  کنیم. خطوط را رسم میy k (k )=   د،  نکنیم که نمودار تابع را قطع کنرا طوری رسم می

 کنیم.  هایی از منحنی که بین دو خط متوالی است روی خط پایین تصویر میقسمت

   یه نمونۀ باحال ببین! 

f (x) x =  
2 

 
 
 
 
 
 
 

( رسم نمودار 2 y ax=: در رسم نمودار y ax= روی محور  هاطول بازهx  ،
a

 است.   1

   یه نمونۀ باحال ببین! 

 y x= +2 1 

x  ،1ی هادانیم طول بازهمی

2
 یابد.  واحد به سمت بالا انتقال می1است و همچنین نمودار   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
xمعادلۀ  -19 x  − =  

4
2 3 0

3
 چند جواب دارد؟   

1  )9 2  )7 3  )3 4  )2 

 ( 22۱۱ ـ  5۱صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��بَرزمان)سخت ـ مفهومی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

 x x x x x x (*)
      − = = =       


  

4 4 4 3
2 3 0 2 3

3 3 3 2
 

x دانیم که حاصل جزء صحیح عددی صحیح است، پس داریم: می k (k )= 
3

2
 

 k
x k x = =

3 2

2 3
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k
x =

2

3
 کنیم: جایگزین می (*)ۀ را در معادل 

 k
( ) k k k

   = =      
4 2 8

3 3 9
 

 های جزء صحیح داریم:  با توجه به ویژگی

 
k

k k k k k

k k k k k
k

k k Ik k k

(I)

(I )

   −    =   +      +  + −   −

  
 

 




8
8 9 0 0

8 8 9
1

9 9 8
1 8 9 9 9 9

9

 

 :  آوریمدست میرا به (II) و (I)هایبازهاشتراک 
 k−  9 0 

 مقدار برای آن وجود دارد.  9صحیح است  kچون 

 های جزء صحیح ویژگی  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

گر  -20 ا f (x) x x= mو   −
f( ) f ( m)= −3

2
2

)در بازۀ  mگاه  باشد، آن    , )2  چند جواب دارد؟    3

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

 (22۱۱ ـ  5۱صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��بَر زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

نمودار تابع y x x=  صورت مقابل است. به −
 
 
 

fاگر  (a) f (b)= گاه باشد، آنa b−   .برابر یک عدد صحیح است 

 مثال ویژگی 

 دهد همواره صحیح است. عددی که جزء صحیح می ( ۱
 x k ,k=  

 
 

/− = −

=

1 4 2

6 6

 

 گاه:عددی صحیح باشد، آن kاگر  ( 2
   x k x k ;k+ = +     x x− = −2 2 

x ،ازای هر به (۳ x x   حالت داریم: دو 

 
 
x x : x

x x : x

)

)

 

= 

1

2

 

 x x x−  1 در حالت کلی : 

   / / /=2 5 2 2 5 2 5 

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

−

− = − − = −

2 1

1 2 1 2 1 2 

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

  k
x k k x k

= ⎯⎯⎯→   +1 
 x x= − −   −2 2 1 
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km m m k

f ( ) f ( m) ( m) k k m

k
m k

= − − − = =  =

    

⎯⎯⎯→ 

  

3 3 7 2
2 2

2 2 2 7

2 21
2 3 2 3 7

7 2

 

,مقدار  سه  ،kپس برای  ,10 9  شود. یافت می8

 نمودارهای مهم جزء صحیح  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
4ای به شعاع ضلعی منتظم محیطی در دایره محاطی به مساحت شش  ضلعی منتظمنسبت مساحت شش  -21

2  چقدر است؟   3

1  )/0 5 2  )/0 6 3  )/0 75 4  )/0 8 

 (۱۱2۱ـ  ۳2صفحۀ   2ـ هندسه  ��ستاندارد ا)متوسط ـ ترکیبی ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

 گاه:  ضلعی منتظم محاطی و محیطی رسم کنیم، آنnدو rشعاع دانیم اگر در دایره به می
 

 AB r tan
n


= =

180
 ضلعی منتظم محیطی  nطول ضلع  2

 A B rsin
n

 = =
180

 ضلعی منتظم محاطی  nطول ضلع  2
 

 برابر است با:  rضلعی منتظم محاط و محیط بر دایره به شعاع  n، متشابه هستند، پس نسبت تشابه دومنتظم ضلعی   -nاز طرف دیگر هر دو 

 
r sin

A B nk cos
AB nr tan

n


  

= = =


180
2

180

180
2

 

 ضلعی منتظم محیطی برابر است با:  ضلعی منتظم محاطی به مساحت ششبنابراین نسبت مساحت شش

 S
k cos cos ) /(

S

 
= = =  = = =2 2 2 2

0 75
180 3 3

30

6 2 4
 

 
 
 
 
 

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

 

 
 
 
 
 
 

 نمودار  
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 n  ضلعی منتظم محیطی و محاطی 

 ضلعی منتظم قابل محاط شدن در یک دایره و همچنین قابل محیط شدن بر یک دایره است.  nهر 
 
 
 

 شود:زیر محاسبه می  وابطها از رضلعی منتظم محاطی و محیطی و مساحت آنn، طولrدر یک دایره به شعاع 
 
 
 
 
 
 
   

 ات مهم! نک 

 ند.اضلعی منتظم همواره با یکدیگر متشابهnهر دو  ( ۱
 نسبت مساحت دو شکل متشابه برابر مربع نسبت تشابه است.    ( 2

 
0/به اضلاع    ABCدر مثلث  -22 4/و9،4 گر 1 گاه حاصل های محاطی خارجی آن باشند، آن شعاع دایره   crو   ar ،br، ا

a b cr r r
+ +1 1 1 

 برابر کدام است؟ 

1  )/0 4 2  )/0 8 3  )/2 4 4  )/2 5 

 ( ۱۱2۱ـ  29صفحۀ  2ـ هندسه  ��ستاندارداـ  محاسباتی )متوسط ـ  4 گزینۀپاسخ:  

0/ها یعنی فیثاغورسی هستند، بنابراین مضارب آن 41و    40،  9الزاویه است، پس اعداد  قائم 41و   40،  9دانیم مثلث با اضلاع  می 4/و   4،  9 1  
 باشند، در نتیجه:میفیثاغورسی هم 

 :S ( / )( ) /= =
1

0 9 4 1 8

2
 ABCمساحت مثلث

 / /
: P /

+ +
= =

4 1 4 0 9
4 5

2
 ABCنصف محیط مثلث 

 S /
r

P /
= = = =

1 8 18 2

4 5 45 5
 محاطی داخلی  ۀ: شعاع دایر

محاطی داخلی، رابطۀ  ۀشعاع دایرهای محاطی خارجی و  از طرف دیگر، بین شعاع دایره
a b cr r r r
+ + =

1 1 1 برقرار است، بنابراین جواب برابر    1

 است با:  

 
a b cr r

/
r r

+ + = = = 2 5
1 1 1 1 5

2
 

 
 
 
 

AB r tan S nr tan
n n


 

= = 2180 180
 ضلعی منتظم محیطیn: طول ضلع 2

 

n
CD r sin S r sin

n n


 
= = 2180 360

2

2
 ضلعی منتظم محاطیn: طول ضلع 
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 های محاطی مثلث دایره 

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

 شعاع دایرۀ محاطی داخلی:  
     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

 
 

  

 ای محاطی داخلی و خارجیهههای دایرارتباط بین شعاع 

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

 

 باشند، داریم:   ABCهای سه ارتفاع مثلثاندازه chو ah  ،bhاگر
 

 

 
 

 تایی فیثاغورسی رو که بلدی نه؟ میانبر سه 

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

, ,

, ,

, ,

+ =

+⎯

=

⎯⎯→

→

⎯ +

⎯

⎯ →

=

2 2 2

2 2 2

2 2 2

3 4 5 3 4 5

5 12 13 5 12 13

9 40 41 9 40 41

 

S
r

P
= 

c
S

r
P c

=
−

 b
S

r
P b

=
−

 a
S

r
P a

=
−

 

a b cr r r r
= + +

1 1 1 1
 

a b ch h h r
+ + =

1 1 1 1
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تا را داشته باشیم    ۳است. وقتی دو عدد از بین این    بیشتر این روش میانبر برای حذف محاسبات مربوط به رابطۀ فیثاغورس و سرعت عمل  
 دست بیاوریم. محاسبه، سومی را بهتوانیم بدون  می

 k اند! ی س ی هم فیثاغورس های فیثاغورتایی برابر سه 

 عدد صحیح باشه داریم: ه ی  k ه بگیم. اگ باشنخوان خفن هم برای اونایی که دیگه خیلی می رو این نکتۀ تکمیلی 

( k) ( k) ( k)

( k) ( k) ( k)

+ =

+ =

2 2 2

2 2 2

3 4 5

5 12 13

 

)              مثلا:   ) ( ) ( ) +  =  + =2 2 2 2 2 2
2 3 2 4 2 5 6 8 10 

 ! تذکر 

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

 یه نمونۀ باحال ببین!  

 بینیم:با دقت به طول دو ضلع دیگر می ACدست آوردن طول ضلع  به رایب
= 

=  2

1 5

4

2

2

0

12

 

 
   اند.در نتیجه عدد سوم برابر است با:سر و کار داریم که همگی دو برابر شده ۱۳و  ۱۲، ۵تایی فیثاغورسی پس با سه =2 13 26 

 
xهای معادلۀ درجۀ دومهای یک ذوزنقه که هم محیطی و هم محاطی است با ریشهاندازۀ قاعده  -23 x− + =2

3 8 3 9 باشد. برابر می0
 مساحت این ذوزنقه کدام است؟ 

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

 (۱۱2۱ـ  29صفحۀ  2ـ هندسه  ��ستاندارد ا)متوسط ـ ترکیبی ـ  ۱ گزینۀپاسخ:  

aگاه مساحت این ذوزنقه برابر است با: د، آننهم محاطی و هم محیطی باش ۀهای یک ذوزنق طول قاعدهbوaدر صورتی که b
ab

+


2
 . 

xهای معادلۀ درجه دوم ریشهbوaاز طرف دیگر x− + =2
3 8 3 9  هستند، پس:   0

 ab , a b= = = + = =
9 8 3

3

3 3

IÀ¾zÄn Joò IÀ¾zÄn Íµ] 
  بنابراین:  

a b
ab

+ 
=  =  = = 4

8 3 8 3
3

2 6 6
 مساحت ذوزنقه

شو یاد بگیر!  ل ق   ق 

 هاست.  مساحت یک ذوزنقه که هم محیطی و هم محاطی است برابر میانگین حسابی دو قاعده در میانگین هندسی آن
 د، مساحت آن برابر است با:  ن های ذوزنقه باش طول قاعده bو aاگر
 
 
 
 
 
 

 

a b
S ab

+
= 

2
 

 bوaواسطۀ حسابی
 bوaهندسیواسطۀ 
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 ای زیر، همواره درست هستند؟  هچه تعداد از گزاره   -24

 کند. الف( انتقال، شیب خط را حفظ می
 کند. موقعیت شکل اولیه را حفظ می  90 ب( دوران با زاویۀ

 تواند شیب خط را حفظ کند. ج( بازتاب نسبت به خط نمی
 شود. د( در تبدیل دوران هرگز شیب خط حفظ نمی

 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر1

 (2۱۱2ـ  ۳۳صفحۀ   2ـ هندسه   �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط 2 گزینۀپاسخ:  

   

  

 است.  درستکند، پس این گزاره تبدیل انتقال، شیب خط را حفظ می

  

 است.  نادرستدهد، پس این گزاره موقعیت شکل را تغییر می 90دوران
  

کند، پس این گزاره هم  گاه بازتاب شیب خط را حفظ میدر صورتی که خط بر محور بازتاب عمود باشد یا با محور بازتاب موازی باشد، آن
 است. نادرست

  

 است.   نادرست شود، پس این گزاره نیزیا مضارب آن، شیب خط حفظ می180در دوران با زاویۀ 

 باشد.  درست می  ۀگزار یعنی گزاره 1 بنابراین فقط

 های تبدیلات هندسی ویژگی  

  شود به طوری در آن صفحه تصویر می  Aای مانند به نقطهAتبدیلی است در یک صفحه که در آن هر نقطه مانند vانتقال با بردار   انتقال:
AAه  ک v  . به شکل مقابل توجه کنید:  =
 
 
 

 های انتقال:  ویژگی 
 انتقال یک تبدیل طولپاست.   ( ۱
 کند.  انتقال یافتۀ هر خط، خطی موازی آن است، بنابراین انتقال شیب خط را حفظ می  ( 2
 ها وجود دارد. )باید ابتدا و انتهای بردار روی دو خط باشد.(شمار بردار انتقال برای آنانتقال یافتۀ یکدیگرند و بی  dو dهر دو خط موازی   (۳
 
 
 
 که بردار انتقال صفر باشد.  انتقال نقطۀ ثابت ندارد مگر آن (4
 کند.  انتقال اندازۀ زاویه را حفظ می ( 5
 دهد. انتقال جهت شکل را تغییر نمی ( 2
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به خط   بازتاب:  نسبت  مانند بازتاب  نقطه  آن تصویر هر  به خط Aتبدیلی است که تحت  که خط   طوریبه  ، استAنقطۀ نسبت 
 باشد، به شکل زیر توجه کنید:  AAعمودمنصف

 
 
 
 

 قطۀ ثابت بازتاب ن  

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

 های بازتاب:  ویژگی 
 بازتاب، یک تبدیل طولپاست.   ( ۱
 بازتاب یک خط راست، یک خط راست است.   ( 2
 کند، مگر که آن خط با محور بازتاب موازی یا بر آن عمود باشد. بازتاب شیب خط را حفظ نمی (۳
 
 
 
 
 
 
 کند.  ها را حفظ میبازتاب اندازۀ زاویه ( 4
 
 
 
 

 
 

 (مانند.واقع شوند، ثابت باقی می روی محور بازتاب ی کهشمار نقطۀ ثابت یافت. )نقاطتوان بیدر بازتاب می ( 5
 ند. کیبازتاب جهت شکل را حفظ نم ( 2
 
 
 
 
 هر دو خط موازی، نسبت به خط موازی وسط آن دو خط، بازتاب یکدیگرند.   ( 7
 
 
 
 
 

ˆ ˆA A

ˆ ˆB B

ˆ ˆC C

=

=

=
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 اند.خط متقاطع دارای محور بازتاب2پس  های بین آن دو خط، بازتاب یکدیگرند،هر دو خط متقاطع، نسبت به نیمسازهای زاویه ( 8
 
 
 
 
 
 
 

از همان صفحه  Aای ماننداز صفحه، نقطهAتبدیلی است که تحت آن تصویر هر نقطه مانند و زاویۀ Oدوران به مرکز نقطۀ ثابت دوران:  
 است. به شکل مقابل توجه کنید.

 
 
 
 

 گوییم. جهت دوران )ساعتگرد یا پادساعتگرد( نیز مهم است.  را زاویۀ دوران میرا مرکز دوران و زاویۀ Oنقطۀ 
 های دوران:  ویژگی 

 دوران تبدیلی طولپاست.   ( ۱
 مرکز دوران، نقطۀ ثابت دوران است.   ( 2
را حفظ    (۳ زاویۀ دوران مضرب  ند مگر آنکمیندوران شیب خط  را حفظ  180طبیعی که  بنابراین در حالت کلی دوران شیب خط  باشد، 

 کند.  نمی
n)دوران با زاویۀ  ( 4 ) n  360 کند.  هر نقطه را بر خودش تصویر می 
 کند.دوران جهت شکل را حفظ می ( 5
 سازد.  دوران یافتۀ هر خط، خطی است که با خط اول همان زاویۀ دوران را می ( 2
n)هر دو خط موازی، دوران یافتۀ یکدیگر با زاویۀ دوران   (7 ) ( n ) +  2 1 که مرکز دوران روی خط وسط آن دو    طوری هستند، به 180

 خط واقع است.  
 
