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کدکنترل

گروه آزمایشى علوم ریاضى و فنى ـ پایۀ یازدهم 
آزمون الکترونیکى ماز ـ مرحله 8

حق چاپ و تکثیر سؤالات به هر روش (الکترونیکى و...) پس از برگزارى آزمون براى تمامى اشخاص حقیقى و حقوقى تنها با مجوز «گروه ماز» مجاز مى باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار مى شود.

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونى از دفترچه سؤالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.

65 دقیقه35135ریاضیات1

زمان پاسخگویىتا شمارهاز شمارهتعداد سؤالمواد امتحانىردیف

پنجشنبه
1403/10/27

مدت پاسخگویى: 65 دقیقه تعداد سؤال: 35      

 دفترچه شماره 1

براى شباهت حداکثرى به کنکور، صفحه آرایى، فونت و حتى اندازة متن در تمامى آزمون هاى ماز، کاملاً یکسان با
 استاندارد دفترچه هاى کنکور در نظر گرفته مى شود.

سال تحصیلى 1403-1404

دورة نیم سال اول

t.me/Azmoonha_Azmayeshi برای استفاده از تمام آزمونهای آزمایشی، حتما در کانال اصلی ما، به نشانی مقابل عضو شوید
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ا︨︐︣ا︑︥ی و ﹨︡ف ﹎︢اری ︋︀ ﹝︀ز

 ا﹨︡اف ﹋﹢︑︀ه ﹝︡ت:

رسیدن به بودجه بندى و مباحث آزمون بعد

 ا﹨︡اف ﹝﹫︀ن ﹝︡ت:

 ا﹨︡اف ︋﹙﹠︡﹝︡ت:

تسلط کامل بر کتاب درسى براى 20 شدن در امتحان نهایى +  ساختن پایه اى قوى براى موفقیت در کنکور 

پیشروى 50 درصدى در نیم سال اول تا پایان آبان ماه

پیشروى و جمع بندى کامل نیم سال اول تا پایان دى ماه

پیشروى 50 درصدى در نیم سال دوم تا پایان اسفندماه

پیشروى و جمع بندى کامل نیم سال دوم تا پایان اردیبهشت ماه

آزمون هاى ویژة جمع بندى و مرور در دى ماه، ایام نوروز و قبل از امتحان نهایى 

biomazebiomazewww.biomaze.ir

جبر و معادله (کل فصل 1) / 
تابع (کل فصل 2)/ 

توابع نمایى و لگاریتمى (تابع نمایى)
صفحه هاى 1 تا 79

دایره(کل فصل 1)
تبدیل هاى هندسى

(درس اول: تبدیل هاى هندسى
 تا انتهاى بازتاب)

صفحه هاى 9 تا 38

آشنایى با مبانى ریاضیات
(کل فصل 1)

احتمال
(مبانى احتمال – احتمال غیرهم شانس)

صفحه هاى 1 تا 47

الکتریسیتهٔ ساکن (کل فصل 1)
جریان الکتریکى و مدارهاى  جریان مستقیم

 (از ابتداى فصل تا انتهاى 
نیروى محرکۀ الکتریکى و مدارها)

صفحه هاى 1 تا 66

قدر هدایاى زمینى را بدانیم (کل فصل 1)
در پى غذاى سالم

(از ابتداى فصل تا انتهاى گرما 
در واکنش هاى شیمیایى (گرماشیمى))

صفحه هاى 1 تا 65

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



1  صفحه  

 

 ریاضی  | یازدهم  8  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

xهای معادلۀریشه  x2و  x1اگر   -1 x+ − =2 3 1 گاه حاصل ، آنباشند  0
x x

x x

−
−1 2

2 1
 کدام است؟   

1  )−14 2  )−7 3  )17 4  )11 

 کدام است؟   aاست. مجموع ارقام    aبرابر    11مجموع اعداد طبیعی سه رقمی مضرب   -2

1  )20 2  )18 3  )16 4  )14 

)Aای نقاط  در دایره  -3 , )−2 )Bو  10 , )−3 دو سر یکی از قطرها هستند. نسبت مساحت به محیط در این دایره کدام  2

 است؟ 

1  )/3 25 2  )/6 5 3  )/4 25 4  )/7 5 

yتابع  -4 x= و   fبنامیم، بردهای توابع   fایی را هدهیم. اگر تابع نواحد به راست و یک واحد به پایین انتقال می  2را    −

f
 چند عضو مشترک صحیح دارند؟   1−

 ( صفر 4 2(  3 4(  2 3(  1

f)دهد. نمودار تابع  را نمایش می  g(x)و    f(x)شکل زیر، نمودار توابع    -5 g)(x)   از کدام ناحیۀ محورهای مختصات عبور

 کند؟ نمی

 ( اول 1

 ( دوم 2

 ( سوم 3

 ( چهارم 4

 

)fپذیر و توابعی وارون  gو    fاگر    -6 x ) g ( x )
−− = +15 2 2 gof)گاه حاصلباشد، آن  6 )(  کدام است؟   3(

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

fاگر   -7 (x) x= g(x)باشد، تعداد صفرهای تابع   1− fof(x)=   کدام است؟ 

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

yخط نمودار    -8 = تابع   و  1− g(x) x x=−  کنند؟ در چند نقطه با هم برخورد می  +

 شمار ( بی4 2(  3 1(  2 ( صفر 1
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 مشابه تمرین کتاب درسی 
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2  صفحه  

 

 ریاضی  | یازدهم  8  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

xهای معادلۀمجموع جواب  -9 x
)(

+ =+− 1 0279 4  کدام است؟   3

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

xاگر تابع نمایی   -10
f(x) a k

−= )از نقاط   + , )−1 )و4 , )−2  کدام است؟   kگاه بگذرد، آن  10

1  )2 2  )−2 3  )−1 4  )1 

دنباله به تر هستند. اگر جملات ششم و دهم  در یک دنبالۀ هندسی جملات شمارۀ زوج از جملات شمارۀ فرد بزرگ  -11

1و   2ترتیب  
8

 باشند، مجموع هفت جملۀ اول دنباله کدام است؟   

1  )−43 2  )−53 3  )−29 4  )−39 

x اگر  -12 = f(x) یکی از صفرهای تابع   2 (x x) (x x) k= + − + +2 2 ترین ترین و کوچکباشد، اختلاف بزرگ  218

 صفرهای این تابع کدام است؟ 

1  )7 2  )6 3  )8 4  )5 

f(x)تابع   صفرهای اگر    -13 ax bx a= + bگاه باشد، آن  −=4و   و   برابر اعداد مثبت  2+

a
 کدام است؟    

1  )
− 5
10

 2  )
5

10
  3  )−2 5 4  )2 5 

xمعادلۀ  -14 x− − − − =1 3 5 4   ؟چند ریشۀ حقیقی دارد  0

 ( ریشه ندارد. 4 3(  3 2(  2 1(  1

xاگر معادلۀ   -15
x x k

x
− −  شامل چند عدد صحیح نیست؟   kگاه  جواب داشته باشد، آن  =

 ( یک4 ( دو 3 ( سه 2 ( چهار 1

)Aمجموع فاصلۀ نقطۀ   -16 , )−2 :dها و خط xاز محور    2 x y+ =3 4  کدام است؟   8

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

آزمون وی ای پی
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3  صفحه  

 

 ریاضی  | یازدهم  8  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

f(x)کدام گزینه، ضابطۀ وارون تابع  -17 x , x= + 2 1  دهد؟را نشان می 0

1  )f (x) x , x− = − 1 1 0 2  )f (x) x , x− = − 1 1 1  

3  )f (x) x , x− = + 1 1 0 4  )f (x) x , x− = + 1 1 1 

f(x)نمودار سهمی  -18 x mx n=− + )fبه صورت مقابل است.    2+  کدام است؟   1(

1  )−18 

2  )−12 

3  )−9 

4  )−10 

دامنه تابع   -19
x

x
f (x)

−
=

−

32 4

81 27
 ، شامل چند عدد صحیح است؟ 

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

مجموع اعداد طبیعی که در برد تابع   -20
x x

x
y

−  −
=

−

4 3 2 4

2 4
 قرار ندارند، کدام است؟    

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

و  اگر   -21

xهای معادلۀریشه  1 x− + =22 5 1 های کدام معادله به صورتباشند، ریشه  0


 است؟   و1

1  )x x− + =2 2 2 0 2  )x x− + =2 5 2 0  

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

کند. طی می  Vکیلومتری بین دو ایستگاه مشخص را در مسیر رفت با سرعت    6سواری در یک مسابقه، فاصلۀ  دوچرخه  -22

kmاگر در مسیر برگشت 

h
شود. زمان رفت ساعت به زمان برگشت افزوده می  از سرعت دوچرخه کاسته شود، نیم   1

 چند برابر زمان برگشت است؟ 

1  )/0 45 2  )/0 75 3  )/0 65 4  )/0 5 
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 مشابه تمرین کتاب درسی 

 

آزمون وی ای پی
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4  صفحه  

 

 ریاضی  | یازدهم  8  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

xاگر   -23
f(x)=− +2 )باشد، ریشۀ معادلۀ  1 )x fof (x) f of (x)

− −− − =2 1 12  کدام است؟    3

1  )+2 6 2  )+1 6 3  )−1 6 4  )−2 6 

xتابع   -24
f (x) ax

x x
= +

− + −

2
2

2

7 10
 کدام است؟   aباشد.  یک نمی به یک با دامنۀ اعداد صحیح    

1  )
−1
5

 2  )
1
5

 3  )
−1
7

 4  )
1
7

 

 کدام است؟  AN ۀ. اندازباشدیم   NO=10و   O ،MC=16 ،MN=21 شکل مقابل به مرکز   یرۀدر دا  -25

1 )10 

2 )7  

3 )8  

4 )9   

AC  اگراست.    یرهدایممرکز ن  Oو    ی مواز  یرهدایمبا قطر ن  CDدر شکل مقابل وتر    -26 OD⊥  گاه کمان  باشد، آنCD 

 چند درجه است؟ 

1 )40  

2 )60  

3 )70  

4 )90 

چند واحد از    یخارج  یمحاط  یرۀ دا  ینترشعاع بزرگ  BC=17و    AB=8  ،AC=15  با اضلاع  ABCدر مثلث      -27

 تر است؟بزرگ  یطیمح  یرۀ قطر دا

 ( برابرند 4 3( 3 4( 2 1( 1

 کدام است؟  یزومتریا  یلتبد  یکتحت   8  یطبا مح  ی مربع یرتصو  -28

   8 ساحتبا م یل مستط( 2   8با مساحت  ( لوزی 1

   8مربع با مساحت ( 4   4با مساحت  ( مربع3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مشابه تمرین کتاب درسی 
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5  صفحه  

 

 ریاضی  | یازدهم  8  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

 کدام است؟   ABBاست. مساحت مثلث   ABخط پاره  Lنسبت به خط    ABخط بازتاب پاره  -29

1 )6   2  )3 3  

3 )9 4  )3 

pاگر ارزش گزاره   -30 q    نادرست وr  گزاره دلخواهی باشد، ارزش گزاره q (p r) (r p)     ارز منطقی  هم

 کدام گزینه است؟ 

1  )r 2  )r 3  )T 4  )F 

xنقیض گزاره  -31 y ; x y x y    =  2   کدام است؟ 

1  )x y ; x y x y      2 2  )x y ; x y x y      2 

3  )x y ; x y x y    =  2 4  )x y ; x y x y    =  2 

ترین ترین و کوچکباشد و اختلاف بزرگ  3مجموعۀ اعداد طبیعی تک رقمی چند زیرمجموعه دارد که شامل عدد    -32

 باشد؟   5عضو آن  

1  )16 2  )48 3  )32 4  )24 

)متمم مجموعه   -33 ) ( )( )A (A B ) (B C) (B A) B     با کدام مجموعه برابر است؟   −

1  )A 2  )B 3  )A B 4  )A B 

kاگر در پرتاب یک تاس، احتمال آمدن اعداد زوج به صورت  -34
p( ) p( ) p( )

+
= = =

12 2 4 3 6
2

و احتمال آمدن اعداد   

kفرد به صورت  
p( ) p( ) p( )= = =1 3 5 5

2
 است؟  3باشد، پس از پرتاب تاس، با کدام احتمال عدد رو شده    

1  )
3

242
 2  )

5
242

 3  )
3

121
 4  )

5
121

 

 (است یادآوریمرور و   ازمند ی( گذشته که نیدار آزمون)هاو نکته  دهیسؤال برگز یک) و مرور  یادآوری

fاگر   -35 (x) x= g(x)و  1+ x x= − f)باشد، دامنۀ تابع   2 g)og−   شامل چند عدد صحیح است؟ 

 شمار بی( 4 ( صفر 3 ( دو 2 ( یک1
 

 

 

 

 

 

 

 

 مشابه تمرین کتاب درسی 
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www.DigiMaze.org

شیمی
بانک کنکور

 

همۀ سؤالات کنکور به صورت درس به درس 

سؤالات میکروطبقه بندی شده به ترتیب پیشروی مباحث 

پوشش تمامی کنکورهای داخل و خارج از کشور از ٩٨ تا ١۴۰۳ 

پاسخنامۀ ویژۀ ماز به همراه نکات، جداول و کادرهای جمع بندی کامل 

مناسب برای تمام دانش آموزان در طول سال و ایام جمع بندی 

+  پاسخنامهٔ ویژهٔ ماز

سؤالات کنکور طبقه بندی شده به صورت درس به درس و مبحثی

www.digimaze.org

+  پاسخنامۀ ویژۀ ماز

سؤالات کنکور طبقه بندی شده به صورت درس به درس و مبحثی

شیمی
بانک کنکور

دهم

www.digimaze.org

+  پاسخنامۀ ویژۀ ماز

سؤالات کنکور طبقه بندی شده به صورت درس به درس و مبحثی

شیمی
بانک کنکور

یازدهم

www.digimaze.org

+  پاسخنامۀ ویژۀ ماز

سؤالات کنکور طبقه بندی شده به صورت درس به درس و مبحثی

شیمی
بانک کنکور

دوازدهم

www.digimaze.org

+  پاسخنامۀ ویژۀ ماز

سؤالات کنکور طبقه بندی شده به صورت درس به درس و مبحثی

شیمی
بانک کنکور

دهم

www.digimaze.org

+  پاسخنامۀ ویژۀ ماز

سؤالات کنکور طبقه بندی شده به صورت درس به درس و مبحثی

شیمی
بانک کنکور

یازدهم

www.digimaze.org

+  پاسخنامۀ ویژۀ ماز

سؤالات کنکور طبقه بندی شده به صورت درس به درس و مبحثی

شیمی
بانک کنکور

دوازدهم

www.digimaze.org

+  پاسخنامۀ ویژۀ ماز

سؤالات کنکور طبقه بندی شده به صورت درس به درس و مبحثی

شیمی
بانک کنکور

دوازدهم

t.me/Azmoonha_Azmayeshi

https://digimaze.org/shop/main/homelist/43/%D8%A8%D8%A7%D9%86%DA%A9-%DA%A9%D9%86%DA%A9%D9%88%D8%B1%D8%9B-%D9%85%D8%B1%D8%AC%D8%B9-%DA%A9%D8%A7%D9%85%D9%84-%D8%B3%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA-%D9%88-%D9%BE%D8%A7%D8%B3%D8%AE-%D8%AA%D8%B4%D8%B1%DB%8C%D8%AD%DB%8C-%DA%A9%D9%86%DA%A9%D9%88%D8%B1
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12
2

کدکنترل

گروه آزمایشى علوم ریاضى و فنى ـ پایۀ یازدهم 
آزمون الکترونیکى ماز ـ مرحله 8

حق چاپ و تکثیر سؤالات به هر روش (الکترونیکى و...) پس از برگزارى آزمون براى تمامى اشخاص حقیقى و حقوقى تنها با مجوز «گروه ماز» مجاز مى باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار مى شود.

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونى از دفترچه سؤالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.

1

2

فیزیک
شیمى

25

25

36
61

60

85
35 دقیقه

زمان پاسخگویىتا شمارهاز شمارهتعداد سؤالمواد امتحانىردیف

پنجشنبه
1403/10/27

مدت پاسخگویى: 65 دقیقه تعداد سؤال: 50      

 دفترچه شماره 2

براى شباهت حداکثرى به کنکور، صفحه آرایى، فونت و حتى اندازة متن در تمامى آزمون هاى ماز، کاملاً یکسان با
 استاندارد دفترچه هاى کنکور در نظر گرفته مى شود.

سال تحصیلى 1403-1404

30 دقیقه

دورة نیم سال اول
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1  صفحه  

 

 فیزیک   | یازدهم  ۸  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

 است؟   یکیالکتر یمرتبط با بارها  یهاقانون  یاها  از اصل  یک مربوط به کدام یرز  یهااز عبارت  یکهر    -36

 ثابت است.   ،یدستگاه منزو  یک در    یکیالکتر  یبارها  ۀهم  ی جبر  مجموع  :الف

از دست بدهد، همواره بار    یاآورد  دستبهالکترون  یاگر جسم خنث یکدیگرمانند مالش اجسام به  ییهاتجربه در :ب

 است. e یادیاز بار بن  یجسم، مضرب درست  ۀشدمشاهده  یکیالکتر

 بودن بار  یدهاصل کوانت ،قانون کولن( 2 بودن بار  یدهاصل کوانت ، بار یستگی پا ( اصل 1

 قانون کولن  ، بودن بار یده اصل کوانت( 4 کولنقانون  ، بار یستگی پا ( اصل 3

 یکیپلاست  یلۀ موجود در م   یکیبار الکتر  ی . بزرگکنیمیباردار م  ی،پشم  ۀ پارچ  را در اثر مالش به   یکیپلاست  یلۀ م یک    -37

e) باشد؟  تواندیچند کولن م  / C)
−=  191 6 10 

1  )/ − 196 5 10 2  )/ − 198 2 10 3  )− 188 10 4  )/ − 194 5 10 

کتان مالش   ۀرا با پارچ  یگری و د  یشمی ابر  ۀرا با پارچ  یکی.  یمارا در کنار هم قرار داده  یکاغذ   ۀ، دو لولزیر  مطابق شکل  -3۸

 است؟  یحصح  یر ز  یهااز عبارت یککدامبا فرض باردار شدن هر دو لوله  .  دهیمیم 

 .شودیبار مثبت م   یکتان دارا   الف: پارچۀ

 ی ها، رانشها به پارچهپس از مالش آن  یکاغذ   ۀدو لول  ینب  ب: نیروی

 است.

 یم، از هم قرار ده  یتر بیش  ۀرا در فاصل  یکاغذ   یهالوله   پ: هرچه

 .شودیتر م ها کوچکآن  ین ب  یکیالکتر یروین
 

 ( »الف« 4 ( »پ« 3 ( »الف« و »ب« 2 ( »ب« و »پ« 1

 یکسان   یانیسمت راست و چپ از بار م   یبارها  ۀخط راست قرار دارند و فاصل  یک  ی، روزیر شکل    مطابقباردار    ۀسه ذر  -39

 یانی خالص وارد بر بار م   یکیالکتر  یرویداشته باشد، اندازه و جهت ن  - q2بار    ، qجای بار  بهسمت راست    ذرۀاست. اگر  

 کند؟ یم   ییرچگونه تغ

  یرون ( اندازۀ1
1
2

 . شودیو جهت آن برعکس م شودیبرابر م 

  یرون ( اندازۀ2
1
2

 . کندینم ییر جهت آن تغ یول  شود،یبرابر م 

  یرون ( اندازۀ3
3
2

 . شودیو جهت آن برعکس م شودیبرابر م 

  یرون ( اندازۀ4
3
2

 . کندینم ییر جهت آن تغ یول  شود،یبرابر م 

 

 

 

 

 

 انتهای مثبت سری 

 ابریشم 

 کاغذ

 کتان  ۀپارچ

 انتهای منفی سری 
 

آزمون وی ای پی
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2  صفحه  

 

 فیزیک   | یازدهم  ۸  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

 یکی الکتر یروی ن اگر اند.ثابت شده  هیالزاومثلث قائم  کیدر سه رأس  ریزشکل مطابق  q3و   q1 ،  q2باردار   ۀذر سه  -40

 ی با وتر مثلث مواز  F)بردار    است؟   یکروکولنچند م   q2  باشد،  Fبرابر    q3  ۀبه ذر  q2و    q1  ۀاز دو ذر  ی خالص ناش

 است.(

1 )8 + 2 )8 - 

3 )2 + 4 )2 - 

دو   ۀ که در آن فاصل  دهدیرا نشان م  یکی(الکتر  )دوقطبینام  همیراندازه و غهم  یکیاز دو بار الکتر  یشی آرا  یر، شکل ز  -41

 است؟ SIچند واحد    Mو    Oخالص در نقاط    یکیالکتر یدانم  ۀاست. اختلاف انداز  cm0/6بار از هم 

N.m
(k )

C
= 

29
2

9 10 

1  )/  41 8 10 2  )/  51 8 10 3  ) 48 10 4  )510 

 کدام است؟   SIدر    یاصل یکاهایثابت کولن برحسب   یکای  -42

1  )
kg.m

A .s

3

2 4
 2  )

kg.m

A .s

2

2 4
 3  )

kg.m

A .s

3

2 2
 4  )

kg.m

A

2

2
 

درستی نشان متفاوت به  ی هارا در اطراف دو بار مثبت با اندازه  یکیالکتر  یدانخطوط م   یر، ز  یهااز شکل  یککدام  -43

 دهد؟یم 

 
 

1)  2) 

 

 

3)  4) 
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3  صفحه  

 

 فیزیک   | یازدهم  ۸  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

.................... شمع    ۀداده شود، شعل  یمنف  یکیبار الکتر  مقدار زیادی  دوگراف وان  مولد  اگر به کلاهک   یر، در شکل ز  -44

است که توسط ....................  های یون ی شمع دارا ۀشعل  علت این انحراف این است که  کند،یم  یدا پ ی تر انحراف بیش

 .شوندیدوگراف جذب م وان

 (، مثبت 1( )1

 ی منف(، 1( )2

 (، مثبت 2( )3

 ی منف(، 2( )4

 یکی است. اگر بار الکتر V24برابر  زیر،  در شکل    شدهدادهنشان  یخودرو  ی باتر  هاییانهپا   یکیالکتر یلاختلاف پتانس  -45

q mC= آن برحسب ژول کدام   یکیالکتر  لیپتانس  یانرژ  ر ییجا شود، تغجابه  ی مثبت باتر  یانۀ به پا  ی منف  یانۀاز پا  5

 است؟

1 )12/0 

2 )12/0 - 

3 )120 

4 )120 - 

AVبرابر    یکنواخت  یکیالکتر  یدانم یک  در    Bو    Aنقاط    یکیالکتر  یل، پتانسزیردر شکل    -46 V=60    وBV V=20  

q یکیبار الکترای با  ذره است.   C= − 20  ۀثابت از نقط  یبا تند  A  ۀبه نقط  B   یهااز عبارت  یک. کدامشودیمنتقل م 

 است؟  نادرست  یرز

 به سمت راست است.  یکی الکتر یدانم جهت( 1

 . یابدیم یشافزا J800اندازۀ  به qبار   یکیالکتر یل پتانس ( انرژی2

 است. J800برابر  qبار  ی بر رو یکی الکتر یروین ( کار3

 اندازه است. هم Bو  Aدر نقاط   یکیالکتر ( میدان 4

دوگراف به جسم شکل هستند، به کمک مولد وانیدوک  ی در تماس با جسم فلز  یخنث  یدو آونگ فلز   ، مطابق شکل  -47

 گیریم؟ یم   ای یجهچه نت  یشآزما   ین و از ا  شودیتر منحرف م . کدام آونگ بیشدهیمیم   یکیشکل بار الکتریدوک

 . شودیرسانا پخش م  یدر سطح خارج  یکیالکتر (، بار 1( )1

 تر است.رسانا بیش یزتدر نقاط نوک یکی الکتر یبارها  (، تراکم1( )2

 . شودیرسانا پخش م  یدر سطح خارج  یکیالکتر (، بار 2( )3

 تر است.رسانا بیش یزتدر نقاط نوک یکی الکتر یبارها  (، تراکم2( )4

 

 

 

 

 

 

آزمون وی ای پی
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4  صفحه  

 

 فیزیک   | یازدهم  ۸  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

با فاصل  ۀ دو صفحزیر،  مطابق شکل    -4۸ ها را به اختلاف و آن  دهیمیقرار م   یکدیگر  ی را مواز  cm00/2  ۀ رسانا و بزرگ 

−C  یکیبا بار الکتر  گرم یلیم   5به جرم    یا. اگر ذرهکنیم یوصل م   V100  یلپتانس 10  یم، دو صفحه رها کن  ین ا  ین را ب 

 .(میکنینظر م گرانش و مقاومت هوا بر ذره صرف  یرو ی)از اثر ن  کدام است؟  SIدر    ذره  اببردار شت

1  )i10 

2  )i−10 

3  )i410 

4  )i− 410 

 

 

cm  ی با ابعادفلز  ۀدو صفح  -49 cm10  ی تا خازن  یماز هم قرار ده  ی متریچند سانت  ۀ را در فاصلها هوا است  که بین آن  10

F)  ساخته شود؟  pF2  یتبا ظرف

m
− =  12

0 9 10) 

1 )5/4 2 )9 3 )18 4 )25/2 

 یکی الکتر  یدانخازن دو برابر شود، م   یهاصفحه  ینب  ۀ. اگر فاصل کنیمیخازن تخت شارژشده را از مولد جدا م   یک  -50

 شود؟یخازن چند برابر م   ۀدو صفح  ینب

1 )1 2  )
1
2

 3 )2 4 )4 

 ۀ را از صفح یکی بار الکتر C24است. اگر   V1آن    ۀ دو صفح ین ب یکیالکتر یلو اختلاف پتانس F6  یخازن یتظرف  -51

 چند ولت است؟  V1. کندیم  ییرتغ  J72در آن   شدهذخیره  یانرژ یم، انتقال ده  ی منف  ۀ مثبت آن به صفح

1 )5 2 )10 3 )8 4 )4 

مقطع   کیاز    یکیروز، چند کولن بار الکترشبانه  یکاست. در مدت    nA1  یمغز   یهانورون  یبرا   یانجر  یبی مقدار تقر  -52

 گذرد؟یمشخص نورون م 

1  )/ − 58 64 10 2  )/ − 52 4 10 3  )/ − 38 64 10 4  )/ − 32 4 10 
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5  صفحه  

 

 فیزیک   | یازدهم  ۸  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

که در آن بر   دهدیرا نشان م   یکیالکتر  ۀمحرک  یروی درک مقاومت و ن  یبرا   یکیمکان  یسازمشابهت  یک   یرشکل ز  -53

و سپس دوباره به   شوندیدار رها مسطح شیب  ی از ارتفاع بال   ها یلهشده و ت  یه تعب  هایییخداری م سطح شیبروی  

شیب  یبال م سطح  بازگردانده  اشوندیدار  در  و  یهشب  هایخم   ی، سازمشابهت  ین.   یه شب  هایلهت  ....................؛ 

 هستند.  یکیدر مدار الکتر....................  

 آزاد  ی هاالکترونـ رسانا  های ( اتم1

 مثبت  یبارهاـ رسانا  یهاپروتون( 2

 آزاد  یهاالکترونـ رسانا  های( پروتون3

 مثبت یبارها ـ رسانا  ی هااتم( 4

/و سطح مقطع    m10به طول    یآهن  یمیدو سر س  -54 mm
20  A4  یانتا جر  یمچند ولت وصل کن  یلرا به اختلاف پتانس  5

)از آن بگذرد؟  .m)
−= 710 

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

 ۀ محرک  یروی و ن R. مقاومت دهندیرا نشان م   V6و    A5/1  یر ترتیب مقادبه  یسنج آرمانآمپرسنج و ولت  یر،در مدار ز  -55

 هستند؟  SIترتیب از راست به چپ چند واحد  به  ی باتر

1 )4 ،6 

2 )4 ،5/7 

3 )6 ،6 

4 )6 ،5/7 

 ی گذرنده از باتر  یان . اگر جردهیمیقرار م   8برابر    دیگر و بار    4بار برابر    یک مقاومت رئوستا را    یر،در مدار شکل ز  -56

 چند اُهم است؟   یباتر   یتر از حالت اول باشد، مقاومت دروندرصد کم  40در حالت دوم  

1 )1 2 )2 

3 )3 4 )4 
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6  صفحه  

 

 فیزیک   | یازدهم  ۸  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

مشابه وصل   ی به دو باتر  یکسان را متفاوت و سطح مقطع    یهادما با طولجنس و همهم  یمدو قطعه س  ، مطابق شکل  -57

را اندازه   V2/7مقدار  (  1)سنج  را نشان دهند و ولت  A1و   A۸ /1یر  ترتیب مقادبه  (2)و   (1) یها. اگر آمپرسنجیماکرده

 (هستند.   یها آرمانسنجها و ولتآمپرسنج ۀهم)چند اُهم است؟    یباتر   یمقاومت درون  یرد، بگ

1 )1 

2 )2 

3 )3 

4 )4 

 

. نور  دهیمیم   یشرا افزا  یباتر   ۀمحرک  یروین  دیگرو بار    دهیمیمقاومت رئوستا را کاهش م   ، بار  یکدر مدار سمت چپ    -5۸

 کند؟یم  ییر ترتیب از راست به چپ چگونه تغدو حالت به  یندر مدار سمت راست در ا  LEDلمپ  

 کاهش ( کاهش، 1

 یشافزا، کاهش( 2

 یش افزا( افزایش، 3

 کاهش یش، افزا( 4

 چند ولت است؟   A  ۀنقط  یلپتانس  مقابل،شکل  مدار  در    -59

1 )6 

2 )10 

3 )6 - 

4 )10 - 

 (است یادآوریمرور و   ازمند ی( گذشته که نیدار آزمون)هاو نکته  دهیسؤال برگز یک) و مرور  یادآوری

 با صرف نظر از تلرانس مقاومت،ولت وصل شده است.    14  یلبه اختلاف پتانس  یمقاومت کربن  یک ،  زیر  مطابق شکل  -60

 (5  =و سبز   0  = یاهس،  3  = ینارنج)   دهد؟یبرحسب آمپر نشان م چه عددی را   ی آمپرسنج آرمان

1 )2/0 

2 )4/0 

3 )6/0 

4 )8/0 

آزمون وی ای پی

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



7  صفحه  

 

شیمی  | هم دیاز 8مرحلۀ  |  ماز  آزمون الکترونیکی  

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -61

𝑛الکترون با   8رود، ( بیشترین فلزی که در صنعت به کار می1 + 𝑙 =   دارد.  5

  کار رفته در صنعت برای استخراج آهن، عنصر اصلی سازنده نفت خام است. ( ماده به2

 شود. آورنده استفاده میعمل عنوانبه( سنگ بنای صنایع پتروشیمیایی در کشاورزی 3

 های آن، هزینه تولید انرژی الکتریکی را کاهش داد. پالایش نفت خام و استفاده از فراورده (4

 است؟  نادرستکننده  ضدعفونی  عنوانبهکار رفته  یک از مطالب زیر در مورد الکل بهکدام  -62

  است. 4های ناپیوندی در آن برابر های پیوندی به شمار جفت الکتروننسبت شمار جفت الکترون( 1

    شود.گاز اتن برای تولید آن موجب کاهش گرمایش زمین میی جابهاستفاده از گلوکز ( 2

  شود.رنگ و فرار است که به هر نسبتی در آب حل میحلالی بی( 3

 شود.فرایند تولید آن در صنعت در محیطی اسیدی انجام می( 4

 بوتن درست هستند؟-2بوتن و  - 1کدام مورد درباره    -63

 بوتن دومین کربن زنجیره اصلی، پیوند دوگانه دارد. - 1بوتن برخلاف - 2الف: در  

 بوتن دو اتم کربن به یک اتم هیدروژن متصل هستند. - 2ب: در ساختار  

 بوتن دو اتم کربن به سه اتم هیدروژن متصل هستند. - 1پ: در ساختار  

 خط نیاز است.  4خط هر دو ماده به - ت: برای رسم ساختار پیوند

 »ب« و »ت« ( 4 »پ« »ب« و ( 3 »الف« و »ت« ( 2 »الف« و »پ« ( 1

 اول جدول تناوبی، با افزایش عدد اتمی .................... .   کلی در میان چهار هالوژن  طوربه  -64

    یابد.ها کاهش میجنبش مولکول( 2 یابد.نقطه جوش کاهش می( 1

 یابد.پذیری افزایش میواکنش( 4 یابد. شعاع اتمی کاهش می( 3

درصد باشد، در ساختار آن چند جفت الکترون پیوندی   80اگر تفاوت درصد جرمی کربن و هیدروژن در آلکینی برابر    -65

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

1 )7 2 )11   3 )8 4 )10 

 نام آلکان مقابل بر اساس قواعد آیوپاک چیست و در ساختار آن چند اتم کربن به دو اتم هیدروژن متصل است؟  -66

    3متیل هپتان ـ تری-6،4،2-اتیل -2 (1

    2متیل هپتان ـ تری-6،4،2-اتیل -2( 2

   3تترامتیل اوکتان ـ  -6،5،3،3( 3

 2تترامتیل اوکتان ـ  -6،5،3،3( 4

اکسید تولیدشده  برابر حجم کربن دی  1/ 8شده  اگر در واکنش سوختن آلکنی در دمای ثابت، حجم اکسیژن مصرف  -67

 یب چند درصد است؟  تقربهباشد، بازده این واکنش  

1 )67 2 )74   3 )83 4) 89 
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8  صفحه  

 

شیمی  | هم دیاز 8مرحلۀ  |  ماز  آزمون الکترونیکی  

 چند مورد از مطالب زیر درست است؟   -68

 توان بخشی از نفت سفید در نظر گرفت. الف: گریس را می
 شود.ب: گازوئیل در نفت سنگین بیشتر از نفت سبک یافت می

 شود.میهای بالاتر برج تقطیر خارج  پ: اوکتان نسبت به دکان در قسمت
 یابد. می افزایشزنجیر، گرانروی های راستبا افزایش درصد جرمی کربن در آلکانت:  

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

𝑯دهد؟ ) یک گرم از کدام ترکیب زیر با مقدار بیشتری گاز هیدروژن واکنش می  -69 = 1, 𝑪 = 12: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 نفتالن ( 4 بوتین -2( 3 بنزن ( 2   پروپن (1

𝑲𝑵𝑶3(𝒔)  نشدهموازنهگرم پتاسیم نیترات ناخالص در اثر گرما مطابق واکنش    90  -70 ⟶ 𝑲𝑵𝑶2(𝒔) + 𝑶2(𝒈)   در

گرم جامد در ظرف موجود باشد، درصد    82شود. اگر بعد از انجام این واکنش،  درصد تجزیه می  75ظرفی با بازده  

𝑵)   یب برابر چند درصد است؟تقربهخلوص این نمونه پتاسیم نیترات   = 14, 𝑶 = 16, 𝑲 = 39: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )8/74 2 )7/41 3 )4/62 4 )2/31 

زنجیر مایع در دمای اتاق برابر ............... های کربن در اولین آلکان راستهای هیدروژن به شمار اتمنسبت شمار اتم  -71

 است و برای سوختن هر مول از سوخت فندک به ............... مول گاز اکسیژن نیاز است.

