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آزمون تعیین سطح 
جامع پایه یازدهم

مدیر تألیف آزمون: دکتر فاطمه آقاجانپور

استفاده از ماشین حساب مجاز نیست.

دفترچه سؤالات آزمون های خیلی سبز، از همه نظر (تعداد سؤال ها،زمان پاسخگویی،نوع چینش گزینه ها،نوع صفحه آرایی، فونت سؤالات،سایز کلمات و اعداد، 
جای خالی محل انجام محاسبات و ...) در شبیه ترین حالت به دفترچه سؤالات کنکور سراسری طراحی می شود.

این آزمون نمره منفی دارد.
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1 جملهء سوم آن است. اگر مجموع بیست جملهء اول این دنباله برابر 80 باشد، جملۀ -1 
5
جملهء اول یک دنبالهء حسابی،

پنجم آن کدام است؟ 
1 5/ )4 	1 8/ )3 	2 )2 	2 2/ )1

y را در دو نقطه قطع می‌کند. -2  mx x m== -- --2
17 نیمساز ناحیه‌های اول و سوم دستگاه مختصات، سهمی به معادلۀ
3-- است؟  به ازای کدام مجموعهء مقادیر m، طول این دو نقطه بزرگ‌تر از

( , )0
3

4
)4 	( , )- 1

3

3

4
)3 	( , )0

1

3
)2 	( , )- 1

3
0 )1

6 کدام است؟ -3  7a ++ 2 باشد، حاصل 14

3
11 1a a++ ++ == اگر

4( صفر  	1 )3 	2 )2 	3 )1
f را قطع می‌کند. طول -4  x x x( ) | | | |== ++ ++ --2 1 ) می‌گذرد و در یک نقطه نمودار تابع f با ضابطهء , )5 1  از نقطهء خط 

 با محور طول‌ها کدام می‌تواند باشد؟  نقطهء برخورد خط 

21

5
)4 	28

5
)3 	23

5
)2 	3

2
)1

)C باشد، اختلاف طول و عرض نقطهء D کدام است؟ -5  , )3 4 )A و , )1 0 در شکل زیر، چهار‌ضلعی ABCD مربع است. اگر

3 )2 		 2 )1

7

2
)4 		 5

2
)3

]، نماد جزء صحیح است.( -6  ] f کدام است؟ ) x x x( ) [ ]== ++ -- برد تابع f با ضابطهء 

[ , )-10 )4 	( , )-10 )3 	[ , ]-10 )2 	( , ]-10 )1

a کدام است؟ -7  b
c
++ g  مساوی‌اند. حاصل x x c( ) == ++ f و x

a x

x b
x x

( )
;

;
==

==

--
--

¹¹

ìì
íí
ïï

îîïï

3

3
3

2 دو تابع f و g با ضابطه‌های

5 )4 	2 )3 	3
2

)2 	1 )1

f کدام است؟ -8  -- --1 1

2
( ) ) می‌گذرد. مقدار , ( ))4 1f ) و نمودار وارون آن از نقطهء ( ), )f --1 2 نمودار تابع خطی f از نقطهء

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

مرحله 1 دوازدهم ریاضی| ریاضیات

محل انجام محاسبات

2 صفحه



 9- fg c== {( , ), ( , )}1
4

3
0 g مفروض است. اگر a b b c== -- --{( , ), ( , ), ( , ), ( , )}0 1 1 3 1 f و تابع x ax( ) == ++  تابع f با ضابطهء 4

f کدام است؟  c( )--5 باشد، حاصل

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

- 10 ( )( )f og m-- --1 1

2
) باشد، )( )f og m-- ==1 1 g مفروض‌اند. اگر x x m( ) == ++5

3
و f x x

x( ) == --
--

5 1

2 3
دو تابع f و g با ضابطه‌های

کدام می‌تواند باشد؟ 

37

68
)4 	23

2
)3 	- 2

23
)2 	- 68

37
)1

f کدام است؟ 11 - ( )3 f در شکل زیر رسم شده است. حاصل x a b cax b( ) == -- ´́ -- نمودار تابع f با ضابطهء

- 4

3
)1

- 5

3
)2

- 7

3
)3

-2)4

log4 تقریباً کدام است؟ 12 - log باشد، حاصل15 /9 5 0 725 log و /2 3 1 6 اگر

49

25
)4 	97

50
)3 	246

125
)2 	248

125
)1

نماد جزء 13 -  ،[ ] ( است؟  کدام   [ ]2aa باشد، حاصل  log ( ) log ( )5 5
2

2 1 2x x x++ ++ ++ ++ == معادلۀ x جواب  == aa اگر
صحیح است.( 

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

sinaa است. حاصل عبارت14 - == 1

3
انتهای کمانaa روی دایرهء مثلثاتی در ناحیهء دوم دستگاه مختصات قرار گرفته و

 کدام است؟ 
cos( ) cos( )

| cot |

aa pp aa pp

aa

-- -- ++

--
2

1
2

1 2 2

21

+ )4 	1 2 2

21

- )3 	2 2 1

21

- )2 	- +1 2 2

21
)1
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1 واحد به بالا انتقال می‌دهیم. 15 -
2
pp واحد به چپ و در راستای محور عرض‌ها،