 
 
 
 
و مرکز دوران روی نیمساز زاویۀ دیگر  است  که زاویۀ دوران، یکی از زوایای بین دو خط هر دو خط متقاطع، دوران یافتۀ یکدیگرند به طوری  (8

 خط است.  2بین 
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 چقدر است؟    BCMبه محیط مثلث  NCDهم محاطی و هم محیطی است. نسبت محیط مثلث  ABCDدر شکل مقابل، چهارضلعی    -25

1  )/1 8 
2  )/1 6 
3  )/1 5 
4  )/1 4 
 
 

 (۱۱۱2ـ  28صفحۀ  2ـ هندسه  ��برَ زمان)سخت ـ ترکیبی ـ  ۱ گزینۀپاسخ:  

کند. با رسم دایرۀ محیطی این چهارضلعی و استفاده  های آن عبور میاز رأس   وجود دارد که  ایپس دایره  .محاطی است  ABCDچهارضلعی 
 نویسیم:  از روابط طولی در دایره می

 
 

 MB MA MC MD ( CD) CD CD =   = + = + =  7 16 8 8 14 8 6 
 
 
 

 محیطی است، پس مجموع اضلاع مقابل آن با هم برابرند، بنابراین:  ABCDاز طرف دیگر، چهارضلعی 
 )AB DC AD BC x y (x y+ = + + = + + =9 6 5 11 

 ند، در نتیجه:  امساوی متشابه ۀبا داشتن دو زاوی AMDو  BCMدر ضمن دو مثلث 

 ( ) ( )
ˆ ˆA C MB BC y

BCM AMD x y y , x
MD AD xˆ ˆM M

= =  = = = = =
=

⎯⎯⎯→    ⎯⎯→


17
2 5 10

14

pp 

 ند، پس:  امتشابه ABNو  NCDهمچنین دو مثلث

 

( )
ˆ ˆA C NC ND CD NC ND

NCD ABN
AN BN AB ND NCˆ ˆN N

NC ND
NC ND

ND NC

+

= =  = = = = = +
⎯⎯⎯→  

 ⎯⎯


+= 

= + + =
=

→
+

6 2

10 5 9 3

3 2 20

30

3 2 10

pp

 

NCبرابر   NCDبنابراین محیط مثلث  ND CD+ + = + =30 6 BMبرابر   BCMو محیط مثلث   36 MC BC+ + = + + =7 8 5 20 

NCD است، پس:  

BCM

/= =1 8
36

20

ôÃd¶
ôÃd¶

 

 های محیطی و محاطی چه اتفاقی میفته؟ توی چهارضلعی  

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

AB CD AD BC+ = + 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


25 

 های مقابل مکمل یکدیگرند.  در چهارضلعی محاطی، زاویه
 
 
 
 

 !یادآوری رابطۀ طولی مهم در دایره 

 
 

 
 

 
 

مجموع   -26 رقمی،  یک  طبیعی  اعداد  مجموعه  مرجع  مجموعۀ  گر  صورت   Cو    A  ،Bهای ها به  A , , ,= 1 4 5 7 ، B , , ,= 3 4 6 و  8
 C , , , ,= 1 3 5 7 گاه مجموعۀ باشند، آن   9 A (B C) B−   چند عضوی خواهد بود؟ 

1  )4 2  )5 3  )6 4  )7 

 (۱۱2۱ـ  29ـ آمار و احتمال صفحۀ   �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط ۱ گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع: 
            A (B C) B , , , , , , , , , , , , , , , , , , , − = − = =  3 4 6 81 4 5 7 1 3 4 5 6 7 8 9 3 4 6 8 3 4 6 8 

 مجموعۀ مرجع برابر است با:  U , ,...,= 1 2 9 
 با نوشتن اعضا مجموعۀ خواسته شده برابر است با:  

           A (B C) B , , , , , , , , , , , , , , , ,, , ,



 − = − = =  3 4 6 81 4 5 7 1 3 4 5 6 7 8 9 3 4 6 8 3 4 6 8 

 مجموعۀ مرجع  
 آن هستند.  ۀزیر مجموع  ،بحث های موردکه تمامی مجموعهاست ای مجموعه (:Uمجموعۀ مرجع ) 
A  (Aمتمم مجموعۀ  ): مرجع که در مجموعه  ۀاعضایی از مجموعA  حضور ندارند.   

 
 

 

 
گر هر دو رابطۀ   -27 Aا B وC D    یک از روابط زیر حتماً برقرار خواهد بود؟ گاه کدامبرقرار باشند، آن 

1  )(A C) (B D) 2  )(A C) (B D)−  − 
3  )(A D) (B C)−  − 4  )(C A ) (D B )  

 ( ۱۱2۱ـ  29ـ آمار و احتمال صفحۀ  ��ستاندارد اـ  ترکیبی ـ  متوسط)  2 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع: 

)
A B

(A C ) D (
D

A C) (B D(B )
C

   
  

 − 


− 

 
 

A U A = −  

ˆ ˆ ˆ ˆA C B D+ = + = 180 

MA MB MC MD =  
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Aبا استفاده از   B
(A C) (B D)

C D


  
 

  و تبدیل اشتراک به تفاضل داریم: 

)
A B

(A C ) D (
D

A C) (B D(B )
C

   
  

 − 


− 

  
نقض  گزینهبرای سایر   مثال    ها  A ,= 1 6  ، B , ,= 1 2 6، C , , , ,= 1 2 4 5 و6 D = مرجع   2 مجموعۀ  و  U , , , , ,= 1 2 3 4 5 وجود   6

 دارد.  
  

(A C) A (B D) D= Aو   ,= D است.   نادرست 1 ۀ پس گزین 

  
(A D) A (B C)− = − =,   وA    است.   نادرست 3پس گزینۀ 

  
 (C A ) U (D B ) , , , = = 2 3 4 و    ,5 U , , , 2 3 4  است.    نادرست  4پس گزینۀ    5

 دو نکتۀ طلایی!  

 
 
 
 
 

 
 ؟نیستهای زیر برقرار  یک از تساویکدام  -28

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

 ( ۱۱2۱ـ  29ـ آمار و احتمال صفحۀ  ��ستاندارد اخط ـ به)متوسط ـ خط ۱ گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع: 
A دانیم: می (B C) (A B) (A C)− = − − 

 نادرست است.   ۱پس گزینۀ 

 های زیر آمده است:  در شکل 1گزینۀ  نمودار ون مربوط به سمت چپ و راست تساوی
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A B
(A C) (B D)

C D


  
 

 

A B
(A C) (B D)

C D


  
 
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 آید: دست میها به صورت زیر بهبرابر است با استفاده از قوانین مجموعه 1گزینۀ ای که با مجموعۀ طرف چپ تساوی مجموعه

( )A A

A (B C)

A (B C)

A (B C )

(A B ) (A C )

(A B) (A C)

−

=

 =

 =

= − −

¥HoT{H ¾M ®òIÿU ®ÄkLU
·I¬n¼¶j

¥HoT{H ÁoÄmQS¨o{

 

  
 اثبات درستی:

(A B) C

(A B) C

(A C ) (B C )

(A C) (B C)

−

=

 =

− −

¥HoT{H ¾M ®òIÿU ®ÄkLU
ÌIµT]H Á»n ¥HoT{H ÁoÄmQ ÍÄp¼U
®òIÿU ¾M ¥HoT{H ®ÄkLU

 

  
 اثبات درستی:

(C C )

(A B) C

(A B) C

(A C ) (B C )

(A C) (B C)

 

−

=

 =

= − −

¥HoT{H ¾M ®òIÿU ®ÄkLU

¥HoT{H ÁoÄmQS¨o{
 

  
 اثبات درستی:

(A B) C

(A B ) C

A (B C )

A (B C)

A (B C)

− −

 =

 =

=

= −

¥HoT{H ¾M ®òIÿU ®ÄkLU
¥HoT{H ÁoÄmQS¨o{
·I¬n¼¶j
®òIÿU ¾M ¥HoT{H ®ÄkLU

 

 ها بندی قوانین مجموعهجمع 

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

         
  

 

A (A B)

A B A B

−

− = A تبدیل تفاضل به اشتراک:  B B A

A B B A

=


=
 جابه جایی: 
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گر بدانیم در جبر مجموعه  -29 A)ها، ا B) C A (B C ) = های زیر حتماً تهی است؟ یک از مجموعهگاه کدام، آن 

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

 ( ۱۱2۱ـ  29ـ آمار و احتمال صفحۀ  ��برَ زمان)سخت ـ ترکیبی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 نمودار ون سمت چپ و راست تساوی داده شده به شکل زیر هستند:  
 
 
 
 
 

Bبه صورت    6تهی باشند، ناحیۀ    8و    6های  شرط لازم و کافی برای برقراری تساوی آن است که ناحیه (A C)−    به صورت   8است و ناحیۀ
A B C   . 

 
گر  -30 ا A , ,= 1 2 Bو 4 [ , )= 3 Aگاه نمودار ، آن 6 B B −  کدام است؟   2

 
 
 
1)  2) 
 
 
 
 
 
 
3)  4) 
 
 
 
 
 

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

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

=


=
 توزیع پذیری: 

(A B) C A (B C)

(A B) C A (B C)

=


=
 شرکت پذیری:

A B (A B)

A B (A B)

  =


  =
 قوانین دمورگان: 

A (A B) A

A (A B) A

=


=
 قانون  جذب: 
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 ( ۱۱2۱ـ   ۳۱ـ آمار و احتمال صفحۀ  ��ستاندارد اخط ـ به)متوسط ـ خط 4 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع: 

  A B B (A B) B , [ , ) − = −  = 2
1 2 3 6 

 آمده است.  ۴دست آمده در گزینۀ  مجموعۀ به

  
 فاکتور گرفت داریم:   Bتوان از که میبا توجه به این

 
 

 A B B (A B) B , [ , ) − = −  = 2
1 2 3 6 

 
 
 
 

  
  

 
 
 
 
 
 

 ضرب دکارتی دو مجموعه  

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

 خواص ضرب دکارتی 

 .  داردجایی ن جابه خاصیت  ضرب دکارتی ( ۱
 
 
2) 
 
 
 
 

 

 

 

( ) A B x, y | x A y B =     

A B B A    

( )A C B A B C B−  =  −   

( ) ( ) ( )A C B A B C B =    
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 درست است؟  هاهای زیر دربارۀ خازنیک از عبارتکدام    -31

Cاست که معادل  (F)، فاراد  SIیکای ظرفیت خازن در   ـ  الف

N .m

2

 است.  

 صفحات خازن متصل به باتری، یکسان است. از  هریک  بار الکتریکی    ـ  ب

 شود.ذخیره می  C1الکتریکی متصل شود، در آن بار    V1، ظرفیت خازنی است که اگر به ولتاژ F1 ج ـ

 شود.دو برابر مینیز  شده در آن  اگر ولتاژ خازنی را دو برابر کنیم، بار ذخیره  د ـ

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

 ( ۱۱۰۱ ـ ۲۹صفحۀ  ـ ��  استاندارد ـمفهومی  ـ)متوسط  ۳گزینۀ  پاسخ:  

 نجات سریع  راه 
کشه، ازش رد شو و با رد گزینه به جواب برس! الان اینجا بررسی مورد »الف«  توی این سؤالا هر وقت دیدی یکی از عبارات حلش طول می 

 کشه پس بهتره با تأیید یا رد بقیۀ عبارات ادامه بدی. سخته و طول می

  

  

qهای  طبق رابطه q
F k

r
= 1 2

2
kو     =

0

1

4
Cصورت  به  0یابیم یکای  ، درمی

N.m

2

2
Aاست. از طرفی طبق رابطۀ    

C
d

= 0یابیم  ، درمی

Fصورت  به 0یکای  

m
 توانیم بنویسیم: است؛ بنابراین می نیز 

(✓) F C C
F

m N.mN.m
=  =

2 2

2
 

  
) است  نام همغیر  واندازه  صفحات خازن متصل به باتری، همهریک از  بار الکتریکی   Q Q)»−  یکسان نیست.  ها  بار الکتریکی آن؛ بنابراین() 

 تذکر!  
 شد! گفتیم اندازۀ بار هریک از صفحات خازن یکسانه، اون وقت درست میجا میها دقت کنید که اگر اینبچه

  
Qطبق رابطۀ  C.V=یابیم ، درمیpC F V=   1 1 وصل شود، در آن    V1ظرفیت خازنی است که اگر به ولتاژ   F1است؛ بنابراین    1

 ()شود. ذخیره می pC1بار  

  
Qماند. از طرفی طبق رابطۀ  دانیم با تغییر ولتاژ خازن، ظرفیت آن ثابت میمی CV=شده در آن نیز  ، با دو برابرکردن ولتاژ خازن، بار ذخیره

 (✓)شود. دو برابر می
 
 

 است. کنکور را پوشش دادهتست  ۳۵تست از  ۲الی  ۱ درمجموع

 الکتریسیتۀ ساکن + جریان الکتریکی و مدارهای جریان مستقیم

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

 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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 خازن  

  ی کیالکترون  یدر مدارها  ی اگسترده  طوربهها  خازن  .کند  ره ی را در خود ذخ  یکیالکتر   ی بار و انرژ   تواندیاست که م  ی کیالکتر  ۀ ل یوسیک  خازن  
 .روندیم   کاربه... و همراه   یگوش ، انهیرا  ، ونیز یتلو ،ویمانند راد  یلیوسا
 
 

 چند مثال از کاربرد خازن 
 کنند. یم ره یذخ  نی ش دوربرا در خازن فلا ی انرژ  ، خازن کیبا باردارکردن   ن یدورب کی یهایباتر  ✓
 . اندهرفت  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 نسبتاا کم ی انرژ   ها معمولاا 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 ✓

 نکته  
  و   +Q،  بار صفحات  ی عنی   شوند،میبا علامت مخالف    ی ول  کسان ی  ی با بزرگ  یی بارها  ی آن دارا  ی هاصفحه  شودیباردار م   ، خازن  کی  یوقت
Q− بار خازن شود یگفته م  ی وقت .خواهد شد ،Q  مثبت خازن  ۀبار صفح ی عنی  ،است  ،Q+  خازنی منف  ۀو بار صفح  ،Q− باشدیم . 

 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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را با یک   Aها مطابق شکل است. اگر خازن  اختلاف پتانسیل الکتریکی آن  برحسب   Bو    Aهای تخت  نمودار بار الکتریکی خازن  -32
کدام   Aبه بار الکتریکی خازن  Bگاه نسبت بار الکتریکی خازن ولتی شارژ کنیم، آن 12را با یک باتری  Bولتی و خازن  1۰باتری 
 تواند باشد؟ میگزینه  

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

 ( ۱۱۰۱ ـ ۲۹صفحۀ   ـ �� سریع ـنموداری  ـ آسان) ۴: گزینۀ پاسخ 

  ب شده، شیاختلاف پتانسیل الکتریکی آن برابر با ظرفیت خازن است. با توجه به نمودار داده  برحسبدانیم شیب نمودار بار الکتریکی خازن  می
 است و داریم:  Bاز شیب نمودار  تر بیش Aنمودار 

Q
C

C A BV
A B

A B

Q Q
A B C C

V V

== ⎯⎯⎯⎯→  ⎯⎯⎯→ KÃ{KÃ{ KÃ{ 

A B B B

A A

A BV V , V V Q Q Q Q
/

Q Q

= =⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→     10 12 12
1 2

10 12 10
 

B( در شرط  ۴گزینۀ ) ها، با توجه به گزینه

A

Q
/

Q
1  کند. صدق می 2

 نکته  
 خازن است.  یت نمودار برابر با عکس ظرف   یب، شالکتریکی آنبار   برحسب دو سر خازن  یکیالکتر  یل در نمودار اختلاف پتانس -۱
 
 
 
 
 
 خازن است.  یت نمودار برابر با ظرف  یبدو سر آن، ش یکیالکتر   یلاختلاف پتانس  برحسبخازن   یکیدر نمودار بار الکتر  -۲
 
 
 
 

 
در این صورت  پر شده است. اگر عایق بین دو صفحه را برداریم،    ۴الکتریک  فضای بین صفحات خازنی با یک عایق به ثابت دی  -33

 درصد کاهش یابد؟   ۹۰فاصلۀ بین صفحات خازن را چگونه تغییر دهیم، تا ظرفیت خازن نسبت به حالت اول،  
 برابر کنیم. 4( 4 درصد افزایش دهیم. 4۰( 3 درصد کاهش دهیم.  ۶۰( 2 برابر کنیم.  5/2( 1
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 (۱۱۰۱ ـ ۳۱صفحۀ  ـ �� استاندارد ـمحاسباتی  ـ)متوسط  ۱گزینۀ پاسخ:  

Aطبق رابطۀ  
C

d
= 0 توانیم بنویسیم: می 

C C C / C

, , A:

C A d d
/

C A d d

d
/

d

SMIY

= − =

 =  =
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

=   =  


 = =

2 1 1 1

1 2

90
0 1

2 2 2 1 1100

4 1
1 1 1 2 2

2

1

1
0 1 1

4

10
2 5

4

 

 برابر کنیم.  5/2فاصلۀ بین صفحات خازن را بنابراین باید  

 های پرتکرار سوتی  

dاگه با نسبت   

d
1

2

dخواد پیش بری،  یعنی برعکس اون چیزی که سؤال می 
/

d
=2

1

0 گزینۀ   و  درصد کاهش  ۶۰و پاسخ  میاری دست رو به 4

 کنی. انتخاب می اشتباهبه( رو 2)