 5/6ـ  5/2( 4     8ـ  5/2 (3   8ـ  4/2( 2   5/6ـ  4/2 (1

 چند مورد از مطالب زیر در مورد واکنش گاز کلر و گاز هیدروژن در دما و فشار ثابت درست است؟  -72

 ها است.دهندهالف: در این واکنش سطح انرژی فراورده بالاتر از واکنش

 یابد. زمان و با انجام واکنش، حجم گاز درون ظرف واکنش کاهش می  مروربهب:  

 شود.شود و طی آن گرما به سامانه وارد میپ: واکنشی است که به کندی انجام می

 ماند. ثابت می  ب یتقربهت: در این واکنش مقدار انرژی گرمایی گاز درون ظرف واکنش  

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

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر در مورد گرافیت و الماس  کدام  -73

    ها در این دو آلوتروپ کربن متفاوت است.نحوه اتصال اتم (1

  واکنش تبدیل گرافیت به الماس واکنشی گرماگیر خواهد بود.( 2

  برای تولید گرمای برابر در واکنش سوختن، به مقدار الماس بیشتری نیاز است.   ( 3

 سطح انرژی یک مول الماس بیش از یک مول گرافیت بوده و گرافیت پایدارتر است. ( 4

فرو کنیم، چند کیلوژول گرما میان   ℃10کیلوگرم آب با دمای   3را درون    ℃100گرمی آهن با دمای   800اگر یک قطعه    -74

 شود؟ آب و آهن منتقل می

(𝒄 آب = 4/2, 𝒄 آهن = 0/45: 𝑱. 𝒈−1. ℃−1) 

1 )630 2 )63 3 )315 4 )5/31 

 

 

 

آزمون وی ای پی
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 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -75

 گرمای مورد نیاز برای تبخیر یک گرم آب بیشتر از گرمای لازم برای ذوب یک گرم یخ است.( 1

 گرمای لازم برای ذوب همین مقدار است.گرمای لازم برای تصعید یک گرم نفتالن بیشتر از  ( 2

  شود.شده زیاد میاگر در سوختن متان، به جای بخارآب، آب مایع تولید شود، گرمای مبادله( 3

 دهد. مولکول چربی در مقایسه با مولکول روغن با مقدار هیدروژن بیشتری واکنش می( 4

درصد باشد، اختلاف درصد جرمی سیلیسیم و اکسیژن در این نمونه برابر   90برابر    𝑺𝒊𝑶2اگر درصد خلوص یک نمونه   -76

𝑪؟ ) دهدگرم کربن با چند گرم از این ماده واکنش می  90بوده و  چند درصد   = 12, 𝑶 = 16, 𝑺𝒊 = 28: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

   500ـ  4( 4   250ـ  4( 3   250ـ  6( 2   500ـ  6( 1

شده توسط محمد باه آبا، از دو ظرف سفالی که میان آن دو با شن .................... پر شده است، یخچال صحرایی طراحی  -77

 شود.شده است و گرمای تبخیر آب از دیواره ظرف بیرونی، از .................... یخچال تأمین میتشکیل

 خیس ـ محیط  ( 4 خیس ـ سامانه  ( 3 خشک ـ محیط  ( 2 خشک ـ سامانه  ( 1

𝑪𝑺2(𝒍)  نشدهموازنهاگر مطابق واکنش    -78 + 𝑯2𝑶(𝒍) + 119 𝒌𝑱 ⟶ 𝑯2𝑺(𝒈) + 𝑪𝑶2(𝒈)    گرم    50برای تولید𝑯2𝑺  

 کیلوژول گرما نیاز باشد، بازده انجام این واکنش چند درصد است؟  140به  

1 )84 2 )75 3 )70 4 )5/62 

 یک از مطالب زیر درست هستند؟کدام،  زیربا توجه به جدول    -79

 

 

 

 

 
 

 جامدی شکننده بوده و سطحی درخشان دارد.  𝑨الف: عنصر 

 رسانای خوب الکتریسیته است.   𝑫رسانای گرما بوده و برخلاف عنصر   𝑵ب: عنصر 

𝒍ها با شمار الکترون  𝑩پ: در عنصر  = 𝒍ها با  برابر شمار الکترون  5/1،  1 =  است.   0

 دهد.تر از دست می، سه الکترون لایه آخر خود را راحت 𝑫در مقایسه با عنصر   𝑴ت: عنصر 

   «ت »الف« و »( 2 »الف« و »پ« ( 1

 « ت« و » ب»( 4 « و »پ« ب»( 3

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -80

 لایه سوم الکترونی کاملی دارد، صرفه اقتصادی ندارد. استخراج به کمک گیاهان اولین فلزی که ( 1

 ( سولفات سبزرنگ خواهد بود. 𝐼𝐼محلول حاصل از واکنش فلز آهن با محلول مس) ( 2

  آرایش الکترونی آنیون و کاتیون سازنده ترکیب یونی اسکاندیم کلرید مشابه است.  (3

𝑉23در عنصر  ( 4
 ترین زیرلایه برابر است.ها در بیرونیشمار الکترون +𝑉3و یون    

 

 

 

 13گروه  14گروه  15گروه 

𝑩 𝑨 𝑴   3دوره 

  𝑫   4دوره 

 𝑵   5دوره 
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یکی از مواد طلایی رنگ موجود در طبیعت که ممکن است با طلا اشتباه گرفته شود، پیریت بوده که نمونه ناخالص   -81

𝑭𝒆𝑺2    گرم آهن استخراج شود، درصد ناخالصی این نمونه چقدر است؟  2/165گرم از این ماده،    400است. اگر از 

(𝑺 = 32, 𝑭𝒆 = 56: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )8 2 )5/9 3 )5/11 4 )13 

 است؟ درستها  یک از مقایسهکدام، از سنگ معدن آن استخراج کرد،  𝒀را توسط فلز   𝑿اگر بتوان فلز   -82

𝑌دشواری شرایط نگهداری:  ( 1 < 𝑋 2 )  :تمایل به تشکیل کاتیون𝑌 < 𝑋   

𝑋سرعت واکنش در هوای مرطوب: ( 3 < 𝑌 4 )پذیری:  واکنش𝑋 اکسید < 𝑌 اکسید 

دهند. تفاوت جرم اکسید واکنش میاکسید و کربن دی، با گوگرد دی80و    60ترتیب با بازده درصدی  کلسیم اکسید به  -83

سولفیت) کلسیم  و  کربنات  می𝑪𝒂𝑺𝑶3کلسیم  تولید  اکسید  کلسیم  گرم  یک  واکنش  از  که  چند تقربهشود،  (  یب 

 گرم است؟ میلی

(𝑪 = 12, 𝑶 = 16, 𝑺 = 32, 𝑪𝒂 = 40: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 )

1 )286 2 )214 3 )143 4 )107 

 در دوره سوم جدول تناوبی بدون در نظر گرفتن گاز نجیب، .................... .   -84

  یابد.  شعاع اتمی فلزها با افزایش بار یون پایدار، افزایش می( 1

   ها نسبت عکس دارد.پذیری آنشعاع اتمی نافلزها با واکنش( 2

  ترین شعاع اتمی به جامدی با سطح کدر در هوای اتاق تعلق دارد. کوچک ( 3

 است. 5/0شود، برابر چاقو بریده مینسبت شمار کاتیون به آنیون در ترکیب یونی جامد زردرنگ و فلزی که با ( 4

 است( یادآوریمرور و   ازمند ی( گذشته که نیدار آزمون)هاو نکته  دهیسؤال برگز کی) و مرور  یادآوری

دهد. فرمول شیمیایی های حاصل از سوختن مقدار مشخصی از یک هیدروکربن را نشان میجدول زیر مقدار فراورده  -85

 تواند باشد؟ های زیر مییک از گزینهکداماین هیدروکربن  

 آب اکسیدکربن دی فراورده

 15/0 2/0 مقدار )مول( 

1)  𝐶5𝐻8  2  )𝐶2𝐻6 3  )𝐶8𝐻12 4  )𝐶10𝐻18 
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آ﹝︀ر و ا︝︐﹞︀ل﹨﹠︨︡﹥ ︝٢︧︀︋︀ن ١

﹉﹬︤﹫﹁﹩﹝﹫︫

﹠︡ی دروس آز﹝﹢ن ︋︺︡... ︋﹢د︗﹥︋ 

 پایانى نیم سال اول 

﹝﹫︤ان ︎﹫︪︣وی:
1  نیم سال دوم

8

﹟﹝﹧︋ ︤اری: ١١﹎︣︋ ︞﹬︀ر︑
2
8

تابع (از محاسبۀ وارون یک تابع 
تا پایان فصل 2)/ 

توابع نمایى و لگاریتمى 
(تابع نمایى، تابع لگاریتمى و لگاریتم)

صفحه هاى 57 تا 85

تبدیل هاى هندسى و کاربردها
(درس اول: تبدیل هاى هندسى – بازتاب –

 انتقال – دوران)
صفحه هاى 32 تا 43

احتمال
(مبانى احتمال از ابتداى تشخیص

 فضاى نمونه – احتمال غیرهم شانس –
 احتمال شرطى 

تا انتهاى قانون ضرب احتمال)
صفحه هاى 39 تا 54

جریان الکتریکى و مدارهاى جریان مستقیم
(از ابتداى عوامل مؤثر بر مقاومت الکتریکى 

تا انتهاى توان در مدارهاى الکتریکى)
صفحه هاى 51 تا 70

در پى غذاى سالم
(از ابتداى فصل تا انتهاى آنتالپى پیوند، 

راهى براى تعیین Η∆  واکنش)
صفحه هاى 51 تا 72
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گروه آزمایشى علوم ریاضى و فنى ـ پایۀ یازدهم 
آزمون الکترونیکى ماز ـ مرحله 8

حق چاپ و تکثیر سؤالات به هر روش (الکترونیکى و...) پس از برگزارى آزمون براى تمامى اشخاص حقیقى و حقوقى تنها با مجوز «گروه ماز» مجاز مى باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار مى شود.

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونى از دفترچه سؤالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.

ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

ریاضیات
حسین شفیع زاده
سید جواد نظرى
مهرداد کیوان

محسن جواهرى ـ مهرداد اسپیدکار
 علیرضا ملک حسینى

سجاد صادقى زادهفیزیک

على ترابى على ترابىشیمى

مدیر آزمون: دکتر رسول خنجرى

پنجشنبه
1403/10/27

دفترچه پاسخ

براى دیدن پاسخنامه ویدئویى آزمون 
QRcode بالارو  اسکن یا روى لینک زیر کلیک کن!

مشاهدة پاسخنامۀ ویدئویى آزمون

حسین نادرى ـ فرشاد حسن زاده ـ جهانبخش نیکنام 
 محدثه شیخعلى ـ سجاد داوطلب ـ حمیدرضا ولیپور
 على آزاد ـ امیرحسین تقى زاده ـ علیرضا کاظمى بقا 

 جلیل احمد میربلوچ ـ مهرداد اسپیدکار ـ سوگند روشنى

دورة نیم سال اول

سجاد صادقى زاده ـ سارا قانع ـ علیرضا محمدى
  محمدجواد سورچى ـ مجید رجبى وندچالى 

 کامران ابراهیمى

 محمدجواد سورچى 
 حامد نبى منصور 

محمد داودآبادى فراهانى 
سعیده محبى ـ امیر بصراوى 

 حسین داودى
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︨﹑م، د﹝️ ﹎︣م ﹋﹥ ︑﹑︫️ رو ادا﹝﹥ ﹝﹫︡ی و ︋︀ ﹡︐﹫︖﹥ آز﹝﹢﹡️ ﹬︀د﹎﹫﹬︣️ رو ﹋︀﹝﹏ ﹝﹫﹊﹠﹩!
خیال کن میخوای توی شب تاریک از یک جنگل عبور کنی و به مقصدی که اولین باره سمتش میری برسی. اگه توی این مسیر یک چراغ و یک 
مسیریاب داشته باشی خیالت راحت تره ولی قدم ها رو خودت باید برداری ما همراهت هستیم تا توی این مسیر که بارها با دانش آموزهای موفق 
دیگه طی کردیم، تو رو به سمت هدفت راهنمایی کنیم. امسال بیش از ٢٠٠ هزار نفر در آزمون های متوسطه دوم ماز شرکت می کنن و شما میتونی 
ارزیابی دقیقی از خودت داشته باشی و با این بازخورد از یک جامعۀ  آماری بالا ساعت مطالعه ات رو بالا ببری و روش مطالعه ات رو اصلاح کنی و مرحله 
به مرحله خودت رو به هدفت نزدیک تر کنی. ما هم تلاشمون رو می کنیم که هرچی به عنوان چراغ و مسیریابی نیاز داری در اختیارت بذاریم تا با خیال 

راحت این مسیر رو طی کنی :)
حالایک سری از کارهایی که به ویژگی های آزمون اضافه کردیم رو بهت میگم...

﹋﹑م آ︠︣:
یک تیم با بیش از ٥٠٠ نفر در حال کار هستن تا آزمون های ماز با حداکثر کیفیت حاضر بشن و به شما کمک کنن و مسیر 

موفقیت رو براتون ساده تر کنن. همیشه از نظرات و کامنت های خوب تون انرژی می گیریم. مرسی که همراهمون هستین.

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

biomazebiomazewww.biomaze.ir

برنامۀ مطالعاتی برای تمام رشته ها و تمام پایه ها: می دونیم که برنامه ریزی و رسیدن به بودجه بندی آزمون کار سختیه و کلی انرژی 
باید صرف این برنامه ریزی بشه! پس ما بعد از هر آزمون، تمام لقمه های مطالعاتی + یک پلتفرم مطالعاتی (کاربرگ مطالعاتی) برای 

رسیدن به آزمون بعد در اختیارتون قرار می دیم تا با خیال راحت و بدون دغدغه، برنامه ریزی کنید و به آزمون بعد برسید. 

پاسخنامۀ ویدیویی: با اینکه پاسخنامۀ آزمون رو سعی می کنیم به کامل ترین شکل ممکن براتون بنویسیم؛ اما باز هم اگه برای حل 
برخی سؤالات دچار ابهام شدین می تونید از پاسخنامۀ ویدیویی آزمون استفاده کنید. این پاسخنامه توسط اساتید کلاس آنلاین ماز 

و مؤلفان و طراحان آزمون ماز حاضر میشه. 

آزمون های تیک آبی برای جلوگیری از تقلب: درسته که ما تبلیغات تلویزیونی آن چنانی نداریم، اما به لطف نظرات مثبت شما، جامعۀ 
آماری ماز خیلی زیاد شده و کسب رتبۀ واقعی در این جامعۀ آماری می تونه بهتون کمک کنه که رتبۀ واقعی تون در کنکور رو هم 

تخمین بزنید. 
حالا برای اینکه شانس تقلب در آزمون به حداقل برسه، در برخی از آزمون های ماز برای یک درس، آزمون تیک آبی گرفته میشه (حدود 
١٠ تا ١٥ سؤال) که این آزمون برای هر فرد متفاوت از بقیه افراد هست، تأثیری هم در درصد و کارنامه نداره، اما اگه تفاوت تراز یک 
نفر در این آزمون با همون درس در آزمون ماز، فاحش باشه، به این معنی هست که احتمالاً این فرد تقلب کرده و به این فرد رتبه 
داده نمیشه، تا کسانی که تقلب نکردن، رتبۀ واقعی خودشون رو ببینن. پس حتماً در آزمون تیک آبی شرکت کنید و به همۀ سؤالاتش 

پاسخ بدید. 

︟︋︪﹩ از ﹋︀ر﹨﹬︀﹩ ﹋﹥ ا︠﹫︣اً ︋︣ای ار︑﹆︀ی ﹋﹫﹀﹫️ و ︠︡﹝︀ت آز﹝﹢ن ﹝︀ز ا﹡︖︀م ︫︡ه: 

صفحه آرایی و فونت 

کاملاً یکسان با کنکور 

شباهت حداکثری با 

محتوای سؤالات 

کنکور

 اهداف کوتاه مدت، 

میان مدت و 

بلندمدت آزمون

سؤال هایی برای 

یادآوری و مرور

استراتژی های حل سؤال، 

نکات کلیدی، قلق های حل 

تست و ...

سرنخ  برای درصد گرفتن در درس های دشوار: بعضی درس ها ذاتاً دشوار هستن، نه فقط برای شما، برای همه! به طور مثال درس 
ریاضی برای خود من (رسول خنجری)، درس سختی بوده همیشه! اما توی کنکور خودم (کنکور ٩٢)، ریاضی رو تقریبا ٥٧ درصد زدم! 
چطوری؟ با پیداکردن سؤال های آسون (به جای اتلاف وقت سر سؤال های سخت)! حالا برای یادگیری این استراتژی و درصد گرفتن 
در درس های دشوار، داخل بعضی از آزمون ها براتون سرنخ هایی گذاشتیم، مثلاً سرنخ سؤالات «مشابه تمرین کتاب درسی» در این 
آزمون! این سؤالات هم به درد امتحان نهایی تون میخورن، هم میتونن توی کنکور طرح بشن! و هم حل کردنشون براتون راحت تره! 

و باید یاد بگیرید این جنس سؤالات رو داخل هر آزمونی از جمله کنکور، پیدا کنید و اول اونارو حل کنید.
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انتخاب کنیم تا مطمئن باشیم   21اعداد طبیعی کمتر از  حداقل چند عضو از مجموعۀ -32

 ها وجود دارد؟  در بین آن  11با تفاضل  عضو 2حداقل 

1)10 2)11 3)12 4)13 
 

 ریاضیات رشته ریاضی( –های سالیانه آزمون 18)مرحله  
 

  حداقل چند عضو از مجموعه  -39 , , ,..., , , , ,...,14 15 16 20 22 23 24 تا    م یانتخاب کن  28

 باشند؟  یانتخاب شده اعداد متوال  لااقل سه عضوبه طور قطع، 
1 )12 2 )11 3 )10 4 )9   
 

 ریاضیات رشته ریاضی(  – 1403)کنکور تیر 
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 های عزیزسلام به همۀ مازی 
 هامون  ما اومدیم با یکی دیگه از آزمون 

 خوای ببینی توی این آزمون چه خبره باهامون همراه باش... توی این آزمون یه سری مباحث جدید بهمون اضافه شدن حالا اگه می 
 آقا! + بله؟  - 
 هایی سوال طرح کردین؟ ازچه قسمت  توی این آزمون دقیقا   - 

 تونی توی جدول پایینی ببینی... سوال اومده رو می مباحثی که توی این آزمون ازش + 
 

 کتاب  فصل  مباحث  تعداد سوال 

 ی و هندس یحساب یهامجموع جملات دنباله  2

 اول فصل 

 1حسابان 

 معادلات درجه دوم  4

 و گنگ  ایمعادلات گو  2

 آن یهای ژگ یقدر مطلق و و 1

 ی لیهندسه تحل  2

 انواع توابع  1

 وارون توابع  3 دوم فصل 

 توابع  ب یتوابع و ترک یاعمال رو 6

 سومفصل  یی توابع نما 5

 ره ی ها در داه ی و زاو هی اول میمفاه 1

 اول فصل 
 2هندسه 

 ره ی در دا یطول یهارابطه  1

 های محاطی و محیطی چندضلعی  1

 دوم فصل  های هندسیتبدیل  2

 آشنایی با منطق ریاضی  2
 فصل اول 

 احتمال آمار و 
 ها جبر مجموعه  2

 مبانی احتمال  0
 فصل دوم 

 شانساحتمال غیرهم  1
 

 آقا! + بله؟  - 
 از این مباحثی که گفتین، کدوما مهمترن؟

اگه بخوام مهمترها رو    یکنکور مطرح بشن ول  یمباحث تو  هی با بق  یبیترک   ایبه صورت مجزا و    توننیخاص خودشون رو دارن و م  ت یخب همه مباحث اهم
" رهیدر دا  یطول  یهارابطه ها و  ه یتوابع" در حسابان قسمت "زاو  ب یتوابع و ترک  ی"معادلات درجه دوم" و "اعمال رو  یمباحث، قسمتها  نیهمه ا  نی بگم، از ب
 .دارن  یادتر یز  ت یها" در آمار و احتمال اهمو جبر مجموعه  یاض یبا منطق ر  یی"آشنا یهاقسمت  نیو همچن

 
 تره.  از خود آزمون دادن مهم  رادهایآزمون و مشخص شدن ا  لینظرم تحل که به   نیآزمون رو شروع کن   لیتحل  نیحالا بر 

 ... تان ی آرزومند آرزوها
 آزمون ماز  یاض یو مسئول درس ر  67کنکور  6 ۀرتب  - زادهع ی شف نیحس
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xهای معادلۀریشه x2و  x1اگر   -1 x+ − =2 3 1 گاه حاصل باشند، آن 0
x x

x x

−
−1 2

2 1
 کدام است؟   

1  )−14 2  )−7 3  )17 4  )11 

 (1101محاسباتی ـ  جبر و معادله ـ )آسان ـ 4گزینۀ  پاسخ:  

 
x x x x (x x )

x x x x x x

− − − − +
− = =

2 2 2 2
1 2 1 2 1 2

2 1 1 2 1 2
 

 دانیم:  از طرفی می

 x x (x x ) x x S P+ = + − = −2 2 2 2
1 2 1 2 1 22 2 

Sکه با قرار دادن   x x= + = −1 2 Pو  3 x .x= = −1 2  گیریم: عبارت خواسته شده نتیجه می  رد  1

 
(x x ) (( ) ( ))

x x

− + − − −  − −
= = =

− −

2 2 2
1 2

1 2
11

3 2 1 11
1 1

 

 ها در معادلۀ درجه دوم روابط بین ریشه 

a)های معادلۀ درجه دوم  ریشه  واگر  ) , ax bx c + + =20 گاه با فرض باشند، آن  0 0   :داریم 

b
S

a

−
=  +  ها : مجموع ریشه =

c
P

a
=   هاضرب ریشه : حاصل =

S P
a


− = = −2  ها : تفاضل ریشه 4

S

P

( ) S P

( ) ( ) S PS

( ) ( ) (S P) P

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

+ =
 

 + =  + −  = −

 + =  + −   + = −

 + =  +



•

−  = − −

 + =  + −   + = − − −•

•

•

•

2 2 2 2

3 3 3 3

4 4 2 2 2 2 2 2 2

6 6 2 2 3 2 2 2 2 3 2 2

1 1

2 2

3 3

2 2 2

3 2 3 2

 

 
 کدام است؟   aاست. مجموع ارقام  aبرابر  11مجموع اعداد طبیعی سه رقمی مضرب   -2

1  )20 2  )18 3  )16 4  )14 

 (1101محاسباتی ـ جبر و معادله ـ  )آسان ـ 2گزینۀ  پاسخ:  

 
−

= + =
990 110

1 81
11

تعداد اعداد 
→


→

110

990
 

 n n
n

S (a a ) S ( )= = + = + =

1
1 81

100

81
110 990 44550

2 2
 مجموع 

Aپس  = + باشد که مجموع ارقام آن برابر است با:  می  44550 + + =184 4 5 5 

 حسابی مجموع جملات دنبالۀ  

naباشد، جملۀ عمومی این دنباله به صورت  dو قدرنسبت آن برابر  aای حسابی برابر  اگر جملۀ نخست دنباله  a (n )d= + −1  است.   1

nجملۀ نخست این دنبالۀ حسابی برابر است با  nمجموع  n
n

S (a a )= +12
naکه چون   a (n )d= + −1 )شود با: برابر می  1 )n

n
S a (n )d= + −12 1

2
 

 جرقۀ ذهنی 

 توان از رابطۀ مربوط به جملۀ عمومی به دست آورد:  تعداد جملات یک دنبالۀ حسابی را می 

n n
n n

a a a a
a a (n )d a a (n )d n n

d d

− −
= + −  − = −  = −  + =1 1

1 11 1 1 1 

 

 اولین عدد
 آخرین عدد

 مشابه تمرین کتاب درسی 
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3 

)Aای نقاط  در دایره  -3 , )−2 )Bو 10 , )−3  دو سر یکی از قطرها هستند. نسبت مساحت به محیط در این دایره کدام است؟   2

1  )/3 25 2  )/6 5 3  )/4 25 4  )/7 5 

 ( 1101محاسباتی ـ قدرمطلق و هندسه تحلیلی ـ  )آسان ـ  1گزینۀ پاسخ:  

 
r rr

rr

= 
=


 =

= 

22

2 22
 

 کنیم تا شعاع دایره به دست آید:  تقسیم می  2ها را به دست آورده و بر  دو سر قطر دایره هستند، پس فاصلۀ بین آن  Bو    Aبا توجه به اینکه نقاط  

 ( ) ( )AB ( )= − − + − − = + = =
2 23 2 2 10 25 144 169 13 

 /
AB r

r = = = = = = 5

13
13 132

2 2 2
3

4
2

2
 

 فاصلۀ دو نقطه در صفحۀ مختصات  

Aبرای به دست آوردن فاصلۀ دو نقطه به مختصات  AA(x , y Bو ( BB(x , y  کنیم: از رابطۀ زیر استفاده می  (

B A B AAB (x x ) (y y )= − + −2 2 

  اگرA  وB عرض باشند:  همA BAB x x= − 

  اگرA  وB طول باشند:  همA BAB y y= − 

 
yتابع   -4 x= fو  fبنامیم، بردهای توابع    fایی را  هدهیم. اگر تابع نواحد به راست و یک واحد به پایین انتقال می  2را    −

چند عضو مشترک صحیح    1−

 دارند؟  

 ( صفر 4 2(  3 4(  2 3(  1

 ( 1102محاسباتی ـ  انواع تابع ـ )آسان ـ 2گزینۀ  پاسخ:  

 
y x y (x ) x

y x y x

= − = − − = − +⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯− ⎯→= + = − + −

2 2

2 2 1
 

ffدانیم کهمی
R D−  توانیم بنویسیم:  باشد، پس می می  1=

 f f ff
R R R D [ , ) ( , ] [ , ]− = = − + − = −1 1 2 1 2 

در نتیجه اعداد  , , ,−101 اعداد صحیح در بازۀ    2 ,−1  باشند.  می  2

 انتقال توابع  

yاگر نمودار و یا ضابطۀ تابع   ( انتقال افقی:1 f (x)=  را در اختیار داشته باشیم، با فرضk 0  :داریم 
fنمودار برای رسم   الف( (x k)+ نمودار تابع ،f   را به اندازۀk  واحد و در راستای محورx کنیم.  ها به سمت چپ منتقل می 

fبرای رسم نمودار  ب( (x k)−  نمودار تابع ،f   را به اندازۀk   واحد و در راستای محورx کنیم.  ها به سمت راست منتقل می 
yاگر نمودار و یا ضابطۀ تابع  ( انتقال عمودی:2 f (x)=  را در اختیار داشته باشیم، با فرضk 0  :داریم 

fبرای رسم نمودار  الف( (x) k+ نمودار تابع ،f   را به اندازۀk  واحد و در راستای محورy کنیم.  ها به سمت بالا منتقل می 
fبرای رسم نمودار  ب( (x) k−  نمودار تابع ،f   را به اندازۀk   واحد و در راستای محورy کنیم.  ها به سمت پایین منتقل می 

 
f)دهد. نمودار تابع را نمایش می  g(x)و  f(x)شکل زیر، نمودار توابع   -5 g)(x) کند؟  از کدام ناحیۀ محورهای مختصات عبور نمی 

 ( اول 1
 ( دوم 2
 ( سوم 3
 ( چهارم 4
 
 
 
 
 

x

y

1-
2

 واحد به راست2

 واحد به پایین1

x

y

2 3

3

2- g

f

x

y

Ax

Ay

By

Bx

A

B

 rمساحت دایره به شعاع 

 rمحیط دایره به شعاع 

 مساحت

 محیط

 مساحت 

 محیط

 مشابه تمرین کتاب درسی 

 

 مشابه تمرین کتاب درسی 
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 ( 1102محاسباتی ـ اعمال روی توابع ـ )آسان ـ  2گزینۀ  پاسخ:  

 شود:  ها به صورت زیر نوشته میخطی هستند، پس ضابطۀ آن  gو    fتوابع  

 
f

g

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

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



+

−  = − =

 = − =

0 2 2 0 2

0 3 3 0 3
 

f)حال تابع  g)(x)  دهیم: را تشکیل می 

 (f g)(x) f (x).g(x) (x ) ( x ) x x = = −  − + = − + −22 3 5 6 
 f .g f gD D D= = 

f)اکنون باید تابع  g)(x) x x = − + −2 5  را که به صورت سهمی است، رسم کنیم:   6

 

 

f)با توجه به نمودار، تابع  .g)(x)  کند.  عبور نمیدوم    از ناحیۀ 

 اعمال جبری روی توابع  

 کنیم: باشند، در این صورت جمع و تفریق و ضرب و تقسیم و ... این توابع را به صورت زیر تعریف می  gDو fDهای به ترتیب دو تابع با دامنه gو  fاگر توابع 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
fپذیر وتوابعی وارون gو  fاگر   -6 ( x ) g ( x )

−− = +15 2 2 gof)گاه حاصل باشد، آن 6 )(  کدام است؟   3(

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

 ( 1102مفهومی ـ اعمال روی توابع ـ )آسان ـ  4گزینۀ  پاسخ:  

)با توجه به اینکه  )(gof )( ) g f ( )=3 fاست، پس ابتدا باید مقدار   3 ( fرا به دست آوریم. برای به دست آوردن    3( (  کنیم:  به طریق زیر عمل می  3(

 x f ( ) g ( ) f ( ) g ( )− −=  − = =  +1 11 5 1 2 2 1 6 3 8 
 پردازیم:  اکنون به محاسبۀ عبارت داده شده می

 ( ) ( )(gof )( ) g f ( ) g g ( )−= = =1 83 3 8 

 ترکیب توابع 

fپذیر بوده و تابع وارون آن به صورت تابعی وارون  fاگر  fبا تابع  fباشد، در این صورت، ترکیب تابع  1−  ، تابعی همانی خواهد بود.  1−

( )
( )

ff

f f

(fof )(x) f f (x) x , x D R

(f of )(x) f f (x) x , x D R

−

−

− −

− −

= =  =

= =  =

1

1

1 1

1 1

 
 

 

 

 

 

 

 دامنه  ضابطه  عملیات

f) جمع  g)(x) f (x) g(x)+ = + f g fD D Dg+ = 

f) تفریق g)(x) f (x) g(x)− = − f g f gD D D− = 

f) ضرب  .g)(x) f (x).g(x)= f .g f gD D D= 

f تقسیم f (x)
( )(x) ; (g(x) )
g g(x)

= 0  f f g

g

D D D x g(x)= − =0 

f) توان ) (x) f (x).f (x)=2 ff
D D=2 

kf) ضرب در عدد  )(x) kf (x)= kf fD D= 

 

x

y

 -

2 3
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f(x)اگر   -7 x= g(x)باشد، تعداد صفرهای تابع 1− fof(x)=  کدام است؟ 

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

 ( 1102محاسباتی ـ اعمال روی توابع ـ )آسان ـ  1گزینۀ پاسخ:  

 

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

g(x) x x x

x x x

x x x

= = = − = − −

= − − = −



  = − = 

 − = − = =

=



 


 




− = = 

1 1 1

0 1 1 0 1 1 1 1

1 1 0 0

1 1 2 2

 

 
تابع   و y=−1خط نمودار    -8 g(x) x x= −  کنند؟  در چند نقطه با هم برخورد می +

 شمار ( بی4 2(  3 1(  2 ( صفر 1

 ( 1102مفهومی ـ  انواع توابع ـ )آسان ـ 1گزینۀ پاسخ:  

 با توجه به اینکه: 

    x x x x+ −  −  − 0 1 1 0 

پس معادلۀ   x x− + =  جواب ندارد. 1−

 تعریف جزء صحیح  

است و آن را به صورت  aتر یا مساوی ترین عدد صحیح کوچک ا بزرگ ی، اولین aجزء صحیح عدد  a  دهند.  نمایش می 

 نکته 

 جزء صحیح هر عدد صحیح، برابر با خود آن عدد صحیح است.  