4 نمودار تابع f را در راستای محور طول‌ها،

f کدام است؟  ( )-- 5

3

pp g منطبق شده است. حاصل x x( ) cos( )== -- ++2
3

1
pp نمودار نهایی بر نمودار تابع g با ضابطهء 

 - +2 3

2
)4 	- +2 1

2
)3 	 2

1

2
+ )2 	 2 )1

tan باشد، حاصلsin2aa کدام است؟ 16 - cotaa aa
2 2

3-- == -- اگر

- 5

13
)4 	5

13
)3 	-12

13
)2 	12

13
)1

]، نماد 17 - ] lim کدام است؟ ) ( ) lim ( )
x x

f x f x
®® ®®-- ++

--
2 2

f مفروض است. حاصل x x x( ) | [ ] log |== --2
2

2
تابع f با ضابطهء

جزء صحیح است.(

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

]، نماد جزء صحیح است.( 18 - ] lim کدام است؟ ) [ ]

[ ]x

x x

x x®® --

++ --

-- --3 3

1

2
2

حاصل

3

4
)4 	3

2
)3 	1 )2 1( صفر 	

lim کدام است؟ 19 -
sin cos( )

x

x x

x®®

++ ++

--pp

pp

pp
2

3 2
3

2
حاصل

- 2
2 )4 	- 2 )3 	- 1

2
)2 	-1)1

f روی دامنه‌اش پیوسته است. اگر a عددی حسابی باشد، حاصل20 - x
x x x a

x b
x x a

( )
[ ] ;

;
==

−− −− ≤≤ <<

++
++

≥≥









2
1

2

2 1

تابع f با ضابطهء

]، نماد جزء صحیح است.(  ] f کدام است؟ ) a b( )--
4

2

4
)4 	 2

2 )3 	3
4

)2 	3
2

)1
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Æ است. زاویهء DBC چند درجه است؟21 - ÆE F== DC و AB == 3 در شکل زیر،

  62 5/ )1
65 )2

  67 5/ )3
�69 )4

O کدام است؟22 - O HH1 2
C مماس است. مساحت چهارضلعی¢¢ O2 2 4( , ) C و O1 1 9( , در شکل زیر، خط d بر دایره‌های(

28 )1
39 )2
56 )3
�78 )4

3 باشد، مساحت ناحیهء رنگی 23 -

2
O¢¢ مطابق شکل مفروض‌اند. اگر شعاع دایره‌ها برابر 1 و دایره‌های به مراکز O و

p بیشتر است؟
24

چه‌قدر از

 3

2
)2 		  3 )1

� 3

4
)4 		  3

3 )3

و محیط 24 -  MC == 9 ،ME == 4 اگر است.   BD وتر  M، وسط  نقطهء  و  مماس‌اند  دایره  بر   AE و   AB زیر،  در شکل 

چهارضلعی ABME برابر 26 واحد باشد، طول AB کدام است؟

�8 )2 		  7 5/ )1

9 )4 		  8 5/ )3

مطابق شکل، نقطهء M خارج مثلث ABC با زاویهء رأس 45 درجه است. نقطهء M را ابتدا نسبت به ضلع AC بازتاب 25 -

 ¢¢¢¢M M¢¢¢¢ به دست آید. اگر فاصلهء نقاط M و M¢¢ را نسبت به ضلع AB بازتاب می‌دهیم تا نقطهء M¢¢ و سپس می‌دهیم تا نقطهء 

برابر 6 باشد، مساحت مثلث¢¢¢¢AMM کدام است؟

18 )2 		 9 )1

�24 )4 		 12 )3
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در شکل زیر، می‌خواهیم بدون آن‌که محیط چندضلعی تغییر کند، مساحتش را افزایش دهیم. اگر میزان افزایش 26 -

 ( )aa >> 90
 مساحت 9 واحد سطح باشد، زاویهءaa چند درجه است؟

 150 )1
 135 )2
 120 )3
� 165 )4

در شکل زیر می‌خواهیم کنار رودخانه‌ها، سه اسکله بسازیم. جای دو اسکلهء A و B مطابق شکل مشخص است. اگر 27 -

اسکلهء M را در نقطه‌ای از ساحل بسازیم که قایق‌ها هنگام طی مسیر MABM، کوتاه‌ترین مسیر را طی کنند، کم‌ترین 