 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 (oY»â ¶ 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
 
 
 
 

 نکته  
 :یمخازن دار یتظرف یسۀ مقا یبرا 

C A d

C A d


=  


2 2 2 1

1 1 1 2
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 ک یالکتر ید 
 .شودیم  گفته  کیالکتر ید ،قی عا ۀماد نی که به ا  م یکنیپر م  یقی عا ۀ خازن را با ماد یهاصفحه  بین یفضا
 است.  تر بیش ۱نارساناها از  ر یسا  یو برا  ۱و هوا برابر   خلأ  یبرا   کیالکتر ید بیضر ✓

 کیالکتر ی داستفاده از   اثرات
 خازن   تی ظرف شی افزا -۱
 خازن  تحملقابلحداکثر ولتاژ  ش ی افزا -۲

 
و بار و   V−5باتری    Aقطب    الکتریکی  طور کامل شارژ شده است. اگر پتانسیلدهد که بهخازن تختی را نشان می  ، شکل زیر  -3۴

 باشد، ظرفیت خازن چند میکروفاراد است؟  V5و   C20ترتیب  خازن به (2)صفحۀ  الکتریکی  پتانسیل  
1 )2/۰ 
2 )2 
3 )5/۰ 
4 )5 
 
 

 (۱۱۰۱ ـ ۲۹صفحۀ  ـ �� استاندارد ـحاسباتی م /مفهومی ـ)آسان  ۲گزینۀ پاسخ:  

 نجات سریع  راه 
های باتری و پتانسیل صفحۀ متصل به قطب دیگه، ولتاژ دو سر خازن رو حساب کن. بعدش با داشتن  اول با داشتن پتانسیل یکی از قطب 

Qطبق رابطۀ   درنهایتدست بیار. مقدار بار یک صفحه، بار خازن رو به
C

V
 دست بیار. ، ظرفیت خازن رو به=

  
  باهم یابیم ولتاژ دو سر خازن و باتری طور کامل شارژ شده است، درمیخازن به کهاینآوریم. با توجه به دست میاختلاف پتانسیل باتری را به

 اند؛ بنابراین داریم:یکسان باهمخازن و قطب دیگر باتری  (2)صفحۀ  الکتریکی پتانسیل  درنتیجه برابرند؛ 

A

V V V
V V V V ( ) V

V V V
ÁoUIM

+
+ −

−

= =  = = − = − − =
= = −

2 5

5 5 10

5

 

  
است،    C20خازن    ( 2)بار صفحۀ    کهاینشده در خازن برابر با اندازۀ بار یکی از صفحات خازن است؛ بنابراین با توجه به  دانیم بار ذخیرهمی
 است. C20شده در خازن همان  یابیم بار ذخیرهمیدر

  
 کنیم: ظرفیت خازن را حساب می، درنهایت

Q C

V V

Q
C C F

V

= 
=

= ⎯⎯⎯⎯→ = = 20

10

20
2

10
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کند. فاصلۀ بین صفحات ای است که بر مبنای تغییر ظرفیت خازن عمل میرایانه  کلیدصفحه، مربوط به یکی از کلیدهای  زیرشکل    -35
m−4که مساحتشان    شده دادهنشانفلزی   2

درصد کاهش   ۹۶است که با فشار دادن کلید، این فاصله    mm5است، عموماً    10
پر شده باشد، تغییر ظرفیت آن بعد از فشار دادن کلید، چند پیکوفاراد خواهد    5الکتریک  ای با ثابت دییابد. اگر خازن از مادهمی

Fشد؟  
( )

m
− =  12

0
9 10 

1 )۶/21 
2 )21۶ 
3 )5/22 
4 )225 

 (۱۱۰۱ ـ ۳۱صفحۀ  ـ ��  استاندارد  ـمحاسباتی  ـ آسان) ۱: گزینۀ پاسخ 

 نجات سریع  راه 

Aکافیه به کمک رابطۀ  
C

d
= 0 .ظرفیت خازن رو برای دو فاصلۀ مختلف بنویسی و اختلاف بزنی ، 

Aبه کمک رابطۀ  
C

d


=  داریم:  0

F
, , A m

m
d mm m , d / d / m

A A
C C A

d d d d

− −

− −
 

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  
 

=  =  =

= =  = = 
 − = − =  −0 0

2 1 0

2 1 2 1

12 4 2
0

3 3
1 2 1

5 9 10 10

5 5 10 0 04 0 2 10

1 1 

C C
/

C C ( / ) F / pF

− −
− −

− −

 
 
 

− =     −
 

 − =    −  =  =

12 4
2 1 3 3

16 3 3 13
2 1

1 1
5 9 10 10

0 2 10 5 10

45 10 5 10 0 2 10 216 10 21 6

 

 راهنمای مسیرت  
برای امتحان نهایی خیلی مناسبه! چون از دل کتاب درسی طرح شده. پس حتماا صفر تا صد مطالب کتاب    صدالبتهاین سؤال برای کنکور و   

 کار کنین تا خیر نهایی و کنکورتون بشه. خطبهخطدرسی رو 

 های پرتکرار سوتی  
 افتی. ( می۳شده، در دام گزینۀ ) اگر حواست به خواستۀ سؤال نباشه و فکر کنی ظرفیت خازن در حالت دوم خواسته  

 
 کند؟درستی تکمیل میعبارت زیر را به  ،ترتیب از راست به چپهای زیر، بهیک از گزینهکدام  -3۶

از  » الکترون  تعدادی  خازن،  در  الکتریکی  فروریزش  پدیدۀ  سمت    ....................در  به  و  شده  حرکت  خازن    ....................جدا 
 «کنند.می

 صفحۀ مثبت   ـ( صفحۀ منفی 2 صفحۀ منفی   ـ( صفحۀ مثبت 1

 صفحۀ مثبت   ـالکتریک ( دی4 صفحۀ منفی   ـالکتریک ( دی3

 (۱۱۰۱ ـ ۳۲صفحۀ   ـ �� عسری ـمفهومی  ـ)آسان  ۴گزینۀ پاسخ:  

به سمت صفحۀ مثبت    در خلاف جهت میدان الکتریکی،شده و    کندهالکتریک  فروریزش الکتریکی در خازن، تعدادی الکترون از دی  دراثر
 د.نشوالکتریک ایجاد میکنند و مسیرهایی رسانا درون دیحرکت می

 نمای مسیرت راه 
 این سؤال از مفاهیم اولیۀ فروریزش خازن مطرح شده، اگه نتونستی جواب درست بدی، حتماا بخش فروریزش رو دوباره بخون. 
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 نکته  

  یکی الکتر  یدان م  یا   یل . اگر اختلاف پتانس یمده  یش افزا   توانیم یم  نیی  خازن را تا حد مع  ی هاصفحه  ینب  یکیالکتر  یدان م  یا   یل اختلاف پتانس
 . شودیم  یکیالکتر   یزشخازن دچار فرور یم، کن تربیشرا از آن حد 

 فروریزش الکتریکی  
  اندازۀ بهیک خازن را    ۀ خازن است. اگر اختلاف پتانسیل دو صفح  تحمل قابلها در خازن، افزایش حداکثر ولتاژ  الکتریکاثر دیگر حضور دی

الکترون از  تعدادی  کنیم،  زیاد  اتمکافی  مادهای  الکتریکی  دی  ۀهای  میدان  توسط  می  جادشدهیا الکتریک،  کنده  صفحه،  دو  و  بین  شوند 
گویند.  الکتریک میدی  ۀ گردد. به این پدیده فروریزش الکتریکی مادخازن می  ۀشود که سبب تخلی الکتریک ایجاد میمسیرهایی رسانا درون دی

ها  سوزاند. خازنمواقع خازن را می  تربیشها معمولاا، با ایجاد یک جرقه همراه است و در  خازن  ۀفروریزش الکتریکی در عایق بین دو صفح 
 شوند.توانند تحمل کنند مشخص میای که میها و اختلاف پتانسیل بیشینهمعمولاا با مقدار ظرفیت آن

 
در اختیار داریم که توسط یک باتری با اختلاف پتانسیل الکتریکی    F10دستگاه رفع لرزش نامنظم قلب با خازنی به ظرفیت  یک    -37

.  شوددر بدن بیمار تخلیه می ms2درصد انرژی خازن در مدت  ۸۰ها به بدن بیمار،  شارژ شده است. با اتصال کفشک kV5ثابت 
 شود، چند کیلووات است؟می تخلیهتوان متوسطی که در بدن بیمار  

1 )125 2 )1۰5 3 )8۰ 4 )5۰ 

 (۱۱۰۱ ـ ۳۴صفحۀ   ـ ��استاندارد  ـمحاسباتی  ـ)متوسط  ۴: گزینۀ پاسخ 

 ه نجات سریع را 
 دست بیار.در بدن بیمار رو به شدههی تخلشده در بدن بیمار رو حساب کن و آخر سر توان به کمک بازده، انرژی تخلیه

  
 شود و داریم: درصد انرژی خازن در بدن بیمار تخلیه می  8۰امیدوارم حواستان باشد که 

U CV C F F,V kV VU U U CV CV

U ( ) J

·pIi
·pIi

−
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

= =  = = = 

− −

= =  =

=    =    =

2
5 3

1

10 10 5 5 102 22

5 3 2 5 6

4 4 1 2

5 5 2 5

2 2
10 5 10 10 25 10 100

5 5

 

  
 شود، برابر است با:توان متوسطی که در بدن بیمار تخلیه می

U J , t ms s
av av

U
P P W kW

t

−
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→= = = 

−= = =  =


3
100 2 2 10 3

3

100
50 10 50

2 10

 

 رازهای پشت سؤال 
ها طراحان کنکور هم دقیقاا یک همچین  کتاب درسی رو یه کوچولو تغییر دادیم و این سؤال رو براتون طرح کردیم. خیلی وقت  ۱۶-۱مثال  

 این ترفندهای طرح تست آشنا بشن. های ماز هم با نگاهی به کتاب درسی دارند و ما دوست داریم بچه

 
این خازن   دو سر آن، مطابق شکل زیر است. اگر   الکتریکی   اختلاف پتانسیل  برحسبشده در یک خازن  انرژی ذخیرهنمودار    -3۸

 شده در آن چند میکروژول است؟ باشد، انرژی ذخیره  C30 آن  در  شدهذخیره  الکتریکی  بار  ای شارژ شود کهگونهبه
1 )5۰ 
2 )۶۰ 
3 )75 
4 )1۰ 
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 (۱۱۱۰ ـ ۳۲صفحۀ   ـ ��دارد تاناس ـنموداری و محاسباتی   ـ سخت)  ۳گزینۀ  پاسخ:  

 نجات سریع  راه 

Uاول به کمک نمودار و طبق رابطۀ   CV= 21

2
Qدست بیار. بعدش با داشتن ظرفیت و بار خازن طبق رابطۀ ، ظرفیت خازن رو به

U
C

=,
2

2

  

 شده در خازن رو حساب کن.انرژی ذخیره

  

Uطبق نمودار زیر و با استفاده از رابطۀ  CV= 21

2
 توانیم بنویسیم:می 

C

V V

U V
U CV ( )

U V

V
( )

V

:SMIY

= +

⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯⎯→

= =

+=2 1

2 22 2

1 1

2 21

1

1

2

2432

300

      

V V
( )

V V

V V V V

+ +
 =  =

 = +  =

21 1

1 1

1 1 1

2 236 6

25 5

6 5 10 10

 

 آوریم:دست می، ظرفیت خازن را بهV1و  U1حالا با داشتن  

U J
V V

U CV C ( ) C F⎯⎯⎯⎯⎯⎯→= 
== =   = 1

1

3002 2
1 1

10

1 1
300 10 6

2 2
 

  
 آوریم: دست میاست، به C30شده در آن  شده در خازن را وقتی که بار ذخیرهانرژی ذخیره

Q
U U J

C
=  = = = 



2 2
30 900

75
2 2 6 12

 

 
افزایش دهیم، اندازۀ بار الکتریکی   V5خازن تختی به یک باتری که ولتاژ آن قابل تنظیم است، متصل است. اگر ولتاژ باتری را    -3۹

/شده در آن  و انرژی ذخیره  nC20خازن   J− 7
3 5  نانوکولن کدام است؟  برحسبیابد. بار اولیۀ خازن  افزایش می  10

1 )۶۰ 2 )8۰ 3 )15 4 )2۰ 

 (۱۱۰۱ ـ ۳۸صفحۀ  ـ ��  استاندارد ـ محاسباتی  ـ)سخت  ۱: گزینۀ پاسخ 

 نجات سریع  راه 
 اول برو به کمک تغییر ولتاژ و تغییر بار، ظرفیت خازن رو پیدا کن. بعدش با تحلیل تغییر انرژی خازن به خواستۀ سؤال برس.  

  
 آوریم: دست میابتدا ظرفیت الکتریکی خازن را به

Q nC , V V
Q CV Q C V C

C nF

 =  =⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→=  =  = 

 =

.SwHSMIY ·pIiÂ§ÄoT§²HSÃ oË·¼a 20 5
20 5

4
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Qبار اولیه هستیم. پس با رابطۀ   یافتن  دنبالبهداریم و   راخازن  و تغییر انرژی ظرفیت الکتریکی 
U

C
=

2

2

 یم: هدادامه می  

U / nJ Q Q nC
C nF

Q Q
U U U (Q Q )(Q Q )

C C C

,−
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = − =

=− = −  = − +
2 2
2 1

2 1 2 1 2 1

7
2 13 5 10 350 20

4

1

2 2 2
 

( )(Q Q ) Q Q nC=  +  + =
 2 1 2 1

1
350 20 140

2 4
 

  
 حالا به کمک حل دستگاه داریم:

Q Q
Q Q nC

Q Q

 ⎯⎯⎯⎯⎯→


− =
=  =

+ =
¸Ã oŠ›°TiH2 1

1 1

2 1

20

2 120 60

140

 

 های پرتکرار سوتی  
 افتی. ( می2خازن رو حساب کنی در دام گزینۀ ) ۀ، بار ثانوی اشتباهبهاگر  

 1402آزمون سراسری تجربی تیرماه  

3آن    یکی تر کاست. اگر بار ال  F40ظرفیت خازنی    -۶2 

2
  چند  خازن   یۀاول  بار.  ابدییش م ی افزا  J25در آن    شدهرهیذخ  یبرابر شود، انرژ   

 است؟  ولن کرو یکم

1 )40 2 ) 00 3 )80 4 )120 
 پاسخ تشریحی: 

qخازن برابر   ۀاگر بار اولی q=1   باشد، بار نهایی آن برابرq q=2

3

2
 :نوشت  تواناست و می 

q q
U

C

q
q

U
C


= =


    
  = =

2 2

1
1

2

2

2
2

1

2 80

3

1 2

2 80

 

J

q q q
U U



−
 − = =

2 2 2

2 1

25

9 5

4 4

80 80

 

q
q q C =  =  = 

2

2

5

4
25 1600 40

80
 

 ۱پاسخ: گزینۀ 

 
 V۰اختلاف پتانسیل الکتریکی خازن را از    کهاینخازن تختی به ظرفیت نامعلوم در اختیار داریم. اگر حداقل کار مورد نیاز برای    -۴۰

W با   برسانیم برابر   V۶به  
1

با برسانیم برابر   V1۰به    V۶اختلاف پتانسیل الکتریکی خازن را از   کهاینو حداقل کار مورد نیاز برای    
W

2
Wباشد، حاصل   

W
2

1

 کدام است؟   

1  )25

9
 2 )3 3  )16

9
 4 )2 
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 ( ۱۱۰۱ ـ ۳۴صفحۀ  ـ �� استاندارد  ـ محاسباتی /مفهومی ـ)متوسط  ۳: گزینۀ  پاسخ 

شده  شده صرفاً جهت افزایش انرژی الکتریکی ذخیره، تعبیرش این است که کار انجام«حداقل کار مورد نیاز»در صورت سؤال گفته شده    کهاین
 بنابراین داریم: ؛ در خازن شده است

U CVW U

W U

C(V V )W W V V

W W V VC(V V )

==  ⎯⎯⎯⎯⎯→
= 

− −=  =
−−

2 2

1 1

2 2 21
2 23 2

2 2 3 22

2 22 21 1 2 12 1

1

2

1

2

 

V V , V V , V V W

W
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→= = = −= = =

−
2

1

1 2 30 6 10 100 36 64 16

36 0 36 9
 

 
دهد. با توجه به این یک الکترون آزاد را در یک رسانای فلزی، در حضور میدان الکتریکی نشان می  یشکل زیر، مسیر زیگزاگ  -۴1

 یک از عبارات زیر درست هستند؟ کدام  ، شکل
 ها بسیار کم و به سمت راست است.سرعت سوق الکترون  ـ  الف