 نکته 

یح متوالی قرار گرفته است. حال جزء صحیح عدد، برابر با عدد صحیح  حبرای تعیین جزء صحیح عددی غیرصحیح، کافی است توجه کنیم که این عدد بین کدام دو عدد ص

nتر است. به طور کلی هرگاه  کوچک  x n , n  + 1 گاه  باشد، آن x n=   .است 

 نکته مهم 

 کند، مگر عدد یا عبارت صحیحی که داخل براکت جمع یا تفریق شده باشد.  چیزی از داخل براکت به بیرون درز نمی هیچ 

   

       

x k x k (k )

x k x x k x (k ) x

+ = + 

 + = + = +  1
 

 نکته 

 
 

 

x x
x

x x

− 
− = 

− −  1
 

معرفی تابع     x x+ − 

   
; x

f (x) x x
; x


= + − = 

− 

0

1
 

 تر داریم:  و در حالت کلی 

   
;

;


+ − = 

− 

0

1
 

 است:    مقابلنمودار آن هم به صورت 
 
 

 
 

 

 

 

x

y

y = −1

1 2 31-2-

1-
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xهای معادلۀمجموع جواب  -9 x
( )

+− + =19 4 3 27  کدام است؟  0

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

 (1103محاسباتی ـ توابع نمایی و لگاریتمی ـ )آسان ـ  2گزینۀ  پاسخ:  

 نویسیم:  تر میابتدا معادله را ساده 

 x x x x x x( ) ( ) ( ) ( )+− + = −  + = −  + = 1 2 1 29 4 3 27 0 3 4 3 3 27 0 3 12 3 27 0 

xاکنون از تغییر متغیر   t=3   کنیم: کنیم و معادله را بازنویسی میاستفاده می 

 
t

t t (t )(t )
t

=
− + = − − = 

=



2 9

12 27 0 9 3 0
3

 

 = + =2 1 های معادله مجموع جواب 3
x

x

t x

t x

 






= = =

 = = =

9 3 9 2

3 3 3 1
 

 
xاگر تابع نمایی   -10

f (x) a k
−= )از نقاط   + , )−1 )و4 , )−2  کدام است؟  kگاهبگذرد، آن 10

1  )2 2  )−2 3  )−1 4  )1 

 (1103محاسباتی ـ توابع نمایی و لگاریتمی ـ )آسان ـ  4ۀ  پاسخ: گزین 

 ، داریم: fبا جایگذاری نقاط داده شده در  

 
a kf ( ) a k

a a a a
a kf ( ) a k

+ = − = + = 
− = − − = 

+ =− = + = 


 ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 

 

1
2 2

22

41 4 4
6 6 0

102 10 10
 

 

 a k
a

(a )(a )

a

k
+ =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→




 =
− + = 



=

= −

43
13

2 0
2¡¡—

 

 

 معرفی تابع نمایی 

xfهر تابع با ضابطۀ  (x) a=  که در آنa  گوییم.  می یک عدد حقیقی مثبت و مخالف یک باشد را یک تابع نمایی 

x a
f (x) a ,

a


= 



0

1
 

 نمودار توابع نمایی  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 کنیم طرفین تساوی را از هم کم می 

 گذاری در رابطهبا جای

 تواند منفی باشد(نمی)زیرا پایۀ تابع نمایی 

a وضعیت  1 a 0 1 
 نمودار 

y

x

1

f، مقدار xبا افزایش  (x)   افزایش
 یابد )صعودی( می

y

x

1

کاهش   f(x)، مقدار xبا افزایش 
 یابد. )نزولی( می

   دامنه 
) برد  , )+0 ( , )+0 
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1و   2ترتیب  تر هستند. اگر جملات ششم و دهم دنباله به  در یک دنبالۀ هندسی جملات شمارۀ زوج از جملات شمارۀ فرد بزرگ  -11
8

باشند، مجموع هفت   

 جملۀ اول دنباله کدام است؟  

1  )−43 2  )−53 3  )−29 4  )−39 

 ( 1101محاسباتی ـ جبر و معادله ـ )متوسط ـ  1گزینۀ پاسخ:  

 تر هستند به این معنی است که قدرنسبت دنباله منفی است.  زمانی که در دنبالۀ هندسی جملات زوج از جملات فرد بزرگ 

 

a ar
a ar

r r
aa ar ar

ar a( ) a

 

 

= =

= = = = = −
= =

= − =  = −

5
96 410

9 5
610

5 5

1
2 1 18
1 2 16 2
8

1
2 2 64

2

 

 مجموع هفت جملۀ اول دنباله:  

 
( ( ) ) ( ) ( )

a( r )
S

r
( )

− − − − + − +
− −

= = = = −= =
−

− −

7
7

7 43

1 1 1
64 1 64 1 128 11 1292 128 128

1 31 3 31
2 2

 

 های دنبالۀ هندسیمجموع جمله 

q)باشد  qو قدرنسبت آن برابر  a1برابر اگر جملۀ نخست دنبالۀ هندسی  )1 جملۀ عمومی این دنباله به صورت ،n
na a q −= 1

 است.   1

              جملۀ نخست این دنبالۀ هندسی برابر است با:   nمجموع 
n

n
a ( q )

S
q

−
=

−

1 1

1
 

 
f(x)یکی از صفرهای تابع  x=2اگر   -12 (x x) (x x) k= + − + +2 2  ترین صفرهای این تابع کدام است؟  ترین و کوچکباشد، اختلاف بزرگ 218

1  )7 2  )6 3  )8 4  )5 

 ( 1101محاسباتی ـ جبر و معادله ـ ـ  متوسط)  1گزینۀ پاسخ:  

xبا توجه به اینکه   = fکند، پس  تابع را صفر می   2 ( ) =2  خواهد بود و داریم:    0

 f ( ) ( ) ( ) k k k= + + − + + = − = =2 2 22 2 2 18 2 2 0 36 108 0 72 
fتابع، باید معادلۀ حال برای محاسبۀ سایر صفرهای   (x)  ل کنیم، به کمک روش تغییر متغیر داریم: حرا    0=

 

t
x x t t t (t )(t )

t

x
t x x x x (x )(x )

x

x
t x x x x (x )(x )

x

=
+ = − + = − − = 

=

= −
= + = + − = + − = 

=

= −
= + = + − = + − = 

=




  

   

  

2 2

2 2

2 2

12
18 72 0 12 6 0

6

4
12 12 12 0 4 3 0

3

3
6 6 6 0 3 2 0

2

 

پس  , , ,− −4 3 2 )ترین صفرهای آنترین و کوچک صفرهای تابع هستند که اختلاف بزرگ   3 )− − =3 4  باشد. می  7

 های قابل تبدیل به معادلۀ درجه دوممتغیر در حل معادلهر تغییروش  

 کنیم:  ها، باید با استفاده از تغییر متغیر، آن معادلات را به یک معادله درجه دوم تبدیل کرد. برای این منظور به روش زیر عمل می برای حل برخی از معادله 
( استفاده کرده و معادله داده شده را به یک معادلۀ درجه دوم  t، از یک تغییر متغیر مناسب )مثلاً  xابتدا در معادلۀ داده شده، به جای یک عبارت مناسب برحسب    (1

 کنیم.  تبدیل می  tبرحسب 
 آوریم. را به دست می  tسپس معادلۀ درجه دوم را حل کرده و مقدار )مقادیر(  (2
 آوریم. را به دست می   xاصلی یعنی  دهیم و با حل آن، مجهول قرار می  tفرض کرده بودیم برابر مقدار )مقادیر(  tدر نهایت عبارتی که آن را ( 3
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 به عنوان مثال 

xمعادلۀ  x
xx

+ + + =2
2

1 1
 دارای چند ریشۀ حقیقی متمایز است؟   0

xحل: با فرض   t
x

+ =
1

 داریم:   

(x ) t x t x t
x x x

+ =  + + =  + = −2 2 2 2 2 2
2 2

1 1 1
2 2 

 حال در معادلۀ اصلی داریم:  

x x (t ) t t t (t )(t )
xx

+ + + =  − + =  + − =  + − =2 2 2
2

1 1
0 2 0 2 0 2 1 0  

t x x x x x
x

t x x x x x (x ) x
x


=  + =  + =  − + = ⎯⎯⎯→

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

02 2

2 2 2

1
1 1 1 1 0

1
2 2 1 2 2 1 0 1 0 1

 

xبنابراین معادلۀ داده شده تنها دارای ریشۀ حقیقی  =  است.  1−

 
fتابع صفرهایاگر   -13 (x) ax bx a= + bگاه  باشد، آن −=4و و اعداد مثبت  برابر 2+

a
 کدام است؟   

1  )
− 5
10

 2  )
5

10
  3  )−2 5 4  )2 5 

 ( 1101محاسباتی ـ جبر و معادله ـ )متوسط ـ  3گزینۀ پاسخ:  

 نویسیم:  ها میضرب ریشهرا برحسب مجموع و حاصل  −ابتدا مقدار 

 

( )

( ) ( ) S P

+ − 

 − =  + −  =  + −  = −

2

2 2 2 2

2

2 2 4 4 

−که حال با توجه به آن  =  است، داریم:    4

 S P S P− = − =2 24 4 4 16 

 
a

P
a

= =1 

 در نتیجه: 

 S P S S S  − = −  = − = =2 2 2 24 16 4 1 16 4 16 20 

S S ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→=  = =20 20 2 5 
 ها، داریم: و از رابطۀ مجموع ریشه

   b b
S

a a
−= == − 2 52 5 

 
xمعادلۀ  -14 x− − − − =1 3 5 4    ؟چند ریشۀ حقیقی دارد 0

 ( ریشه ندارد. 4 3(  3 2(  2 1(  1

 (1101مفهومی ـ جبر و معادله ـ )متوسط ـ  4گزینۀ  پاسخ:  

 ابتدا باید توجه کنیم که عبارت زیر رادیکال نباید منفی شود، پس داریم:  

 

x x

x x

x x x x


−  


−  


− −  −  −  







 




5
3 5 0

3

4 0 4

1 3 5 0 3 5 1 3 5 1 2

 

 نویسیم:  تر میحال معادله را ساده 

 x x x x x x−− − = − − − − −= =1 3 5 4 1 3 5 4 3 3 5 

 ریشۀ حقیقی ندارد 

 ها مثبت است.، جمع ریشهصورت سوالطبق 
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 جا که مقدار عددی رادیکال نامنفی است، پس باید:  از آن

 x − 3 0 
xدر نتیجه   xاست که با شرط   3   .  ریشۀ حقیقی ندارد در تناقض است و معادله    2

 
xاگر معادلۀ  -15

x x k
x

− −  شامل چند عدد صحیح نیست؟   kگاه جواب داشته باشد، آن =

 ( یک 4 ( دو3 ( سه 2 ( چهار 1

 ( 1101مفهومی ـ قدرمطلق و هندسه تحلیلی ـ  )متوسط ـ  2گزینۀ  پاسخ:  

 نویسیم: تر میهای مثبت و منفی ساده xابتدا با توجه به وجود قدرمطلق سمت چپ معادله را در محدودۀ  

 

x
x x(x) x

x x
x x

x x
x x( x) x

x


 − − = − −

−





− 
  − −



− = +
 −



2

2

0 1

0 1

 

 کنیم:  های موردنظر رسم می حال نمودار توابع به دست آمده را در محدوده 

 

 

 

 

yاکنون برای اینکه معادلۀ داده شده دارای جواب باشد، باید خط  k=  د داشته باشد، در نتیجه بایدربا نمودار رسم شده برخوk 1  یاk    kباشد، پس    1−

,سه عدد  شامل   ,−1 0  شود.  نمی  1

 حل هندسی معادله  

fهای معادلۀ های برخورد نمودارهای این دو تابع جواب دو تابع باشند، طول نقطه   gو    fاگر   (x) g(x)=   های هستند و برعکس. هر جواب این معادله طول یکی از نقطه
 برخورد این دو نمودار است. 

 
 
 
 
 

x1 وx2  های معادلۀ جوابf (x) g(x)=  .هستند 

 
)Aمجموع فاصلۀ نقطۀ    -16 , )−2 :dها و خط xاز محور  2 x y+ =3 4  کدام است؟   8

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

 ( 1101محاسباتی ـ قدرمطلق و هندسه تحلیلی ـ  )متوسط ـ  4گزینۀ  پاسخ:  

)Aفاصلۀ نقطۀ   , )−2 )Aباشد. حال فاصلۀ نقطۀ می  2ها برابر xاز محور    2 , )−2 dاز خط  2 : x y+ =3 4  یابیم:  را می  8

 
 − −

= = =

+2 2

3 2 8 8
2 4

3 4
IÀ¾±‚I  “¼µ\¶  فاصلۀA    از خطd 

A(xفاصلۀ نقطۀ    ,y )0  از محورهای مختصات  0

y=  ها xفاصله از محور 0

x=  ها yفاصله از محور 0
 

A(xفاصلۀ نقطۀ   , y )0 dاز خط  0 : ax by c+ +  شود:  به صورت زیر محاسبه می  0=
 

ax by c
AH

a b

+ +
=

+

0 0

2 2
 

 

x

y

+1

−1

x

y

x2x1

g(x)
f(x)

x

y

A(x , y )0 0

A(x , y )0 0

H

d : ax by c+ + =0
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f(x)کدام گزینه، ضابطۀ وارون تابع  -17 x , x= + 2 1  دهد؟ را نشان می 0

1  )f (x) x , x− = − 1 1 0 2  )f (x) x , x− = − 1 1 1  

3  )f (x) x , x− = + 1 1 0 4  )f (x) x , x− = + 1 1 1 

 ( 1102محاسباتی ـ اعمال روی توابع ـ )متوسط ـ  2گزینۀ  پاسخ:  

 کنیم تا وضعیت برد تابع را بررسی کنیم:  را رسم می  f(x)نمودار تابع  

 

 
 

 

 پردازیم:حال به محاسبۀ تابع معکوس می 

 
x x

y x y x y x x y f (x) x
  −= + − = − =⎯⎯⎯→  ⎯ ⎯ = − = −⎯→ 
0 2 102 1 1 1 1 1 

f، همان دامنۀ  fجاکه برد تابع  حال از آن   است، پس:    1−

 ff
Df (x) x x−

− = = =− 1
1 1 1 

 نکته 

yبرای به دست آوردن ضابطۀ وارون یک تابع از معادلۀ  f (x)= ،x  را برحسبy غییرتعیین کرده و با ت y  بهx  ضابطۀ ،f (x)−1  آوریم.  را به دست می 

 
fنمودار سهمی   -18 (x) x mx n= − + )fبه صورت مقابل است.   2+  کدام است؟  1(

1  )−18 
2  )−12 
3  )−9 
4  )−10 

 

 ( 1102مفهومی / محاسباتی ـ اعمال روی توابع ـ ـ  متوسط)  2گزینۀ  پاسخ:  

fها  xبا توجه به نمودار داده شده، محل برخورد سهمی با محور   (  است، پس:    6−(
 ( ) )f f ( ) (− =6 0 1 

fها نیز yهمچنین با توجه به اینکه محل برخورد سهمی با محور  ( ها را  yاست و از طرفی طبق معادلۀ سهمی، اگر بخواهیم محل برخورد سهمی با محور  6−(

xبه دست آوریم، باید    شود:را قرار دهیم که نتیجه می  0=

   )f ( ) n f ( ()= = −6 20 
 شود که:  نتیجه می(  2)و    (1)پس از  

 )f (n) (=0 3 
f،  (2)جایی که طبق رابطۀ  از آن ( ) f ( )= −0  عرض، طول رأس سهمی است، یعنی: این دو نقطۀ هم  وسطتوان فهمید  شده است، پس می   6

 S
b ( ) m

x m
a ( )

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 
− + − −

= = = − = − = −
 −

0 6
3 3 6

2 2 2 1
 

 پردازیم:  می   (3)  حال به حل رابطۀ

 
n

f (n) n n n n n
n

=
= − − + = − − = 

= −



 2 2 0

0 6 0 5 0
5

 

fمعادله سهمی به صورتدر نتیجه   (x) x x= − − −2 6 fآید وبه دست می   5 ( ) −=1 12  . 

 طول رأس سهمی  

)Aاگر دو نقطۀ  ,k)  وB( ,k)  آید:  های یکسان هستند، روی سهمی باشند، طول رأس سهمی از رابطۀ زیر به دست می که دارای عرض 

Sx
 +

=
2

 

 

x

y

fR : y 1
+1

x

y

f ( )−6

f ( )−6

 نویسیمرأس سهمی را از معادله می
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دامنه تابع  -19
x

x
f (x)

−
=

−

32 4

81 27
 ، شامل چند عدد صحیح است؟ 

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

 (1103محاسباتی ـ توابع نمایی و لگاریتمی ـ )متوسط ـ  2گزینۀ  پاسخ:  

 تر از صفر قرار دهیم:  تر مساوی صفر و عبارت زیر رادیکال در مخرج کسر را بزرگ برای تعیین دامنه، باید عبارت زیر رادیکال در صورت کسر را بزرگ 

 

x x x x

x x x

( ) x x

( ) x x


−      


 −     


    

 


 

5 2 5 2

4 3 4 3

5
32 4 0 32 4 2 2 2 2 5 2

2

3
81 27 0 3 3 3 3 4 3

4

 

xصحیح است.    عدد2دامنه شامل    x ,


=⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯  →
3 5

1 2
4 2

 

 نامعادلات نمایی  

 نامیم.ها متغیر )مجهول( در توان قرار گرفته باشد را نامعادلات نمایی می گاه نامعادلاتی که در آن عدد حقیقی مثبت و مخالف یک باشد، آن  aاگر 

fبرای حل نامعادلات نمایی به فرم  (x) g(x)a a   :داریم 

f (x) g(x) a : f (x) g(x)
a a

a : f (x) g(x)

 
  

  

1

0 1
 

ها در دو طرف نامساوی بین  زنیم ولی اگر پایه کنیم و به علامت نامساوی هم دست نمیها را حذف می ها بیشتر از یک بود، پایه به عبارتی اگر در دو طرف نامساوی، پایه 
 کنیم: نامساوی را عوض می   جهتها را حذف کرده و صفر و یک باشد، پایه 

x

x

( ) ( ) x

( / ) ( / ) x

  

  

3

5

5 5 3

0 3 0 3 5
 

 

مجموع اعداد طبیعی که در برد تابع  -20
x x

x
y

−  −
=

−

4 3 2 4

2 4
 قرار ندارند، کدام است؟  

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

 (1103محاسباتی ـ توابع نمایی و لگاریتمی ـ )متوسط ـ  4گزینۀ  پاسخ:  

 : مکنیتابع داده شده را به صورت زیر بازنویسی می

 
x x x x

x

x x

( ) ( )( )
y

−  − − +
= = = +

− −

22 3 2 4 2 4 2 1
2 1

2 4 2 4
 

 کنیم: کم می  آوریم و از برای به دست آوردن دامنۀ تابع ریشۀ مخرج را به دست می 

  x x x D− = = = = − 2 4 0 2 4 2 2 

xهمچنین با قرار دادن   = xyدر  2 = +2 y، مقدار 1 = آید که باید از برد تابع حذف شود. همچنین با رسم  به دست می   5

xyتابع نمایی = +2  شود:  برد تابع به صورت زیر حاصل می  1

  ( , )+ −1  : برد5

 است.     ها  شود که مجموع آن نمی  5و    1ل دو عدد طبیعی  مهمانطور که مشخص است برد تابع تنها شا 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

x

y

2
1
2
5

 هااشتراک جواب
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و  اگر   -21


xهای معادلۀریشه 1 x− + =22 5 1 های کدام معادله به صورت باشند، ریشه 0


 است؟  و1

1  )x x− + =2 2 2 0 2  )x x− + =2 5 2 0 3  )x x+ − =2 2 3 0 4  )x x− − =2 2 3 0 

 ( 1101محاسباتی ـ جبر و معادله ـ ـ  متوسط)  2گزینۀ  پاسخ:  

axاگر در معادلۀ   bx c+ + =2 های  ، معکوس ریشههای معادلۀ خواسته شدهکه ریشهبا توجه به این  شوند.ها برعکس می را عوض کنیم، ریشه  cو    a، جای  0

 توان گفت:معادلۀ اولیه هستند، می 

 x x x x− + = − + =2 22 5 1 0 5 2 0 

 Pو  Sتشکیل معادلۀ درجۀ دوم با استفاده از  

 های آنساخت معادله از روی ریشه ( حالت اول 
ها، ابتدا مجموع  ها را تشکیل دهیم. برای این نوع از سوال خواهند که معادلۀ مربوط به آن ریشه دهند و از ما می های معادلۀ درجۀ دوم را به ما می در این حالت، ریشه 

=Sها یعنی  ریشه  +  ها یعنی  ضرب ریشه و حاصلP =    ها را در معادلۀ را به دست آورده و سپس آنx Sx P− + =2 کنیم. به عبارت دیگر،  گذاری می جای   0
 استه شده باشند، داریم: و های معادلۀ خریشه  و اگر 

S
x Sx P

P

= +
 − + =

= 

2 0 

 ساخت معادله از روی معادلۀ دیگر ( حالت دوم
های معادلۀ اولیه رابطۀ خاصی  های آن با ریشه خواهند که معادلۀ درجه دوم جدیدی تشکیل دهیم که ریشه دهند و از ما می در این حالت معادلۀ درجه دومی را به ما می

 دهیم: ها مراحل زیر را انجام می داشته باشند، برای حل این نوع از سوال 
 آوریم.  ( ی معادلۀ اولیه را به دست می Pها )ضرب ریشه حاصل ( و Sها )ابتدا مجموع ریشه  (1
 نامیم.  می Pو Sها را به ترتیب  محاسبه کرده و آن  Pو   Sهای معادلۀ خواسته شده را به کمک ضرب ریشه سپس مجموع و حاصل  (2

xدر نهایت با استفاده از معادلۀ  (3 S x P − + =2  دهیم.، معادلۀ جدید را تشکیل می 0

 
kmکند. اگر در مسیر برگشتطی می Vکیلومتری بین دو ایستگاه مشخص را در مسیر رفت با سرعت  6سواری در یک مسابقه، فاصلۀ دوچرخه  -22

h
از   1

 شود. زمان رفت چند برابر زمان برگشت است؟ ساعت به زمان برگشت افزوده می سرعت دوچرخه کاسته شود، نیم

1  )/0 45 2  )/0 75 3  )/0 65 4  )/0 5 

 ( 1101محاسباتی ـ جبر و معادله ـ )متوسط ـ  2گزینۀ  پاسخ:  

xبا توجه به رابطۀ  vt=    که در آنx  جایی،  جابهV    سرعت وt   توان روابط زیر را نوشت:  دهندۀ زمان است می نشان 

 
x

t
v v

= =1
 : زمان رفت6

 
x

t
v v

= =
− −

2
6

1 1
 : زمان برگشت 

توجه شود که در برگشت، 
km

h
vشود و برابر با  از سرعت کاسته می  1  شود. حال باید داشته باشیم:  می  1−

 

v
t t v v v v v

v v v v

t
v

(v )(v )
v

t



+
= + = + = + − = − − =

− −

= =
=

− + = 





  

 
= − = =



2 2
2 1

1

2

1 6 6 1 6 12
11 12 12 12 0

2 1 2 1 2

6 3
4 4 24 3 0

63 2
3

 

 
t

t
/= = =1

2
0 75

3
32

2 4
 

 
 

 

 ساعت نیم

 مشابه تمرین کتاب درسی 
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xاگر   -23
f(x)= − +2 )باشد، ریشۀ معادلۀ 1 )x fof (x) f of (x)

− −− − =2 1 12  کدام است؟   3

1  )+2 6 2  )+1 6 3  )−1 6 4  )−2 6 

 (1103مفهومی ـ توابع نمایی و لگاریتمی ـ )متوسط ـ  4گزینۀ  پاسخ:  

xfابتدا با رسم نمودار  (x) = − +2  آوریم:  دامنه و برد آن را به دست می  1

                                                f

f

D

R ( , )

=

= − 1
 

 جا که:  حال از آن 

 
ff

f

fof (x) x x D x R

f of (x) x x D

−
−

−

 =  





= 

1
1

1

IÄ

 

fکنند باید عضو هایی که در شرایط مسأله صدق میxپس   fD R    :باشند، یعنی 
 f fx D R x ( , ) x ( , )  −  −  1 1 

 کنیم: نویسیم و حل میتر میداده شده در سوال را به صورت ساده اکنون معادلۀ  

 
( )

x ( , )

x fof (x) f of (x) x x x x x

x x x

− −

 −

 



− − = − − = − − =


 = + = = = ⎯ =  ⎯⎯ ⎯→ −⎯

2 1 1 2 2

1 2 6

2 3 2 3 4 2 0

4 2 6
16 8 24 2 6

2

 

 ترکیب یک تابع با وارون خودش 

fپذیر بوده و تابع وارون آن به صورت  تابعی وارون  fاگر  fبا تابع   fباشد، در این صورت، ترکیب تابع  1−  ، تابعی همانی خواهد بود. 1−

( )
( )

ff

f f

(fof )(x) f f (x) x , x D R

(f of )(x) f f (x) x , x D R

−

−

− −

− −

= =  =

= =  =

1

1

1 1

1 1

 
 

xتابع   -24
f (x) ax

x x
= +

− + −

2
2

2

7 10
 کدام است؟   aباشد. یک نمیبهیکبا دامنۀ اعداد صحیح  

1  )
−1
5

 2  )
1
5

 3  )
−1
7

 4  )
1
7

 

 ( 1102محاسباتی ـ   /  مفهومیاعمال روی توابع ـ )سخت ـ  3گزینۀ پاسخ:  

 آوریم:را به دست می   fابتدا دامنۀ  
 x (*) 

 

(x )(x )

(**)x x x x x ( , )

− −

−  + −  − +  

5 2

2 27 10 0 7 10 0 2 5 

    f(*) (**) , D ,= =3 4 3 4 

f   به یک نباشد باید داشته باشیم:یک  fکه تابع  از طرفی، برای آن  ( ) f ( )=3 4 

 

f ( ) a a a

f ( ) a a a

a a a a

= +  = + = +

− +  −

= +  = + = +

− +  −

+ = + − −  = =

2
2

2
2

7

3 2 3 2
3 3 9 3 9

23 7 3 10

4 2 4 2
4 4 16 4 16

24 7 4 10

3 9 4 16 7
1

1

 

 

 

 

 

x

y

f(x)

1

+ -
2

+

5
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 یکبه تابع یک 
 نامیم.  یک می به یک تابع باشد و به هر عنصر در برد دقیقاً یک عنصر از دامنه نظیر شود، آن تابع را یک  fاگر 

 کند.  ها نمودار تابع را حداکثر در یک نقطه قطع می xیک هر خط موازی محور  به در تابع یک 
 
 
 

 
 

 ✓یک استبهیک                       یک نیست بهیک 

 
 کدام است؟  AN ۀ. اندازباشدیم NO=10و  O  ،MC=16 ،MN=21 شکل مقابل به مرکز ۀیردر دا  -25

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

 (1101محاسباتی ـ خط و دایره ـ )سخت ـ  2پاسخ: گزینۀ   

  
  یرا است ز  MDوسط وتر    H  کنیمی رسم م  MDرا بر    OHعمود    Oاز    (چرا؟) است    یرهقطر دا  CD.  کنیمیوصل م  Dبه    Cاز    

 .  کندی آن را نصف م  شود،یعمود م  MDبر وتر    یرهکه از مرکز دا  یخط

 :  یمتالس دار  ۀیقض  طبق

 OH DH OH
OH

CM DM
= = = 

1
8

16 2
 

 : یمدار  ONHدر مثلث    یثاغورسف  ۀیبه کار بستن قض  با

 NH ON OH NH= − = − =2 2 2 210 8 6 

 :  بنابراین

 MN , NH MH HD OD r OH DH= = = − = = = = + = + =   2 2 2 221 6 21 6 15 15 8 15 17 
 AN r ON= − = − =17 10 7 

  
 : کنیمیوصل م  Cبه    Dاز  

 )ND NM NA NB x ( ) () (R IR =   = −  + 21 10 10 

 : یمدار  MDCمثلث    در

 )MDC :MD MC DC ( x) ( (R I) I+ = + + =2 2 2 2 2 221 16 2 

 : بنابراین

 
( x )

x R

x x R x x x x x

x
(x )(x )

)

x

(I

+

= −

+ + + = + + + = + − + =

=
− − = 

=

 

 


4 21 10

2 2 2

0

2

2

21 100

42 441 256 4 42 441 256 84 400 42 297 0

9
9 33 0

33

 

 if :x R AN R ON == = = − − = 79 17 17 10 

ifتواند درست باشد.  ها نمیبا توجه به شکل و گزینه   :x R AN R ON= − = − = =33 793 793 10 

 
 

 

x

y



 



 

x

y
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AC اگراست.  یرهدایممرکز ن Oو  یمواز یرهدایمبا قطر ن CDر شکل مقابل وتر د  -26 OD⊥ گاه کمان باشد، آنCD  چند درجه است؟ 

1 )40  
2 ) 0  
3 )70  
4 )90 

 ( 1101محاسباتی ـ خط و دایره ـ ـ  آسان) 2گزینۀ   پاسخ:  

Âبا فرض     x=  یمدار  : 

 ˆ ˆ ˆˆCD AB AD BC x O AD x M A O x x= = = = = + = =  =    2 2 3 90 30 

 :  بنابراین

 AD BC CD = =  = − − = 60 180 0 60 606 

 یرهدر دا  یازوا  انواع 
 .  باشدی برابر کمان روبرو م :مرکزی

 

Ô AB= 

 . باشد ی برابر نصف کمان روبرو م :محاطی
 

AB
M̂ =

2
 

 .  باشدی م یهبرابر نصف کمان مقابل به آن زاو :ظلّی
 

AM
M̂ =

2
 

 محصور به دو وتر است.   یهابرابر نصف مجموع کمان :یرهدو وتر داخل دا برخورد
 

AC BD
M̂

+
=

2
 

 محصور است.   یهابرابر نصف قدرمطلق تفاضل کمان  :یرهامتداد دو وتر خارج دا برخورد
 

AC BD
M̂

−
=

2
 

 برابرند و بالعکس.  یکدیگر ها با محصور به آن  یهاباشند، کمان یاگر دو وتر مواز  :یمواز  وترهای
 

AB CD AC BD = 
 

 

 تر است؟بزرگ یطیمح ۀیرچند واحد از قطر دا یخارج یمحاط ۀیردا ینترشعاع بزرگ BC=17و  AB=8 ،AC=15  با اضلاع ABCدر مثلث    -27

 ( برابرند 4 3( 3 4( 2 1( 1

 ( 1101مفهومی ـ چندضلعی محیطی و محاطی ـ ـ  آسان) 3گزینۀ : پاسخ 

  یطی مح  ۀیرطول وتر برابر قطر دا  ینبنابرا  کنند(ی صدق م  یثاغورسف  ۀدر رابطضلاع  ا)   باشدیم  یهالزاو قائم   17و    15،  8با اضلاع    یمثلث

 :  شودیمحاسبه م  یربه صورت ز  یخارج  یمحاط  ۀ یردا  ینترشعاع بزرگ   یطرف  ازاست.  

 a
S

r
P a



= = = =
− −

8 15
602 20

20 17 3
 

20−جواب    بنابراین  .  باشدیم  3  یعنی  17

 

 

 مشابه تمرین کتاب درسی 
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 مثلث  یمحاط ۀدایر 
  یگر ضلع و امتداد دو ضلع د  یکمثلث وجود دارد که بر    ۀدر صفح یگرد  ۀیر دا  3  ینهمچن  گوییمی مثلث م   یمحاط  ۀ یرکه اضلاع مثلث بر آن مماس هستند را دا  ای دایره 

 .گوییمی مثلث م یخارج یمحاط هاییره ها دامثلث مماس هستند که به آن 
 

a

b

c

S
r

P

S
r

P a

S
r

P b

S
r

P c

=

=
−

=
−

=
−

 

 

 
 کدام است؟ یزومتریا یلتبد یکتحت  8 یطبا مح یمربع یرتصو  -28

   8  مساحتبا  یلمستط( 2   8با مساحت   ( لوزی1

   8مربع با مساحت ( 4   4با مساحت   مربع( 3

 ( 1102مفهومی ـ های هندسی و کاربردها ـ تبدیل )آسان ـ  3گزینۀ : پاسخ 

 است.   4و مساحت    (2ضلع  )  8  یطبا مح  یمربع   یر،نهشت هستند و تصوهم  یرششکل و تصو   یزومتری،ا  یل تبد  یکدر  

 

 کدام است؟ ABBاست. مساحت مثلث   ABخط  پاره  Lنسبت به خط   ABخط بازتاب پاره   -29

1 )    2  )3 3  

3 )9 4  )3 

 ( 1102محاسباتی ـ های هندسی و کاربردها ـ تبدیل ـ  آسان) 2گزینۀ  پاسخ:  

 : یجه. در نتکندی خط را حفظ ماست و طول پاره   (پاطول )  یزومتریا  یلتبد  یکبازتاب  

 
ABB

S AB AB sin


=  =    = 3 3
1 1 3

60 2 3 2 3
2 2 2

 

 
pاگر ارزش گزاره   -30 q  نادرست وr  گزاره دلخواهی باشد، ارزش گزاره q (p r) (r p)    ارز منطقی کدام گزینه است؟  هم 

1  )r 2  )r 3  )T 4  )F 

 ( 1101مفهومی ـ منطق ریاضی ـ )آسان ـ  3گزینۀ پاسخ:  

pچون گزارۀ  q    نادرست است، ارزش گزارۀp    درست وq  نادرست است. بنابراینq (p r)     .بنابر قانون انتفای مقدم درست است 

rدرست و چه نادرست باشد( پس گزارۀ    rای درست است )چه  گزاره   pاز طرفی، چون   p    درست است و ترکیب عطفی دو گزاره درست داده شده در صورت

 باشد.  می  درستسوال  

 
xنقیض گزاره  -31 y ; x y x y    =  2   کدام است؟ 

1  )x y ; x y x y      2 2  )x y ; x y x y      2 

3  )x y ; x y x y    =  2 4  )x y ; x y x y    =  2 

 (1101محاسباتی ـ منطق ریاضی ـ ـ  آسان) 4گزینۀ  پاسخ:  

pدانیم نقیض گزاره دو شرطی می q   معادلp q   یاp q    .است 

 برای نقیض کردن سورها نیز کافی است سورها را در ابتدای سوال، نقیض کنیم. 

 
 

 مشابه تمرین کتاب درسی 

 

 مشابه تمرین کتاب درسی 

 

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



 

17 

 باشد؟  5ترین عضو آن ترین و کوچکباشد و اختلاف بزرگ 3مجموعۀ اعداد طبیعی تک رقمی چند زیرمجموعه دارد که شامل عدد   -32

1  )16 2  )48 3  )32 4  )24 

 ( 1101محاسباتی ـ ها ـ جبر مجموعه ـ  سخت)  3گزینۀ پاسخ:  

 پذیر است.  های زیر امکان حالت 

=   باشد.    ترین عضو  و بزرگ   1ترین عضو  کوچک       =1 2 1 2 2 1 }ها تعداد زیرمجموعه 8 , , , , , }
  

  
1 2 3 4 5 6 

 

 

=   باشد.   7ترین عضو  و بزرگ   2ترین عضو  کوچک       =1 1 2 2 2 1 }ها تعداد زیرمجموعه 8 , , , , , }
  

  
2 3 4 5 6 7 

 

 

= باشد.    8ترین عضو  و بزرگ   3ترین عضو  کوچک       =1 2 2 2 2 1 }هاتعداد زیرمجموعه 16 , , , , , }
  

 
3 4 5 6 7 8 

 

ها، آن است که  و اعداد اول و آخر مجموعه   3حالت برای عدد    1تواند در مجموعه باشد یا نباشد و منظور از  حالت آن است که عدد موردنظر می   2منظور از  

+این اعداد باید در زیرمجموعه باشند، پس در مجموع  +8 8  وجود دارد.  حالت    32یعنی    16

 
)متمم مجموعه   -33 ) ( )( )A (A B ) (B C) (B A) B     با کدام مجموعه برابر است؟  −

1  )A 2  )B 3  )A B 4  )A B 

 ( 1101محاسباتی ـ ها ـ جبر مجموعه )متوسط ـ  2گزینۀ  پاسخ:  

 کنیم:  های داده شده را ساده می عبارت 

 

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

(B C) B C

(B A) B (B A) B B



     = =  =

  =

   − = =
Jm]

 

) بنابراین:   )

( )B

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



      = =
Jm]

Jm]

 

 باشد. می  Bمجموعۀ    نرسیم که متمم آمی  Bبا ساده کردن مجموعۀ داده شده در صورت سوال به مجموعۀ  

 اهموعهخواص مج 
 گاه: باشند، آن  Uسه زیرمجموعه از  Cو   A،Bمجموعۀ مرجع و  Uاگر 

جایی()خاصیت جابه                   
A B B A

A B B A

=


=
 (4     U =  (3   U = (2             (A ) A  = (1 

                                                                           A U− = (8         A A A − = (7    A A A− = (6                A B A B− =(5      

پذیری( )خاصیت شرکت  
A (B C) (A B) C

A (B C) (A B) C

=


=
 (10                                                         U A A− = (9 

پذیری( )خاصیت توزیع 
A (B C) (A B) (A C)

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

=


=
 (11 

    )قوانین دمورگان(
A B (A B)

A B (A B)

  =


  =
)قانون جذب(                 13) 

A (A B) A

A (A B) A

=


=
 (12 

 
 

 حالت1حالت  1حالت  2

حالت2حالت   2حالت 1

  

 حالت1حالت  2حالت  1

حالت1حالت  2حالت  2

  

 حالت2حالت  2حالت  1

حالت1حالت  2حالت  2
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kاگر در پرتاب یک تاس، احتمال آمدن اعداد زوج به صورت   -34
p( ) p( ) p( )

+
= = =

12 2 4 3 6
2

و احتمال آمدن اعداد فرد به صورت   

k
p( ) p( ) p( )= = =1 3 5 5

2
 است؟  3باشد، پس از پرتاب تاس، با کدام احتمال عدد رو شده  

1  )
3

242
 2  )

5
242

 3  )
3

121
 4  )

5
121

 

 ( 1102محاسباتی ـ احتمال ـ ـ  آسان) 2گزینۀ  پاسخ:  

 
p( ) p( ) p( ) p( ) p( ) p( )

k k k k k k
k k k k k k k k



+ + + + + =

+ + +
+ + + + + +⎯⎯⎯ = + + + + + + + =→ = =

60

1 2 3 4 5 6 1

1 1 1 5
1 30 30 30 30 15 15 6 10 10 60 121 5

2 2 2 4 10 6 121

 

)pپس حاصل   برابر است با:    3(

 k
p( ) = = =

5
242

5
1213

2 2
 

 شانس احتمال غیرهم 
ای هرگاه حداقل دو پیشامد ساده از فضای نمونه  nS S ,S ,...,S= 1  گوییم.شانس می ای با احتمال غیرهمرا فضای نمونه  Sاحتمال نابرابر داشته باشند،  2

 شانس های احتمال غیرهم ویژگی

شانس  ای غیرهم در فضای نمونه  (1 nS S ,S ,...,S= 1 np(S)داریم:  2 p(S ) p(S ) ... P(S )= + + + =1 2 1 

اگر   (2 kA a ,a ,...,a= 1  باشد:   Sای عضوی از فضای نمونه  kیک پیشامد   2

p(A) الف( 0 kp(A) ب(  1 p(a ) p(a ) ... p(a )= + + +1 2 

 

 است(  یادآور یمرور و  ازمندیدار آزمون گذشته که ن و نکته  دهیسؤال برگز یک )و مرور  یادآور ی 

f(x)اگر   -35 x= g(x)و  1+ x x= − f)باشد، دامنۀ تابع  2 g)og−  شامل چند عدد صحیح است؟ 

 شمار ( بی4 ( صفر 3 ( دو2 ( یک 1

 ( 1102)متوسط ـ اعمال روی توابع ـ محاسباتی ـ  2  گزینۀپاسخ:  

 آوریم:  را به دست می   gو    fابتدا دامنۀ توابع  
 fx x D [ , ) +   − = − +1 0 1 1 

  gx x D , −  =2 0 01 

 

fاگر  g h−  گاه:  قرار دهیم، آن  =

  h f gD D D ,= = 0 1 

 آوریم:  را به دست می   hogحال دامنۀ  

     hog g hD x D g(x) D x , x x=   =   − 20 1 0 1 

xحاصل  x − 20  آوریم:  را به صورت زیر به دست می  1

 
x

(

*

x x x x x

x
x

*)

( *)
x

x x x x


 −  −  


 −  

−  −  − + − 


 ⎯⎯⎯⎯→








2 2

2
2 2 2

0 0 0 1
0 1

1 1 1 0
 

 x x : ( ) ( ) ( )− + −  = −  −  − = −2 21 1 4 1 1 3 
با توجه به اینکه   0    است، پس به ازای تمامx    .این عبارت منفی است 

  x(*) (** : x ,) x    0 1 0 1 01 

 در نتیجه: 

دو عدد صحیح   شامل         hogD x , x , , =   =01 01 01 

 

0 1

+- -

 تعیین علامت

 تعیین علامت
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 دامنه تابع مرکب 

 دهیم: مراحل زیر را انجام می  fogبرای به دست آوردن دامنه تابع  :fogدامنه تابع 
 آوریم. را به دست می   gو  fدامنه توابع  (1
 آوریم.  به دست می  xای برای  ۀ حاصل شده، محدوده ل قرار داده و با حل نامعاد fرا در محدودۀ دامنۀ تابع  g(x)ضابطۀ تابع   (2
   به دست آید:   fogگیریم تا دامنه تابع  ، اشتراک میgدر نهایت بین محدودۀ به دست آمده در مرحلۀ قبل و دامنۀ تابع  (3

        fog g fD x D g(x) D=   

 
 دهیم: مراحل زیر را انجام می  gofبرای به دست آوردن دامنه تابع  :gofدامنۀ تابع 

 آوریم. را به دست می   gو  fدامنۀ توابع  (1
 آوریم.  به دست می xای برای حاصل شده، محدوده  قرار داده و با حل نامعادلۀ gرا در محدودۀ دامنۀ تابع   f(x)ضابطۀ تابع  (2

                به دست آید:   gofگیریم تا دامنۀ تابع  می  ک، اشترا fدر نهایت بین محدودۀ به دست آمده در مرحلۀ قبل و دامنۀ تابع    (3 gof f gD x D f (x) D=    

 توجه 

 نه از روی ضابطۀ آن!   آوریم ودست می  توجه داشته باشید که دامنۀ تابع مرکب را همیشه با توجه به تعاریف آن به

 به عنوان مثال 

fتوابع  (x) x= g(x)و 1− x= −22  را در نظر بگیرید:   1

( )

   

gof

gof f g gof

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

D x D f (x) D x [ , ) x D [ , )

= = − − = − − = − =

=   =  +



−  = + 

22 1 1 2 1 1 2 3

1 1 1
 

]است، در صورتی که دامنه واقعی آن   با توجه به ضابطه آن برابر   gofDهمانطور که می بینید   , )+1  .است 
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  3تندی متوسط گلوله در  .  شودمتری سطح زمین رها می   245ای در شرایط خلأ از ارتفاع  گلوله  -51

mچند متر بر ثانیه است؟   ثانیۀ آخر حرکتش
(g )

s
= 210 

1 )55 2 )65 3 )50 4 )60 

 ( کیزفی – سالیانه 3 ۀآزمون مرحل )

 یۀثان  2سرعت متوسط گلوله در    .شودی رها م  نیزم  یمتر 125از ارتفاع    خلأ طیدر شرا  یاگلوله  -51

mاست؟   هیثان بر چند متر ، آخر حرکت
(g )

s
= 210 

1 )30 2 )35 3 )40 4 )45 

 ریاضی( رشته  فیزیک – 14۰3تیر  کنکور)
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 است؟  یکیالکتر یمرتبط با بارها یهاقانون یاها از اصل یکمربوط به کدام یرز یهااز عبارت یکهر   -36

 ثابت است. ، یدستگاه منزو یکدر  یکیالکتر  یبارها ۀهم یجبر مجموع :الف

جسم،    ۀشدمشاهده  یکیاز دست بدهد، همواره بار الکتر  یاآورد    دستبهالکترون    یاگر جسم خنث  یکدیگرمانند مالش اجسام به    ییهاتجربه  در  :ب

 است. e یادیاز بار بن یمضرب درست

 بودن بار   یدهاصل کوانت ، قانون کولن( 2 بودن بار   یدهاصل کوانت ، بار یستگیپا  ( اصل1

 قانون کولن  ، بودن بار  یدهاصل کوانت( 4 قانون کولن  ، بار یستگیپا  ( اصل3

 ( ۱۱۰۱ـ  خط کتاب درسیبهخط ـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

دستگاه    یکدر    یکیالکتر  یبارها   ۀهم  ی: مجموع جبرداردی م  یانبار است که ب  یستگیها اصل پاآن   یندو اصل وجود دارد. نخست  یکیالکتر  یمورد بارها   در

  یشیآزما  یچه  تاکنونبار خالص وجود ندارد.    یک  ینابود  یا  یدهرگز امکان تول  یمنتقل شود، ول  یگربه جسم د  یاز جسم  تواند یبار م  یعنیثابت است؛    ،یمنزو 

 اصل را نقض نکرده است.   ینا

  یکیاز دست بدهد، همواره بار الکتر  یاآورد    دستبه الکترون    یاگر جسم خنث  یکدیگرمانند مالش اجسام به    ییهابودن بار است. در تجربه  یدهاصل، کوانت  دومین

 است.   e  یادیاز بار بن  یجسم، مضرب درست  ۀشدمشاهده 

 
 باشد؟  تواندیچند کولن م یکیپلاست ۀیلموجود در م یکیبار الکتر ی. بزرگکنیمیباردار م ، یپشم ۀپارچ در اثر مالش بهرا  یکیپلاست ۀیلمیک   -37

(e / C)
−=  191 6 10 

1  )/ − 196 5 10 2  )/ − 198 2 10 3  )− 188 10 4  )/ − 194 5 10 

 ( ۱۱۰۱ـ  مفهومی/محاسباتیـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ  

q  ۀطبق رابط ne=     بارq  از   یحیمضرب صحe    ،یعنیاست  
q

n
e

 باشد:   یحصح  یعدد  یدبا  =

/ /
n / Z n / Z

/ /

/
n Z n / Z

/ /

− −

− −

− −

− −

 
= =  = = − 

 

 
= =  = = 

 

19 19

1 219 19

18 19

3 419 19

6 5 10 8 2 10
4 0625 5 125

1 6 10 1 6 10

8 10 4 5 10
50 2 8125

1 6 10 1 6 10

 

 بار الکتریکی  
 : آیدمی  دستبه زیر  یده( است که از رابطه  کمیتی گسسته )کوانت  ،بار الکتریکی -۱

q ne n , , ,...=  =01 2, 

e  بار بنیادی و برابر eدر رابطه  فوق  / C−=  191 6  . است 10
هایش باشد، علامت بار  از پروتون ترکم های آن های آن باشد، علامت بار آن منفی خواهد بود و اگر تعداد الکتروناز پروتون تربیشهای یک جسم اگر تعداد الکترون  -۲

 آن مثبت خواهد بود. 

 مثال  

/های جسمی تعداد الکترون   102 5 e)جسم چند نانوکولن است؟  این  های آن است. بار الکتریکیاز پروتون تربیش واحد 10 / C)−=  191 6 10 

 

 

 

 آموزان عزیز مازدانش
 .نیپشت سر گذاشته باش تیماه رو با موفقیامتحانات د میدواریام

آزمون  نیکه انی. با توجه به انیامتحانات ترم اولتون خوند یشما مطالبش رو برا ۀهم هست که احتمالا  ازدهمی کیزیاول کتاب ف مسالینمرور  ،امروز آزمون
 یبوده و سع یالت کتاب درسؤدر سبک س کاملا  ییهاالت و تستؤآزمون طرح س نیما به ا کردیرو شه،یاول برگزار م مسالین یحیتشر یهابعد از آزمون

 .میآزمون پوشش بد نیا دررو هم  میگذشته فرصت نشد بهشون بپرداز یهاآزمون درکه  یاز مطالب یبرخ میکرد
ها شما از پوشش کامل آزمون الیما و هم خ الیهم خ ؛گهیپارسال طرح شده که د یینهاو شبه یینها یهاآزمون هم براساس امتحان نیا یهاتا از تست چند

 راحت بشه.
چون هر  ن،یریمرور مطالب کتاب درنظر بگ یکامل برا جیپک کیعنوان اول رو به مسالین انیبرگزارشده تا پا مرحله آزمون   ۸ حتماا  میکنیم شنهادیآخر پ در

 ها پوشش داده شده.آزمون نیا ۀمجموع یاومده تو یکتاب درس یکه تو یمطلب
 ماز آزمون کیزیو مسئول درس ف ۹۲کنکور  ۱ ۀرتب - زادهیسجاد صادق
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 پاسخ: 
 توان نوشت: بنابراین می  ؛منفی است جسم هستند، علامت بار  تربیشها ابتدا دقت کنید که چون الکترون

q ne / / C nC− −= − = −    = −  = −10 19 92 5 10 1 6 10 4 10 4 

 
با فرض باردار شدن هر .  دهیمی کتان مالش م  ۀرا با پارچ  یگریو د  یشمیابر  ۀرا با پارچ  یکی.  یمارا در کنار هم قرار داده یکاغذ  ۀ، دو لولزیر  مطابق شکل  -38

 است؟ یحصح یرز یهااز عبارت یککدامدو لوله 

 .شودیبار مثبت م یکتان دارا ۀپارچ :الف

 است.  یها، رانشها به پارچهپس از مالش آن  یکاغذ ۀدو لول ینب نیروی :ب

فاصل  یکاغذ  یهالوله  هرچه  :پ در  ده  یتربیش  ۀرا  قرار  هم  ها آن  ینب  یکیالکتر  یروین  یم، از 

 . شودیتر مکوچک

 « ب»و  «الف»( 2 «پ» و  «ب»( 1
 « الف»( 4 « پ»( 3

 ( ۱۱۰۱ـ  مفهومیـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ  

  

 ( ).  شودیم  یمنفبار    یپس از مالش دارا  یناست، بنابرا   تریک نزد  یمالش  ۀیسیتالکتر  یسر  یمنف  یکتان به انتها  ۀپارچ 

 یبار منف  یدارا  شود،مالش داده    یشمیابر  ۀکه با پارچ  یکاغذ   ۀلولاز طرفی  .  شودیبار مثبت م  یدارا   شود،کتان مالش داده    ۀکه با پارچ  یکاغذ  ۀلول 

 ( )  .ربایندی م  یکیالکتر  یرویرا با ن  یکدیگردارند،    نامناهم چون بار    دهیم،یهم قرار م  یکرا نزد  یکاغذ  ۀدو لول  ینکه ا  یهنگام  ؛ بنابراینشود یم

 (✓)  .یابدیکاهش م   یروفاصله، ن  یشبا افزا  ینعکس دارد، بنابرا  ۀبارها رابط  ۀبا مربع فاصل  یکیالکتر  یرویقانون کولن، ن  طبق 

 باردار کردن اجسام: مالش های روش 
 رود، روش مالش است. در مورد این روش خوب است نکات زیر را بدانیم: کار می های باردار کردن اجسام که معمولاً برای اجسام نارسانا به یکی از روش 

 ها منفی و بار دیگری مثبت خواهد شد، بنابراین علامت بارها مخالف هم خواهد بود. شوند، بار یکی از آن باردار می  ،از طریق مالشخنثی دو جسم  کههنگامی  -۱
برابر    باهمآورد برابر است، اندازۀ بار دو جسم  دست می هایی که جسم دیگر به دهد با تعداد الکترونهایی که یک جسم از دست می چون در روش مالش تعداد الکترون   -۲

 خواهد بود. −qباشد، بار دیگری +qبه عبارت دیگر اگر بار یک جسم؛ خواهد بود
 علامت بار اجسام مخالف هم است، نیروی الکتریکی بین این دو جسم پس از مالش از نوع ربایشی خواهد بود.  ،چون در روش مالش -3
تری قرار دارد(، الکترون  سری الکتریسیتۀ مالشی در قسمت پایین جدول  تر است )در  خواه دهیم تا باردار شوند، جسمی که الکترونهم مالش میدو جسم را به   کههنگامی   -4

دهد  سری الکتریسیتۀ مالشی در قسمت بالاتری قرار دارد(، الکترون از دست میجدول  خواه است )در  الکترون   ترکم شود. همچنین جسمی که  گیرد و بار آن منفی می می
 و بار آن مثبت خواهد بود. 

 مثال  
 دهد، به سؤالات زیر پاسخ دهید. که بخشی از سری الکتریسیتۀ مالشی را نشان می   مقابلمطابق جدول 

 
 
 
 
 افتد؟ ای را به یک پارچۀ ابریشمی مالش دهیم چه اتفاقی می اگر یک میلۀ شیشه  -۱

 گیرد و ابریشم الکترون می شود و دهد و دارای بار مثبت میبا مالش شیشه به ابریشم، شیشه الکترون از دست می 
 دارای بار منفی خواهد بود.  

 باشد. ها مخالف هم میبرابر است و علامت بار آن  باهمدقت کنید که اندازۀ بار دو جسم 
دهیم تا باردار شوند. اگر شیشه و لاستیک را در نزدیکی هم قرار دهیم، نیروی  ای را با پارچۀ ابریشمی و یک قطعۀ تفلون را با یک لاستیک مالش می یک میلۀ شیشه   -۲

 ها از چه نوعی خواهد بود؟الکتریکی بین آن 
شود،  شود، زیرا در قسمت بالاتری از جدول قرار دارد. در مالش تفلون و لاستیک هم لاستیک دارای بار مثبت میدر مالش شیشه با ابریشم، شیشه دارای بار مثبت می 

 ها از نوع رانشی خواهد بود. علامت است و درنتیجه نیروی بین آن بنابراین بار لاستیک و شیشه هم 

 
 
 
 
 
 
 

 انتهای مثبت سری

 ابریشم

 کاغذ 

 کتان  ۀپارچ

 منفی سریانتهای 

 

 سری الکتریسیتۀ مالشی

 انتهای مثبت سری

 شیشه
 ابریشم
 لاستیک
 تفلون

 انتهای منفی سری
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 جایبه سمت راست    ذرۀاست. اگر    یکسان  یانیسمت راست و چپ از بار م  یبارها  ۀخط راست قرار دارند و فاصل  یک  ی، روزیرشکل    مطابقباردار    ۀسه ذر  -39

 کند؟ یم ییرچگونه تغ یانیخالص وارد بر بار م یکیالکتر یرویداشته باشد، اندازه و جهت ن -q2بار  ، qبار 

  یرون   ۀ( انداز1
1
2

 . شودیو جهت آن برعکس م شودیبرابر م 

  یرون   ۀ( انداز2
1
2

 .کندینم ییرجهت آن تغ ی ول شود،یبرابر م 

  یرون   ۀ( انداز3
3
2

 . شودیو جهت آن برعکس م شودیبرابر م 

  یرون   ۀ( انداز4
3
2

 .کندینم ییرجهت آن تغ ی ول شود،یبرابر م 

 ( ۱۱۰۱ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  

 :یمدار  کنند،یهم وارد مرا به  F  یروین  d  ۀدر فاصل  q  ۀبا انداز  یبارها  یمفرض کن  اگر

TF(  سمت چپ  )به F F F= + = 2 

  

 نوشت:   توانیبرابر کردن بار سمت راست، م  2کردن و    ینهبا قر

TF(  سمت راست  )به F F F = − =2 

T

T

F F

F F


 = =

1
2 2

 

1خالص وارد بر بار وسط،  الکتریکی    یروین  بنابراین
2

 . شودی برابر شده و جهت آن برعکس م  

 قانون کولن 
 : شودیمحاسبه م  ری ز ۀآن از رابط  یکنند که بزرگی وارد م گری کدیبه   را  F یکیالکتر  یروین  ،دنباش یکدیگر  از  r  ۀدر فاصلq2و q1ر دو بار اگ

q q
F k

r
=

1 2
2

 

q1 وq2:  حسب کولن اندازۀ بار الکتریکی بر(C)  r فاصلۀ بین دو بار برحسب متر :(m) 

k:  ثابت کولن که برابر با
N.m

C


2
9

2
9  است.  10

 ها جاذبه است. بین آن  ی روین باشند، نامناهم ها دافعه و اگر باشند، نیروی الکتریکی بین آن  نامهم q2و q1ی بارهااگر 
 
 
 
 

 
 q2و    q1  ۀاز دو ذر  یخالص ناش  یکیالکتر  یروین  اگر  .اندثابت شده  هیالزاومثلث قائم  کیدر سه رأس    ریزشکل  مطابق    q3و   q1 ،  q2باردار    ۀذر  سه  -40

 است.( یبا وتر مثلث مواز F)بردار  است؟ یکروکولنچند م q2 باشد،  Fبرابر  q3  ۀبه ذر

1 )8 + 
2 )8 - 
3 )2 + 
4 )2 - 

 ( ۱۱۰۱ـ  محاسباتیـ  سخت)  ۲پاسخ: گزینۀ   

 هستند:  یربه شکل ز  F23 و  F13  یروهایخالص، ن  یرویتوجه به بردار ن  با  .کنیم ی علامت بارها را مشخص م  ابتدا

 مثبت است.   یزن  q3بار    ینبنابرا  کند؛یرا دفع م  q3، بار  q1  بار   یمثبت است؛ از طرف  q1بار    دانیممی

بار    درنتیجه است؛    q3علامت آن مخالف علامت بار    یابیمدرمی  کند،یرا جذب م  q3  بار  q2بار    کهاینبا توجه به    یطرف  از

q2  است.   یمنف 
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 q3بر بار    q2و    q1که از بار    F2و    F1 یروهاین  یابیمیدرم  ،مثلث قرار دارد  ۀدر رأس قائم  q3مقابل که بار    شکلتوجه به    با

 :یمدار    ۀیبه کمک تانژانت زاو  ینبنابرا؛  برهم عمودند  شوند،ی وارد م
F

tan
F


 = =



13

23

Á»n¾M»n”²†

n»I\¶”²†

 

 :میسیبنو  میتوانیطبق قانون کولن م  یاز طرف
k q q

F
r

k q q
F

r

qF r
tan tan ( ) ( )

F q r

=

=

 = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  = 

1 3
13 2

1

2 3
23 2

2

1 213 2

23 2 1
1 

 نوشت:   زیر  صورتبهرا    tan ینسبت مثلثات  توانیم  یزدر مثلث بزرگ ن
r

tan ( )
r

 = 1

2
2 

  از نسبت  یمتوانیم  (2( و )1با توجه به روابط )
q

q

1

2
  ،q2    کنیمرا حساب: 

q C r cm q

r cm

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

r q r q r q

=  = 

=
=   = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =  =  ⎯⎯⎯→ = − 1 1 2

2

1 2 02 3 31 1 2 1 1
2 242 2 1 2 2 2

1 2 1
8 8

4 8
» 

 الکتریکی در حضور چند بارمحاسبۀ نیروی  
 کنیم. های زیر را طی می خواهیم، گامها را می وارد بر یکی از آن الکتریکی در سؤالاتی که چند بار الکتریکی وجود دارند و نیروی  

 کنیم. کنند را رسم می بردار نیروی الکتریکی که هر یک از بارها وارد می  گام اول:
 کنیم. نیروهای الکتریکی را جداگانه محاسبه می  گام دوم:
ها از هم شود، اگر خلاف جهت هم باشند، اندازۀ آنها جمع می جهت باشند، اندازۀ آن کنیم. اگر بردارها همبرداری جمع می   صورتبه را    آمدهدست به بردارهای    گام سوم:
 شود. ها محاسبه می آن  برایندشود و اگر عمود بر هم باشند با کمک رابطۀ فیثاغورس کم می 

 کنیم. مطالب فوق را مرور می  ،در ادامه با حل یک مثال

 مثال  

چند نیوتون است؟   q2وارد بر   برایندبار الکتریکی روی یک خط قرار دارند. نیروی الکتریکی   سه ،مطابق شکل
N.m

(k )
C

= 
2

9
2

9 10 

 

 

 
 

 مطابق شکل زیر است.  q2، بنابراین جهت نیروهای وارد بر  کندمی را جذب   q3، q2بار  و  کندمی را دفع   q1 ،q2ابتدا دقت کنید که بار  

 

 
 

 کنیم: محاسبه می در ادامه این دو نیرو را 

q q
F k N

r ( )

q q
F k N

r ( )

− −

−

− −

−

  
= =   =



  
= =   =



6 6
1 2 9

12 2 2 2
12

6 6
3 2 9

32 2 2 2
32

2 10 4 10
9 10 20

6 10

2 10 4 10
9 10 80

3 10

 

 است با: هاست و نیروی کل برابر  ها برابر مجموع اندازۀ آن آن  برایند جهت هستند، دو نیرو هم کهاین در ادامه با توجه به  

t tF F F F F F N= +  = + = + =
2 212 32 12 32 20 80 100 

 مثال  
،  کندمی وارد  q2به   q1جا کنیم، بزرگی نیروی الکتریکی که بار  به سمت بالا جابه  cm25را   q2ای در نزدیکی هم قرار دارند. اگر بار  دو بار الکتریکی نقطه  ،مطابق شکل

؟  کندمیچند نیوتون تغییر 
N.m

(k )
C

= 
2

9
2

9 10 

 

 

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



 

24 

 کنیم: دهد. در هر دو حالت نیروی الکتریکی را محاسبه می نشان می  q2جایی بار  های زیر نحوۀ قرارگیری بارها را قبل و بعد از جابه شکل 
 
 
 
 
 
 

q q q q
F k F k

r r

F / N F / N F F / / / N
( / ) ( / )

− −

= =

   
 =   =  =   =  − = − = −

1 2 1 2
1 22 2

1 2

12 12
9 9

1 2 2 12 2
13 26 10 13 26 10

9 10 8 45 9 10 7 2 7 2 8 45 1 25
0 6 0 65

 

/  اندازۀبه، q2و  q1بنابراین بزرگی نیروی الکتریکی بین بارهای   N1  کاهش یافته است.  25

 ۱4۰۱تجربی تیرماه کنکور سراسری  
 است؟  q3، چند برابر بزرگی نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار  q1مطابق شکل زیر، روی محوری قرار دارند. بزرگی نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار   ،باردار ۀسه ذر  -۶۵

1 )4  2  )1 

3  )7
11

  4  )5
8

 

 پاسخ تشریحی: 
تعیین  Fنیروها رو برحسب   ۀنشون بدیم و بقی Fشو با  اندازهکنن، مرجع قرار و هم وارد میبه  q2و   q1یکی از نیروها رو، مثلاً نیرویی که بارهای  که  هاین  ،بهترین کار

 کنیم. 