 است.   تر کم  Bاز نقطۀ    Aپتانسیل الکتریکی نقطۀ   ـ  ب

 ـ  و به سمت چپ است. آزاد  ای الکترون  جهت قراردادی جریان الکتریکی، برخلاف جهت حرکت کاتوره   ج 

 حرکت در خلاف جهت میدان الکتریکی است. درحالالکترون آزاد دائماً    د ـ

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

 (۱۱۰۲ ـ ۴۱صفحۀ  ـ ��  استاندارد ـمفهومی  ـ)متوسط  ۱گزینۀ پاسخ:  

 نجات سریع  راه 
پیشنهاد    ،( هست. اگه نتونستی جواب درست بدی2های اول فصل ) این سؤال یه تست خوب برای به چالش کشیدن اطلاعاتت از صفحه 

 و بخون بعدش پاسخش رو تحلیل کن. ر این قسمت  نامۀدرسکنم اول برو می

  

یعنی به سمت راست است. از   Bبه سمت نقطۀ    Aیابیم سرعت سوق از نقطۀ  با توجه به مسیر زیگزاگی الکترون آزاد در شکل، درمی 
 ( ✓)دانیم مقدار سرعت سوق بسیار کم است. طرفی می

سمت راست( در خلاف جهت میدان الکتریکی است؛ بنابراین جهت میدان الکتریکی به سمت  به  الکترون )  سوقدانیم جهت سرعت  می 
به سمت   Bوقتی از نقطۀ  درنتیجهیابد؛ پتانسیل الکتریکی کاهش می ، دانیم با حرکت در جهت خطوط میدانچپ است. از طرفی می

از    ترکم  Aیابد؛ پس پتانسیل الکتریکی نقطۀ  رویم )حرکت در جهت خطوط میدان( پتانسیل الکتریکی کاهش میپیش می  Aنقطۀ  
 ( ✓)است.  Bپتانسیل الکتریکی نقطۀ  

 ()ای الکترون آزاد ارتباطی ندارد. است و به جهت سرعت کاتوره سوقجهت قراردادی جریان الکتریکی در خلاف جهت سرعت  

توانیم بگوییم دائماً در خلاف جهت  کند و جهت خاصی ندارد؛ بنابراین نمیحرکت می  ای و نامنظمکاتورهصورت  الکترون آزاد به 
 ()کند. میدان داخل رسانا حرکت می

 الکتریکی جریان  
 : دهدها را درون یک رسانای فلزی در حضور میدان الکتریکی نشان میحرکت الکترون  زیرشکل  
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 کنید: در مورد این شکل به نکات زیر توجه 

طور  کنند و بار الکتریکی بهها حرکت میدر همهٔ جهتو با سرعت زیاد  تصادفی    ،ایصورت کاتورهها بهدر غیاب میدان الکتریکی، الکترون  -۱
 .شودنمی؛ بنابراین جریان الکتریکی درون رسانا ایجاد شود نمیخالص منتقل 

کنند. علت این  در خلاف جهت میدان الکتریکی حرکت می  سوقها با سرعتی متوسط موسوم به سرعت در حضور میدان الکتریکی، الکترون  -۲
 . کندمیها وارد نیرویی در خلاف جهت میدان به الکترون ،حرکت آن است که میدان الکتریکی

طور خالص در خلاف جهت میدان الکتریکی به حرکت  ها با سرعت سوق در خلاف جهت میدان، بار الکتریکی منفی بهدلیل حرکت الکترونبه  -۳
شود. دقت کنید که طبق قرارداد، جهت جریان الکتریکی در  آید؛ بنابراین جریان الکتریکی در جهت میدان الکتریکی در رسانا ایجاد میدرمی

 خلاف جهت حرکت بارهای منفی است.
 هاست.ها در خلاف جهت آنکه جهت سرعت سوق الکترونجهت هستند، درحالیمیدان الکتریکی و جریان الکتریکی هم -۴

m  ها بسیار کم و از مرتبۀ سرعت سوق الکترون  -۵

s
−4

m  ها بسیار زیاد و از مرتبۀای آنکه سرعت حرکت کاتورهاست، درصورتی  10

s
6

10  

 است. 
 : آهنگ شارش بار الکتریکی در یک سیم معادل با جریان الکتریکی گذرنده از آن سیم است -6

av
q

I
t


=


 

q: شده با یکای کولنالکتریکی شارش بار  (C ) t: با یکای ثانیه الکتریکی  عبور بار زمانمدت  (s ) 

avI: الکتریکی متوسط با یکای آمپر   انیجر  (A ) 

¨¼²¸  است که معادل با  (A)  یکای جریان الکتریکی برابر آمپر -۷
¾Ãº IY

 باشد.می  SI باشد. دقت کنید که آمپر یکی از هفت یکای اصلیمی 

avqطبق رابطهٔ    -۸ I t =   ،معادل با    آمپر ـ ساعت را هم برای بار الکتریکی استفاده کرد. هر    آمپر ـ ساعت توان یکای  کولن، می  بر علاوه
 کولن است.  ۳۶۰۰

 زیر عمل کرد:  صورتبهتوان  خواهیم، میمی tزمان  مدتمقطع رسانا را در یک های عبوری از در سؤالاتی که تعداد الکترون -۹

av av
av

q
I I tne

t I n
t e

q ne

 =    =  =  =

 

 
 است؟   Mهای زیر معادل یکای یک از گزینهکدام  -۴2

1  )kg.km

A .s

2

2 2
 2  )kg.m

mA .s

2

2 2
 3  )kg.m

A .ms

2

2 3
 4  )g.m

A .ms

2

2 3
 

 (۱۱۰۲ ـ ۴۳صفحۀ  ـ ��بر  زمان ـترکیبی / مفهومی  ـ)سخت  ۴گزینۀ پاسخ:  

 جات سریع ن راه 
اُهم رو    زمان در گزینهیکاهای اصلی به  برحسباول یکای  های  ها، دوتا گزینه رو رد کن. بعدش گزینهدست بیار و با توجه به توان یکای 

6بنویس ببین کدوم گزینۀ معادل   SIیکای   برحسبمونده رو باقی
 شه. می 10

  
 آوریم: دست مییکاهای اصلی به برحسبیکای اُهم را به کمک قانون اُهم، 

EU
V

q Itq E EU UV
R R R

I q I I t

=
=⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→

 = = =
2
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kg.m
J

E s

. .

.

kg.m
[ U ] J s[R]
[I] [t] A s A s

kg.m

A s

=
⎯⎯⎯⎯⎯→

 = =  =

=

2

2

2

2

2 2 2

2

2 3

 

 هستند.  نادرست( دارد، 2ها توان )، در آن(s)( که یکای زمان 2( و )1های )بنابراین گزینه

  

  

  

()  
. .

kg.m kg.m kg m
G

A ms A s A s



−= = = 


2 2 2
9

2 3 2 9 3 2 3
10

10

 

  

(✓) 
. .

g.m kg.m kg.m
M

A ms A s A s


−

−= = = 


2 3 2 2
6

2 3 2 9 3 2 3

10
10

10

 

 اُهم قانون  
 صورت زیر است: به  اُهمی جریان برای یک مقاومت الکتریکی، رابطهٔ ولتاژ و  اُهممطابق قانون 

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

 
ژول انرژی به مدار   ۸/1حساب یک ساعت روشن باشد، باتری  ولت است. اگر این ماشین  5/2حساب  ولتاژ باتری یک نوع ماشین  -۴3

 آمپر است؟دهد. جریان الکتریکی عبوری متوسط در این مدت چند میلیآن می
1 )1/۰ 2 )15/۰ 3 )2/۰ 4 )25/۰ 

 (۱۱۰۲ ـ ۴۲صفحۀ  ـ �� استاندارد ـمحاسباتی  ـ)متوسط  ۳گزینۀ  پاسخ:  

 نجات سریع  راه 

EUاول به کمک رابطۀ   
V

q


 زمان، جریان الکتریکی  ، بار الکتریکی عبوری از مدار رو حساب کن بعدش با داشتن بار عبوری و مدت=

 دست بیار.متوسط رو به

  
 کنیم:الکتریکی عبوری از مدار را حساب میبار 

EU /
V / q / C

q q

 =  =  =1 8
2 5 0 72 

  
 : آوریمدست میبهجریان عبوری متوسط را 

av av av
q /

I I A I / mA
t

=  = =  =


0 72 1
0 2

3600 5000
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از    25    -۴۴ الکتریکی  درصد  از مدت  بار  آمپر تخلیه   5/2با فراهم کردن جریان متوسط    ، ساعت  ۶باتری استاندارد خودرویی پس 
 است؟   آمپر ـ ساعتشود. باتری این خودرو چند  می

1 )48 2 )5۰ 3 )۶۰ 4 )75 

 (۱۱۰۲ ـ ۴۲صفحۀ   ـ ��استاندارد  ـمحاسباتی  ـ)متوسط  ۳گزینۀ  پاسخ:  

 نجات سریع  راه 
  آمپر ـ ساعت باتری،  زمان تخلیۀ  مدتدست بیار. بعدش با داشتن جریان و  خودرو رو بهباتری  زمان تخلیۀ کامل  اول با یک تناسب ساده مدت 

 رو حساب کن.  اون 

  
طور کامل تخلیه  باتری به  که اینیابیم برای  باتری خودرو تخلیه شده، درمیبار الکتریکی  درصد از    25  ،ساعت  ۶در مدت    کهاینبا توجه به  

)ساعت همین جریان متوسط   24شود، باید به مدت  / A)2  را فراهم کند. به تناسب زیر توجه کنید: 5

t h
h t

¾Ã ±hU k‚nj
·I¶pRk¶


  = =


25 100 6 100

24
6 25

 

  
 آوریم: دست میباتری خودرو را به آمپر ـ ساعت 

av
q q

I / q A.h
t

 =  =  =


2 5 60
24

 

 است. آمپر ـ ساعت  ۶۰بنابراین باتری این خودرو 
 

qصورت  به  SIزمان در    برحسب نا  معادلۀ بار الکتریکی عبوری از یک رسا  -۴5 t t= − +2
6 های زمانی زیر، یک از بازهاست. در کدام  5

 گذرد، صفر آمپر است؟جریان الکتریکی متوسطی که از رسانا می
1  )[ s, s]0 5 2  )[ s, s]2 5 3  )[ s, s]2 4 4  )[ s, s]3 6 

 ( ۱۱۰۱ ـ ۴۱صفحۀ   ـ �� سریع  ـمحاسباتی /مفهومی ـ آسان) ۳: گزینۀ  پاسخ 

)سهمی( است. از طرفی هم رابطۀ جریان الکتریکی متوسطی که از این    2زمان، یک تابع درجۀ    برحسبمعادلۀ بار الکتریکی عبوری از رسانا  

avصورت  کند، بهرسانا عبور می
q

I
t


=


avI  کهبرای این بنابراین ؛ است  A=0 باید  شود ،q tیعنی باید  ؛ باشد 0= tq q=
2 1

باشد که  

tدهد که  روی هم باشند و این زمانی رخ میشده، روبهشود که باید این دو نقطه در سهمیِ اشارهتعبیرش این می t
t

+ = tCn
1 2

2
؛  باشد  

 بنابراین داریم: 

t tb
t s t t s

a

+−= = =  =  + =tCn
1 2

1 2

6
3 3 6

2 2 2
 

 کند.( این شرط صدق می3فقط در گزینۀ )

 راهنمای مسیرت  
کنم،  ره. وقتی چند جلسه باهاشون کار میخونما ولی درصدم از یک حدی بالاتر نمیگن آقا من خیلی فیزیک میها میها بچهگاهی وقت 

تر و  مسلط کنید تا چرخ فیزیکتون راحتخوب  ها خودتون رو به سواد ریاضی  شم معمولاا یه کوچولو ریاضیشون مشکل داره. بچهمتوجه می
 بهتر بچرخه.
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 s15مطابق شکل است. بار الکتریکی خالصی که در بازۀ زمانی صفر تا  برحسب زمان،  نمودار جریان الکتریکی عبوری از یک رسانا    -۴۶
 از این رسانا شارش کرده چند کولن است؟

1  ) 1
5 10 

2  ) 1
6 10 

3  )− 2
5 10 

4  )− 2
6 10 

 

 (۱۱۰۱ـ  ۴۲ـ صفحۀ   ��استاندارد )آسان ـ محاسباتی/نموداری ـ  ۳: گزینۀ  پاسخ 

  
s1۰  ،I صفر تا  ی زمان ۀ در باز mA=1  :یماست و دار 4

sq I t C− −
− =  =   = 3 2

0 10 1 1 4 10 10 4 10 

  
s15  ،I تا  s1۰ ی زمان ۀ در باز mA=2  :یماست و دار 2

s sq I t C− −
− =  =   =3 2

10 15 2 2 2 10 5 10 

  
اول و دوم    یهاکه در گام  اییافتهخالص شارش  یبارها  یشارش کرده، از جمع جبر  s15صفر تا    ی زمان  ۀکه در باز   ی خالص  یکی بار الکتر

 :شودیمحاسبه م  یم، دست آوردبه

s s s sq q q C− − −
− − − =  +  =  + = 2 2 2

0 15 0 10 10 15 4 10 10 5 10 

 دام طراح 
 اُفتی. ( می۱آمپر هست نباشه و از تبدیل یکا غافل بشی در دام گزینۀ )اگر حواست به یکای محور جریان که میلی 

 نکته  
 در رسانا است:  یافته خالص شارشبار الکتریکی  زمان و محور زمان، برابر با  -  یاننمودار جر  ین مساحت محصور ب

 

  
av

q S S

S S
I

t t

 = −

−
=

−

1 2

1 2

2 1

 

 

 
ها به  ، کرهs2، در مدت  Kهای عایق قرار دارند. با بسته شدن کلید  بر روی پایه  Bو    Aو باردار    مشابه ، دو کرۀ  زیردر شکل    -۴7

کلید، اختلاف   کردنوصلشود. قبل از  می  mA25رسند و شدت جریان متوسط عبوری از کلید در این مدت،  تعادل الکتریکی می
 است؟ بوده  بار الکتریکی دو کره چند نانوکولن  

1 )1۰۰ 
2 )2 
3)8۰ 
4 )۶ 
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 (۱۱۰۱ ـ ۴۲صفحۀ   ـ ��استاندارد  ـمحاسباتی  ـ)متوسط  ۱: گزینۀ پاسخ 

یافته  خالصِ شارش  یالکتریک رسند، مقدار بار  ها به تعادل الکتریکی میای که کرهتا لحظهکلید    کردنوصلها مشابه هستند، از لحظۀ  چون کره

Aبرابر با  Bq q
q

− =
2

 بنابراین داریم: ؛ شودمی 

av av
avq

I q I t
t

I mA A, t s s⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
− −=  = 


= =   =  = 3 6

25 25 10 2 2 10 

q
q C− −

−
 =  = 


3 8

6
25 10 5 10

2 10

 

A B

A B
A B

q q
q

q q
q q C nC

− =
− −⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

− =   − = =2 8 7
5 10 10 100

2
 

 
ست. اگر ا  ها از آن  ی عبور  یان جر  برحسب  Bو    A  ی هماُ  ی هادو سر مقاومت  یکی الکتر  یل مربوط به نمودار اختلاف پتانس  یرشکل ز  -۴۸

 یعبور  یکیالکتر  یاناختلاف جر  یم، ولت وصل کن  ۶/3  یکیالکتر  یلطور جداگانه به اختلاف پتانسها را بهمقاومت  ین از ا  یکهر
 شود؟ یها چند آمپر م از آن

1 )3/۰ 
2 )۰3/۰ 
3 )۶/۰ 
4 )۰۶/۰ 
 
 

 (۱۱۰۲ - ۴۴  ۀصفح ـ ��استاندارد  ـ ی نمودار / یمحاسبات ـ آسان) ۴ ینۀگز  پاسخ: 

 نجات سریع  راه 

V  نمودار  یببه کمک ش I−یکی، مقاومت الکتر  A    وB  ۀ  و بعد به کمک رابط  یاردست برو بهV
R

I
ها رو حساب  از اون  یعبور   یان، جر=

 کن و اختلاف بزن. 