نیروی مرجع 
q q q q kq

F F k k F
x x x


= = = = =

2
1 2 1 1 1

12 21 2 2 2
2 2

   

net ,

net ,

net ,

net ,

q q q q kq
F F k k ( ) F

( x) x x

q q q q kq
F k k F

( x) x x

F F F F F F

F F F F F F

FF

F
F


= = = = =


= = = =

= − = − =

= + = + =

= =

2
1 3 1 1 1

13 31 2 2 2

2
2 3 1 1 1

23 2 2 2

1 21 31

3 13 23

1

3

4 22 2
9 93 9

2 4 2

2 4

2 7
9 9

2 11
9 9

7
79

11 11
9

 

 نیروها رو به کمک تناسب تعیین کنی. مثلاً:   ۀتونی رابطمی توجه: 

F q r x
( ) ( )

F q r x
=  =  =2 231 3 21

21 2 31

4 2
2 3 9

 
 3پاسخ: گزینۀ  

 ۱3۹۹کنکور سراسری تجربی خارج از کشور  
 چند میکروکولن است؟ q2است.  Fبرابر  q3مطابق شکل زیر قرار دارند. نیروی الکتریکی خالص )برایند( ناشی از دو ذره به ذرۀ باردار   q2و  q1دو ذرۀ باردار    -۶۲ 

1 )108 
2 )24 
3 )12 
4 )6 
 

 

 حالت اول
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 پاسخ تشریحی: 
 : آوریمدست می و نسبت این دو نیرو را به  کنیممیتجزیه  F23و   F13را به دو بردار   Fابتدا بردار   گام اول:

 
F r /

tan
F r

 = = =23 23

13 13

2 5
6

   

 ای قانون کولن: با توجه به رابطۀ مقایسه  گام دوم:
q qF r

q C
F q q r / q /

   
=  → =   =    

  

2 2
1 313 23

2
23 2 3 13 2

6 5 6
12

2 5 2 5
 

 اند: نام کنند، پس همرا دفع می  q3، بار  q2 هم و q1چون هم بار   گام آخر:

q C= 2 12 
 3پاسخ: گزینۀ  

 
است. اختلاف   cm0/6دو بار از هم    ۀکه در آن فاصل  دهدیرا نشان م  یکی(الکتر  دوقطبی)نام  همیراندازه و غهم  یکیاز دو بار الکتر  یشیآرا  یر، شکل ز  -41

N.m  است؟ SIچند واحد  Mو  Oخالص در نقاط  یکیالکتر یدانم ۀانداز
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

1  )/  41 8 10 2  )/  51 8 10 

3  ) 48 10 4  )510 

 ( ۱۱۰۱ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ   

  
 :O  ۀخالص در نقط  یکیالکتر  یدانم  ۀمحاسب

O

q N
E k E E

Cr ( )

N
E E E

C

−

−


=  = =   = 



 = + =  +  = 

9
9 4

1 22 2 2

4 4 4
1 2

9 10
9 10 9 10

3 10

9 10 9 10 18 10

 

  
 :M  ۀخالص در نقط  یکیالکتر  یدانم  ۀمحاسب

N
E

C( )q
E k

r N
E

C( )

−

−

−

−

 
=   =


=  

 
=   = 



9
9 4

1 2 2

2 9
9 4

2 2 2

9 10
9 10 10

9 10

9 10
9 10 9 10

3 10

 

M
N

E E E
C

 = − =  − = 4 4 4
2 1 9 10 10 8 10 

  
 دو نقطه برابر است با:   یندر ا  یکیالکتر  یدانم  ۀاختلاف انداز   بنابراین

O M
N

E E
C

− =  −  =  =4 4 4 518 10 8 10 10 10 10 

 دام تستی  

Mگرفتید،  را یکسو درنظر می  Mها در نقطۀ اگر میدان 
N

E
C

= ( برابر  ۳آمد و اختلاف میدان دو نقطه مانند گزینۀ )دست می به  510
N

C
 48  آید. دست می به 10

  

Oاگر   ME E− پاسخ چه بود؟  خواستیم،ی م  را 

O M
N

E E i i i ( )
C

− = −  −  = − 4 4 418 10 8 10 26 10 
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 الکتریکی  هاینهی میداناصل برهم 
مستقل   طوربه های الکتریکی است که هر یک از بارها  ای از فضا، برابر با جمع برداری میدان ای در نقطه دارد که میدان الکتریکی ناشی از چند بار نقطه این اصل بیان می 

 کنند. در آن نقطه ایجاد می 
 
 

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

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

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

 ۱4۰3ماه کنکور سراسری تجربی اردیبهشت 
ای روی  از یکدیگر قرار دارند. بزرگی میدان الکتریکی در وسط خط واصل دو ذره چند برابر بزرگی میدان الکتریکی در نقطه  cm6دو ذرۀ باردار در فاصلۀ    ،مطابق شکل  -۶۱

 است؟  q2از بار   cm ۹و  q1از بار   cm3 ۀخط واصل دو ذره به فاصل 

1 )15
7

 2  )5
3

 3 )2 4 )3 

 پاسخ تشریحی: 
 خورد.چون از صورت و مخرج خط می  نیست و تبدیل یکا  k مقدار   ، پس نیازی به نوشتناست نسبت دو میدان خواسته شده  ،در سؤال

k q q
E E

r r
=  

2 2
 

 : حالت اول

tE E E ( )k k= + = + =
1 1 2 2 2

4 6 10
93 3

 

 
 : حالت دوم

tE E E ( )k ( )k k
−

= − = − = =
2 1 2 2 2

4 6 36 6 30
81 813 9

  

 برابر است با:  شدهخواسته نسبت 

t

t

kE

E
k

= =1

2

10
9 3
30
81

 

 4پاسخ: گزینۀ 

 
 کدام است؟  SIدر  یاصل یکاهای برحسبثابت کولن  یکای  -42

1  )
kg.m

A .s

3

2 4
 2  )

kg.m

A .s

2

2 4
 3  )

kg.m

A .s

3

2 2
 4  )

kg.m

A

2

2
 

 ( ۱۱۰۱ـ  ترکیبیـ  سخت)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 :آوریمیم  دستبه  Cو    N  ،m  برحسبرا    لنثابت کو  یکایطبق قانون کولن،  

k q q [k] C C N.m
F N [k]

r m C

 
=  =  =

2
1 2
2 2 2
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q  ۀطبق رابط
I

t


=


 :آوریمی م  دستبه  یاصل  یکای  برحسبکولن را    یکای،  

q C
I A C A.s

t s


=  =  =


 

  
 :آوریمیم  دستبه  یاصل  یکاهای  برحسبثابت کولن را    یکای

m
N kg.

s
C A.s

Nm kgm m kg.m
[k] [k]

C s A s A s

=

=
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =

22 2 3

2 2 2 2 2 4
 

 
 دهد؟ ینشان م درستیبهمتفاوت  یهارا در اطراف دو بار مثبت با اندازه یکیالکتر یدانخطوط م  یر، ز یهااز شکل یککدام  -43

 
 

1 )  2 ) 3 ) 4 ) 
 
 

 ( ۱۱۰۱ـ  مفهومیـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ  

  یح صح  توانندینم (2)و   (1)  های ینهگز  یند، بنابران خارج شوبار از هر دو   یدبا  یکیالکتر یدانبارها مثبت هستند، خطوط م  چون

 باشند. 

 است.   یح صح  (3)  ۀینگز  ینها متفاوت باشد، بنابراآن  یکیتراکم خطوط در نزد  یدبارها متفاوت است، با  ۀانداز   چون

 

 خطوط میدان الکتریکی  
 باشند: های زیر را دارا می کنیم. این خطوط ویژگیبرای مجسم کردن میدان الکتریکی در فضای اطراف اجسام باردار از خطوط میدان الکتریکی استفاده می  -۱

 شوند. شوند و به بار منفی وارد می از بار مثبت خارج می  الف(
 جهت با خط مماس بر خطوط میدان الکتریکی در آن نقطه است. میدان الکتریکی در هر نقطه همبردار  ب(
 است.  تربیش در آن ناحیه میدان الکتریکی   اندازۀباشد،  تربیش ای از فضا  در ناحیه چه تراکم خطوط میدان الکتریکی هر پ(
 کند. یک خط میدان عبور می  فقط کنند و از هر نقطهخطوط میدان الکتریکی یکدیگر را قطع نمی  ت(

 : های زیر استمطابق شکل منزوی باردار  ط میدان الکتریکی در اطراف یک ذرۀخطو -۲
 
 
 
 
 
 

  
 خطوط میدان الکتریکی در اطراف بار منفی  خطوط میدان الکتریکی در اطراف بار مثبت 

 ست: های زیر اباردار مطابق شکل  ط میدان الکتریکی در اطراف دو ذرۀخطو -3
 
 
 
 

 اندازه خطوط میدان الکتریکی در اطراف دو بار مثبت هم  اندازه مثبت غیرهم خطوط میدان الکتریکی در اطراف دو بار  

 
 
 
 

 اندازه اطراف دو بار منفی هم  در  خطوط میدان الکتریکی اندازهخطوط میدان الکتریکی در اطراف دو بار منفی غیرهم 
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 اندازه خطوط میدان بارهای مثبت و منفی هم   اندازه خطوط میدان بارهای مثبت و منفی غیرهم

 مثال  
 است؟ ها صحیح  گیری یک از نتیجه نشان داده شده است. کدام   ،ذرۀ باردارخطوط میدان الکتریکی در اطراف دو  زیر،در شکل 

 منفی است. q2علامت بار  : الف
 علامت بارها یکسان است.  : ب

 است. q2تر از اندازۀ بزرگq1بار  پ: اندازۀ
 است. q1خطوط در نزدیکیاین از تراکم  تربیش، q2در نزدیکیالکتریکی  تراکم خطوط میدان   ت: 
 »ت« و   «ب» ( ۴ ( »ب« و »پ« ۳ ( »الف« و »پ« ۲ ( »الف« و »ت« ۱

 پاسخ تشریحی: 
 این سؤال به نکات زیر توجه کنید: برای پاسخ دادن به 

 منفی است. q2مثبت و q1؛ بنابراین شوندوارد می q2اند و به خارج شده q1خطوط میدان از  -۱
 است. q2تر از اندازۀ بزرگq1است؛ بنابراین اندازۀ q2از  تربیش، q1تراکم خطوط در نزدیکی  -۲

 ۲ ۀپاسخ: گزین

 
علت   کند، یم  یداپ  یتربیشانحراف    ....................شمع    ۀ داده شود، شعل  یمنف  یکیبار الکتر  مقدار زیادی  دوگراف وان  مولد  اگر به کلاهک   یر،در شکل ز  -44

 .شوندیجذب م  دوگرافواناست که توسط  ....................  هاییون یشمع دارا ۀشعل این انحراف این است که

 (، مثبت 1( )1
 ی منف(، 1( )2

 (، مثبت 2( )3
 ی منف(، 2( )4
 

 ( ۱۱۰۱ـ  خط کتاب درسیبهخط ـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

م  طورهمان مشاهده  مقابل  شکل  در  نزد  ۀشعل  کنیدیکه  کش  تریکشمع  کلاهک  سمت  است،    یدهبه  شده 

  یبار منف  دوگرافوان آن است که کلاهک مولد    یلنکرده است. دل  یچندان  ییرشمع دورتر تغ  ۀشعل  کهدرحالی 

  ۀدر فاصل  یگرشمع د  کهدرحالی   کشد،ی را به سمت خود م  تریک شمع نزد  ۀمثبت شعل  هاییوندارد که    یبزرگ

 .گیردی قرار م  ترییف ضع  یکیالکتر  یدانم  یراز کلاهک قرار گرفته است که تحت تأث  یدور

 

 

 
q  یکیاست. اگر بار الکتر  V24برابر  زیر،  در شکل    شدهدادهنشان  یخودرو  یباتر  هاییانهپا  یکیالکتر  یلاختلاف پتانس  -45 mC=5  ۀیانبه پا  یمنف  ۀیاناز پا 

 ژول کدام است؟   برحسبآن  یکیالکتر لیپتانس یانرژ  رییتغجا شود، جابه  یمثبت باتر

1 )12/0 
2 )12/0 - 
3 )120 
4 )120 - 
 
 

 ( ۱۱۰۱ـ  محاسباتیـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

U  ۀرابط  طبق
V

q


  :یسیمبنو  توانیمیم  =

U q V q(V V ) J / J− −
+ − =  = − =   =  =3 35 10 24 120 10 0 12 

 است.  یافته  یشافزا  J12/0  اندازۀبهبار    ین ا  یکیالکتر  یلپتانس  یانرژ  بنابراین،
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 تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی و اختلاف پتانسیل الکتریکی  
بار  کند. تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی انرژی پتانسیل الکتریکی آن تغییر می  جا شود،است، جابه Vها برابر بین دو نقطه که اختلاف پتانسیل آن qکه بار هنگامی  -۱

 : آیدمی  دستبه زیر  صورتبه Uیعنی
U q V =  

شود و انرژی پتانسیل الکتریکی بار منفی با حرکت به سمت  زیاد می  اش، انرژی پتانسیل الکتریکی تربیش های بالا، بار مثبت با حرکت به سمت پتانسیل  ۀمطابق رابط  -۲
 شود. می  تربیش ترکم های پتانسیل 

خودی بار مثبت در جهت خطوط میدان  شود. جهت حرکت خودبه خودی حرکت کند، انرژی پتانسیل الکتریکی آن حتماً کم می اگر یک بار الکتریکی در جهت خودبه  -3
 خودی بار منفی در خلاف جهت میدان الکتریکی است. به خود  حرکتجهت  کهدرحالی الکتریکی است، 

 یابد. کاهش می (V)با حرکت در جهت خطوط میدان الکتریکی، پتانسیل الکتریکی -4
 

  B AV V 
 
 
 

 نکته 
)پتانسیل الکتریکی بار ذره در نحوۀ تغییرات انرژی و اندازۀ  نوع  U)ولی در نحوۀ تغییرات پتانسیل الکتریکی  ؛ مؤثر است( V) .تأثیری ندارد 

 ماند. پتانسیل الکتریکی ثابت می الکتریکی،  همچنین با حرکت در جهت عمود بر خطوط میدان

 مثال  
 های زیر را بررسی کنید.درستی یا نادرستی گزاره دهد. ای از صفحه نشان می خطوط میدان الکتریکی را در ناحیه زیر،شکل 

 است. Bۀ از نقط تربیشAلف: بزرگی میدان الکتریکی در نقطۀ ا
 برابر است. CوBپتانسیل الکتریکی نقاط  : ب
 یابد. ، انرژی پتانسیل الکتریکی آن افزایش می BتاAبا حرکت یک بار منفی از  پ: 
 برابر تغییرات ، Bتا  Aز تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی یک بار الکتریکی در حرکت ا ت: 

 است.  Cتا  A انرژی پتانسیل الکتریکی آن در حرکت از 
 پاسخ: 
 : کنیمها را جداگانه بررسی می از عبارت  هریک
 (✓)  است. B از تربیش  A است، پس بزرگی میدان الکتریکی در B از تربیش  Aتراکم خطوط میدان در نزدیکی نقطۀ  الف: 

 (✓)  ها برابر است.پتانسیل الکتریکی آن در یک سطح عمود بر خطوط میدان قرار دارند، پس  Cو  Bب: نقاط 
 ( ✓) یابد.خودی حرکت کرده است و درنتیجه انرژی پتانسیل الکتریکی آن افزایش می این بار در خلاف جهت خودبه ، Bتا  A: با حرکت بار منفی از پ
 ( ✓) یکسان است.  Cتا  A جایی ازبا جابه Bتا   A جایی ازبا جابه الکتریکی برابر است، تغییرات پتانسیل و انرژی پتانسیل  Cو   B : چون پتانسیل الکتریکی نقاطت

 
پتانسزیردر شکل    -46 AVبرابر    یکنواخت   یکیالکتر  یدانمیک  در    Bو    Aنقاط    یکیالکتر  یل ،  V=60    وBV V=20    .با  ذرهاست الکترای   یکیبار 

q C= − 20 ۀثابت از نقط یبا تند A ۀبه نقط B است؟ نادرست یرز یها از عبارت یک. کدامشودیمنتقل م 

 به سمت راست است.   یکیالکتر  یدانم ( جهت1

 . یابدیم یشافزا J800 اندازۀبه qبار   یکیالکتر یلپتانس ( انرژی 2

 است.  J800برابر    qبار  ی بر رو یکیالکتر  یروین   ( کار3

 اندازه است.هم Bو  Aدر نقاط  یکیالکتر ( میدان4

 ( ۱۱۰۱ـ  مفهومی/محاسباتیـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ  

 برابر است با:   ییجاجابه   یندر ا  qبار    یکیالکتر  یلپتانس  یانرژ  تغییر
U q V C ( ) J =  = −   − = 20 20 60 800 

 : یناست، بنابرا  U  ۀینقر  ،یکیالکتر  یروین  کار

E EW U W J= −  = − 800 

 است.   نادرست  (3)  ۀینگز  بنابراین

  
؛  است  حرکت کرده  یکیالکتر  یداندر جهت مکه ذره    یابیمیدرم  ،یافتهکاهش    یکیالکتر  یلپتانس  B  ۀبه سمت نقط  A  ۀدر حرکت از نقط  کهاین توجه به    با

A  یناست؛ بنابرا  یکساندر تمام نقاط    یداناندازه و جهت م  یکنواخت  یکیالکتر  یداندر م  یبه سمت راست است. از طرف  یکیالکتر  یدانجهت م  ینبنابرا BE E=  

 . تاس
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 ۱4۰۲کنکور سراسری ریاضی   
qبار الکتریکی   -۶۲  nC= . یابدافزایش می   mJ2  آن  یكیالكتر  لیپتانس  یانرژ   و  شودی منتقل م  B  ۀبه نقط  A ۀكنواخت، از نقطی  یكیدان الكتر ی م  یدر راستا  20−

B AV V− چگونه است؟  یك یدان الكتری سه با جهت میدر مقا یكی، چند ولت است و جهت حركت بار الكتر 

1 )− +(  2 دان یو در خلاف جهت م  510  دان یو در خلاف جهت م 510

3  )+ −(  4 دان ی و در جهت م 510  دان ی و در جهت م 510
 پاسخ تشریحی: 

 اختلاف پتانسیل الکتریکی برابر است با: 

( )U q V V V V
−

− −

−


 =  →  = −   →  = = −

− 

3
3 9 5

8
2 10

2 10 20 10 10
2 10

 

 الکتریکی  پتانسیل   میدان،  خطوط   جهت   در  حرکت   با   کهاین   به  توجه  با   طرفی   از.  یابدانرژی پتانسیل الکتریکی بار منفی با حرکت در جهت خطوط میدان افزایش می
B یابد،می  کاهش AV V   درنتیجهاست و  B AV V−  است   صحیح( 4)  ۀگزین فقط  بنابراین شود،عددی منفی می . 

 4پاسخ: گزینۀ 

 
. دهیمیم  یکیشکل بار الکتریبه جسم دوک   دوگرافوانشکل هستند، به کمک مولد  یدوک   یدر تماس با جسم فلز  یخنث  یدو آونگ فلز  ، مطابق شکل  -47

 گیریم؟یم اییجهچه نت یشآزما ینو از ا شودیمنحرف م تربیشکدام آونگ 

 .شودیرسانا پخش م  یدر سطح خارج یکیالکتر (، بار1( )1

 است.  تربیشرسانا  یزتدر نقاط نوک یکیالکتر یبارها (، تراکم 1( )2

 .شودیرسانا پخش م  یدر سطح خارج یکیالکتر (، بار2( )3

 است.  تربیشرسانا  یزتدر نقاط نوک یکیالکتر یبارها (، تراکم 2( )4
 
 

 ( ۱۱۰۱ـ  مفهومیـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ   

ها  گلوله  ی،رانش   یکیالکتر  یروین  لیدلبهو    شوندینام با جسم مبار هم  یها با جسم، هر دو گلوله داراشکل، در اثر تماس گلولهیاز باردار کردن جسم دوک  پس

 . شودی منحرف م  تربیش  (1)  ۀاست، گلول  تربیش  یزت. چون تراکم بار در نقاط نوک شوندی منحرف م

 توزیع بار در جسم رسانا  
 های زیر را داشته باشد: شود که ویژگی ای در سطح جسم پخش می گونه بار الکتریکی به  ،های منزویدر رسانا 

 شود. بار الکتریکی در سطح خارجی رسانا پخش می  -۱
 است.  تربیش زیتنوک تجمع و تراکم بارها در نقاط  -۲
 میدان الکتریکی درون رسانا صفر است.  -3
 میدان الکتریکی در خارج از رسانا بر سطح آن عمود است. خطوط  -4
 صفر است.  باهمبرابر است، به عبارت دیگر اختلاف پتانسیل الکتریکی نقاط رسانا  باهمپتانسیل الکتریکی همۀ نقاط رسانا  -۵

 مثال  
 های آن است. از سایر قسمت  تربیشتیز این جسم را باردار کنیم، تراکم بارها در قسمت نوک  اگر بگیرید. درنظرزیر را  شکلی دوکجسم فلزی 

 
 
 
 
 

 شود. منحرف می  تربیشتر، به نسبت قسمت پهن تیز قرار دهیم، بنابراین اگر یک آونگ الکتریکی را نزدیک قسمت نوک 
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 یا. اگر ذرهکنیمیوصل م  V100  یلها را به اختلاف پتانسو آن  دهیمی قرار م  یکدیگر  یرا مواز  cm00/2  ۀرسانا و بزرگ با فاصل  ۀدو صفحزیر،  مطابق شکل    -48

−C  یکیبا بار الکتر گرم یلیم 5به جرم  10 در  ذره اببردار شت یم، دو صفحه رها کن ینا  ینرا بSI گرانش و مقاومت هوا بر  یروی)از اثر ن   کدام است؟

 .( میکنینظر مذره صرف

1  )i10 

2  )i−10 

3  )i410 

4  )i− 410 
 
 
 

 ( ۱۱۰۱ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ  

  
 : یکیالکتر  یدانم  ۀمحاسب

V V
E E

d m−
=  = =

 2
100

5000
2 10

 

  
 : وارد بر ذره  یکیالکتر  یروین  ۀمحاسب

F q E F N− −=  =   = 6 210 10 5000 5 10 

  
 : به کمک قانون دوم نیوتون  شتاب ذره  ۀمحاسب

F m
a a

m s

−

−


=  = =



2
4

6 2
5 10

10
5 10

 

 ذره به سمت راست خواهد بود.   ینو شتاب ا  یرونجهت    ینبنابرا  کند،یرا جذب م  یبار منف  ،مثبت  ۀکه صفح  یدکن  توجه

m
a ( )i

s
= 4

2
10 

  
 کند؟ ی مثبت برخورد م  ۀبه صفح هیچند متر بر ثان یبا تند م،یرها کن   یمنف ۀرا از مجاورت صفح  گرمیلی م  ۲و جرم  nC−10با بار   یااگر ذره در شکل بالا 

 برابر است با:  یک یالکتر لی پتانس یانرژ   راتییتغ اول: گام

U q V J− − =  = −  = −8 610 100 10 
 نوشت:  توانی م  یانرژ   یستگی طبق پا :آخر گام

v

K U K U J

m(v v )

m
v v v

s

−

−

= − −

 +  =   = − =

 − =

⎯⎯⎯→   =  =  =1

6

2 2 6
2 1

0 6 2 6 2
2 2 2

0 10

1
10

2

1
2 10 10 1 1

2

 

 میدان الکتریکی یکنواخت  
 قرار دهیم،  dباردار کنیم و در مقابل هم در فاصلۀ −qو+qصفحۀ بزرگ فلزی را با بارهای اگر دو  -۱
 شود که اندازۀ آن از رابطۀ زیر ها ایجاد می میدان الکتریکی یکنواختی بین آن ها، دور از لبۀ صفحه به
 آید: دست می به
 

 
V

E
d

= 

 

  مطابق رابطۀ -۲
V

E
d

 بر، یکای میدان الکتریکی علاوه =
·¼U¼Ãº

¸²¼¨

 تواند که در گذشته خواندیم، می  
S²»

oT¶

 هم باشد.  
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 مثال  
 است؟   SIدهیم. اندازۀ میدان الکتریکی بین دو صفحه چند واحد  از هم قرار می   cm۵ها را در فاصلۀ  کنیم و آن وصل می   V۲۰پتانسیل    را به اختلاف   ی بزرگ فلز دو صفحۀ  

 پاسخ: 

Vمطابق رابطۀ 
E

d
 داریم: =

V V
E

d m−
= = =

 2
20

400
5 10

 

 
cm  ابعادبا  یفلز ۀدو صفح  -49 cm10  ساخته شود؟  pF2 یتبا ظرف یتا خازن یماز هم قرار ده  یمتریچند سانت ۀرا در فاصلها هوا است که بین آن 10

(F

m
− =  12

0 9 10 ) 

1 )5/4 2 )9 3 )18 4 )25/2 

 ( ۱۱۰۱ـ  محاسباتیـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

A  ۀرابط  طبق
C

d
= 0  یسیمبنو  توانیمی است، م  هواصفحاتش    ینکه ب  یخازن  یبرا: 

A ( / )
C

d d

d / m / cm

− −

−
−

=    =  


 = =  =

2
12 12

0

2
2

0 1
2 10 9 10

9 10
4 5 10 4 5

2

 

 خازن تیظرف 
  ۀ دو صفح   نی ب  لیشده به اختلاف پتانسره ینسبت بار ذخ  ،شودیم  تربیش شده در آن  ره یبار ذخ  ،باشد  تربیش خازن    ۀدو صفح   نیب  لی که هرچه اختلاف پتانستوجه به آن   با

 : است  ولتکولن بر   ایو واحد آن فاراد  دهندی نشان م Cثابت است و آن را با  یعدد ،خازن ت یظرف . نامندی خازن م تی آن را ظرف

q
C

V
= 

qشده در آن از رابطه  شود، بار ذخیره باردار می  Vتوسط یک باتری با ولتاژ  C تی خازن به ظرف کی  کههنگامی  CV=آید.دست می به 
 :ظرفیت خازنعوامل مؤثر بر 

 مؤثر باشند.  خازن  تیظرف یروتوانند بر های ساختمانی می تنها ویژگی 

A
C

d
= 0 

 (d)  فاصلۀ بین صفحات -۱
 (A)مساحت صفحات   -۲
 (  الکتریک بین صفحات )با ثابتدی  -3

 آید: دست می های خازن از روابط زیر به میدان الکتریکی بین صفحه 

اگر ولتاژ را داشته باشیم 
V

E
d

= → 

qاگر بار را داشته باشیم 
E

A
= →
0

 

 آید: دست می شده در خازن از روابط زیر بهیره ذخانرژی 

U CV

q
U

C

U qV


=




→ =



=


2

2

1
2

1
2

1
2

·pIiÁroº H 

 مثال  

m−3هایی با مساحت یک خازن تخت از صفحه  /ساخته شده است که در فاصله  210 mm0 ها هوا است. اگر این خازن را به اختلاف  اند و بین صفحه از هم قرار گرفته 5
 به سؤالات زیر پاسخ دهید. متصل کنیم تا شارژ شود، V20پتانسیل 
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Fظرفیت خازن چند نانوفاراد است؟  الف(
( )

m

− =  12
0 9 10 

A
C F / nF

d /

−
− −

−
=  =    =  =



3
12 12

0 3
10

1 9 10 18 10 0 018
0 5 10

 

 است؟ SIهای خازن چند واحد بزرگی میدان الکتریکی بین صفحه  ب(

V V
E

d m/ −
= = = 



4
3

20
4 10

0 5 10
 

 شده در خازن چند نانوکولن است؟ بار ذخیره  پ(
q CV q / / nC= → =  =0 018 20 0 36 

 شده در خازن چند نانوژول است؟ انرژی ذخیره  ت(

U CV / / nJ= =   =2 21 1
0 018 20 3 6

2 2
 

 
م  یک  -50 مولد جدا  از  را  فاصلکنیمیخازن تخت شارژشده  اگر  م  یهاصفحه  ینب  ۀ.  برابر شود،  دو  برابر   ۀدو صفح  ینب  یکیالکتر  یدانخازن  خازن چند 

 شود؟ یم

1 )1 2  )
1
2

 3 )2 4 )4 

 ( ۱۱۰۱ـ  مفهومیـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 :آیدی م  دستبه  زیر  ۀاز رابط  شارژشدهخازن    یهاصفحه  ینب  یکیالکتر  یدانم
A A

C q V q
d d q AE E

A
q C V V Ed

  
= =  

  =   = 
 =   = 

0 0

0
0

 

 . کندینم  ییریدو صفحه تغ   ۀفاصل  ییراست و با تغ  Aو    فقط تابع    شارژشدهخازن    یکیالکتر  یدانرابطه م  ینا  طبق

 های خازن تغییر در ویژگی  
کنند. این تغییرات ممکن است  الکتریک و... تغییر میساختمانی خازن مثل فاصلۀ بین صفحات، ضریب دی   هایویژگیها  خواهیم سؤالاتی را بررسی کنیم که در آن می

 کنیم. در ادامه هر دو حالت را با یک مثال بررسی می؛  خازن از باتری جداشده است، رخ دهند  کههنگامی خازن به باتری متصل است، رخ دهند و یا ممکن است    کههنگامی 
 خازن به باتری وصل باشد  -۱

 دست آوریم. را به ها توانیم تغییرات سایر کمیت در این حالت ولتاژ خازن همواره ثابت است و با کمک این موضوع می 

 مثال  
 برابر کنیم، به سؤالات زیر پاسخ دهید:  دو ها را که خازن به باتری متصل است، فاصلۀ بین صفحه تا شارژ شود. اگر درحالی  شده استیک خازن تخت به یک باتری وصل 

 ؟ کند می ولتاژ خازن چه تغییری  الف(
 ماند. چون خازن به باتری وصل است، ولتاژ ثابت می 

 ؟ کندمی ظرفیت خازن چه تغییری  ب(

d dC d CA
C

d C d C

=
=   = ⎯⎯⎯⎯→ =2 1 2

0
1 2 1

22 1 1
2

 

ظرفیت خازن، 
1
2

 شود. برابر می 

 ؟ کند می بار الکتریکی خازن چگونه تغییر   پ(

C C

V V

q C V q
q C.V

q C V q

=

=
=  =  ⎯⎯⎯⎯→ =  =

1
2 2 2 22

11 1 1 1

2 1

2

1 1
1

2 2
 

بار خازن 
1
2

 شود.برابر می 

 ؟ کند می بزرگی میدان الکتریکی بین صفحات خازن چگونه تغییر  ت(

V V

d d

E V d E EV
E

d E V d E E

=

=
=  =  ⎯⎯⎯⎯→ =   =2 2 1 2 22 1

22 11 1 2 1 1

1 1
1

2 2
 

بزرگی میدان الکتریکی،  
1
2
 شود.برابر می  
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 ؟ کند می انرژی خازن چگونه تغییر  ث(

C C

V V

U C V U
U CV ( ) ( )

U C V U

=

=
=  =  ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =2 2 22 2 2 2

1 1 1 1

1
21 1 1

1
2 2 2

2 1

2 1
 

1شده خازن انرژی ذخیره 
2
 شود.برابر می  

 خازن از باتری جدا باشد  -۲
 ها را بررسی کنیم. توانیم سایر کمیت ماند و با کمک این موضوع می ، بار الکتریکی آن ثابت باقی می نیستدر این حالت چون خازن به جایی وصل  

 ۱3۹۹کنکور سراسری تجربی  
کنیم. کدام  های خازن را دو برابر می که خازن همچنان به باتری متصل است فاصلۀ بین صفحه یک خازن تخت به یک باتری بسته شده است. پس از مدتی، درحالی  -۶۳ 

 موارد زیر درست است؟ 

 شود. ها نصف می الف: میدان الکتریکی میان صفحه 
 شود. ها نصف می ب: اختلاف پتانسیل میان صفحه 

 شود.پ: ظرفیت خازن دو برابر می 
 شود.ها نصف می بار روی صفحه ت: 
 ( »پ« و »ت« 4 ( »ب« و »ت« 3 ( »الف« و »ت« 2 ( »الف« و »ب« 1

 پاسخ تشریحی: 
 است.(   نادرست  «ب»ماند. )مورد چون خازن متصل به باتری است، پس اختلاف پتانسیل دو سر آن ثابت می

 برای ظرفیت خازن:

C
d


1  

 است.  نادرست  «پ»مورد 

 بار الکتریکی:

Q
C

V
=  

 صحیح است. «ت»مورد 

 میدان الکتریکی:

V
E

d
=  

 درست است.  «الف»مورد 

 ۲پاسخ: گزینۀ 

 
انتقال    یمنف  ۀمثبت آن به صفح  ۀرا از صفح  یکیبار الکتر   C24است. اگر    V1آن    ۀدو صفح  ینب  یکیالکتر  یلو اختلاف پتانس  F6  یخازن  یتظرف  -51

 چند ولت است؟  V1. کندیم ییرتغ J72در آن   شدهذخیره یانرژ یم، ده

1 )5 2 )10 3 )8 4 )4 

 ( ۱۱۰۱ـ  محاسباتیـ  سخت)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 :میدار  درنتیجه؛  یابندی خازن کاهش م  یولتاژ و انرژ  ینبنابرا  یابد،ی کاهش م  C24بار خازن    ی،منف  ۀمثبت به صفح   ۀاز بار صفح  C24انتقال    با

q
C V V

V V

 −
=  =   = −
 

24
6 4 

Vآن    ییباشد، ولتاژ نها  V1  ،خازن  ۀیاگر ولتاژ اول  بنابراین V= −2 1  است.   4

  
 نویسیم:می  V1انرژی خازن در هر دو حالت را برحسب  

U CV V V

U CV (V ) V V

= =  =

= =  − = − +

2 2 2
1 1 1 1

2 2 2
2 2 1 1 1

1 1
6 3

2 2

1 1
6 4 3 24 48

2 2

 

 

1
2

 برابر   

 برابر   2

1
2

 برابر  

1
2

 برابر  

 ثابت 

 

1
2

 برابر  
 برابر  2

 ثابت 
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 کنیم:را محاسبه می  V1  اختلاف انرژی خازن را داریم، پس

U U V V V V

−

− = − +  =  =2 1 1 1 1

72

24 48 24 120 5 

 ۱4۰۰کنکور سراسری ریاضی   
در    شدهره ی ذخبار الکتریکی را از صفحۀ منفی جدا کرده و به صفحۀ مثبت منتقل کنیم، انرژی    mC3است. اگر    qمیکروفاراد و بار الکتریکی آن    5ظرفیت خازنی    -۶۱

/  اندازۀبه خازن  J4  است؟   کولنیلی مچند  qیابد.  افزایش می 5

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

 پاسخ تشریحی: 
qبه qاز صفحۀ منفی و انتقال آن به صفحۀ مثبت، بار خازن از   mC3با جدا کردن بار   mC+  شود. زیر محاسبه می   صورتبه رسد. انرژی خازن در دو حالت می  3

q q q
U

C

(q ) (q ) (q )
U

C

= =  =

+ + +
= =  =

2 2 2

1

2 2 2

2

1 1
2 2 5 10

1 3 1 3 3
2 2 5 10

 

/، انرژی نهایی سؤالمطابق اطلاعات  J4  از انرژی اولیه است، بنابراین داریم:  تربیش 5

(q ) q
U U / /

(q ) q

(q q ) q

q q mC

+
− =  − =

 + − =

 + + − =

 + =  =

2 2

2 1

2 2

2 2

3
4 5 4 5

10 10

3 45

6 9 45

6 9 45 6

 

آید و نیازی به  می   دست به مستقیم برحسب ژول    طوربه کولن است و ظرفیت خازن برحسب میکروفاراد داده شده است، انرژی  برحسب میلی   ،دقت کنید که چون بار
 تبدیل واحد وجود ندارد. 

 ۲پاسخ: گزینۀ 

 
 گذرد؟ ینورون م مقطع مشخص کیاز  یکیچند کولن بار الکترروز، شبانه  یکاست. در مدت  nA1 یمغز ی هانورون یبرا یانجر یبیمقدار تقر  -52

1  )/ − 58 64 10 2  )/ − 52 4 10 3  )/ − 38 64 10 4  )/ − 32 4 10 

 ( ۱۱۰۲ـ  محاسباتیـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 زمان عبور بار برابر است با: 

h s
t day day s

day h
 = =   =

24 3600
1 1 86400

1 1
 

  
 برابر است با:  یافتهشارش   یکیبار الکتر

q I t q / C− − =    =   = 9 51 10 86400 8 64 10 

 جریان الکتریکی  
 معادل با جریان الکتریکی گذرنده از آن سیم است.  ،آهنگ شارش بار الکتریکی در یک سیم

av
q

I
t


=


 

q : شده با یکای کولن الکتریکی شارش  بار 
t :  زمان عبور بار الکتریکی با یکای ثانیهمدت 

avI : الکتریکی متوسط با یکای آمپر  انیجر 

 نکته 

  است که معادل با (A)  برابر آمپر SIدر یکای جریان الکتریکی 
¸²¼¨

¾Ãº IY

 باشد. می  SIباشد. دقت کنید که آمپر یکی از هفت یکای اصلی می  
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 یهتعب  هایییخم  داریشیبسطح  روی  که در آن بر    دهدیرا نشان م  یکیالکتر  ۀمحرک  یرویدرک مقاومت و ن  یبرا  یکیمکان  یسازمشابهت  یک  یرشکل ز  -53

 ها یخم  ی، سازمشابهت  ین. در اشوندیبازگردانده م  دارشیبسطح    یو سپس دوباره به بالا  شوند یرها م  دارشیبسطح    یاز ارتفاع بالا  هایلهشده و ت

 هستند. یکیدر مدار الکتر .................... یهشب هایلهت  و ....................؛ یهشب

 آزاد  یهاالکترون  ـرسانا   های( اتم1
 مثبت  یبارها  ـرسانا   یهاپروتون( 2

 آزاد یهاالکترون ـرسانا   های( پروتون3
 مثبت ی بارها  ـرسانا   یهااتم( 4
 

 ( ۱۱۰۲ـ  خط کتاب درسیبهخط ـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

  ی لازم برا   یاست که انرژ   یکیالکتر  ۀمحرک  یرویهستند. دست شخص، مانند نرسانا    یهااتم  یهشب  هایخ مو  آزاد    یهاالکترون   یهشب  هایلهت  ی،ساز مشابهت   ینا  در

  ی در مدارها آید.  می   وجودبه  انمقاومت در برابر حرکتش  یکو    کنندی برخورد م  هایخبا م   یین،در حرکت به سمت پا  هایله. ت کندیم  ینها را تأمحرکت الکترون 

 .آیدی م  وجودبه   یاندر برابر عبور جر  یکیمقاومت الکتر  یکو    کنندیرسانا برخورد م   یهاها هنگام حرکت در مدار، با اتمهم، الکترون   یکیالکتر

 

/و سطح مقطع    m10به طول    ی آهن  یمیدو سر س  -54 mm
20 )از آن بگذرد؟    A4  یانتا جر  یم چند ولت وصل کن  یل را به اختلاف پتانس  5 .m)

− = 710 

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

 ( ۱۱۰۲ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

  
 : میآوریم  دستبه را    یممقاومت س

L
R R

A /

−

−
=   =  = 



7
6

10
10 2

0 5 10
 

  
 : میکنیرا حساب م   لیاختلاف پتانس  ان،یبا داشتن مقاومت و جر  اهُمطبق قانون  

V RI V V=  =  =2 4 8 

 مقاومت الکتریکی عوامل مؤثر بر  
های های ساختمانی و دمای آن وابسته است و ربطی به ولتاژ و جریان آن ندارد. مقدار مقاومت یک سیم برحسب ویژگی مقدار مقاومت الکتریکی یک سیم به ویژگی -۱

 دست آوریم: توانیم از رابطه  زیر بهساختمانی آن را می 

L
R

A
=  

R : اُهم مقاومت الکتریکی با یکای  مقدار  : ویژه با یکای مقاومت  (اُهم    )متر 
L : سیم با یکای متر  طول A : مقطع سیم با یکای مترمربع  سطح 

Lبا توجه به رابطه   -۲
R

A
=  کنیم: صورت زیر عمل می، برای مقایسه  مقاومت الکتریکی دو سیم به 

A d

d

R L A R L dL
R ( )

A R L A R L d



→

 
=  → =   ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  

 

2 22 2 2 1 2 2 2 1

1 1 1 2 1 1 1 2Íõ£¶ oõ¤

 

 ۱4۰3کنکور سراسری تجربی تیرماه  

cm−.فلز ۀاست؟ )مقاومت ویژ  اُهماز این ریل چند   km17است. مقاومت   cm251مساحت مقطع یک ریل فلزی   -۶۲  53  است.(  10

1 )1 2  )10/0 3 )100 4  )10 
 پاسخ تشریحی: 

توان همۀ یکاها را  تبدیل کرد )می   cmتوان طول را به  می   ، در رابطۀ زیر است، پس برای سازگاری یکاها  cm.اگر به یکاها دقت شود یکای مقاومت ویژه برحسب
 . نوشت( SI برحسب

.cm

cmL
R

A cm

L
R R R

A



−



→
 = 

→


=   =    = 

2

5
5 17 10

3 10 1
51

 

 ۱پاسخ: گزینۀ  
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از راست به چپ   ترتیببه  یباتر  ۀمحرک   یرویو ن  R. مقاومت  دهندیرا نشان م  V6و    A5 /1  یرمقاد  ترتیببه  یسنج آرمانآمپرسنج و ولت  ،یردر مدار ز  -55

 هستند؟  SIچند واحد 

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

 ( ۱۱۰۲ـ  مفهومی/محاسباتیـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ   

  
 گیرد،یرا اندازه م  Rسنج ولتاژ دو سر مقاومت  ولت ؛ بنابراین  گرفت  درنظر  یم س  یکآن    یجابه  توانی صفر است، م  یمقاومت آمپرسنج آرمان  که اینتوجه به    با

 : میدار  درنتیجه

V
R R

I /
=  = = 

6
4

1 5
 

  
 : یمدار  ینبنابرا  دهد،ینشان م  یزرا ن  یولتاژ دو سر باتر   ،سنجولت 

V rI / / V= −  = −   =6 1 1 5 7 5 

 پاسخ چه بود؟  دهد،یم یچند ژول انرژ  یکیبه هر کولن بار الکتر  یباتر  پرسیدیمیم 

W  ۀ رابط طبق

q
  . دهدی م یانرژ  J۵/7به هر کولن بار،   ی باتر  یعنیآن است،  ۀمحرک   یرویهمان ن دهدی م یکیبه هر کولن بار الکتر یکه باتر  ی، انرژ =

 آل ایدهو آمپرسنج آل ایدهسنج ولت 
 صورت زیر عمل کنیم: توانیم به شود، برای راحتی میمی سنج آرمانی پرسیده در سؤالاتی که عدد آمپرسنج یا ولت 

 دهیم.آن سیم قرار می  یجا به آمپرسنج را از مدار حذف کرده و  -۱
 کنیم. آن را پاک می  ۀ های شاخسنج را از مدار حذف کرده و سیمولت  -۲
 کنیم: ساده می  شدهداده نشانصورت  مقابل را به مثال مدار   عنوانبه
 
 
 
 
 

 و  A نقاط  بین  همان عدد آمپرسنج است و اختلاف پتانسیل I  حل کنیم. در این صورت جریان یراحتبه شده را توانیم مدار ساده سنج می پس از حذف آمپرسنج و ولت 
B نویسی استفاده کرد. توان از تکنیک پتانسیل باشد. برای محاسبه  اختلاف پتانسیل نقاط می سنج میسنج( برابر عدد ولت )دو سر ولت 

 
از  ترکمدرصد  40در حالت دوم   یگذرنده از باتر یان. اگر جردهیمیقرار م  8برابر   دیگر و بار  4بار برابر   یکمقاومت رئوستا را   یر، در مدار شکل ز  -56

 است؟ اُهمچند  یباتر  یحالت اول باشد، مقاومت درون

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

 ( ۱۱۰۲ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

  ۀطبق رابط
eq

I
r R


=

+
 :یسیمبنو  توانیمیم  

I I I I

I
r R I r R r R

I r R
I

r Rr R

r
r r r r

r

= − =

 = + + +
 = =

 + =
+ +

+
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  + = +  =  = 

+

2 1 1 1

1
1 2 2 1

1 2
2

12

40 60
100 100 60 4

3 24 5 20 2 4 2
100 8
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 تمرین  
 آورد.   دستبه را  یباتر  یک یمقاومت داخل توانی چگونه م یدده یحو توض ید کن  یطراح یشی سؤال، آزما ین توجه به ا با

 نکته 
 : آیدی م دست به یر ز ۀطبق رابط یکیالکتر یانساده مطابق شکل مقابل، جر ۀحلقمدار تک  یکدر 

   I
R r


=

+
 

Iگذرنده از مدار  : جریان(A)  :یباتر  ۀ کمحر  یروین  (V) 
Rمدار    یخارج : مقاومت( ) r : یباتر  یمقاومت درون  ( ) 

 مثال  
 دهد؟ ی چند آمپر را نشان م یآمپرسنج آرمان  ،مقابلدر مدار شکل 

 پاسخ تشریحی: 
 : کنیمی از مدار را حساب م یعبور  یانجر

V , R

r
I I A

R r

= = 

= 


= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = =

+ +

20 8
2

20 20
2

8 2 10
 

 
  ( 2)و    (1)  یها. اگر آمپرسنجیمامشابه وصل کرده  یبه دو باتر  را  یکسانمتفاوت و سطح مقطع    یهادما با طولجنس و همهم  یمدو قطعه س  ، مطابق شکل   -57

و ولت   A1و    A8/1یر  مقاد  ترتیببه بگ  V2/7مقدار  (  1)سنج  را نشان دهند  اندازه  و  آمپرسنج  ۀهم)است؟    اُهمچند    یباتر  یمقاومت درون  یرد، را  ها 

 ( هستند. یها آرمانسنجولت 

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

 ( ۱۱۰۲ـ  مفهومی/محاسباتیـ  سخت)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 است.  R2برابر    (2)باشد، مقاومت مدار    Rبرابر  (  1)اگر مقاومت مدار    یندارد، بنابرا  یممستق  ۀبا طول آن رابط  یمس  مقاومت

 : یمدار  (1)مدار    در
V /

R
I /

I / / r / ( )
r R r

= = = 

 
=  =   = +

+ +

1

1

1

7 2
4

1 8

1 8 1 8 7 2 1
4

 

 : یمدار  (2)مدار    در

I r ( )
r R r

 
=  =   = +

+ +
2 1 8 2

2 8
 

 :یمدار   (2)و    (1)برابر قرار دادن روابط    با
/ r / r / r / r+ = +  =  = 1 8 7 2 8 0 8 0 8 1 

 
در مدار سمت راست   LED. نور لامپ  دهیمیم  یشرا افزا  یباتر  ۀمحرک   یروین  دیگرو بار   دهیمیمقاومت رئوستا را کاهش م  ، بار   یکدر مدار سمت چپ    -58

 کند؟ یم ییراز راست به چپ چگونه تغ ترتیببهدو حالت  یندر ا

 کاهش  ،( کاهش1
 یش افزا   ،کاهش( 2

 یش افزا   ،افزایش( 3
 کاهش  ،یشافزا( 4
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 ( ۱۱۰۲ـ  مفهومیـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ  

. با  شودیم  یادز یاو نور لامپ رشته  یابدیم یشمدار سمت چپ افزا یانجر ی،باتر ۀمحرک یروین یشهر دو حالت چه با کاهش مقاومت رئوستا و چه با افزا در

 . یابدی م  یشافزا  LEDنور لامپ    درنتیجهو    شودیمقاومت آن کم م  ،تربیشدر نور    LDRقرار دادن  

 
 چند ولت است؟ A  ۀنقط یلپتانس مقابل، شکل مدار در   -59

1 )6 
2 )10 
3 )6 - 
4 )10 - 

 
 

 ( ۱۱۰۲ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

  
 کهاین با توجه به    1  در مدار پادساعتگرد است و مقدار آن برابر است با:   یانجر  ، درمیابیم جهتاست  2

eq

I I A
R r r / /

 −  −
=  = =

+ + + +

1 2

1 2

16 6
1

8 5 0 5 1
 

  
 کنیم: در جهت جریان )پادساعتگرد( به سمت محل اتصال به زمین حرکت می   Aاز نقطۀ  

A E AV ( ) ( ) V V V−  − −  = =  =3 1 6 1 1 0 10 

 

 ( است  یادآور یمرور و   ازمندی( گذشته که نیدار آزمون)هاو نکته  دهیسؤال برگز  یک)و مرور  یادآور ی 

کربن   یک،  زیر  مطابق شکل  -60 پتانس  یمقاومت  تلرانس مقاومت، ولت وصل شده است.    14  یلبه اختلاف  از  نظر  را   یآمپرسنج آرمان  با صرف  چه عددی 

 (5 =و سبز   0 = یاهس، 3 = ینارنج ) دهد؟یآمپر نشان م برحسب

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

 ( ۱۱۰۲ـ  مفهومی/محاسباتیـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

  
 : کنیمیم یینرا تع  یبیمقاومت ترک  ۀانداز  ابتدا

a , bn

n
R ab R

= =

=
=  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = 010 35 10 35Â\ºnIº=3 qLw=5

½IÃw=0

 

  
 :داریم  اهُمقانون    طبق

V
I I / A

R
=  = = =

14 2
0 4

35 5
 

 ها کدگذاری رنگی مقاومت 
 کنیم: صورت زیر عمل میاند، به هایی که کدگذاری رنگی شده برای خواندن مقدار مقاومت 

 

   cR ab= 10 
 
 

 به توان رقم سوم ضرب کنیم.  ۱۰مطابق رابطۀ فوق، کافی است رقم مربوط به دو رنگ اول را پشت سر هم بنویسیم و سپس آن را در 
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 مثال  
=است؟ )   اُهممقدار مقاومت شکل مقابل چند  2q¶o¤ ،= 3Â\º nIº  و= 5qLw ) 

  R





=  = 32 5 10 25000

qLwªºn Â\ºnIºªºn

q¶o¤ªºn
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کربن دی  -84 گازهای  اوره،  اثر سوختن  می بر  تولید  آب  بخار  همراه  به  نیتروژن  و  شود.  اکسید 

معادله در  آب  معادله  موازنه شده  ضریب  در  ماده  این  با ضریب  اوره،    موازنه شده   سوختن 

 های زیر برابر است؟ یک از واکنشکدام

1  )𝑃𝐻3 + 𝑂2 → 𝑃4𝑂10 + 𝐻2𝑂      2  )𝐶𝐻4 + 𝑁𝐻3 + 𝑂2 → 𝐻𝐶𝑁 + 𝐻2𝑂 
3  )𝐻2𝑆𝑂4 + 𝐻𝐼 → 𝐻2𝑆 + 𝐻2𝑂 + 𝐼2        4  )𝐻2𝑆 + 𝑂2 → 𝑆𝑂2 + 𝐻2𝑂 

 های سالیانه ـ شیمی رشته ریاضی( آزمون 4)مرحله  

 کدام است؟  ،آن  ۀمعادل ۀپس از موازن  ،ریمواد در واکنش ز یومتریاستوک  بیمجموع ضرا  - 81
CH (g) NH (g) O (g) HCN(g) H O(g)4 3 2 2 

1 )12   2 )13   3 )14   4 )15 

 ـ شیمی رشته ریاضی( 1403)کنکور اردیبهشت 
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 است؟ نادرستاز مطالب زیر  یککدام  -61

𝑛الکترون با   8رود، ( بیشترین فلزی که در صنعت به کار می1 + 𝑙 =   دارد. 5

  کار رفته در صنعت برای استخراج آهن، عنصر اصلی سازنده نفت خام است.ماده به( 2

 شود.آورنده استفاده میعمل عنوانبهسنگ بنای صنایع پتروشیمیایی در کشاورزی  ( 3

 های آن، هزینه تولید انرژی الکتریکی را کاهش داد.استفاده از فراوردهپالایش نفت خام و  (4

 ( 1101ـ مفهومی ـ هیدروکربن )آسان ـ  1پاسخ: گزینۀ  

𝐹𝑒26رود، آهن با نماد  بیشترین فلزی که در صنعت به کار می
 زیر است:   صورتبه های این عنصر  است. آرایش الکترونی اتم    

𝐹𝑒26
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑64𝑠2 

𝑛ها با  الکترون  + 𝑙 =  الکترون حضور دارد.  6قرار داشته و در آن    3𝑑هستند که در این اتم تنها زیرلایه   5𝑠و   3𝑑  ،4𝑝متعلق به زیرلایه   5

  

 زیر است:  صورتبه شود که معادله واکنش آن  شود. در صنعت برای استخراج آهن، از کربن استفاده میکانه هماتیت یافت می  صورتبهآهن در طبیعت   
2𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 3𝐶(𝑠) ⟶ 4𝐹𝑒(𝑠) + 3𝐶𝑂2(𝑔) 

 کربن عنصر اصلی سازنده نفت خام است. 

  گوناگون   مواد  از  حجم انبوهی  اتن  از  استفاده  با  صنایع  این  در  اتن است؛ زیرا  گاز   ها یا همانسنگ بنای صنایع پتروشیمیایی اولین عضو خانواده آلکن  
   .شودمی   تولید

آورنده  عمل   عنوانبه  گاز  از این  کشاورزی،  در  دلیل  همین  به.  شودمی   نارس  هایمیوه  ترسریع   رسیدن  رسیده، موجب  فرنگی  گوجه  یا  موز  یك  از  آزادشده  اتن

 شود. استفاده می

 سویی از خام، نفت پالایش. شد صنایع دیگر و پتروشیمی نقل، و صنعت حمل در بزرگ تحولی ایجاد سبب خام، نفت پالایش فناوری و دانش به دستیابی 

 شود.قیمت می ارزان الکتریکی انرژی تولید به منجر دیگر، سوی از و دهدمی قرار صنایع اختیار در مناسب را و ارزان سوخت

 
 است؟ نادرستکننده ضدعفونی عنوانبهرفته  کاراز مطالب زیر در مورد الکل به یککدام  -62

  است. 4های ناپیوندی در آن برابر های پیوندی به شمار جفت الکتروننسبت شمار جفت الکترون( 1

   شود.گاز اتن برای تولید آن موجب کاهش گرمایش زمین می ی جابهاستفاده از گلوکز  ( 2

  شود.رنگ و فرار است که به هر نسبتی در آب حل میحلالی بی( 3

 شود. فرایند تولید آن در صنعت در محیطی اسیدی انجام می( 4

 ( 1101ـ مفهومی ـ هیدروکربن ـ متوسط )  2پاسخ: گزینۀ  

 شود، اتانول با ساختار زیر است: ضدعفونی استفاده می  عنوانبهالکلی که  

 
 شود: تولید این ماده به دو روش زیر انجام می

𝐶2𝐻4(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑙) 
𝐶6𝐻12𝑂6(𝑎𝑞) ⟶ 2𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 2𝐶𝑂2(𝑔) 

ای است و  شود که یك گاز گلخانهاکسید آزاد می دیشود. واکنش دوم تخمیر گلوکز است که در آن گاز کربن  واکنش اول در حال حاضر در صنعت استفاده می

 شود. موجب گرمایش زمین می 

 
   آموزان عزیز مازدانش

چه  درشه متوجه شد بندی. اینجا دیگه اپیزود آخره و میخصوصاً آزمون جمع ؛تحلیل آزمونه ادن،گام آزمون د نیترمهم !نیمسال اول یبندجمعم از آزمون ه خب این
 جدی بگیرین. آزمون روتحلیل این ؛ پس ینشدین و چه مباحثی نیاز به تلاش بیشتر دار استادمباحثی 

فصل اول  بخش اول  در نموداری از نکاتش براتون آماده کردیم که حتماً بهش توجه کنین.  ۀرو به حد اعلا رسوندیم و یک خلاص هامباحث هیدروکربن، این آزمون در
صورت جدا و هم های شیمی که هم بهترین فصلو مرور کردیم. در نظر داشته باشین که یکی از مهمر مفاهیم که بیشتر مربوط به فلزهای واسطه و جدول تناوبی بود

و داره. خلاصه از اهمیت این درس هر چی بگیم کم ر امتحان نهایی هم که جای خودش! در صل یکم یازدهمهفکنکور ازش سؤال مطرح میشه،  درصورت ترکیبی به
ای فصل ارتباط خیلی نزدیکی داره و یادگیری درست اون برای ادامه هطور که قبلاً هم گفتم، با بقیه قسمتنااین آزمون هست، هم دراز فصل دوم که  بخشیگفتیم. 

  این فصل ضروریه. دیگه وقت بررسی آزمونه. هر آزمون بهتر از آزمون قبل. در کار

 و مسئول درس شیمی یازدهم آزمون ماز 94کنکور  61علی ترابی ـ رتبه 
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یا همان پیوند کووالانسی وجود دارد. همچنین در ساختار این ماده که یك اتم اکسیژن دارد، دو جفت الکترون  پیوندی  جفت الکترون  8در این ترکیب  

  است.   4برابر    این مادههای ناپیوندی در  به شمار جفت الکترون های پیوندی  شود. پس نسبت شمار جفت الکترون ناپیوندی دیده می 

 صنعتی  هایحلال   ترینمهم  از  یکی  الکل  این.  شودمیل  ح  آب  در  نسبتی  هر  به  که  است  فرّار  و  رنگبی  کربنی  دو  الکل  ینااتانول ترکیبی سیرشده است.   
  .شودمی   استفاده  کنندهضدعفونی   عنوانبه  هابیمارستان   درو    آرایشی  و  بهداشتی  دارویی،  مواد  تهیه  در  که  است

 شود:زیر انجام می صورتبه در صنعت ماده اینفرایند تولید  

 
 شود. کاتالیزگر واکنش گاز اتن با آب، اسید سولفوریك است و این واکنش در محیطی اسیدی انجام می

 
 بوتن درست هستند؟ -2بوتن و -1کدام مورد درباره   -63

 بوتن دومین کربن زنجیره اصلی، پیوند دوگانه دارد. -1بوتن برخلاف -2در الف: 

 بوتن دو اتم کربن به یک اتم هیدروژن متصل هستند. -2ب: در ساختار 

 بوتن دو اتم کربن به سه اتم هیدروژن متصل هستند. -1پ: در ساختار 

 خط نیاز است. 4خط هر دو ماده به -ت: برای رسم ساختار پیوند

 »ب« و »ت«( 4 »ب« و »پ«( 3 »الف« و »ت« ( 2 »الف« و »پ« ( 1

 ( 1101)متوسط ـ هیدروکربن ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ   

 زیر است:   صورتبهها  های چهار کربنه هستند که ساختار آن بوتن، هر دو آلکن -2بوتن و  -1

 
 های )ب( و )ت( درست هستند.  عبارت 

  

کند، نام آن  بوتن چون کربن اول نیز در تشکیل پیوند دوگانه شرکت می -1نقش دارد؛ اما در    دوگانهدر تشکیل پیوند    دومین کربندر هر دو ترکیب،    »الف«:

 بوتن است. -1  صورتبه

 به یك اتم هیدروژن متصل هستند.  که در تشکیل پیوند دوگانه نقش دارند  بوتن دو اتم کربن-2در ساختار    »ب«:

، یك اتم کربن با یك اتم هیدروژن و دو اتم کربن دیگر با دو اتم سه اتم هیدروژن  ااتم کربن ب  طور که در بالا مشخص است، یكهمان  بوتن-1در ساختار    »پ«: 

 پیوند دارند.   هیدروژن

پیوند    4طور که مشخص است  کربن نیاز به خط داریم. در ساختار این دو ماده همان -ها به تعداد پیوندهای کربنهیدروکربن   خط-برای رسم ساختار پیوند  »ت«:

کربن و  -های کربن، پیوند کربنها به تعداد اتمدر آلکن  .خط این دو ماده نیاز است-های کربن وجود دارد و همین تعداد خط برای رسم ساختار پیوندمیان اتم 

 هیدروژن وجود دارد. -های کربن پیوند کربنبرابر تعداد اتم  2

 
 اول جدول تناوبی، با افزایش عدد اتمی .................... .  کلی در میان چهار هالوژن  طوربه  -64

    یابد.ها کاهش میجنبش مولکول( 2 یابد. نقطه جوش کاهش می( 1
 یابد. پذیری افزایش میواکنش( 4 یابد.شعاع اتمی کاهش می( 3

 (1102)آسان ـ گرماشیمی ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

یابد و نقطه جوش  ها افزایش می ها عناصر گروه هفدهم جدول تناوبی هستند. در این گروه با افزایش عدد اتمی از بالا به پایین، جرم و حجم مولکول هالوژن 

ای که دو عنصر اول آن گاز هستند، عنصر سوم مایع و عناصر بعدی جامد هستند. پس در این گروه با افزایش عدد اتمی، حالت  یابد. به گونهعناصر افزایش می 

 کند. فیزیکی از گاز به مایع و سپس به جامد تغییر می

در حالت گازی بیشتر از مایع، و در حالت مایع بیشتر از    هاجنبش که این   یطور بهپیوسته و نامنظم در حال جنبش هستند.    طوربه های سازنده یك ماده  ذره

 یابد. های نامنظم ذرات کاهش میحالت جامد است. پس در این گروه از بالا به پایین، جنبش 

  

 یابد. که در بالا توضیح دادیم در این گروه از بالا به پایین، نقطه جوش افزایش می  طورهمان 
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 ها بیشتر خواهد شد. یابد و حجم اتم های الکترونی، شعاع اتمی افزایش میدر یك گروه از بالا به پایین و با افزایش عدد اتمی به علت افزایش شمار لایه 

 یابد. پذیری عناصر آن کاهش میها، گروه نافلزی جدول تناوبی است و از بالا به پایین و با افزایش شعاع اتمی، واکنشهالوژن 

 
 درصد باشد، در ساختار آن چند جفت الکترون پیوندی وجود دارد؟  80آلکینی برابر اگر تفاوت درصد جرمی کربن و هیدروژن در   -65

(𝑯 = 1, 𝑪 = 12: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 )
1 )7 2 )11   3 )8 4 )10 

 ( 1101)متوسط ـ هیدروکربن ـ مسئله ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 است.    𝐶𝑛𝐻2𝑛−2  صورتبهها  فرمول شیمیایی آلکین 

 مسئله  حلراه 
14𝑛ها برابر  جرم مولی آلکین  − 2𝑛آن متعلق به کربن و    12𝑛است که    2 − ابتدا درصد جرمی دو اتم را حساب و به کمک اختلاف  آن متعلق به هیدروژن است. پس    2

3𝑛کربنه  𝑛کنیم. در یک آلکین  را محاسبه می  𝑛ها، مقدار  آن  −  پیوند کووالانسی یا همین جفت الکترون پیوندی وجود دارد.  1

2𝑛گرم کربن و    12𝑛در هر مول از این ماده   −  گرم هیدروژن وجود دارد. پس درصد جرمی هیدروژن و کربن در این ترکیب برابر است با:   2

𝐶: درصد جرمی  کربن  =
جرم  اتمهای  کربن 

جرم  مولکول 
× 100 ⟹ 𝑥 =

12𝑛
12𝑛 + 2𝑛 − 2

× 100 =
12𝑛

14𝑛 − 2
× 100 

𝐻: درصد جرمی  هیدروژن  =
جرم  اتمهای  هیدروژن 

جرم  مولکول 
× 100 ⟹ 𝑦 =

2𝑛 − 2
12𝑛 + 2𝑛 − 2

× 100 =
2𝑛 − 2
14𝑛 − 2

× 100 

 از تفاوت درصد جرمی این دو عنصر داریم:

𝑥 − 𝑦 =
12𝑛

14𝑛 − 2
× 100−

2𝑛 − 2
14𝑛 − 2

× 100 ⟹ 80 = (
12𝑛

14𝑛 − 2
−

2𝑛 − 2
14𝑛 − 2

) × 100 ⟹
10𝑛 + 2
14𝑛 − 2

=
80
100

⟹
5𝑛 + 1
7𝑛 − 1

=
4
5

 

⟹ 25𝑛 + 5 = 28𝑛 − 4 ⟺ 3𝑛 = 9 ⟹ 𝑛 = 3 
 باشد: زیر می  صورتبهکربنه یا همان پروپین است. ساختار پروپین    3پس ترکیب مورد نظر، آلکین  

𝐶𝐻3 − 𝐶 ≡ 𝐶𝐻 
𝐶پیوند    4در این ماده   − 𝐻  یك پیوند ،𝐶 ≡ 𝐶    و یك پیوند𝐶 − 𝐶    شود.جفت الکترون دیده می   8دارد. پس در مجموع در این ماده 

 
 به دو اتم هیدروژن متصل است؟نام آلکان مقابل بر اساس قواعد آیوپاک چیست و در ساختار آن چند اتم کربن   -66