  
پتانس  یب ش  دانیم یم اختلاف  الکتر  ی،اهم   ی رسانایک  از    یعبور  یانجر  برحسب  یکی الکتر  یل نمودار  با مقاومت  برابر  و    ی رسانا  یکیثابت 

 : یمنمودار دار یبه کمک اطلاعات رو ینبنابرا؛ نظر استمورد

A

A

V /

I −= = = 
 3

2 4
30

80 10

ARر نمودا شیب A= 

B

B

V /

I −= = = 
 3

1 8
20

90 10

BRنمودار  شیب B= 
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Vۀ  استفاده از رابطو با  BRو   AR  یرحالا به کمک مقاد
R

I
 :یمدار =

AV / V , R
A A

A

V /
I I / A

R

= = = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =3 6 30 3 6
0 12

30
 

BV / V , R
B B

B

V /
I I / A

R

= = = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =3 6 20 3 6
0 18

20
 

B AI I / / / A − = − =0 18 0 12 0 06 
 

مطابق شکل    یسهم  یک  ، برحسب زمان  40یکی  به مقاومت الکتر  یاهم  یرسانا  یکدو سر    یکیالکتر  یلاختلاف پتانس  نمودار  -۴۹
tۀ  است. با فرض ثابت بودن دما، در لحظ s=5است؟ آمپریلیاز آن چند م   یعبور  یکیالکتر یان، جر 

1 )12/۰ 
2 )12۰ 
3 )25۰ 
4 )25/۰ 
 

 (۱۱۰۲ ـ ۴۴  ۀصفح ـ ��استاندارد   ـ ی نمودار / ی محاسبات  ـمتوسط )  ۳  ینۀگز  پاسخ: 

 راه نجات سریع  
tۀ  کن و در لحظ   یدارو پ   یسهم  ۀمعادل  ی،عرض سهمبه کمک رأس و   s= . در یاردست بدو سر مقاومت رو به  یکیالکتر   یل ، اختلاف پتانس5

V  ۀ آخر هم با رابط
R

I
 تمومش کن.  =

  
 : آوریمیدست مزمان به  برحسبرا  یکی الکتر یلاختلاف پتانس ۀابتدا معادل

t s , V V

t s , V V

V A(t t ) V V A(t )

A( ) A A V (t )

= =

= =

= − + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − +

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − +  = +  =  = − +

tCn tCn
tCn tCn

2 1
2 2

0 5 2 2

2 1

5 0 2 1 5 4 1 1 2 1

 

  
Vۀ  به کمک معادل (t )= − +2

2 t  ۀ ، در لحظ1 s=  :یمدار 5
V

I
R

sV ( ) V I / A mA
=

= − + = ⎯⎯⎯→ = = =2

5

10
5 2 1 10 0 25 250

40
 

 های پرتکرار سوتی  
 . افتییم ( ۴)  ینۀآمپر خواسته شده، در دام گز یلیم  برحسب یان اگر حواست نباشه که جر 
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 ها است.ای از آننمونه  که ....................بوده    ....................، مربوط به یک رسانای  زیردر شکل    شدهدادهنشان  ولتاژ ـ جریاننمودار    -5۰

 سیم مسی  ـ ( اهمی 1
 سیم مسی  ـ ( غیراهمی2
 دیود نورگسیل  ـ ( اهمی 3
 دیود نورگسیل   ـ اهمی( غیر4
 
 

 (۱۱۰۲ـ  ۴۴ۀ ـ صفح �� سریعـ  نموداری ـ  آسان) ۴: گزینۀ پاسخ 

های غیراُهمی  ای از مقاومتنمونه(  LEDت. دیود نورگسیل )اُهمی اسخطی نیست، پس مربوط به یک رسانای غیر  ولتاژ ـ جریانچون نمودار  
 است.

 رازهای پشت سؤال 
 شه ازشون طرح کرد، پی ببرین. های کتاب درسی و تیپ سؤالاتی که میاین سؤال رو از دل کتاب درسی براتون طرح کردیم تا به اهمیت شکل 

ی دارای رابطهٔ  اُهم های غیررابطهٔ مستقیم و خطی دارند، ولتاژ و جریان مقاومت  باهم  ولتاژ و جریانها  در آنی که  اُهمهای  برخلاف مقاومت
ی  اُهم دهد که یک مقاومت غیررا نشان می  (LED)  برای یک دیود نورگسیل   جریان ـ ولتاژ نمودار    ،هستند، مثلاا شکل زیر  با یکدیگر   غیرخطی 

 . است
 
 
 
 
 

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

I
های  که این نسبت در مقاومتی همواره ثابت است، درحالیاُهمهای در مقاومت 

 باشد. ی متغیر میاُهمغیر
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 است؟  نادرست  از مطالب زیر  یککدام  -51
 کنند.  ها، اسیدها و آب از آن پالایش می( نفت خام را پس از جدا کردن نمک 1
 بو است. رنگ و بی( اغلب انفجارها در معادن زغال سنگ ناشی از تجمع گازی سبک، بی2
 رود. کار میخوراک پتروشیمی در تولید مواد پتروشیمیایی به عنوان بهدرصد از نفت خام  10( کمتر از 3
 شود.های نفتی انجام میپیما و کشتیجاده کشنفتدرصد از انتقال سوخت به مراکز توزیع با استفاده از راه آهن،  50( بیش از 4

 (1101ـ  47ـ صفحۀ ��سریعـ  خط به خطـ  آسان) 4گزینه پاسخ:  

پیما و  جاده  کشنفتدرصد انتقال سوخت به مراکز توزیع و استفاده از آن از طریق خطوط لوله و بقیه آن با استفاده از راه آهن،    66حدود  
 درصد است.  50شود، در نتیجه مقدار آن کمتر از های نفتی انجام میکشتی

  
 شود. پالایش محسوب نمی  ءکنند و جدا کردن این مواد از نفت خام، جز ها، اسیدها و آب، نفت خام را پالایش میپس از جدا کردن نمک  
 بویبو    رنگیبدهد. متان گازی سبک،  شده از زغال سنگ رخ می  بیشتر انفجارها در معادن زغال سنگ به دلیل تجمع گاز متان آزاد 

 درصد برسد، احتمال انفجار وجود دارد.  5است و هرگاه مقدار آن در هوای معدن به بیش از 

خوراک پتروشیمی    عنوانبهدرصد(    10شود و تنها مقدار کمی )کمتر از  انرژی می  نیتأمدرصد از نفت خام صرف سوزاندن و    90بیش از   
 رود. کار میدر تولید مواد پتروشیمیایی به

 
 درست است؟  های زیرگزینه  یک ازکدام  -52

 پنتن« صحیح است. -3»  صورتبه زنجیر راست گذاری یک آلکن ( نام1
 دار، هر اتم کربن حداقل به یک اتم هیدروژن متصل است. ( در هر آلکان شاخه2
 شود. کربن، آلکین گفته می-گانه کربننشده با یک یا چند پیوند سههای سیر( به هیدروکربن3
 خط، سه خط تیره لازم است. -پیوند  صورتبهترین آلکان دارای شاخۀ فرعی متیل ( برای نمایش ساده4

 (1101ـ  42ـ صفحۀ ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)  4گزینه پاسخ:  

 خط تیره نیاز داریم.   3خط آن به -ترین آلکان دارای شاخۀ فرعی متیل است و برای رسم فرمول پیوندمتیل پروپان ساده

 
  

 مقابل است: صورتبهشده ساختار آلکن مطرح 

که از سمت چپ روی    جاگذاری را شروع کنیم که زودتر به پیوند دوگانه برسیم. از آنگذاری صحیح آن باید از سمتی شمارهبرای نام
 پنتن« است. -2» صورتبهگذاری این ترکیب کربن شمارۀ دوم پیوند دوگانه قرار دارد، نام

مثال کربن دوم در ترکیب    طوربههای کربنی وجود دارند که به هیچ اتم هیدروژنی اتصال ندارند  دار، اتمهای شاخهدر بعضی از آلکان 
 به هیچ اتم هیدروژنی اتصال ندارد. پروپان  ل یمتید

 شود.کربن، آلکین گفته می-کربنگانه  های سیرنشده با یک پیوند )و نه چند( سهه هیدروکربنب 

 کنکور را پوشش داده است.تست  30تست از  2 مباحث این آزمون در مجموع

 (انگیز تا انتهای فصلای شگفتنفت هدیهقدر هدایای زمینی را بدانیم )از ابتدای 

 50تا  29های صفحه

 سهم در 

رکنکو  

بندیبودجه  

این آزمون   
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کامل، به یک ترکیب سیرشده تبدیل شود، در هر   طوربه گرم گاز هیدروژن    2/3در واکنش با    یبتقربهگرم از یک آلکین    100اگر هر    -53
𝑯مولکول این آلکین، چند اتم کربن وجود دارد؟ )  = 1, 𝑪 = 12: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1) 7   2 )8 3 )9 4 )10 

 (1101ـ  42صفحۀ ـ ��استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  3گزینه پاسخ:  

دهند.  های سیرنشده هستند و برای سیرشدن با گاز هیدروژن واکنش مییک دسته از هیدروکربن  𝐶𝑛𝐻2𝑛−2ها با فرمول شیمیایی  آلکین
𝐶𝑛𝐻2𝑛−2 زیر است:  صورتبهها با گاز هیدروژن معادله واکنش آلکین + 2𝐻2 ⟶ 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2 

   مسئلهراه حل   
دهد، گرم گاز هیدروژن با چند گرم آلکین واکنش می  4دهد. پس اگر حساب کنیم که  گرم گاز هیدروژن با یک مول آلکین واکنش می  4در این واکنش هر  

 کنیم. جرم مولی آلکین و بعد از آن تعداد اتم کربن آن را حساب می

دهد. همچنین مطابق معادله واکنش، هر مول از این گرم گاز هیدروژن واکنش می  2/3گرم از این آلکین با    100، هر  مسئلهمطابق فرض  
دهد، مشخص کنیم، جرم  مول گاز هیدروژن واکنش می 2دهد. پس اگر جرم آلکینی را که با مول گاز هیدروژن واکنش می 2هیدروکربن با 

? ایم. پس جرم مولی آلکین برابر است با:مولی آلکین را محاسبه کرده 𝑔 𝐶𝑛𝐻2𝑛−2 = 2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2 × 2 𝑔 𝐻2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

× 100 𝑔 𝐶𝑛𝐻2𝑛−2
3/2 𝑔 𝐻2

= 125 𝑔  
14𝑛کربنی، برابر  𝑛گرم بوده و با توجه به این که جرم مولی آلکین    125برابر    بیتقربهپس جرم مولی آلکین مورد نظر   − است، تعداد    2

 کنیم: های کربن آن را مشخص میاتم

14𝑛 − 2 = 125 ⟹ 𝑛 = 125+ 2
14 = 127

14 ≃ 9 

 اتم کربن وجود دارد.  9پس در هر مولکول این آلکین،  
 

گذاری شده است، نام صحیح این ترکیب طبق روش  دی اتیل پنتان« نام- 4،3- متیل- 2»  صورتبهدار به اشتباه  یک آلکان شاخه  -54
 آیوپاک کدام است؟ 

 اتیل هگزان  -4-دی متیل-5،3( 2 اتیل هگزان  -3-دی متیل-4،2( 1
 دی متیل هگزان-5،3-اتیل -4 (4 دی متیل هگزان-4،2-اتیل -3( 3

 (1101ـ  39ـ صفحۀ ��سریعـ  استدلالی ـ  آسان) 3گزینه پاسخ:  

 زیر است:  صورت بهگذاری شده، ساختار ترکیب مورد نظر که به اشتباه نام

 
 مشخص شده است: نارنجیگذاری این آلکان ابتدا زنجیره اصلی را باید مشخص کنیم. زنجیرۀ اصلی این ترکیب با رنگ برای نام

 
گذاری را از سمت راست  رسیم، شمارهکربنه است و چون از سمت راست ترکیب زودتر به اولین شاخه فرعی می6زنجیرۀ اصلی این ترکیب  

گذاری شاخه اتیل بر  های دوم و چهارم شاخه فرعی متیل و روی کربن سوم شاخه فرعی اتیل وجود دارد. در نامکنیم. بر روی کربنآغاز می
گذاری صحیح این  شود. نامنوشتن نام، ابتدا شماره و تعداد شاخه اتیل و سپس شماره و تعداد شاخه متیل نوشته میمتیل مقدم بوده و برای 

 دی متیل هگزان« است. - 4،2-اتیل -3» صورت بهترکیب 
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 است؟  نادرستچند مورد از مطالب زیر در مورد فلز تیتانیم    -55

 زیرلایه دو الکترونی وجود دارد.  5اولین عنصری است که در آرایش الکترونی آن،    ـ  الف
 در شرایط یکسان، سرعت واکنش خوردگی آن در مقایسه با فلز آهن بیشتر است.ـ    ب
𝒏ها با تعداد الکترونـ    ج + 𝒍 =  در هر اتم این فلز و هر اتم اولین فلز واسطه برابر است.  4
 . شوداثر)هوای بدون اکسیژن( انجام می( کلرید در حضور جو بی𝑰𝑽واکنش تولید آن از تیتانیم)ـ    د
1 )1 2 )2   3 )3 4 )4 

 (1101ـ  49ـ صفحۀ ��برزمانـ  مفهومی ـ  دشوار)  2گزینه پاسخ:  

𝑇𝑖22تیتانیم)  
 (، دومین فلز واسطه بوده و در دوره و گروه چهارم قرار دارد.    

 تیتانیم  
های منحصر به فرد تیتانیم در مقابل سایر فلزها، چگالی کم، مقاوم در برابر  بوده و در دوره و گروه چهارم قرار دارد. از ویژگی  𝑑این فلز از عناصر واسطه دسته  

 اند.  ها، تیتانیم را گزینه مناسبی برای تولید بدنه دوچرخه کردهتوان مثال زد. این ویژگیخوردگی و محکم بودن را می
پذیری منیزیم بیشتر از تیتانیم  ( کلرید با فلز منیزیم است. با توجه به اینکه، واکنش𝛪𝑉شود، واکنش تیتانیم)هایی که منجر به تولید تیتانیم مییکی از واکنش

𝑇𝑖𝐶𝑙4 زیر است:  صورتبهتواند فلز تیتانیم را از ترکیبات آن خارج کند. معادله واکنش تولید تیتانیم است، فلز منیزیم می + 2𝑀𝑔 ⟶  𝑇𝑖 + 2𝑀𝑔𝐶𝑙2  
( اطراف این واکنش وجود داشته باشد، به علت واکنش گاز  و نیتروژن  شود و اگر جو طبیعی)حاوی گاز اکسیژنانجام می  آرگوناین واکنش در حضور گاز  

 شود. با منیزیم، از انجام این واکنش ممانعت می و نیتروژن اکسیژن
 پذیری فلز تیتانیم از فلز آهن بیشتر است. همچنین واکنش

 های )ب( و )د( نادرست هستند. عبارت
  

ترتیب سطح انرژی ها به )زیرلایه   پرشده است و یا یک زیرلایه پرنشده دیگر. با توجه به قاعده آفبا  𝑠یک زیرلایه دو الکترونی یا یک زیرلایه   
تواند تنها یک زیرلایه پرنشده کند(، هر اتم می شوند و هنگامی که یک زیرلایه پر شود، زیرلایه بعدی شروع به دریافت الکترون می پر می 

باشد و زیرلایه   𝑠های  زیرلایه باید از زیرلایه   4زیرلایه دو الکترونی داشته باشد،    5داشته باشد، پس برای آن که عنصری برای اولین بار  
زودتر الکترون   3𝑑انتخاب کرد، که زیرلایه    4𝑝یا    3𝑑توان از میان  الکترونی پرنشده باشد. که این زیرلایه را می   2بعدی یک زیرلایه  

 است:  زیر  صورت به آرایش الکترونی این فلز  الکترون در این زیرلایه دارد که همان تیتانیم خواهد بود.    2گیرد. پس عنصر مورد نظر  می 

                                                                       𝑇𝑖: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑24𝑠2 
برابر خوردگی مقاوم است. به همین دلیل اگر چه واکنش  پذیری آن از آهن بیشتر است، اما سرعت  تیتانیم فلزی محکم بوده و در 

 خوردگی آن از آهن کمتر خواهد بود.

𝑛داشته که   3𝑑از دومین فلز واسطه یعنی تیتانیم در زیرلایه   کمتر اولین فلز واسطه اسکاندیم است که یک الکترون    + 𝑙 = دارد.    5
𝑛هایی با  پس شمار الکترون + 𝑙 =  در این دو فلز یکسان است.  4

:𝑆𝑐                                                           مقابل است: صورتبهآرایش الکترونی اسکاندیم  1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑14𝑠2 
𝑛  با  الکترون 8این دو فلز  + 𝑙 =  قرار دارند.  4𝑠و   3𝑝دارند که در دو زیرلایه   4

دهد و جلوی انجام واکنش  دهنده در واکنش استخراج تیتانیم واکنش میاثر گاز نیتروژن وجود دارد که با منیزیم واکنشدر جو بی 
 گیرد.  اصلی را می

𝑇𝑖𝐶𝑙4 گردد:زیر انجام می صورتبهشود که ( کلرید برای تولید تیتانیم در صنعت استفاده می𝐼𝑉از واکنش فلز منیزیم با تیتانیم)  + 2𝑀𝑔 ∆→  𝑇𝑖 + 2𝑀𝑔𝐶𝑙2 

دهنده در هوا، باید به جای  این واکنش به علت واکنش سریع گاز اکسیژن و نیتروژن موجود در هوا با فلز منیزیم و از بین رفتن واکنش
 هوا در حضور آرگون انجام شود. 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


50 

𝑯)  است؟  نادرستکدام مورد    -56 = 1, 𝑪 = 12: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 
 یابد. مولکول، میزان چسبندگی مولکول نیز افزایش می  هها با افزایش انداز( در آلکان1
 جوش بالاتری دارد.  ه نقط هیدروژن اتم  8( آلکان موجود در سوخت فندک نسبت به آلکان دارای 2
 است.  4/2های کربن برابر با های هیدروژن به تعداد اتمدمای اتاق، نسبت تعداد اتم مایع در  زنجیر  راست  ( در اولین آلکان3
𝐶پیوند  5گرم بر مول نسبت به آلکانی که در هر مولکول آن  100روی آلکانی به جرم مولی ( گران4 − 𝐶 .وجود دارد، کمتر است 

 (1101ـ  35ـ صفحۀ ��استاندارد ـ  استدلالی ـ  متوسط)  4گزینه پاسخ:  

 های کربن در هر مولکول آن برابر خواهد بود با:اتم گرم بر مول باشد، تعداد   100برابر با    𝐶𝑛𝐻2𝑛+2اگر جرم مولی یک آلکان با فرمول مولکولی

12 × 𝑛 + 1 × (2𝑛 + 2) = 100 ⇒ 14𝑛 + 2 = 100 ⇒ 𝑛 = 7 
 پس آلکان مورد نظر هپتان است.

𝑛(،  𝐶𝑛𝐻2𝑛+2آلکان ) در هر مولکول از یک   − کربن است، هگزان -پیوند کربن  5کربن وجود دارد. پس آلکانی که دارای  -پیوند کربن  1
(𝐶6𝐻14 .است ) 

روی هپتان نسبت به هگزان بیشتر است. نمودار یابد، پس گرانروی افزایش میها گرانهای کربن در آلکانجا که با افزایش شمار اتمحال از آن
 دهد: ها نشان میهای کربن در آنافزایش تعداد اتم برحسبها را زیر برخی از خواص آلکان

 
  

 یابد.ها نیز افزایش مید و همچنین میزان چسبندگی آنبایهای کربن، اندازۀ مولکول افزایش میها با افزایش شمار اتمدر آلکان 
اتم هیدروژن است، دارای تعداد    8( که دارای  𝐶3𝐻8شود، نسبت به پروپان ) سوخت در فندک استفاده می  عنوانبه( که  𝐶4𝐻10بوتان ) 

یابد، پس دارای نقطۀ  نقطۀ جوش افزایش میدمای  های کربن  ها با افزایش شمار اتمجا که در آلکاناتم کربن بیشتری است و از آن
 جوش بالاتری است.

های کربن در هر های هیدروژن به تعداد اتمتعداد اتماولین آلکان مایع در دمای اتاق است که نسبت    𝐶5𝐻12پنتان با فرمول مولکولی  
12مولکول آن برابر با

5 =  است.  2/4
 

اکسید تولیدشده در سوختن هر درصد باشد، برای جذب گاز گوگرد دی 1/ 6برابر  یب تقربهاگر درصد جرمی گوگرد در زغال سنگ   -57
 شود؟درصد مصرف می  70چند گرم کلسیم اکسید به خلوص   یبتقربهسنگ،  کیلوگرم زغال

(𝑶 = 16, 𝑺 = 32, 𝑪𝒂 = 40: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)
1 )40 2 )80 3 )4 4 )8 

 (1101ـ   46ـ صفحۀ ��استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  1گزینه پاسخ:  

𝑆𝑂2(𝑔) زیر است:  صورتبهاکسید و کلسیم اکسید واکنش میان گاز گوگرد دی + 𝐶𝑎𝑂(𝑠) ⟶ 𝐶𝑎𝑆𝑂3(𝑠) 
 مسئله راه حل   

این   اتم، به دست آوردن مقدار گوگرد موجود در زغال سؤالکلید حل  به پایستگی  با توجه  اتم گوگرد در  سنگ است.  ها در یک واکنش شیمیایی، هر چه 
سنگ، مقدار گوگرد موجود در آن و در نتیجه مقدار گوگرد موجود در توان با توجه به جرم زغالشود. پس میاکسید منتقل میسنگ است به گوگرد دیزغال

 آوریم. شده را به دست میاکسید و مقدار این گاز را حساب کنیم. در نهایت جرم کلسیم اکسید مصرفگاز گوگرد دی

شود که به معنای  اکسید نیز تولید میاکسید و کربن مونوکسید، اکسید نیتروژن و گوگرد دیسنگ علاوه بر آب، کربن دیاز سوختن زغال
 شود.اکسید تبدیل میسنگ به هنگام سوختن به گاز گوگرد دیوجود گوگرد و نیتروژن در این ماده است. پس گوگرد موجود در زغال

افزایش شمار اتم های کربن در آلکان ها افزایش قدرت نیروهای 
وان دروالسی

(دمایی که یک مایع در آن می جوشد)افزایش دمای جوش 

(تمایل برای تبدیل شدن به حالت گاز)کاهش فراریت 

(مقاومت در برابر جاری شدن)افزایش گران روی 
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𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2? کنیم: اکسید تولیدشده را حساب میبر این اساس مقدار گاز گوگرد دی = 1 𝑘𝑔 زغال سنگ × 1000 𝑔
1 𝑘𝑔 × 1/6 𝑔 𝑆

100 𝑔 زغال سنگ
× 1 𝑚𝑜𝑙 𝑆

32 𝑔 𝑆 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆 = 0/5 𝑚𝑜𝑙 

? کنیم:میدهد، مشخص اکسید واکنش میحال جرم کلسیم اکسید ناخالصی را که با این مقدار گوگرد دی 𝑔 𝐶𝑎𝑂 ناخالص = 0/5 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2

× 56 𝑔 𝐶𝑎𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂 × 100 𝑔 𝐶𝑎𝑂 ناخالص

70 𝑔 𝐶𝑎𝑂 خالص
= 40 𝑔 

 گردد. گرم کلسیم اکسید مصرف می 40پس در این واکنش 

 ها اکسید، جاذب آلاینده کلسیم 
سنگ به جای نفت خام، باعث ورود مقدار  تواند جایگزین مناسبی برای نفت خام باشد. اما جایگزینی زغالهای فسیلی است که میسنگ یکی از سوخت زغال

سنگ هستند که برای به دام انداختن  های حاصل از سوختن زغالاکسید بخشی از آلایندهاکسید و کربن دیشود. گوگرد دیبیشتری آلاینده به هواکره می
𝑆𝑂2(𝑔) :است زیر  صورتبههای ذکرشده شود. معادله واکنشها از کلسیم اکسید استفاده میها در نیروگاهآن + 𝐶𝑎𝑂(𝑠) ⟶ 𝐶𝑎𝑆𝑂3(𝑠)  𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐶𝑎𝑂(𝑠) ⟶ 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠)  

 
 ؟ هستندکدام موارد دربارۀ ترکیب مقابل درست    -58

 این ترکیب همانند بنزن یک هیدروکربن آروماتیک است.  ـ    الف
 های کربن این ترکیب به هیچ اتم هیدروژنی متصل نیستند.درصد از اتم  25  ـ  ب
 مولکول گاز هیدروژن تولید شود.  2تواند در اثر واکنش نفتالن با  ترکیب مورد نظر میـ    ج
 های هیدروژن در هر مولکول آن برابر با این تعداد در هر مولکول سیکلوپنتان است.اتم تعدادـ    د
 ( »ب« و »د« 4 ( »ب« و »ج« 3 ( »الف« و »د« 2 ( »الف« و »ج« 1

 (1101ـ  43ـ صفحۀ  ��بر زمانـ  نوآورانهـ  مفهومی ـ  متوسط)  1گزینه پاسخ:  

 درست هستند.  « ج»الف« و »موارد 
  

                دو ترکیب مربوط به یک هیدروکربن آروماتیک هستند.شود، پس هر در این ترکیب همانند بنزن حلقۀ بنزنی مشاهده می 

 اند.با هیچ اتم هیدروژنی پیوند ندارند، مشخص شده که  در شکل مقابل دو اتم کربن در ساختار این ترکیب 
2)  20توانیم بگوییم %پس می

10 × 100 =  نیستند. های کربن این ترکیب به هیچ اتم هیدروژنی متصل ( از اتم20%
 

تواند در اثر واکنش با  که ساختار آن در پایین نشان داده شده است می  𝐶10𝐻8هر مولکول نفتالن با فرمول مولکولی  
 تولید کند. 𝐶10𝐻12مولکول گاز هیدروژن ترکیب مورد نظر را با فرمول مولکولی   2

  𝐶5𝐻10  صورتبهاتم کربن دارد، فرمول مولکولی آن    5جا که سیکلوپنتان  است و از آن  𝐶𝑛𝐻2𝑛  صورتبهها  فرمول مولکولی سیکلوآلکان 
 بوده و با این تعداد در سیکلوپنتان برابر نیست.  12شده برابر های هیدروژن ترکیب مطرحاست. تعداد اتم
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 ها سیکلوآلکان 
شده در کتاب درسی های حلقوی مطرح رود. هیدروکربن می کار  گذاری برخی از ترکیبات آلی حلقوی به ( پیشوندی به معنای حلقوی است که برای نام 𝐶𝑦𝑐𝑙𝑜سیکلو)

ترین سیکلوآلکان به شمار شود. سیکلوپروپان ساده ها از پیشوند سیکلو استفاده می آلکان گذاری سیکلو ها و ترکیبات آروماتیک هستند. برای نام آلکان شامل سیکلو 
 کنیم:ها را مشاهده می رود. در جدول زیر فرمول ساختاری چهار عضو نخست سیکلوآلکان می 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
تواند یک ............... باشد و از این اگر با عبور هیدروکربنی گازی شکل از محلول برم، رنگ محلول از بین رود، ترکیب مورد نظر می  -59

 شود.  ها از ............... استفاده میروش برای افتراق آلکن

 ها آلکینـ  آلکان( 4 ها آلکینـ  آلکین( 3 ها سیکلوآلکانـ  آلکین( 2 ها سیکلوآلکانـ  آلکان (1

 (1101ـ  42ـ صفحۀ ��سریعـ  نوآورانهـ   مفهومی ـ  آسان) 2گزینه پاسخ:  

شود. در این فرایند اگر ترکیبی با برم یا بخار آن  از واکنش برم با ترکیبات آلی برای شناسایی سیرشده بودن یا نبودن این مواد استفاده می
ترکیبی رنگ برم را تغییر ندهد به  رود. ولی اگر  ماده است و در این حالت رنگ قرمز برم از بین میواکنش دهد، به معنای سیرنشده بودن آن  

 معنای واکنش ندادن آن ماده با برم بوده و معادل سیرشده بودن آن ترکیب است.

 بودن هیدروکربن  نشده تشخیص سیر 

آلکانهیدروکربن  مانند  گاز هیدروژن واکنش نمیها و سیکلوآلکانهای سیرشده،  برم، آب و  با محلول  آلکنها،  اما  آلکیندهند،  این که ها و  دلیل  به  ها، 
 صورت به ها با گاز هیدروژن و محلول برم  ها و آلکینتوانند با این مواد واکنش داده و به ترکیبی سیرشده تبدیل شوند. واکنش کلی آلکنسیرنشده هستند می

 زیر است: 

آلکنها {𝐶𝑛𝐻2𝑛 + 𝐻2
𝑁𝑖→ 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2      𝐶𝑛𝐻2𝑛 + 𝐵𝑟2 ⟶ 𝐶𝑛𝐻2𝑛𝐵𝑟2  

 

آلکینها {𝐶𝑛𝐻2𝑛−2 + 2𝐻2 ⟶𝐶𝑛𝐻2𝑛+2         𝐶𝑛𝐻2𝑛−2 + 2𝐵𝑟2 ⟶ 𝐶𝑛𝐻2𝑛−2𝐵𝑟4  

ها،  ها و سیکلوآلکانگیریم. آلکاندر نظر می  رنشدهیس، رنگ برم را از بین برده است و به همین علت ترکیب مورد نظر را  سؤالترکیب مورد نظر  
 های سیرنشده هستند. ها دو خانواده از هیدروکربنها و آلکینهای سیرشده و آلکندو خانواده از هیدروکربن

شود. آلکن سیرنشده بوده و ترکیب دیگر باید سیرشده  از این واکنش برای افتراق هیدروکربن سیرشده از هیدروکربن سیرنشده استفاده می
 باشد تا بتوان آن را از آلکن تشخیص داد. 

 
 است؟   نادرستآن در شکل زیر نمایش داده شده،    هنفت برنت دریای شمال که اجزای سازند  هکدام مورد دربار  -60

 روی بیشتری است. سازندۀ آن دارای گران ء( وازلین نسبت به فرّارترین جز1
  ای که کمترین سهم را در بین اجزای سازندۀ این نفت خام دارد، در تهیۀ سوخت هواپیما نقش دارد. ( ماده2
 شود.نسبت به گازوئیل از برج تقطیر خارج می تریپایینهای  آن، نفت سفید در قسمت ءبه جز ء ( در تقطیر جز3
ها سبب شده بیشترین قیمت را  بنزین و خوراک پتروشیمی در این نوع نفت نسبت به سایر نفت( بیشتر بودن سهم  4

 داشته باشد.
 

C فرمول مولکولی H3 6 C H4 8 C H5 10 C H6 12 
 سیکلوهگزان  سیکلوپنتان سیکلوبوتان  سیکلوپروپان  نام 

 ساختار 
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 (1101ـ  45ـ صفحۀ  ��استانداردـ  نوآورانهـ  مفهومی ـ  متوسط)  3گزینه پاسخ:  

ترتیب بنزین و خوراک پتروشیمی، نفت سفید،  اجزای سازندۀ نفت برنت دریای شمال که در شکل مشخص شده است از بالا به پایین به
 گازوئیل و نفت کوره است.  

 
جا که  شود. از آناز برج تقطیر جدا می  ترپایینهای  باشد، در قسمت  بیشترنفت خام، هر چه نقطۀ جوش یک ماده    ءبه جز  ءجزدر تقطیر  

از برج تقطیر    تریپاییناست، در نتیجه نقطۀ جوش بالاتری نیز خواهد داشت و در نقاط    تربزرگهای گازوئیل از نفت سفید  اندازۀ مولکول
 خارج خواهد شد.

  
سازندۀ    ءیابد. پس فرّارترین جزشده از بالا به پایین میزان فرّاریت مواد کاهش میدر شکل نشان داده 

تر و  دارای اندازۀ مولکولی کوچک   ءجزجا که این  بنزین و خوراک پتروشیمی است و از آننفت خام  
های کربن آن نسبت به است، در نتیجه تعداد اتم  ءهای کربن کمتری نسبت به سایر اجزاشمار اتم

باشد. پس وازلین با فرمول اتم کربن است کمتر می  15تا    10های  نفت سفید که مخلوطی از آلکان
)ترکیب 𝐶25𝐻52مولکولی   پتروشیمی  خوراک  و  بنزین  به  کربن(  نسبت  اتم  ده  از  کمتر  با  هایی 

 روی بیشتری دارد. گران

 
 بین اجزای سازندۀ این نفت خام دارد و در تهیۀ سوخت هواپیما نیز نقش دارد. کمترین سهم را در   15نفت سفید با سهم % 
بنزین و خوراک پتروشیمی در نفت برنت دریای شمال    ء جزجا که درصد  . از آنتر باشد قیمت آن نیز بیشتر استهر چه یک نفت سبک  

بیشتر خواهد ها  تر خواهد بود و در نتیجه قیمت این نفت نیز نسبت به سایر نفتها بیشتر است، این نوع نفت سبک نسبت به سایر نفت
 شوند: می ی گذارمتیق زیر   صورت بههای گوناگون نفت خام نمونه بود. 