    3ـ  متیل هپتانتری-6،4،2-اتیل-2 (1

    2ـ  متیل هپتانتری-6،4،2-اتیل-2( 2

    3ـ   تترامتیل اوکتان-6،5،3،3( 3

 2ـ   تترامتیل اوکتان-6،5،3،3( 4

 ( 1101ـ مفهومی ـ هیدروکربن )آسان ـ  3پاسخ: گزینۀ  

گذاری زنجیره اصلی نیز از سمت راست  اند. زنجیره اصلی هشت کربنه بوده و اوکتان نام دارد. برای شماره های فرعی از زنجیره اصلی جدا شده گروه   زیردر شکل  

رسیم اما در مورد شاخه دوم، از سمت راست)کربن سوم( زودتر از سمت  کنیم. زیرا اگر چه از هر دو سمت در کربن شماره سوم به شاخه اول می شروع می 

 کنیم.گذاری میرسیم. پس از سمت راست شماره چپ)کربن چهارم( به شاخه مورد نظر می

 

 

 

 

 

ها،  در آلکان   تترامتیل اوکتان است.-6،5،3،3قرار دارند. پس نام این ترکیب بر اساس قواعد آیوپاک،    6و    5،  3،  3های  گروه متیل بر روی کربن   4در این ترکیب  

 اند. ها مشخص شده کربن به دو اتم هیدروژن متصل است که با دو اتم کربن پیوند داشته باشد. در شکل زیر این کربن در صورتی اتم  
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 شده در فصل اول شیمی یازدهم است.ای از مباحث شیمی آلی مطرح نمودار زیر خلاصه 
 

 

 

هیدروکربن
 

 

 هاخانواده

 

 خاماجزای نفت 

 شمار پیوندها:  

 هاناقطبی، محلول در چربی و حلال چربی

 افزایش

 
 : اتم های کربن میان

 پیوند 

 
 افزایش درصد جرمی کربن

 جرمی هیدروژنکاهش درصد 

 

پذیری کم سیرشده: واکنش
 )عدم واکنش با بخار برم(

پذیری بالا سیرنشده: واکنش
 )واکنش با بخار برم(

 

 آلکان 

 سیکلوآلکان 

 

 های کربنافزایش شمار اتم

 : شمار پیوندهای 

 پذیری ناچیزواکنش

 

 مولکولیافزایش نیروی بین

 جوش ۀافزایش نقط

 افزایش چسبندگی

 افزایش گرانروی

 کاهش فراریت

 افزایش درصد جرمی کربن

 سمی نبودن 

 هااندودن فلزها و میوه

 هیدروژنعدم واکنش با گاز 

 عدم واکنش با گاز هیدروژن 

 درصد جرمی کربن: ثابت

 : شمار پیوندهای

 

 آلکن 

  آلکین 

 سیرشدن با یک مول گاز هیدروژن 

 کربن: ثابتدرصد جرمی 

 : شمار پیوندهای

 : شمار پیوندهای

 سیرشدن با دو مول گاز هیدروژن

 کاهش درصد جرمی کربن / های کربنافزایش شمار اتم

 مولکول: ۀبر اساس انداز
  ←نفت سفید  ←بنزین و خوراک پتروشیمی 

 نفت کوره  ←گازوئیل 

 مولکولیافزایش نیروی بین

 افزایش گرانروی

 جوش ۀافزایش نقط

 کاهش فراریت

 تر بودن محل خروج از برج تقطیرپایین
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چند    یبتقربهاکسید تولیدشده باشد، بازده این واکنش  برابر حجم کربن دی  8/1شده  اگر در واکنش سوختن آلکنی در دمای ثابت، حجم اکسیژن مصرف  -67

 درصد است؟  

1 )67 2 )74   3 )83 4) 89 

 ( 1101ـ مسئله ـ هیدروکربن ـ متوسط )  3پاسخ: گزینۀ  

3اکسید تولید شده و در این واکنش  مول کربن دی   𝑛مول آب و    𝑛است. از سوختن هر مول از این ماده    𝐶𝑛𝐻2𝑛  صورتبهها  فرمول شیمیایی آلکن 

2
𝑛    مول

 زیر است:   صورتبهشده  شود. پس واکنش انجام اکسیژن مصرف می 

𝐶𝑛𝐻2𝑛 +
3
2
𝑛𝑂2 ⟶ 𝑛𝐶𝑂2 + 𝑛𝐻2𝑂 

 مسئله  حلراه 
کنیم. همچنین  نظری را حساب می   صورتبه اکسید تولیدشده  گیریم و با استفاده از آن مقدار کربن دی مول در نظر می   8/1شده در واکنش را  ابتدا مقدار گاز اکسیژن مصرف 

عملی برابر یک مول است. بر این اساس بازده درصدی واکنش را حساب    صورتبه اکسید تولیدشده  مول در نظر گرفتیم، مقدار گاز کربن دی   8/1چون مقدار اکسیژن را  
 کنیم. می

عملی در این واکنش    صورتبهاکسید  ها است. پس برای تولید یك مول کربن دینسبت حجمی دو گاز در شرایط یکسان)دما و فشار ثابت( برابر نسبت مولی آن

 کنیم: مول اکسیژن را حساب می   8/1نظری به ازای مصرف    صورتبهاکسید تولیدشده  مول اکسیژن نیاز است. حال مقدار کربن دی   8/1به  

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 1/8 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 ×
𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
3
2𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

= 1/2 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم: در نهایت بازده انجام واکنش را حساب می

بازده  درصدی  =
فراورده  تولیدشده  به صورت عملی

فراورده  تولیدشده  به صورت نظری 
× 100 ⟹𝑅 =

1
1/2

× 100 ≅ 83/3% 

 درصد است.   83برابر    بیتقربه پس بازده انجام این واکنش  

 برای تمرین بیشتر، مثال زیر را حل کنید! 
مول فراورده تولید شود، بازده واکنش سوختن این هیدروکربن برابر با چند درصد    41مول گاز اکسیژن،    16کربنه در حضور  12اگر در اثر سوختن یک مول از یک هیدروکربن  

 است؟ 
1 )84  2 )80  3 ) 5   4 ) 50 

  4گزینه  
 گردد: زیر می  صورتبه نظر بگیریم، معادله واکنش سوختن این هیدروکربن    در 𝐶12𝐻𝑚  صورتبه اگر فرمول شیمیایی هیدروکربن مورد نظر را 

𝐶12𝐻𝑚 + (12+ 𝑚

4 )𝑂2 → 12𝐶𝑂2 + 𝑚

2 𝐻2𝑂  
 اکسیژن مصرف شده است؛ بنابراین داریم: مول  16از سوختن یک مول از این هیدروکربن، 

12+ 𝑚

4 = 16⟹ 𝑚

4 = 4⟹𝑚 = 16  
𝐶12𝐻16  صورتبه بوده و واکنش سوختن آن    𝐶12𝐻16پس هیدروکربن مورد نظر معادل با   + 16𝑂2 → 12𝐶𝑂2 + 8𝐻2𝑂    .که مشخص است، از سوختن هر مول    طورهماناست

𝐶12𝐻16 ،20  بنابراین بازده درصدی واکنش برابر است با:  شود؛نظری تولید می صورتبه مول فراورده 

بازده  درصدی  = فراورده  عملی 
فراورده  نظری 

× 100⟹𝐴 =
14
20× 100 =   درصد  50 

 درصد است.   50 بنابراین بازده واکنش سوختن این هیدروکربن، 

 
 چند مورد از مطالب زیر درست است؟  -68

 توان بخشی از نفت سفید در نظر گرفت.گریس را می :الف

 شود.گازوئیل در نفت سنگین بیشتر از نفت سبک یافت می : ب

 شود.برج تقطیر خارج میبالاتر های اوکتان نسبت به دکان در قسمت :پ

 یابد.می افزایشزنجیر، گرانروی های راستبا افزایش درصد جرمی کربن در آلکان :ت

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

 ( 1101ـ مفهومی ـ هیدروکربن ـ سخت )  2پاسخ: گزینۀ  

 های )پ( و )ت( درست هستند. عبارت 

  

کربن در نظر گرفت. پس گریس در محدوده    18توان آلکانی با  اتم کربن است. همچنین گریس را می   15تا    10هایی با  نفت سفید مخلوطی از آلکان   :«الف»

 توان جزئی از گازوئیل حساب کرد. نفت سفید قرار ندارد. گریس را می 
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توان اجزای نفت را در چهار گروه  شود. بر همین اساس می برای جدا کردن مواد مایع با نقطه جوش نزدیك به هم استفاده می   جزء   به  جزء   تقطیراز فرایند    «:ب »

تر نفت یعنی، بنزین، نفت سفید  ترتیب افزایش نقطه جوش شامل، بنزین و خوراک پتروشیمی، نفت سفید، گازوئیل و نفت کوره قرار داد. درصد سه جز سبك به

را در هر    و گازوئیل در نفت سبك بیشتر از نفت سنگین است و نفت سنگین تنها نفت کوره بیشتری نسبت به نفت سبك دارد. شکل زیر نیز مقدار این مواد

 دهد: چهار نمونه نفت خام نمایش می 

 
ها  )این مولکول   تر و فرّارترهای سبك شود، مولکول یابد. هنگامی که نفت خام داغ به قسمت پایین برج وارد میدر برج تقطیر از پایین به بالا دما کاهش می   «:پ »

که این    جیتدربهکنند.  سوی بالای برج حرکت میها نقطه جوش کمتری دارند( از جمله مواد پتروشیمیایی، از مایع بیرون آمده و بهدر مقایسه با سایر مولکول 

گردند. پس  های گوناگون برج قرار دارند وارد شده و از برج خارج می هایی که در فاصلهشوند و در سینیو به مایع تبدیل می  سرد شدهروند،  ها بالاتر می مولکول 

کربنه در نواحی بالاتری  8شود. بر این اساس، اوکتان  الاتری از برج خارج می های ب های کربن کمتری داشته باشد و فرارتر باشد، در قسمتهر چه مولکول اتم

 شود.کربنه خارج می 10نسبت به دکان  

های هیدروژن بیشتر باشد، درصد جرمی کربن در این مواد بیشتر خواهد بود. نسبت شمار  های کربن به شمار اتم ها هر چه نسبت شمار اتمدر هیدروکربن  «:ت »

ترتیب  مثال این نسبت در متان، اتان، پروپان و بوتان به  عنوانبه یابد.)ها افزایش می های کربن در آلکان های هیدروژن با افزایش شمار اتمهای کربن به شمار اتم اتم

  نقطه جوش، گرانروی و چسبندگی افزایش زنجیر،  های راست آلکان های کربن در  دانیم که با افزایش شمار اتماست.( از طرفی می  4/0،  37/0،  33/0،  25/0برابر  

 .کندپیدا می   کاهشو فراریت  

 
𝑯دهد؟ ) مقدار بیشتری گاز هیدروژن واکنش مییک گرم از کدام ترکیب زیر با   -69 = 1, 𝑪 = 12: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 نفتالن ( 4 بوتین - 2( 3 بنزن ( 2   پروپن (1

 ( 1101ـ مسئله ـ هیدروکربن ـ سخت )  4پاسخ: گزینۀ   

𝐶ها به ازای هر پیوند  شوند. هر مول از این ترکیبهای سیرشده تبدیل می های سیرنشده در واکنش با گاز هیدروژن به ترکیب هیدروکربن  = 𝐶    با یك مول

𝐶گاز هیدروژن و به ازای هر پیوند  ≡ 𝐶  دهد،  دهد. بر این اساس مقدار هیدروژنی را که با یك گرم از هر ماده واکنش می با دو مول گاز هیدروژن واکنش می

 کنیم: حساب می 

𝐶(: یك آلکن است و در ساختار خود یك پیوند  𝐶3𝐻6پروپن)   = 𝐶  :دارد 

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2 = 1 𝑔 𝐶3𝐻6 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻6

42 𝑔 𝐶3𝐻6
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻6
=

1
42
 𝑚𝑜𝑙 

𝐶(: در ساختار آن سه پیوند  𝐶6𝐻6بنزن)   = 𝐶  :وجود دارد 

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2 = 1 𝑔 𝐶6𝐻6 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻6

78 𝑔 𝐶6𝐻6
×

3 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻6
=

1
26
 𝑚𝑜𝑙 

𝐶(: یك آلکین است و در ساختار خود یك پیوند  𝐶4𝐻6بوتین)-2  ≡ 𝐶  :دارد 

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2 = 1 𝑔 𝐶4𝐻6 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻6

54 𝑔 𝐶4𝐻6
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻6
=

1
27
 𝑚𝑜𝑙 

𝐶(: در ساختار این ماده پنج پیوند 𝐶10𝐻8نفتالن)  = 𝐶 شود:دیده می 

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2 = 1 𝑔 𝐶10𝐻8 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶10𝐻8

128 𝑔 𝐶10𝐻8
×

5 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶10𝐻8
=

5
128

=
1

25/6
 𝑚𝑜𝑙 

 پس در بین این مواد، یك گرم نفتالن با مقدار هیدروژن بیشتری واکنش خواهد داد. 

 
𝑲𝑵𝑶3(𝒔)  نشدهموازنهگرم پتاسیم نیترات ناخالص در اثر گرما مطابق واکنش    90  -70 ⟶ 𝑲𝑵𝑶2(𝒔) + 𝑶2(𝒈)    بازده با  درصد تجزیه   75در ظرفی 

 برابر چند درصد است؟  یبتقربهگرم جامد در ظرف موجود باشد، درصد خلوص این نمونه پتاسیم نیترات    82شود. اگر بعد از انجام این واکنش،  می

(𝑵 = 14, 𝑶 = 16, 𝑲 = 39: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )8/74 2 )7/41 3 )4/62 4 )2/31 
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 (1101ـ مسئله ـ  واکنش شیمیایی ـمتوسط )  1پاسخ: گزینۀ  

 زیر است:   صورتبهشده  واکنش موازنه 
2𝐾𝑁𝑂3(𝑠) ⟶ 2𝐾𝑁𝑂2(𝑠) + 𝑂2(𝑔) 

 مسئله  حلراه 
کرده را حساب کنیم و به کمک جرم کل آن درصد خلوص را مشخص کنیم. برای    برای محاسبه درصد خلوص پتاسیم نیترات باید، مقدار خالص آن که در واکنش شرکت 

کننده در واکنش  کنیم و به کمک آن جرم پتاسیم نیترات شرکت صورت نظری را محاسبه می نیترات خالص ابتدا جرم گاز اکسیژن تولیدشده به دست آوردن جرم پتاسیم به
 آوریم. دست می را به 

 کنیم: نظری را محاسبه می   صورتبهمقدار تغییر جرم جامد موجود در ظرف، برابر جرم گاز اکسیژن تولیدشده است. پس ابتدا جرم گاز اکسیژن تولیدشده  

بازده  درصدی  واکنش  =
مقدار  فراورده  عملی

مقدار  فراورده  نظری 
× 100 ⟹ 75 =

8
𝑥
× 100 ⟹ 𝑥 =

32
3
 𝑔 

 کنیم:حال جرم پتاسیم نیترات خالص را محاسبه می

? 𝑔 𝐾𝑁𝑂3 =
32
3
 𝑔 𝑂2 ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

32 𝑔 𝑂2
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
×

101 𝑔 𝐾𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑁𝑂3
≅ 67/3 𝑔 

 آوریم:دست می در نهایت درصد خلوص این نمونه را به

𝐾𝑁𝑂3  درصد خلوص =
جرم  𝐾𝑁𝑂3 خالص 

𝐾𝑁𝑂3 جرم  کل
× 100 ⟹𝐴 =

67/3
90

× 100 ≅ 74/8% 

 درصد است.  8/74برابر    بیتقربهپس درصد خلوص این نمونه پتاسیم نیترات  

 
............... است و برای سوختن هر مول از های کربن در اولین آلکان راستاتم های هیدروژن به شمار  نسبت شمار اتم   -71 زنجیر مایع در دمای اتاق برابر 

 سوخت فندک به ............... مول گاز اکسیژن نیاز است.

 5/6ـ  5/2( 4     8ـ  5/2 (3   8ـ  4/2( 2   5/6 ـ 4/2 (1

 ( 1101ـ مفهومی ـ هیدروکربن )آسان ـ  1پاسخ: گزینۀ  

شود. در میان  های کربن، نقطه جوش مواد به علت افزایش نیروی واندروالسی زیاد می های آلی، با افزایش شمار اتمکلی در تمام خانواده   طوربهها و  در آلکان 

 عضو اول یعنی متان، اتان، پروپان و بوتان، حالت گاز دارند و اولین آلکان مایع، پنتان خواهد بود.   4ها در دمای اتاق،  آلکان 

 شده برابر است با: اتم هیدروژن در ساختار خود دارد، پس نسبت خواسته   12کربنه،    5بوده و آلکان    𝐶𝑛𝐻2𝑛+2  صورتبهها  فرمول شیمیایی آلکان 

𝐴 =
شمار  اتمهای  هیدروژن 

شمار  اتمهای  کربن 
⟹𝐴 =

12
5
= 2/4 

 زیر است:   صورتبهرود، بوتان بوده که ساختار آن  سوخت فندک به کار می  عنوانبههمچنین آلکانی که  

 
+4است. برای سوختن هر مول از این ماده به    𝐶4𝐻10  صورتبهکربنه    4فرمول شیمیایی این آلکان  

10

4
= باشد. واکنش سوختن  مول گاز اکسیژن نیاز می  6/5

 زیر است:   صورتبه این ماده  
2𝐶4𝐻10 + 13𝑂2 ⟶ 8𝐶𝑂2 + 10𝐻2𝑂 

 های هیدروژن. های کربن و ربع شمار اتممقدار اکسیژن مورد نیاز برای سوختن کامل هر مول هیدروکربن برابر است با مجموع شمار اتم نکته:  

 
 چند مورد از مطالب زیر در مورد واکنش گاز کلر و گاز هیدروژن در دما و فشار ثابت درست است؟  -72

 ها است.دهندهدر این واکنش سطح انرژی فراورده بالاتر از واکنش: الف

 یابد.زمان و با انجام واکنش، حجم گاز درون ظرف واکنش کاهش می مروربه: ب

 شود.شود و طی آن گرما به سامانه وارد میواکنشی است که به کندی انجام می :پ

 ماند. ثابت می بیتقربهدر این واکنش مقدار انرژی گرمایی گاز درون ظرف واکنش  :ت
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 ( 1102ـ مفهومی ـ  گرماشیمی ـسخت )  1پاسخ: گزینۀ  

 : زیر است  صورتبهواکنش مورد نظر یك فرایند گرماده بوده که معادله آن  
𝐶𝑙2(𝑔) + 𝐻2(𝑔) ⟶ 2𝐻𝐶𝑙(𝑔) 

 )ت( درست است. تنها عبارت  

  

ها  دهندهتر از سطح انرژی واکنش ها است. پس سطح انرژی فراورده در این فرایند پایین دهنده ها کمتر از واکنش های گرماده سطح انرژی فراورده در واکنش  «:الف»

 خواهد بود. 

شود. با توجه به برابر بودن فشار،  دهنده)در مجموع دو مول(، دو مول گاز هیدروژن کلرید تولید می در این واکنش به ازای مصرف یك مول از هر واکنش  «:ب »

 ماند. دما و مقدار گاز در ابتدا و انتهای واکنش، حجم گاز درون ظرف واکنش ثابت می

 دهد:ها با گاز هیدروژن را نشان می جدول زیر شرایط واکنش هالوژن  «:پ »
 ( 𝑛𝑚شعاع اتمی) تعداد الکترون ظرفیت  اتاق حالت فیزیکی در  واکنش با گاز هیدروژن  نام هالوژن 
 51 5 گاز دهد هم به سرعت واکنش می ℃200−حتی در دمای   فلوئور 
 99 5 گاز دهد در دمای اتاق به آرامی واکنش می  کلر 
 114 5 مایع  دهد واکنش می  ℃200در دمای   برم 
 140 5 جامد  دهد واکنش می  ℃400در دمای بالاتر از   ید

همچنین چون این واکنش گرماده است در آن گرما از سامانه به    شود.در دمای اتاق به آرامی انجام می   دروژنیه، واکنش گاز کلر با گاز  بالا  جدولبا توجه به  

 گردد. محیط واکنش منتقل می

کلی    طوربهتوان انرژی گرمایی گازهای درون ظرف را ثابت در نظر گرفت.  برابر بوده و می  بیتقربه انرژی گرمایی گازهای دو اتمی در دمای مشخص    «:ت »

دهنده و مواد فراورده است. در این واکنش  عمده ناشی از تفاوت میان انرژی پتانسیل مواد واکنش  طوربهشده در یك واکنش شیمیایی  گرمای آزادشده یا مصرف 

ها وجود ندارد و گرمای آزادشده ناشی از بالاتر بودن انرژی پتانسیل گازهای هیدروژن و کلر  دهندهنیز تفاوت چشمگیری میان انرژی گرمایی فراورده و واکنش 

 نسبت به انرژی پتانسیل گاز هیدروژن کلرید است. 

 واکنش گرماده 
ها دهنده ها کمتر از مجموع سطح انرژی واکنش گوییم. در این فرایند مجموع سطح انرژی فراوردهواکنشی که در حین انجام شدن آن گرما تولید شود، واکنش گرماده می  به

شود. با انتقال گرما به محیط، میزان انرژی گرمایی محیط و در نتیجه  است. این کاهش سطح انرژی منجر به آزاد شدن گرما از سامانه واکنش و انتقال گرما به محیط می 
افزایش می  انرژی فراورده ( منفی است. از آن 𝑄یابد. در این حالت علامت گرما) آن دمای محیط  از  جا که سطح  ها پایدارتر از  است، فراورده   هادهنده واکنش ها کمتر 

 ها دارند. نمودار زیر مربوط به واکنش گرماده است: پذیری بیشتری نسبت به فراورده ها واکنش دهنده ها هستند. در واقع، واکنشدهنده واکنش 

 

 

 

 
 است؟  نادرستاز مطالب زیر در مورد گرافیت و الماس  یککدام  -73

    ها در این دو آلوتروپ کربن متفاوت است.نحوه اتصال اتم (1

  واکنش تبدیل گرافیت به الماس واکنشی گرماگیر خواهد بود.( 2

  برای تولید گرمای برابر در واکنش سوختن، به مقدار الماس بیشتری نیاز است.   ( 3

 سطح انرژی یك مول الماس بیش از یك مول گرافیت بوده و گرافیت پایدارتر است.( 4

 ( 1102ـ مفهومی ـ  گرماشیمیـ متوسط )  3پاسخ: گزینۀ  

 زیر است:   صورتبه الماس و گرافیت دو آلوتروپ طبیعی کربن هستند. سطح انرژی گرافیت از سطح انرژی الماس کمتر است. واکنش سوختن کربن  
𝐶(𝑠) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐶𝑂2(𝑔) 

شده مشابه هستند و تنها تفاوت در سطح انرژی  اکسید تولیدشده و اکسیژن مصرف چه در واکنش سوختن الماس و چه در واکنش سوختن گرافیت، کربن دی 

بیشتر از گرافیت    الماس و گرافیت وجود دارد. پس با توجه به سطح بالای انرژی الماس در مقایسه با گرافیت، مقدار گرمای تولیدشده در سوختن یك مول الماس

 تری مصرف شود. است و برای تولید گرمای برابر در واکنش سوختن این دو ماده، باید گرافیت بیش

  

  ها دگرشکل  این  کنند؛ پس  ایجاد...  الماس و  گرافیت،  مانند  متفاوتی  هایشکل   دگر  و  شده  متصل  گوناگون  هایروش   به  یکدیگر  با  توانندی م  کربن  هایاتم 

 دارند.   متفاوتی  خواص  و  ساختار

افزایش دما محیط 0Q < واکنش دهنده ها>فراورده ها: سطح انرژی واکنش دهنده ها<فراورده ها: پایداری
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ها بیشتر از  های گرماگیر، سطح انرژی فراورده ها است. در نقطه مقابل، در واکنش ها بیشتر از فراورده دهندههای گرماده سطح انرژی واکنش در واکنش  

دهنده)گرافیت( کمتر از سطح انرژی فراورده)الماس( باشد، آن واکنش  ها خواهد بود. پس اگر در واکنشی سطح انرژی واکنش دهنده سطح انرژی واکنش 

 گرماگیر است. 

تری نسبت به الماس دارد، ای بیشتر باشد، آن ماده پایداری کمتری دارد. بر این اساس گرافیت که سطح انرژی پاییندانیم که هر چه سطح انرژی مادهمی 

 پایدارتر است.

 ای که در کتاب درسی نیست اما باید بدانید!نکته 
گراد)دمای اتاق( و فشار یک اتمسفر است مگر آن  درجه سانتی   2در شیمی اگر بتوان برای یک ماده چند حالت در نظر گرفت، منظور پایدارترین حالت آن ماده در دمای 

 مثال:  عنوانبه که شرایط دیگری قید شود. 
 شود، منظور حالت مایع آن است و نه بخارآب و یخ. وقتی از عبارت آب استفاده می  •

ترین رسانای گرما و گرافیت  ( الماس قویدارد که مصنوعی هستند.  𝐶 60و    𝐶20های دیگری مانند  الماس و گرافیت دو دگرشکل طبیعی کربن هستند.)کربن دگرشکل  •
این موضوع آن است که وقتی تنها از واژه  کند. علت  رسانای قوی جریان الکتریکی است. اما در کتاب درسی، کربن را رسانای جریان الکتریکی و عایق گرما معرفی می 

 شود، منظور پایدارترین فرم کربن در دما و فشار اتاق یعنی گرافیت است. کربن استفاده می 
 ها در دما و فشار اتاق، گازی است. های دمایی حالت مایع دارند، اما پایدارترین حالت آن گازهای نجیب در بازه  •

 
 شود؟ فرو کنیم، چند کیلوژول گرما میان آب و آهن منتقل می ℃10کیلوگرم آب با دمای  3را درون  ℃100گرمی آهن با دمای   800اگر یک قطعه   -74

(𝒄 آب = 4/2, 𝒄 آهن = 0/45: 𝑱. 𝒈−1. ℃−1 ) 

1 )630 2 )63 3 )315 4 )5/31 

 ( 1102ـ مسئله ـ  گرماشیمیـ متوسط )  4پاسخ: گزینۀ   

 کنیم: استفاده می برای محاسبه دمای تعادل از رابطه زیر  

|𝑄 جسم  سرد| = |𝑄جسم  گرم| ⇒ |𝑚 جسم  سرد𝑐 جسم  سرد∆𝜃 جسم  سرد| = |𝑚جسم  گرم𝑐جسم  گرم∆𝜃جسم  گرم| 

 کنیم: بر این اساس دمای تعادل را حساب می

3000 × 4/2 × (𝜃 تعادل − 10) = 800 × 0/45 × |𝜃 تعادل − 100| ⟹ 12600𝜃 تعادل − 126000 = 360 × (100 − 𝜃 تعادل) 

⟹ 12960𝜃 تعادل = 162000 ⟹ 𝜃 تعادل =
16200
1296

= 12/5℃ 

 یک روش سریع ترمودینامیکی 
زیر   صورتبه دما شدن را  ( پس از هم 𝜃گیرند، اگر حالت فیزیکی این اجسام تغییر نکند، دمای این اجسام) قرار می   گر یکدیدما در مجاورت  هنگامی که چند جسم غیر هم 

 توانیم محاسبه کنیم: می

𝜃 =
𝑚1𝑐1𝜃1+𝑚2𝑐2𝜃2+𝑚3𝑐3𝜃3+⋯
𝑚1𝑐1+𝑚2𝑐2+𝑚3𝑐3+⋯

  
 ( آن جسم را قرار دارد. 𝐶توان ظرفیت گرمایی)هر جسمی می  𝑚𝑐 یجابه  

 توان استفاده کرد. بر این اساس، داریم:فوق نیز می   برای محاسبه دمای نهایی، از رابطه 

𝜃 تعادل =
3000 × 4/2 × 10 + 800 × 0/45 × 100

3000 × 4/2+ 800 × 0/45
=

126000+ 36000
12600 + 360

=
16200
1296

= 12/5℃ 

شده میان این دو ماده را حساب  رسد. بر این اساس مقدار گرمای مبادله گراد می درجه سانتی  5/12دمای دو ماده بعد از قرار گرفتن در کنار یکدیگر به  پس  

 کنیم: می
𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 ⟹ 𝑄 = 3000 × 4/2 × (12/5− 10) = 31500 𝐽 = 31/5 𝑘𝐽 

 شده است. کیلوژول گرما بین دو ماده منتقل  5/31بنابراین در این فرایند  
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 برای تمرین بیشتر، مثال زیر را حل کنید! 
گرم گاز کلر با    213گراد را با  درجه سانتی   13گرم گاز فلوئور با دمای   56ژول است. اگر   28، برابر با ℃۱گرمای لازم برای افزایش دمای یک مول از هر گاز دو اتمی به اندازه 

 رسد؟ گراد می گراد در مخزنی با حجم معین مخلوط کنیم، دمای مخلوط گازی به چند درجه سانتیدرجه سانتی  68دمای 
 (𝐹 = 19, 𝐶𝑙 = 3 / : 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 ) 

1 )38  2 )42  3 )46  4 ) 0 
گرم کلر به اندازه    51فلوئور یا  گرم    38ژول است؛ یعنی برای افزایش دمای    28گرمای لازم برای افزایش دمای یک مول از هر دو گاز به اندازه یک درجه سلسیوس، برابر  

 کنیم: ژول گرما لازم است. با این توصیف، در قدم اول گرمای ویژه این دو گاز را محاسبه می  28یک درجه، 

{
فلوئور  ∶  𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 ⟹ 28 = 38 × 𝑐 × 1⟹ 𝑐 =

14
19  𝐽. 𝑔

−1.℃−1

کلر  ∶  𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 ⟹ 28 = 51× 𝑐 × 1⟹ 𝑐 =
28
51  𝐽. 𝑔

−1.℃−1   
  

 کند برابر است؛ پس داریم: دهد با گرمایی که گاز فلوئور دریافت می با توجه به قانون پایستگی انرژی، گرمایی که گاز کلر از دست می 

|𝑄 گاز  کلر | = |𝑄 گاز  فلوئور| ⇒ |𝑚 گاز  کلر𝑐 گاز  کلر∆𝜃 گاز  کلر| = |𝑚 گاز  فلوئور𝑐 گاز  فلوئور∆𝜃 گاز  فلوئور|  

⟹ |213× 28
51 ×

(𝜃 − 68)| = |56× 14
19 ×

(𝜃 − 13)|
𝜃−13>0  و 𝜃−68<0 
⇒            84 × (68− 𝜃) =  6× (𝜃 − 13)  

⟹ 3 × (68− 𝜃) = 2 × (𝜃 − 13) ⟹ 204− 3𝜃 = 2𝜃 − 26⟹  𝜃 = 230⟹ 𝜃 = 46  
 گراد است. درجه سانتی  46پس دما در تعادل گرمایی مورد نظر برابر 

 3پاسخ: گزینۀ 

 
 است؟ نادرستاز مطالب زیر  یککدام  -75

 گرمای مورد نیاز برای تبخیر یك گرم آب بیشتر از گرمای لازم برای ذوب یك گرم یخ است.( 1

 گرمای لازم برای تصعید یك گرم نفتالن بیشتر از گرمای لازم برای ذوب همین مقدار است. ( 2

  شود.شده زیاد میاگر در سوختن متان، به جای بخارآب، آب مایع تولید شود، گرمای مبادله( 3

 دهد.مولکول چربی در مقایسه با مولکول روغن با مقدار هیدروژن بیشتری واکنش می( 4

 ( 1102ـ مفهومی ـ  گرماشیمیـ سخت )  4پاسخ: گزینۀ   

در ساختار روغن    روغن و چربی دو ترکیب آلی سیرنشده هستند که به دلیل تفاوت در ساختار، خواص فیزیکی و شیمیایی متفاوتی دارند. تعداد پیوندهای دوگانه

دهد. همچنین این تفاوت در ساختار موجب شده  بیشتر از این پیوندها در ساختار چربی است؛ پس روغن برای سیرشدن با مقدار هیدروژن بیشتری واکنش می 

 است که حالت فیزیکی روغن، مایع و حالت فیزیکی چربی، جامد باشد. 