 

𝑯شده درست هستند؟ )های انجامکدام موارد از مقایسه  -61 = 1, 𝑪 = 12: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 
 پروپان   -اتان  >  بوتان   -اختلاف نقطۀ جوش: پروپان    ـ  الف

 بنزن  >نسبت درصد جرمی کربن به هیدروژن: نفتالن ـ    ب
  گازوئیل  <تمایل برای تبدیل به حالت گاز: نفت کوره ـ    ج
 آلکان »الف«  <نقطۀ جوش: آلکان »ب« ـ    د
 ( »ب« و »د« 4 ( »ب« و »ج« 3 ( »الف« و »د« 2 ( »الف« و »ج« 1

 (1101ـ  44ـ صفحۀ  ��استانداردـ  نوآورانهـ   مفهومی ـ  دشوار)  3گزینه پاسخ:  

 »ب« و »ج« درست هستند.های مقایسه

کمترین قیمت بینفت سنگین کشورهای عر نفت سنگین ایران نفت سبک کشورهای عربی نفت برنت دریای شمال متبیشترین قی
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یابد؛ در نتیجه اختلاف نقطۀ جوش بین  بین دو آلکان متوالی کاهش می  های کربن، اختلاف نقطۀ جوشها با افزایش شمار اتمدر آلکان 

 اتان و پروپان است. اختلاف نقطۀ جوش بین پروپان و بوتان کمتر از 

 زیر است:   صورت بهها ها هستند که ساختار آنبنزن و نفتالن دو عضو آروماتیک هیدروکربن 

 
( است. پس درصد جرمی کربن در  𝐶6𝐻6( کمتر از بنزن ) 𝐶10𝐻8های کربن در نفتالن ) های هیدروژن به شمار اتمنسبت شمار اتم

نفتالن بیشتر و درصد جرمی هیدروژن کمتر است و به همین علت نسبت درصد جرمی کربن به درصد جرمی هیدروژن در نفتالن  
 بیشتر خواهد بود.

تری است و در نتیجه فرّاریت )تمایل برای تبدیل به حالت گاز( بیشتری دارد.  های کوچک گازوئیل نسبت به نفت کوره دارای مولکول 
 دهد: های مختلف اجزای سازنده نفت خام را در مقایسه با یکدیگر نشان میتصویر زیر، ویژگی

 

تر و نقطۀ جوش  روی بیشتری است، در نتیجه دارای اندازۀ مولکولی بزرگجا که آلکان »ب« نسبت به آلکان »الف« دارای گرانآناز   
 بالاتری خواهد بود.

 
در   آن مول از 5/0اگر در اثر سوختن کامل ها قرار دارد. ها یا آلکینها، آلکنهای آلکانمشخص در یکی از خانواده یک هیدروکربن  -62

اکسید تولید شود، این ترکیب به کدام خانواده تعلق دارد و اختلاف تعداد لیتر گاز کربن دی 6/33گرم آب و  18شرایط استاندارد، 
𝑯)   است؟  چقدرپنتین  - 1  و های هیدروژن در هر مولکول آن  اتم = 1, 𝑶 = 16: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

   6ـ  ها( آلکین4   6ـ  ها ( آلکن3   4ـ  ها( آلکین2   4ـ  ها ( آلکن1

 (1101ـ  42ـ صفحۀ ��استانداردـ   نوآورانهـ  محاسباتی ـ  )متوسط 2گزینه پاسخ:  

𝐶𝑥𝐻𝑦 زیر است:  صورتبه 𝐶𝑥𝐻𝑦شده واکنش سوختن یک هیدروکربن با فرمول مولکولی  معادلۀ موازنه + (𝑥 + 𝑦4)𝑂2 → 𝑥𝐶𝑂2 + (𝑦2)𝐻2𝑂 
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   مسئلهراه حل   
های شیمیایی حل  ها در واکنشتوان به کمک پایستگی اتمرا نیز می  سؤالحل خواهد شد. این    مسئلهاگر فرمول شیمیایی ترکیب مورد نظر مشخص شود،  

توان مقدار  اکسید و هیدروکربن و همچنین اتم هیدروژن موجود در آب و هیدروکربن برابر است. بر این اساس میکرد. در واقع اتم کربن موجود در کربن دی
 رسیم.دو اتم کربن و هیدروژن موجود در نیم مول هیدروکربن را حساب کرد. در این مرحله به فرمول شیمیایی هیدروکربن می

 کربن این ترکیب برابر است با: های در ابتدا باید فرمول مولکولی هیدروکربن مورد نظر را پیدا کنیم، بنابراین طبق روابط استوکیومتری تعداد اتم 

33/6 𝐿 𝐶𝑂2 = 0/5 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑥𝐻𝑦  × 𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑥𝐻𝑦 × 22/4 𝐿 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
⇒ 𝑥 = 3 

 کنیم: های هیدروژن در این ترکیب را مشخص میاست. حال تعداد اتم 3های کربن در این ترکیب برابر با پس تعداد اتم

18 𝑔 𝐻2𝑂 = 0/5 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑥𝐻𝑦 × (𝑦2)  𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑥𝐻𝑦 × 18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 ⇒ 𝑦
4 = 1 ⇒ 𝑦 = 4 

 است. 4های هیدروژن در این ترکیب برابر با تعداد اتمپس 
ها  به خانوادۀ آلکینقرار دارد، پس  𝐶𝑛𝐻2𝑛−2  صورت بهها است که مانند اعضای خانوادۀ آلکین 𝐶3𝐻4این ترکیب   در نتیجه فرمول مولکولی 

 تعلق دارد. 
8)  4برابر با  (𝐶5𝐻8پنتین ) -1های هیدروژن در این ترکیب با اختلاف تعداد اتم − 4 =  ( است.4

 !یه نمونۀ باحال 
گرم بخار آب تولید شده   6/57سوزانیم. اگر طی این فرایند  کامل می  طوربه درصد را در حضور مقدار کافی اکسیژن    2/51با خلوص    ناخالص  مقداری نفتالن

  است؟  شده در این واکنش در شرایط استاندارد تقریباً چند لیترو حجم گاز اکسیژن مصرف  باشد، جرم نمونه ناخالص نفتالن برابر با چند گرم بوده
(𝐻 = 1, 𝐶 = 12, 𝑂 = 16: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 

1) 160 – 215  2 )200 – 215  3 )200 – 269  4 )160 – 269  
𝐶10𝐻8(𝑔) زیر است: صورتبهشده واکنش سوختن نفتالن معادله موازنه + 12𝑂2(𝑔) ⟶ 10𝐶𝑂2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑔)  

? کنیم:شده را محاسبه میجرم بخار آب تولیدشده در این فرایند، جرم نفتالن خالص مصرفبا توجه به  𝑔 𝐶10𝐻8 = 57/6 𝑔 𝐻2𝑂 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
18 𝑔 𝐻2𝑂 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶10𝐻8

4 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 × 128 𝑔 𝐶10𝐻8
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶10𝐻8

= 102/4 𝑔  
 کنیم:شده، جرم نمونه ناخالص نفتالن را محاسبه میدر مرحله بعد، با توجه به درصد خلوص داده

درصد خلوص  = جرم  نمونه  خالص 
جرم  نمونه  ناخالص × 100 ⟹ 51/2 = 102/4𝑥 × 100 ⟹ 𝑥 = 200 𝑔  

 گرم است.  200ناخالص نفتالن برابر با  ۀبر این اساس، جرم نمون
? آوریم:شده را نیز به دست میدر نهایت حجم اکسیژن مصرف 𝐿 𝑂2 = 57/6 𝑔 𝐻2𝑂 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

18 𝑔 𝐻2𝑂 × 12 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
4 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 × 22/4 𝐿 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 215/04 𝐿  

 لیتر بوده است.  215برابر  بیتقربهشده در این واکنش پس حجم گاز اکسیژن مصرف
  2پاسخ: گزینه       

 
 است؟  نادرستاز مطالب زیر    یککدام  -63

  پذیری پایین است. بو با واکنشها، متعلق به یک گاز بیهیدروکربنبیشترین درصد جرمی هیدروژن در میان ( 1
  قطع بیشتر یا مساوی درصد جرمی کربن در پروپن است.   طوربهدرصد جرمی کربن در یک هیدروکربن سیرنشده ( 2
 است.   کمتر ها  های کربن در همه آلکینقطع از درصد جرمی اتم  طوربهها های کربن در همه آلکاندرصد جرمی اتم( 3
𝐶در میان دو هیدروکربن سیرشده و سیرنشده با فرمول شیمیایی مشابه، شمار پیوندهای  ( 4 − 𝐻  .در ماده سیرشده بیشتر است 

 (1101ـ  42ـ صفحۀ  ��استانداردـ   نوآورانهـ  استدلالی ـ  )دشوار 4گزینه پاسخ:  

𝐶ها شمار پیوندهای  در هیدروکربن − 𝐻  های هیدروژن  های هیدروژن است. پس اگر در دو هیدروکربن متفاوت، شمار اتمبرابر شمار اتم
 برابر باشد، شمار پیوندهای هیدروژن و کربن نیز برابر خواهد بود.
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ها، کافی است به نسبت تعداد اتم هیدروژن به تعداد اتم کربن دقت کرد.  برای مقایسه درصد جرمی کربن و هیدروژن در هیدروکربن 

 هر چه این نسبت بیشتر باشد، درصد جرمی هیدروژن بیشتر و درصد جرمی کربن کمتر خواهد بود.
درصد جرمی    بیشترینپس    است.  4بوده که برابر  (  نخستین آلکان)  ها متعلق به متان بیشترین نسبت هیدروژن به کربن در هیدروکربن

کلی    طوربهپذیری پایینی دارد. )رنگ و غیرسمی است که واکنشبو، بیشود. متان یک گاز بیهیدروژن در این هیدروکربن دیده می
 ها پایین است.(  پذیری آلکانواکنش

 نکته  

2𝑛اتم کربن دارد، متعلق به آلکانی با این تعداد اتم کربن بوده و برابر  𝑛بیشترین تعداد هیدروژنی که یک هیدروکربن با  +  است.  2

های سیرنشده، یک پیوند  هیدروکربنترین حالت  کنیم. سادهبرای این گزینه نیز به نسبت تعداد هیدروژن به تعداد کربن توجه می 
𝐶دوگانه   = 𝐶  های  های هیدروژن به شمار اتمها نسبت شمار اتمخواهد بود. در این آلکن  است و در این حالت ترکیب مورد نظر آلکن

ای  دهد. پس هر هیدروکربن سیرنشدههای سیرنشده به خود اختصاص میاست و بیشترین مقدار را در میان هیدروکربن 2کربن برابر 
خواهد بود. پس درصد جرمی کربن در    2یا کمتر از  2های کربن در آن های هیدروژن به شمار اتموجود داشته باشد، نسبت شمار اتم

 است.   )مانند پروپن(  آلکن یا برابر و یا بیشتر از یک  ترکیب سیرنشده یک 

 نکته  
  است.  2𝑛اتم کربن دارد، متعلق به آلکنی با این تعداد اتم کربن بوده و برابر   𝑛بیشترین تعداد هیدروژنی که یک هیدروکربن سیرنشده با 

توجه    کربن  اتم  تعداد  به  هیدروژن  اتم  تعداد  نسبت  به  هم  آلکانمیباز  در  آلکن𝐶𝑛𝐻2𝑛+2)   ها کنیم.  آلکین𝐶𝑛𝐻2𝑛)   ها(،  و    ها( 
(𝐶𝑛𝐻2𝑛−2این نسبت به )  قطع از    طوربهها  های کربن در همه آلکاناست. پس درصد جرمی اتم  2و کمتر از    2،  2ترتیب، بیشتر از

 خواهد بود. کمتر ها  های کربن در همه آلکیندرصد جرمی اتم

𝐻 شمار  اتم𝐶 شمار  اتم {  
2𝑛 :آلکان    + 2𝑛 = 2 + 2𝑛 > 2

2𝑛𝑛 :آلکن  = 2                        
2𝑛 :آلکین  − 2𝑛 = 2 − 2𝑛 < 2

 

 
 است؟  نادرست  گزینه کدام    -64

 . برابر یک است در هر مولکول آن 𝐶به  𝐻های  شود که در آن نسبت تعداد اتم( در جوش کاربیدی از هیدروکربنی استفاده می1
 است.  2اکسید نسبت به مقدار آب برابر با های سوختن کامل مقداری بنزن، مقدار)مول( گاز کربن دی( در فراورده2
𝐶رنگ است که در آن نسبت تعداد پیوندهای  ( نفتالن یک جامد سفید 3 = 𝐶   به𝐶 − 𝐶  است. 2/1برابر با 
 توان از طریق واکنش با گاز هیدروژن، از یکدیگر تشخیص داد.هگزن و سیکلوهگزان را می-1( 4

 (1101ـ  43ـ صفحۀ  ��استانداردـ  نوآورانهـ  مفهومی ـ  )متوسط 3گزینه پاسخ:  

 زیر است:   صورتبهنفتالن یک جامد سفیدرنگ بوده و ساختار شیمیایی آن 

 
𝐶پیوند   5در هر مولکول آن  = 𝐶  پیوند    6و𝐶 − 𝐶 5شده برابر با  و نسبت خواسته وجود دارد

6 ≃  است. 0/83
  

 𝐶2𝐻2شود. در اتین با فرمول مولکولی  می  نیتأمهای فلزی  در جوش کاربیدی از سوختن گاز اتین، دمای لازم برای جوش دادن قطعه 

 برابر با یک است. 𝐶به  𝐻های  نسبت اتم
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 زیر است:   صورتبه (𝐶6𝐻6شده سوختن کامل بنزن ) معادلۀ موازنه 
2𝐶6𝐻6 + 15𝑂2 → 12𝐶𝑂2 + 6𝐻2𝑂 

اکسید دو برابر ضریب مولی آب است و در اثر سوختن کامل مقداری بنزن،  دی  که مشخص است ضریب مولی گاز کربن  طورهمان
 خواهد بود. 2اکسید نسبت به آب برابر با مقدار مولی گاز کربن دی

ها  توان آنتواند با گاز هیدروژن واکنش دهد. در نتیجه میهگزن برخلاف سیکلوهگزان دارای پیوند دوگانه است به همین علت می-1 
 را از طریق واکنش با گاز هیدروژن تفکیک کرد. 

 
 ، مجموع اشدگرم ب   63شده برابر    اکسید تولید دی  های برابری از بنزین و زغال سنگ، اختلاف جرم گاز کربناگر در اثر سوختن جرم  -65

 بوده است؟ چند گرم    این دو سوخت شدهجرم مصرف
 ( 𝒈تولیدی به ازای هر کیلوژول انرژی تولید شده ) اکسید  مقدار کربن دی (𝒌𝑱/𝒈گرمای آزاد شده )  نام سوخت

 063/0 48 بنزین 
 105/0 30 زغال سنگ 

1 )300   2 )1000 3 )600 4 )500   

 (1101ـ   46ـ صفحۀ ��استانداردـ   نوآورانهـ  محاسباتی ـ  )متوسط 2گزینه پاسخ:  

ها اکسید تولیدشده ناشی از مصرف هر کدام از سوختمقدار کربن دیتوانیم  ( از بنزین و زغال سنگ مصرف شده است و می𝑚جرم برابری) 
? را محاسبه کنیم. این مقدار برای بنزین برابر است با: 𝑔 𝐶𝑂2 = 𝑚 𝑔 بنزین × 48 𝑘𝐽  گرما

1 𝑔 بنزین
× 0/063 𝑔 𝐶𝑂2

1 𝑘𝐽  گرما
= 3/024𝑚 𝑔 

? و این مقدار برای زغال سنگ برابر است با: 𝑔 𝐶𝑂2 = 𝑚 𝑔 زغال سنگ × 30 𝑘𝐽  گرما
1 𝑔 زغال سنگ

× 0/105 𝑔 𝐶𝑂2

1 𝑘𝐽  گرما
= 3/15𝑚 𝑔 

 گرم است، داریم:  63حال که اختلاف این دو مقدار برابر 
3/15𝑚 − 3/024𝑚 = 63 ⇒ 0/126𝑚 = 63 ⇒ 𝑚 = 500 𝑔 

 شده است. گرم سوخت، مصرف 1000گرم و در مجموع  500پس جرم هر سوخت برابر 
 

 از مطالب زیر درست است؟  یککدام  -66

 قطع یک هیدروکربن است.  طوربهاکسید و آب تولید شود، آن ترکیب آلی ( اگر از سوختن یک ماده آلی، تنها دو ترکیب کربن دی1
  اکسید تولیدشده است. شده بیشتر از حجم گاز کربن دیها، حجم گاز اکسیژن مصرفدر واکنش سوختن هیدروکربن( 2
  های سیرشده، جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. های سیرنشده برخلاف هیدروکربنساختار هیدروکربن( در 3
 شوند.ها برابر صفر است و این ترکیبات آلی، ناقطبی محسوب می( گشتاور دوقطبی همه هیدروکربن4

 (1101ـ  46ـ صفحۀ  ��استانداردـ  نوآورانهـ  مفهومی ـ  )متوسط 2گزینه پاسخ:  

𝐶𝑥𝐻𝑦 زیر است: صورتبهها واکنش سوختن هیدروکربن + 𝑂2 ⟶ 𝐶𝑂2 + 𝐻2𝑂 

اکسید، یک مول گاز اکسیژن باید مصرف شود. این در حالی است که آب  اکسیژن موجود در هر مول گاز کربن دی  نیتأمدر این واکنش برای  
اتم حاوی  اتمنیز  از  بخشی  و  است  اکسیژن  میهای  قرار  آب  در  اکسیژن،  گاز  در  موجود  اکسیژن  سوختن  های  واکنش  در  پس  گیرند. 