  

دهد. تفاوت سطح انرژی یك ماده در حالت گازی و مایع  های مختلف نشان میرو سطح انرژی یك ماده را در حالت نمودار روبه  

شده برای تبدیل حالت ماده از جامد به  است؛ پس گرمای گرفته  جامدبیشتر از تفاوت سطح انرژی یك ماده در حالت مایع و  

مایع کمتر از گرمای لازم برای تبدیل حالت همان مقدار ماده از مایع به گاز است. )علت این پدیده آن است که در حالت جامد  

حالت گازی  نیروهای نگهدارنده اجزای سازنده ماده در کنار یکدیگر قوی هستند و در حالت مایع این نیروها کمتر هستند، اما در  

شود. اما در فرایند  ها را نادیده گرفت. پس در فرایند ذوب گرما صرف کاهش این نیروها می توان آن بسیار ناچیز هستند و می

 شود.( رفتن این نیروها می تبخیر گرما صرف از بین 

بالا، تفاوت  تصعید به معنای تبدیل حالت جامد ماده به گاز است، در حالی که ذوب به معنای تبدیل یك ماده از حالت جامد به مایع است. مطابق نمودار   
از گرمای لازم  سطح انرژی حالت جامد و گاز بیشتر از تفاوت سطح انرژی حالت جامد و مایع است. پس گرمای لازم برای ذوب یك گرم از یك ماده کمتر  

 برای تصعید همان مقدار ماده خواهد بود. 

 اکسید فراورده هستند: زیر است. در این واکنش بخار آب و کربن دی   صورتبه معادله واکنش سوختن متان   
𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑂2 ⟶ 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔) + 𝑄 

یابد. سطح انرژی آب  شده افزایش میها، میزان گرمای مبادلهدر یك واکنش گرماده، با کاهش سطح انرژی فراورده این واکنش یك واکنش گرماده است.  

  شده در واکنش افزایش خواهد یافت.جای بخارآب در این واکنش، مقدار گرمای مبادله در حالت مایع کمتر از بخار آب است. پس با تولید آب به 

 
گرم کربن با   90بوده و  درصد باشد، اختلاف درصد جرمی سیلیسیم و اکسیژن در این نمونه برابر چند درصد  90برابر    𝑺𝒊𝑶2اگر درصد خلوص یک نمونه   -76

𝑪؟ )دهد چند گرم از این ماده واکنش می = 12, 𝑶 = 16, 𝑺𝒊 = 28: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

   500  ـ 4( 4   250  ـ 4( 3   250  ـ 6( 2   500  ـ 6( 1
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 (1101ـ مسئله ـ  واکنش شیمیاییـ متوسط )  2پاسخ: گزینۀ  

گرم خواهد بود. ابتدا جرم سیلیسیم و اکسیژن را در این نمونه    90برابر    𝑆𝑖𝑂2گرم در نظر بگیریم، جرم خالص    100را برابر    𝑆𝑖𝑂2اگر جرم نمونه ناخالص  

 کنیم: حساب می 

? 𝑔 𝑆𝑖 = 90 𝑔 𝑆𝑖𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑖𝑂2

60 𝑔 𝑆𝑖𝑂2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑖
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑖𝑂2

×
28 𝑔 𝑆𝑖

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑖
= 42 𝑔 

? 𝑔 𝑂 = 90 𝑔 𝑆𝑖𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑖𝑂2

60 𝑔 𝑆𝑖𝑂2
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑖𝑂2

×
16 𝑔 𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂
= 48 𝑔 

دست آمده معادل درصد جرمی این دو عنصر در نمونه مورد نظر است؛ پس اختلاف درصد  های به گرم در نظر گرفتیم، جرم   100با توجه به آن که جرم نمونه را  

 درصد است.  6جرمی این دو نمونه برابر  

 زیر است:   صورتبهبا کربن    𝑆𝑖𝑂2واکنش  
2𝐶(𝑠) + 𝑆𝑖𝑂2(𝑠) ⟶ 𝑆𝑖(𝑙) + 2𝐶𝑂(𝑔) 

 کنیم:گرم کربن را محاسبه می  90واکنش داده با    𝑆𝑖𝑂2جرم  

? 𝑔 𝑆𝑖𝑂2 = 90 𝑔 𝐶 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶
12 𝑔 𝐶

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑖𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶
×

60 𝑔 𝑆𝑖𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑖𝑂2
= 45 × 5 𝑔 

 کنیم: ناخالص را حساب می   𝑆𝑖𝑂2در نهایت جرم  

𝑆𝑖𝑂2  درصد خلوص =
جرم  𝑆𝑖𝑂2 خالص 

𝑆𝑖𝑂2 جرم  کل
× 100 ⟹ 90 =

45 × 5
𝑥

× 100 ⟹ 𝑥 = 250 𝑔 

 گرم است.   250شده در این واکنش برابر  مصرف   𝑆𝑖𝑂2پس جرم  

 برای تمرین بیشتر، مثال زیر را حل کنید! 
مول سدیم هیدروکسید    18لیتر محلول حاوی    1/ کنیم. اگر این محلول با  ( کلرید را در مقدار کافی آب حل می 𝐼𝐼𝐼( کلرید و آهن) 𝐼𝐼گرم مخلوطی ناخالص از آهن)   1420

 ( هیدروکسید تولید کند، درصد جرمی یون کلرید در مخلوط اولیه چقدر است؟ 𝐼𝐼𝐼( هیدروکسید و آهن) 𝐼𝐼آهن)   گرم رسوب  4 5 واکنش داده و 
(𝐻 = 1, 𝑂 = 16, 𝐶𝑙 = 3 / , 𝐹𝑒 =  6: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 

1 )36  2 )4   3 ) 0  4 ) 4 
 زیر هستند:  صورتبه شده های انجام واکنش 

𝐹𝑒𝐶𝑙2(𝑎𝑞) :آهن (II) کلرید  + 2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒(𝑂𝐻)2(𝑠) + 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞)  
𝐹𝑒𝐶𝑙3(𝑎𝑞) :آهن (III) کلرید  + 3𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠) + 3𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞)  

مول   3𝑦  ( کلرید نیزIIIآهن)مول و به ازای    2𝑥( کلرید  IIدر نظر بگیریم، به ازای آهن)  مول  𝑦و    𝑥ترتیب  ( کلرید را به III( کلرید و آهن) IIاگر در مخلوط اولیه مقدار آهن) 
( کلرید  IIIآهن)( و به ازای  ( هیدروکسید IIآهن)مول    𝑥گرم رسوب)معادل با   90𝑥 ( کلرید IIبه ازای آهن)شود. همچنین در این دو واکنش،  سدیم هیدروکسید مصرف می 

 :شود بنابراین داریمهیدروکسید( تولید می   ( IIIآهن)مول  𝑦گرم رسوب)معادل با   105𝑦  نیز
?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻 = 2𝑥 + 3𝑦 ⟹ 2𝑥 + 3𝑦 = 18        
جرم  رسوب  =  90𝑥 + 105𝑦 ⟹  90𝑥 + 105𝑦 =  5 4 } ⟹ 𝑥 = 𝑦 و 6 = 2  

 کنیم: ی بعد، مقدار یون کلرید را در مخلوط اولیه حساب می در مرحله 
:آهن (II) کلرید  ? 𝑔 𝐶𝑙− = 6 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝐶𝑙2 × 2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝐶𝑙2
×

3 /  𝑔 𝐶𝑙−
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙− = 426 𝑔

:آهن (III) کلرید  ? 𝑔 𝐶𝑙− = 2 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝐶𝑙3 × 3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙−
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝐶𝑙3

×
3 /  𝑔 𝐶𝑙−
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙− = 213 𝑔

} ⟹ 𝐶𝑙−  جرم = 426+ 213 = 639  

 آوریم: می  دستبه در انتها، درصد جرمی یون کلرید را در مخلوط اولیه  

درصد  جرمی  یون کلرید  = جرم یون کلرید 
جرم مخلوط

× 100⟹ 𝐴 =
639
1420 × 100 =   درصد   4

 دادند. درصد از جرم مخلوط اولیه را تشکیل می    4های کلرید بنابراین، یون
 2پاسخ: گزینۀ 

 
شده است و گرمای تبخیر پر شده است، تشکیل....................  شده توسط محمد باه آبا، از دو ظرف سفالی که میان آن دو با شن  یخچال صحرایی طراحی  -77

 شود.تأمین مییخچال ....................  آب از دیواره ظرف بیرونی، از 

 محیط  ـ  خیس ( 4 سامانه  ـ   خیس ( 3 محیط  ـ  خشك( 2 سامانه  ـ  خشك( 1

 (1102ـ مفهومی ـ  گرماشیمی)آسان ـ  3پاسخ: گزینۀ  

اند؛ درون  محمد باه آبا ساخته شده است. در این یخچال دو ظرف سفالی که از خاک رس ساخته شده  توسطداشتن مواد غذایی  نگه  یخچال صحرایی برای خنك 

 اند و فضای خالی بین این دو ظرف، توسط شن خیس پر شده است. درپوش این مجموعه، پوششی نخی و مرطوب است.  یکدیگر قرار گرفته
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 دهد:ها را نشان می یخچال شکل زیر ساختار یکی از این  

 

 یخچال صحرایی  
  فضای  و ده ش  ساخته درون هم  سفالی  ظرف   از دو  دستگاه این  . است  طراحی شده  نیجریایی معلم  آبا،  باه محمد است که توسط  ارزان  و ساده  دستگاهی یخچال صحرایی 

  سفالی   نهبد   در  آب.  شودمی   انجام  آسانی  به  هوا  تهویه  از این محل   كه  است  مرطوب   و  نخی پوششی   مجموعه،  این  درپوش . شودمی  پر  خیس   شن  با  این دو ظرف   میان
آب با جذب گرما از مواد درون ظرف، منجر به خنک شدن و سالم ماندن    شود،می   تبخیر  با گرفتن گرمای مواد درون ظرف سفالی داخلی  آرامی  به   و  كرده  نفوذ  بیرونی  ظرف

 ت: اس   زیر صورتبه شده انجام   فرایندشود.  مواد غذایی درون این یخچال می 
𝐻2𝑂(𝑙) + 44/1𝑘𝐽 ⟶ 𝐻2𝑂(𝑔) 

شود. پس تبخیر در سطح ظرف بیرونی انجام خواهد گرفت. گرمای مورد نیاز  در یخچال صحرایی آب در بدنه ظرف بیرونی نفوذ کرده و به آرامی تبخیر می

صرف    سامانهآورد. پس برای آن که دمای سامانه کاهش یابد، بخشی از انرژی گرمایی  شود و دمای آن را پایین می تبخیر، از محیط درون ظرف داخلی گرفته می

 یابد. شود و دمای سامانه کاهش میتبخیر آب می

 
𝑪𝑺2(𝒍)  نشدهموازنهاگر مطابق واکنش    -78 + 𝑯2𝑶(𝒍) + 119 𝒌𝑱 ⟶ 𝑯2𝑺(𝒈) + 𝑪𝑶2(𝒈)    گرم    50برای تولید𝑯2𝑺    کیلوژول گرما نیاز باشد،   140به

 بازده انجام این واکنش چند درصد است؟

1 )84 2 )75 3 )70 4 )5/62 

 ( 1102ـ مسئله ـ  گرماشیمی)آسان ـ  4پاسخ: گزینۀ   

 زیر است:   صورتبهشده  واکنش موازنه 
𝐶𝑆2(𝑙) + 2𝐻2𝑂(𝑙) + 119 𝑘𝐽 ⟶ 2𝐻2𝑆(𝑔) + 𝐶𝑂2(𝑔) 

 مسئله  حلراه 
کنیم. برای حل این  دهنده)بسته به محل قرارگیری آن در معادله واکنش( برخورد می برای حل مسائل ترمودینامیک با گرمای واکنش مانند یک فراورده یا یک واکنش

صورت  تولیدشده به   𝐻2𝑆آوریم. جرم  دست می شده به صورت نظری را به وسیله گرمای مصرف تولیدشده به   𝐻2𝑆دهنده برخورد کرده و جرم  سؤال نیز با گرما مثل یک واکنش 
 کنیم.عملی نیز در صورت سؤال ذکرشده و به این طریق، بازده واکنش را حساب می 

 کنیم: صورت نظری را محاسبه می به کیلوژول گرما    140تولیدشده به ازای مصرف    𝐻2𝑆بر این اساس مقدار  

? 𝑔 𝐻2𝑆 = 140 𝑘𝐽  گرما ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆

119 𝑘𝐽  گرما
×

34 𝑔 𝐻2𝑆

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆
= 80 𝑔 

 کنیم: حال بازده درصدی واکنش را محاسبه می

بازده  درصدی  =
فراورده  تولیدشده  به صورت عملی

فراورده  تولیدشده  به صورت نظری 
× 100 ⟹𝑅 =

50
80
× 100 = 62/5% 

 درصد است.   5/62پس بازده انجام این واکنش برابر  

 
 از مطالب زیر درست هستند؟  یککدامبا توجه به جدول مقابل،   -79

 جامدی شکننده بوده و سطحی درخشان دارد. 𝑨عنصر : الف

 رسانای خوب الکتریسیته است.  𝑫رسانای گرما بوده و برخلاف عنصر  𝑵عنصر  : ب

𝒍ها با  شمار الکترون 𝑩در عنصر  :پ = 𝒍ها با برابر شمار الکترون  5/1، 1 =  است.  0

 دهد.تر از دست می، سه الکترون لایه آخر خود را راحت𝑫در مقایسه با عنصر   𝑴عنصر   :ت

  »الف« و »پ« ( 1
   «ت»الف« و »( 2
  « و »پ«ب»( 3
 «ت« و » ب»( 4
 
 

 13گروه  14گروه  15گروه 

𝑩 𝑨 𝑴  3دوره 

  𝑫  4دوره 

 𝑵  5دوره 
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 (1101ـ مفهومی ـ  هدایای زمینیـ متوسط )  1پاسخ: گزینۀ  

 صورت زیر هستند:شده در جدول مورد نظر به عناصر مشخص 
 13گروه  14گروه   1گروه 
𝑃 𝑆𝑖 𝐴𝑙  3دوره 

  𝐺𝑎   4دوره 
 𝑆𝑛   دوره  

 های )الف( و )پ( درست هستند. عبارت 

  

فلز. پس منظور از  طرفی عناصری سطح درخشان دارند که یا فلز باشند یا شبهفلز باشند. از عناصری در حالت جامد شکننده هستند که یا نافلز یا شبه «:الف»

 شده در کتاب درسی هستند.فلز مطرح فلزها هستند. سیلیسیم و ژرمانیم دو شبهجامد شکننده با سطح درخشان، شبه

باشد؛ البته با این تفاوت که رسانایی  فلزها می های فلزها و شبهفلزها است. همچنین رسانایی الکتریکی از ویژگی های فلزها و شبه رسانایی گرما، از ویژگی «:ب »

ن  فلزها ضعیف و رسانایی الکتریکی فلزها قوی است.)یك استثنا در مورد رسانایی الکتریکی در میان نافلزها، کربن بوده که رسانای خوب جریاالکتریکی شبه 

ت. همچنین ی اسالکتریکی است.( قلع فلزی از گروه چهاردهم جدول تناوبی است که با توجه به فلز بودن رسانایی گرمایی دارد و رسانای خوب جریان الکتریک

 باشد. یك فلز، رسانای خوب جریان الکتریسیته می  عنوانبهگالیم نیز  

𝑃15                صورت مقابل است: آرایش الکترونی فسفر به  «:پ »
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝3 

𝑙الکترون    9است. پس در این عنصر    1و    0ترتیب برابر  به  𝑝و    𝑠های زیرلایه  در الکترونی  𝑙مقدار  = 𝑙الکترون    6و    1 = شده برابر  دارند و نسبت خواسته   0

𝐴                است با:  =
9

6
=

3

2
= 1/5 

الکترون    3دارند. در این حالت این فلزها،   3یونی با بار +آلومینیم و گالیم دو فلز گروه سیزدهم جدول تناوبی هستند. فلزهای این گروه توانایی تشکیل    «:ت »

دهند. برای مقایسه تمایل به از دست دادن الکترون یا همان تشکیل کاتیون که معادل خصلت فلزی است، کافی است که به این لایه بیرونی خود را از دست می

تر قرار  یابد. پس میان این دو عنصر، گالیم که در خانه پایینموضوع دقت کنیم که در یك گروه از بالا به پایین خصلت فلزی افزایش و خصلت نافلزی کاهش می 

 کند:فلزها را مقایسه میجدول زیر خواص شیمیایی و فیزیکی فلزها، نافلزها و شبه   دهد.تر الکترون از دست میدارد، راحت 
 فلز فلز شبه  نافلز  توضیح

 خواری چکش + - - 
 رسانایی الکتریکی  + ضعیف  - کربن دارد. 

 رسانایی گرما  + + - 
 توانایی تشکیل یون تک اتمی  + - + کربن و گازهای نجیب ندارند. 

 توانایی تشکیل پیوند کووالانسی  - + + مطابق کتاب درسی! 

 
 است؟ نادرستاز مطالب زیر  یککدام  -80

 الکترونی کاملی دارد، صرفه اقتصادی ندارد.استخراج به کمك گیاهان اولین فلزی که لایه سوم  ( 1

 ( سولفات سبزرنگ خواهد بود. 𝐼𝐼محلول حاصل از واکنش فلز آهن با محلول مس) ( 2

  آرایش الکترونی آنیون و کاتیون سازنده ترکیب یونی اسکاندیم کلرید مشابه است. (3

𝑉23در عنصر  ( 4
 ترین زیرلایه برابر است. ها در بیرونیشمار الکترون +𝑉3و یون    

 (1101ـ مفهومی ـ  واکنش شیمیاییـ متوسط )  1پاسخ: گزینۀ  

لکترونی کاملی استخراج فلزها به کمك گیاهان برای طلا و مس صرفه اقتصادی دارد اما برای دو فلز روی و نیکل به صرفه نیست. اولین فلزی که لایه سوم ا

:𝐶𝑢               باشد: صورت مقابل می دارد، مس است که آرایش الکترونی آن به 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠1 

بر طبق قاعده آفبا، پس از پرشدن   3𝑑تشکیل شده است. برای پرشدن لایه سوم، هر سه زیرلایه باید پر شوند. زیرلایه   3𝑑و   3𝑠 ،3𝑝لایه سوم از سه زیرلایه  

الکترون)روی( اولین عنصری باشد که لایه سوم آن پرشده باشد اما آرایش الکترونی مس یك استثنا    30گیرد. پس انتظار داریم، اتمی با  الکترون می  4𝑠زیرلایه  

 شود. آن زودتر از موعد پر می  3𝑑شود و زیرلایه در آفبا محسوب می

  

 صورت زیر است: ( سولفات به 𝐼𝐼معادله واکنش فلز آهن با محلول مس)  
𝐹𝑒(𝑠) + 𝐶𝑢𝑆𝑂4(𝑎𝑞) ⟶ 𝐶𝑢(𝑠) + 𝐹𝑒𝑆𝑂4(𝑎𝑞) 

خواهد بود. همچنین  زردرنگ    +𝐹𝑒3سبزرنگ و محلول یون    +𝐹𝑒2های حاوی یون  شود. محلول ( سولفات تولید می𝐼𝐼طی این واکنش محلول آهن) 

 قرمزرنگ است.   +𝐹𝑒3سبزرنگ و ترکیبات یونی    +𝐹𝑒2ترکیبات یونی 
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الکترون به آرایش الکترونی گاز    3اسکاندیم اولین فلز واسطه جدول تناوبی است که در گروه سوم و دوره چهارم قرار دارد. این عنصر با از دست دادن   
صورت  شود. آرایش هر دو یون به دهد. همچنین آنیون کلرید، از گرفتن یك الکترون توسط اتم کلر تولید مینجیب آرگون رسیده و یونی پایدار تشکیل می 

:𝑆𝑐                   مقابل است:  [ 𝐴𝑟18
 ]3𝑑14𝑠2 −3𝑒−

→   𝑆𝑐3+: [ 𝐴𝑟18
 ] = [ 𝑁𝑒10

 ]3𝑠23𝑝6 

𝐶𝑙: [ 𝑁𝑒10
 ]3𝑠23𝑝5 +𝑒

−

→  𝐶𝑙−: [ 𝑁𝑒10
 ]3𝑠23𝑝6 

𝑉23آرایش الکترونی عنصر  
:𝑉            صورت مقابل است:به   [ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑34𝑠2 

:+𝑉3        صورت مقابل است:به  +𝑉3  الکترونی است. آرایش الکترونی یون  2بوده که    4𝑠2ترین زیرلایه در این عنصر، زیرلایه بیرونی  [ 𝐴𝑟18
 ]3𝑑2 

 الکترونی است.   2بوده که    3𝑑2ترین زیرلایه در این یون نیز بیرونی 

 
گرم از این   400است. اگر از    𝑭𝒆𝑺2یکی از مواد طلایی رنگ موجود در طبیعت که ممکن است با طلا اشتباه گرفته شود، پیریت بوده که نمونه ناخالص    -81

𝑺گرم آهن استخراج شود، درصد ناخالصی این نمونه چقدر است؟ ) 2/165ماده،  = 32, 𝑭𝒆 = 56: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )8 2 )5/9 3 )5/11 4 )13 

 (1101ـ مسئله ـ واکنش شیمیایی )آسان ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 کنیم:را حساب می  𝐹𝑒𝑆2با توجه به جرم آهن موجود در این نمونه، جرم  

? 𝑔 𝐹𝑒𝑆2 = 165/2 𝑔 𝐹𝑒 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
56 𝑔 𝐹𝑒

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑆2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
×

120 𝑔 𝐹𝑒𝑆2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑆2
= 354 𝑔 

 کنیم: است. درصد ناخالصی در این نمونه را حساب می  یناخالصگرم آن    46و    𝐹𝑒𝑆2گرم آن    354گرم این ماده    400پس از  

درصد ناخالصی  =
جرم  ناخالصی 

جرم  کل
× 100 ⟹ 𝐵 =

46
400

× 100 = 11/5% 

 درصد است.   5/11پس درصد ناخالصی در این ماده برابر  

 
 است؟  درستها از مقایسه  یککدام، از سنگ معدن آن استخراج کرد، 𝒀را توسط فلز   𝑿اگر بتوان فلز   -82

𝑌دشواری شرایط نگهداری: ( 1 < 𝑋 2 )  :تمایل به تشکیل کاتیون𝑌 < 𝑋   

𝑋سرعت واکنش در هوای مرطوب:  ( 3 < 𝑌 4 )پذیری:  واکنش𝑋  اکسید < 𝑌  اکسید 

 (1101ـ مفهومی ـ  واکنش شیمیاییـ متوسط )  3پاسخ: گزینۀ  

 𝑌را از ترکیبات آن خارج کند، به معنای آن است که فلز    𝑋فلز    𝑌فلز    را از سنگ معدن آن استخراج کند یا به بیان دیگر اگر  𝑋بتواند فلز    𝑌اگر فلز  

 دارد.  𝑋پذیری بیشتری نسبت به فلز  واکنش 

 شود. دهد و به اکسید فلز تبدیل میبیشتر بوده و این فلز با سرعت بیشتری با هوای مرطوب واکنش می   𝑌پذیری فلز  واکنش 

  

  𝑋تر از شرایط نگهداری فلز  سخت  𝑌تر است. پس شرایط عدم واکنش فلز  پذیری بیشتری دارد، سختفراهم کردن شرایط نگهداری فلزی که واکنش  

 شود. ایجاد می

تمایل    𝑌باشد، فلز    𝑋بیشتر از فلز    𝑌پذیری فلز  ها به از دست دادن الکترون و تشکیل کاتیون است. پس اگر واکنش پذیری فلزها معادل تمایل آن واکنش  

 برای تشکیل کاتیون دارد.   𝑋بیشتری نسبت به فلز  

 شود:توان گفت واکنش زیر صورت طبیعی انجام میاست، می 𝑋بیشتر از فلز  𝑌پذیری فلز چون واکنش 

𝑋  اکسید+ 𝑌 فلز ⟶ 𝑌  اکسید+ 𝑋 فلز 

های آن پایدارتر بوده و بر این  دهندهی این واکنش نسبت به واکنش هاشود؛ پس فراورده خودی انجام می صورت خودبهبا توجه به این که این واکنش به

 است.  𝑋پایدارتر از اکسید    𝑌اساس اکسید  

 پذیری بیشتری داشته باشد و ناپایدارتر باشد، ترکیب آن پایدارتر است. کلی این نکته را در نظر داریم که هرچه یك فلز واکنش  طوربه

 
به  -83 اکسید  درصدی  کلسیم  بازده  با  دی80و    60ترتیب  گوگرد  با  دی ،  کربن  و  میاکسید  واکنش  کلسیم اکسید  و  کربنات  کلسیم  جرم  تفاوت  دهند. 

 گرم است؟  چند میلی یبتقربهشود، ( که از واکنش یک گرم کلسیم اکسید تولید می𝑪𝒂𝑺𝑶3سولفیت)

(𝑪 = 12, 𝑶 = 16, 𝑺 = 32, 𝑪𝒂 = 40: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1  )

1 )286 2 )214 3 )143 4 )107 
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 (1101ـ مسئله ـ  واکنش شیمیاییـ  متوسط)  3پاسخ: گزینۀ  

 شود: صورت زیر انجام می اکسید به اکسید و کربن دی دی واکنش کلسیم اکسید با دو ماده گوگرد  
𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) 
𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝑆𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐶𝑎𝑆𝑂3(𝑠) 

 مسئله  حلراه 
کنیم. در نهایت تفاوت جرم دو   صورت عملی محاسبه می ها را به ها، جرم فراورده کنیم. سپس با توجه به بازده واکنش های واکنش را حساب می جرم هر یک از فراورده 
 آوریم. دست می ماده تولیدشده را به 

 کنیم: شود، حساب می ای را که توسط یك گرم کلسیم اکسید تولید میبر این اساس جرم دو ماده 

𝐶𝑎𝐶𝑂3: ? 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂3 = 1 𝑔 𝐶𝑎𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
56 𝑔 𝐶𝑎𝑂

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
×

100 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑂3
=

25
14
 𝑔 

بازده  درصدی  واکنش  =
مقدار  فراورده  عملی

مقدار  فراورده  نظری 
× 100 ⟹ 80 =

𝑥
25
14

× 100 ⟹ 𝑥 =
10
7
 𝑔 

𝐶𝑎𝑆𝑂3: ? 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂3 = 1 𝑔 𝐶𝑎𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
56 𝑔 𝐶𝑎𝑂

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑆𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
×

120 𝑔 𝐶𝑎𝑆𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑆𝑂3
=

15
7
 𝑔 

بازده  درصدی  واکنش  =
مقدار  فراورده  عملی

مقدار  فراورده  نظری 
× 100 ⟹ 60 =

𝑦
15
7

× 100 ⟹ 𝑦 =
9
7
 𝑔 

 تفاوت جرم دو ماده تولیدشده برابر است با: 

𝑥 − 𝑦 =
10
7
−

9
7
=

1
7
 𝑔 =

1000
7
 𝑚𝑔 ≅ 143 𝑚𝑔 

 گرم است. میلی  143بنابراین تفاوت جرم دو ماده برابر  

 
 . .................... در دوره سوم جدول تناوبی بدون در نظر گرفتن گاز نجیب،   -84

  یابد.  شعاع اتمی فلزها با افزایش بار یون پایدار، افزایش می( 1

    ها نسبت عکس دارد.پذیری آنشعاع اتمی نافلزها با واکنش( 2

  تعلق دارد.ترین شعاع اتمی به جامدی با سطح کدر در هوای اتاق کوچك( 3

 است. 5/0شود، برابر جامد زردرنگ و فلزی که با چاقو بریده میترکیب یونی  نسبت شمار کاتیون به آنیون در ( 4

 (1101ـ مفهومی ـ  هدایای زمینیـ  متوسط)  2پاسخ: گزینۀ  

 صورت زیر هستند:عناصر موجود در دوره سوم جدول تناوبی به

 
یابد.  پذیری نافلزها افزایش می یابد. همچنین در یك دوره از چپ به راست خصلت نافلزها یا همان واکنش در یك دوره شعاع اتمی از چپ به راست کاهش می 

دانیم که کاهش شعاع اتمی خود موجب افزایش خصلت نافلزی شده است. در این ها نسبت عکس دارد.)البته میپذیری نافلزها با شعاع اتمی آنپس واکنش 

شده و  یابد و اگر الکترون اضافی وارد این لایه شود با نیروی بیشتری جذب هستههای لایه آخر افزایش میحالت با کاهش شعاع اتمی، جاذبه هسته بر الکترون 

 شود.( ون تبدیل میتر الکترون گرفته و به آنیتر باشد، نافلز راحت یون ایجادشده پایدارتر خواهد بود. پس هر چه شعاع کوچك 

  

دانیم در یك دوره از چپ به راست شعاع اتمی کاهش  هستند. از طرفی می  +𝐴𝑙3و    +𝑁𝑎+  ،𝑀𝑔2ترتیب  یون پایدار سدیم، منیزیم و آلومینیم به 

  یابد.  یابد. پس در دوره سوم با حرکت از سمت سدیم به سمت آلومینیم، شعاع اتمی کوچك و بار یون پایدار افزایش میمی

های الکترونی و افزایش بار هسته و در نتیجه افزایش  در یك دوره از جدول تناوبی از چپ به راست و با افزایش عدد اتمی به علت ثابت بودن تعداد لایه 
ترین خانه قرار دارد  یابد. پس کمترین شعاع اتمی به عنصری تعلق دارد که در راستهای لایه آخر، شعاع اتمی کاهش مینیروی جاذبه هسته بر الکترون
ذکرشده که آرگون را نادیده بگیریم.( منظور از جامدهایی با سطح کدر در هوای اتاق، نافلزها و همچنین فلزی مانند    سؤالکه همان کلر است.)در صورت  

 گردد. اما کلر در دمای اتاق گاز است. شود و لایه رویی آن کدر میسدیم است که به سرعت در هوا اکسید می

شود. از توان با چاقو برید. پس در میان فلزهای این دوره، سدیم است که با چاقو بریده میای که سدیم را میفلزهای قلیایی، فلزهایی نرم هستند به گونه 

هستند و فرمول شیمیایی سدیم  −𝑆2و  +𝑁𝑎های این دو عنصر طرفی منظور از عنصر جامد زردرنگ گوگرد است که در گروه شانزدهم قرار دارد. یون

 باشد.می 2نسبت شمار کاتیون به شمار آنیون در این ترکیب یونی دوتایی برابر است.  𝑁𝑎2𝑆صورت شده از این دو یون( بهسولفید)ترکیب یونی ساخته
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 دهد.شکل زیر روند تغییر خواص مواد را در جدول تناوبی نشان می 

 

 

 ( .دار آزمون)های( گذشته که نیازمند مرور و یادآوری است )یک سؤال برگزیده و نکته یادآوری و مرور  

فراورده  -85 مقدار  زیر  نشان میجدول  را  از یک هیدروکربن  مقدار مشخصی  از سوختن  این هیدروکربن  های حاصل  فرمول شیمیایی  از    یککدامدهد. 

 تواند باشد؟  های زیر میگزینه

 آب اکسید کربن دی فراورده

 15/0 2/0 مقدار )مول( 

1)  𝐶5𝐻8  2  )𝐶2𝐻6 3  )𝐶8𝐻12 4  )𝐶10𝐻18 

 ( 1101ـ  سئلهـ م هیدروکربنـ  متوسط)  3پاسخ: گزینۀ  

 صورت زیر است: ها به واکنش سوختن هیدروکربن 

𝐶𝑛𝐻𝑚 + (𝑛 +
𝑚

4
)𝑂2 ⟶ 𝑛𝐶𝑂2 +

𝑚

2
𝐻2𝑂 

   مسئله حلراه 
آلی به های کربن به شمار اتماکسید و آب تولیدشده نسبت شمار اتمبه کمک نسبت میان کربن دی  را در ترکیب  ها مقایسه  آوریم و با گزینه دست می های هیدروژن 

 . کنیممی

 شود. های هیدروژن، آب تولید میاکسید و نصف تعداد اتم های کربن، گاز کربن دی در واکنش سوختن یك مول هیدروکربن، به تعداد اتم 

 اکسید و آب داریم: مول آب تولیدشده است. پس از نسبت میان گاز کربن دی  15/0اکسید،  مول کربن دی   2/0شده به ازای تولید  در واکنش مطرح 
𝑛
𝑚
2
=

0/2
0/15

⟹
𝑛

𝑚
=

0/1
0/15

=
10
15
=

2
3
 

های هیدروژن در ترکیب مورد نظر باید برابر  های کربن به شمار اتمپس نسبت شمار اتم
2

3
 کند. ، نسبت یادشده صدق می 𝐶8𝐻12ها تنها در  باشد. در میان گزینه  

این    گردد. برمول آب در واکنش سوختن تولید می   15/0اکسید،  مول کربن دی   2/0تر این است که محاسبه کنیم در کدام گزینه به ازای تولید  البته راه طولانی 

اطلاعات موجود    3گردد. پس تنها در گزینه  مول آب تولید می  18/0و   15/0،  3/0،  0/ 16اکسید،  مول کربن دی   0/ 2ترتیب به ازای تولید  گزینه به  4اساس در  

 درست خواهد بود.   سؤالدر  
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