 اکسید خواهد بود.ها، ضریب اکسیژن همواره بیشتر از ضریب کربن دیهیدروکربن
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𝑦اکسید و  مول کربن دی  𝐶𝑥𝐻𝑦  ،𝑥هیدروکربنی با فرمول شیمیایی از  در واکنش کامل سوختن یک مول   
شود. همچنین  مول آب تولید می  2

𝑥در این واکنش   + 𝑦
𝐶𝑥𝐻𝑦 شود. مول گاز اکسیژن نیز مصرف می 4 + (𝑥 + 𝑦4)𝑂2 ⟶ 𝑥𝐶𝑂2 + 𝑦2 𝐻2𝑂 

  
اکسید( در هنگام سوختن یک ماده به معنای وجود این دو عنصر در ماده مورد  تولید اکسید هیدروژن)آب( و اکسید کربن)کربن دی 

ها  کامل از گاز اکسیژن به فراورده  طوربهها  نظر است. اما چون در این دو اکسید، اتم اکسیژن وجود دارد، مشخص نیست که این اکسیژن
مثال از سوختن گلوکز یا اتانول نیز تنها آب و    عنوان بهند یا این که در ساختار ترکیب آلی نیز اتم اکسیژن وجود داشته است.  اهرسید

 شوند.شود و این دو ماده هیدروکربن محسوب نمیاکسید تولید میکربن دی

)کربن در کربن مونوکسید    کدام جفت الکترون ناپیوندی ندارد.اند که هیچها از دو عنصر کربن و هیدروژن به وجود آمدههیدروکربن 
 های آلی جفت الکترون ناپیوندی ندارد.( جفت الکترون ناپیوندی دارد اما در همه ترکیب

های  های کربن در هیدروکربن گانه میان اتمهای سیرشده در وجود پیوندهای دوگانه یا سههای سیرنشده و هیدروکربنهیدروکربنتفاوت  
 سیرنشده است.

 روند.برابر صفر است و به همین علت این ترکیبات ناقطبی به شمار می  ب یتقربهها  گشتاور دوقطبی در متان صفر و در سایر هیدروکربن 
 

با وارد کردن مقدار کافی گاز فلوئور به   دارند. اگر   پیوند اشتراکی   9  ،پروپان و پروپن  از گازی   مخلوطهای درون از مولکول  درصد  20  -67
𝑪3𝑯6(𝒈)  ، طبق واکنش مخلوط + 𝑭2(𝒈) → 𝑪3𝑯6𝑭2(𝒈) ،  32    چند  جرم گاز پروپان در مخلوط اولیه    ،تولید شود  فراوردهگرم

𝑯است؟ )   گرم = 1, 𝑪 = 12, 𝑭 = 19: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )8/8 2 )8/140 3 )4/4 4 )4/70 

 (1101ـ  41ـ صفحۀ  ��استانداردـ  نوآورانهـ   محاسباتی ـ  آسان) 4گزینه پاسخ:  

𝐶3𝐻6(𝑔) زیر است:  صورتبهشده معادله واکنش انجام + 𝐹2(𝑔) → 𝐶3𝐻6𝐹2(𝑔) 
   مسئلهراه حل   

استوکیومتری   برای مشخص کردن جرم پروپان، باید مقدار پروپان را به کمک نسبت مولی آن با پروپن حساب کرد. پیش از آن باید مقدار پروپن را از روابط
 واکنش بالا به دست آوریم. 

3𝑛ترتیب برابر  ها بهها و آلکنتعداد پیوندهای اشتراکی در آلکان +  9و   10ترتیب تعداد پیوندها در پروپان و پروپن برابر است و به 3𝑛و   1
دهد. پس مقدار مولی پروپان  درصد را پروپان تشکیل می  80درصد مول را پروپن و    20گیریم که در مخلوط گازی اولیه  است. پس نتیجه می

 برابر پروپن است.  4
 کنیم: کننده در این واکنش را حساب میابتدا مقدار گاز پروپن شرکت

𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻6 ؟ = 32 𝑔 𝐶3𝐻6𝐹2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻6𝐹2
80 𝑔 𝐶3𝐻6𝐹2

× 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻6 
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻6𝐹2

= 0/4 𝑚𝑜𝑙 
 جرم پروپان برابر خواهد بود با:مول است. پس  6/1مول بوده و پروپان نیز برابر  4/0در نتیجه مقدار مولی گاز پروپن برابر با 

جرم = مقدار  مولی  × جرم مولی  = 1/6 × (3 × 12 + 8) = 1/6 × 44 = 70/4 𝑔 

 گرم است.  4/70جرم گاز پروپان در مخلوط اولیه برابر با 
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 یه نمونۀ باحال! 
کامل واکنش بدهد، در هر گرم از این    طوربه لیتر  گرم بر میلی  2/3لیتر برم مایع با چگالی  میلی  150گرم از یک نمونه از مخلوط گازی پروپان و اتن با    150اگر  

𝐻چند اتم کربن وجود دارد؟ )  باً یتقرمخلوط گازی  = 1, 𝐶 = 12, 𝐵𝑟 = 80: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 
1 )4/2 × 1022  2 )6/3 × 1022  3 )4/2 × 1023  4 )6/3 × 1023 

𝐶2𝐻4(𝑔) پذیرد:زیر انجام می صورتبه دهد. واکنش مورد نظر در مخلوط گازی مورد نظر، تنها اتن با برم مایع واکنش می + 𝐵𝑟2(𝑙) ⟶ 𝐶2𝐻4𝐵𝑟2(𝑙)  
? کنیم:مقدار گاز اتن مصرف شده را محاسبه می ابتدا در  𝑔 𝐶2𝐻4 = 150 𝑚𝐿 𝐵𝑟2 × 3/2 𝑔 𝐵𝑟2

1 𝑚𝐿 𝐵𝑟2
× 1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑟2

160 𝑔 𝐵𝑟2
× 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑟2
× 28 𝑔 𝐶2𝐻4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4
= 84 𝑔  

 آوریم:دست می گرمی را به  150گرم پروپان وجود دارد. حال مقدار اتم کربن در این نمونه  66گرم اتن و    84مخلوط، گرمی از این  150بنابراین در یک نمونه 
:پروپان  ?𝑚𝑜𝑙 𝐶 = 66 𝑔 𝐶3𝐻8 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻8

44 𝑔 𝐶3𝐻8
× 3 𝑚𝑜𝑙 𝐶

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻8
= 4/5 𝑚𝑜𝑙

:اتن  ?𝑚𝑜𝑙 𝐶 = 84 𝑔 𝐶2𝐻4 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4
28 𝑔 𝐶2𝐻4

× 2 𝑚𝑜𝑙 𝐶
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4

= 6 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4
} ⟹ 𝐶  مقدار = 4/5+ 6 = 10/5 𝑚𝑜𝑙    

? های کربن در یک گرم از این مخلوط برابر است با:مول اتم کربن وجود دارد. پس تعداد اتم 5/10گرم از این مخلوط،   150بنابراین در  𝐶 اتم = 1 𝑔  مخلوط × 10/5 𝑚𝑜𝑙 𝐶
150 𝑔 مخلوط× 6/ 02×1023 𝐶 اتم

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶 = 4/214×   اتم 1022

×4/214پس در هر گرم از این مخلوط،    اتم کربن وجود دارد.  1022
  1گزینه پاسخ:       

 
برابر درصد جرمی هیدروژن است. در ساختار این هیدروکربن، چند اتم   8کربنه، درصد جرمی کربن  8در یک نمونه هیدروکربن    -68

𝑯هیدروژن وجود دارد؟ ) = 1, 𝑪 = 12: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1  ) 

1) 16   2 )12 3 )10 4 )8 

 (1101ـ  32ـ صفحۀ  ��سریعـ  کنکوری ـ   محاسباتی ـ  آسان) 2گزینه پاسخ:  

شود. با توجه به رابطه  در نظر گرفته می  𝐶𝑥𝐻𝑦  صورت بهها  اند و فرمول شیمیایی آنها از دو عنصر هیدروژن و کربن به وجود آمدههیدروکربن
 ها برابر است با:به درصد جرمی هیدروژن در این ترکیب کربندرصد جرمی، نسبت درصد جرمی 

   مسئلهراه حل   
نسبت با قرار دادن های این دو عنصر است. در این  ، این نکته است که نسبت درصد جرمی دو عنصر در یک ترکیب برابر نسبت جرم اتمسؤالکلید حل این  

 شود. های هیدروژن محاسبه میهای کربن، تعداد اتمدر تعداد اتم 8

درصد  جرمی کربن
درصد  جرمی هیدروژن 

= جرم اتمهای کربن
جرم مولکول × 100

جرم اتمهای هیدروژن 
جرم مولکول × 100

= جرم اتمهای کربن
جرم اتمهای هیدروژن 

= 12 × 𝑥
1 × 𝑦 = 8 ⟹ 12 × 8𝑦 = 8 ⟹ 𝑦 = 12 

 اتم هیدروژن وجود دارد.  12کربنه، 8پس در این هیدروکربن 
 

𝑯یک از مطالب زیر در مورد ترکیبی با ساختار مقابل درست است؟ ) کدام  -69 = 1, 𝑪 = 12: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 مول گاز اکسیژن نیاز است. 24( برای سوختن هر مول از آن به 1
  درصد است.   90درصد جرمی کربن در این ترکیب بیشتر از ( 2
𝐶( شمار پیوندهای  3 − 𝐶  است. 14در آن برابر  
 شود. دیده می 𝐶𝐻3گروه    3( در ساختار آن 4
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 (1101ـ  32ـ صفحۀ ��بر زمانـ  کنکوری ـ  مفهومی ـ  متوسط)  3گزینه پاسخ:  

𝐶پیوند    3اتم کربن،    16در ساختار این ترکیب   = 𝐶    کنیم: های موجود در این ترکیب را حساب میحلقه وجود دارد؛ پس شمار هیدروژن  2و 
شمار اتمهای  هیدروژن = 2 × +شمار اتمهای  کربن) 1) − 2 × (𝐶 = 𝐶  شمار پیوندهای+ 4− (شمار حلقه ها  × (𝐶 ≡ 𝐶  شمار پیوندهای)⟹𝐻 = 2× (16+ 1)− 2× (2+ 3) = 24 

 است.   𝐶16𝐻24  صورتبهپس فرمول شیمیایی این ترکیب 
𝐶پیوند    3در ساختار این ترکیب  = 𝐶  پیوند   14و𝐶 − 𝐶  پیوند   24و𝐶 − 𝐻  .وجود دارد 

 میانبر  
𝐶𝑥𝐻𝑦  ،2𝑥در یک هیدروکربن با فرمول شیمیایی   + 𝑦

𝐶پیوند    𝑦پیوند کووالانسی،    2 − 𝐻    2و𝑥 − 𝑦
های کربن وجود دارد. پس در این ترکیب  پیوند بین اتم  2

2 × 16− 24
2 = 32 − 12 =  مورد دیگر پیوند یگانه هستند.   14مورد آن مربوط به سه پیوند دوگانه و  6شود که کربن دیده می یهاپیوند میان اتم 20

  
𝐶16𝐻24 زیر است: صورتبهواکنش سوختن کامل این ترکیب   + 22𝑂2 ⟶ 16𝐶𝑂2 + 12𝐻2𝑂 

 مول گاز اکسیژن نیاز است.  22پس برای سوختن یک مول از این ترکیب به 

   انبرمی 
𝑥به   𝐶𝑥𝐻𝑦هر مول هیدروکربن با فرمول شیمیایی   سوختنبرای  + 𝑦

+16                                                  مول گاز اکسیژن نیاز است: 4 24
4 = 16+ 6 = 22 

 درصد جرمی کربن در این ترکیب برابر است با: 

درصد جرمی کربن = جرم اتم های  کربن
جرم مولکول 

× 100 ⟹ 𝐴 = 16 × 12
16 × 12+ 1 × 24 × 100 = 16× 12(16+ 2) × 12 × 100 = 800

9 ≃ 88/9

 اند:موجود در این ترکیب در شکل زیر مشخص شده 𝐶𝐻3های  گروه 

 

 تذکر!  
شود گروه  است که به یک حلقه یا یک زنجیره اصلی متصل هستند ولی وقتی گفته می  𝐶𝐻3−های فرعی متیل، منظور ساختارهای شود شاخهوقتی گفته می

مثال    عنوانبهبدون در نظر گرفتن آن که به چه ساختاری متصل است.    𝐶𝐻3−اتم هیدروژن است. یعنی همان   3های کربن متصل به  متیل، منظور تعداد اتم
 دارد. 𝐶𝐻3شود در حالی که یک گروه  شاخه متیل شناخته نمی عنوانبه دارد ولی  𝐶𝐻2و یک گروه   𝐶𝐻3شاخه فرعی اتیل، خود یک گروه  

 
 ها درست است؟آلکن هترین عضو خانوادساده  هکدام مورد دربار  -70

 تواند با برم مایع واکنش دهد. ( همانند گاز بوتن می1
 پذیری آن نسبت به گاز اتان کمتر است.( گازی است که واکنش2
 گذشتۀ آن گاز استیلن است.  شود و نامآورنده استفاده میگاز عمل  عنوانبه( 3
𝐶پیوند   6( با وارد کردن مقداری از این ترکیب در مخلوط آب و سولفوریک اسید، الکل دوکربنۀ دارای  4 − 𝐻 شود. تولید می 
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 (1101ـ  41ـ صفحۀ  ��استانداردـ  نوآورانهـ  مفهومی ـ  متوسط)  1گزینه پاسخ:  

 زیر است: صورتبهبوده و واکنش آن با برم  (𝐶2𝐻4ها، اتن ) ترین عضو از خانواده آلکنساده

 
 واکنش دهند و رنگ قرمز محلول را از بین ببرند.    ، توانند با برم مایع که به رنگ قرمز وجود داردها میهمۀ آلکن

 ها: آلکن 
𝐶ها هستند که در ساختار خود یک پیوند دوگانه  ای از هیدروکربنها دستهآلکن = 𝐶  ها حداقل دو اتم کربن در ساختار خود دارند و آلکن دارند؛ بنابراین آلکن

  2ثابت و مساوی    هانآلکاست؛ یعنی نسبت هیدروژن به کربن در    𝐶𝑛𝐻2𝑛  صورتبه های سیرنشده  یک کربنه وجود ندارد. فرمول مولکولی این هیدروکربن
نشده، گاز اتن با  ترین هیدروکربن سیرها و سادهباشد. نخستین عضو خانواده آلکندرصد می  7/85ها ثابت و برابر  است؛ پس درصد جرمی کربن در آلکن

 ساختار زیر است:

 
تواند  رسیده می  یفرنگگوجهشود؛ به این صورت که اتن آزادشده از موز یا  آورنده در کشاورزی استفاده میعمل  عنوانبهنام دیگر گاز اتن، اتیلن است. از این گاز  

 های نارس شود.تر میوهموجب رسیدن سریع
𝐶گانه  ها به علت وجود پیوند دوآلکن = 𝐶   پذیری بالایی دارند. این دو اتم کربن اتم دیگر، واکنش  3کننده در پیوند دوگانه به  و اتصال دو اتم کربن شرکت

𝐶تمایل دارند که در حین واکنش با تبدیل پیوند دوگانه  = 𝐶   به پیوند یگانه𝐶 − 𝐶 با یک اتم دیگر نیز پیوند برقرار کنند. واکنش گاز اتن با آب، هیدروژن و ،
𝐶𝑛𝐻2𝑛 پذیرد. زیر انجام می صورتبهها است که ها، سوختن آنهای آلکنها هستند. یکی دیگر از واکنشبرم مثالی از این واکنش + 1/5𝑛𝑂2 → 𝑛𝐶𝑂2 + 𝑛𝐻2𝑂  

  
ها نسبت به همه  پذیری اتن و سایر آلکنها بیشتر است، پس واکنشنسبت به آلکان  ها به دلیل وجود پیوند دوگانهپذیری آلکنواکنش 

 بیشتر خواهد بود. ها آلکان

 خواندند.  گذشته گاز اتن را با نام گاز اتیلن میشود و در  آورنده« استفاده می»گاز عمل عنوانبهدر کشاورزی، از گاز اتن  

پیوند    5شود که در هر مولکول آن  می  در صورت واکنش اتن با مخلوط آب و سولفوریک اسید، اتانول با ساختار شیمیایی زیر تولید  𝐶 − 𝐻 .وجود دارد 
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