AM کدام است؟ MB++ مقدار

 2 19 )1
 4 3 )2
 8 3 )3

� 4 19 )4
BC مفروض است. اگر AM میانهء وارد بر ضلع BC باشد، 28 - == 8 AC و == 79 ،AB == مثلث ABC با طول اضلاع5

cos کدام است؟ ÆBAM مقدار

 3
4

)4 	 24
25

)3 	 3

2
)2 	 1

2
)1
در مثلثی با ضلع‌های 4، 7 و 10، نیمساز زاویهء متوسط را رسم می‌کنیم، محیط کوچک‌ترین مثلث حاصل از این رسم 29 -

کدام است؟

 6 30+ )2 		  5 3 33+ )1
 5 2 7+ )4 		  6 5 2+ )3

مساحت چهارضلعی شکل زیر کدام است؟30 -

120 )2 		 114 )1
�144 )4 		 132 )3
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) درست باشد، کدام نتیجه‌گیری درست است؟ 31 - )p q rÞÞ ÛÛ  اگر
2( حداکثر دو تا درست‌اند.  1( دقیقاً دوتا از گزاره‌های q ،p و r درست‌اند. 	

4( حتماً هر سه نادرست‌اند.  3( فقط یکی از آن‌ها درست است. 	
"" درست است؟32 - ÎÎ $$ ÎÎx y P x y  ; ( , P، گزارهء سوری( x y( , ) با کدام گزارۀ

y x= 2  )4 	y x= 2  )3 	x y= 2  )2 	xy =1 )1
- 33 n m-- B، حداقل m و حداکثر n خواهد بود. A A B´́ -- ´́ اگر A و B به ترتیب 4 و 6 عضوی باشند، تعداد اعضای

کدام است؟ 
16 )4 	9 )3 	1 )2 	4 )1

P کدام است؟ 34 - B A( | )¢¢ ¢¢ 3 باشد، مقدار
5
P و احتمال رخ‌دادن فقط یکی از آن‌ها B( ) == 1

2
P و A( ) == 2

3
اگر

1

2
 )4 	11

20
 )3 	9

20
 )2 	 7

20
 )1

- 35 1
12

S، مقادیر احتمال پیشامدهای ساده، دنبالهء حسابی با قدرنسبت  p t r q== { , , , در فضای نمونه‌ای چهارعضوی{
می‌سازند. بیشترین مقدار احتمال یک پیشامد دوعضوی در S چه‌قدر است؟ 

7

12
 )4 	3

4
 )3 	2

3
 )2 	1

2
 )1

- 36A هفت مهرهء سفید و 3 مهرهء سیاه داریم. مهره‌ای از کیسهء ،B چهار مهرهء سفید و 6 مهرهء سیاه و در کیسهء ،A در کیسهء 
برداشته و در کیسهء B قرار می‌دهیم، سپس مهره‌ای از B برمی‌داریم. چه‌قدر احتمال دارد این مهره سفید باشد؟ 

27

55
 )4 	37

55
 )3 	26

55
 )2 	29

55
 )1

و 37 - و 7   21 به ‌ترتیب  اول  از چارک  داده‌های کم‌تر  و  از چارک سوم  بیشتر  داده‌های  میانگین  آماری،  دادۀ  در 15 
میانگین داده‌های رو و درون جعبه 16 است. میانگین داده‌ها کدام است؟ 

15 4/  )4 	15 3/  )3 	15 2/  )2 	15 1/  )1
- 38( / )10 3 15 2 کدام است؟ 7/ 2 و 8 2 9 3 3 6/ , / , , / ضریب تغییرات داده‌های

0 117/  )4 	0 111/  )3 	0 108/  )2 	0 105/  )1
] برآورد می‌کند. اگر انحراف معیار 39 - / , / ]15 88 16 12 نمونهء 25 عضوی با اطمینان 95 درصد، میانگین جامعه را در بازۀ

جامعه و نمونه برابر باشند، ضریب تغییرات اعضای نمونه کدام است؟ 
1

64
 )4 	 3

40
 )3 	 3

160
 )2 	 1

80
 )1

نمونۀ انتخابی از اعداد طبیعی 1 تا n، به ‌صورت 19، 16، 17 و 4 است. برآورد n براساس میانه کدام است؟ 40 -
34 )4 	33 )3 	32 )2 	31 )1
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- 41( / )e C== ´́ --
1 6 10

19 عدد اتمی عنصر منیزیم برابر 12 است. بار الکتریکی هستهء اتم منیزیم چند میکروکولن است؟

1 92 10
13/ ´ -  )2 		  1 92 10

12/ ´ -  )۱

7 5 10
13/ ´ -  )4 		 7 5 10

12/ ´ -  )3

1 از هم قرار دارند و گوی بالایی 42 - cm 3 و بار الکتریکی یکسان q در فاصلهء 6/ g در شکل زیر، دو گوی مشابه به جرم

به صورت معلق است. هر یک از گوی‌ها چند الکترون دریافت کنند تا از نظر الکتریکی خنثی شوند؟

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

== == ´́ == ´́--
10 1 6 10 9 10

19 9
2

2
» , �

1 25 10
11/ ´  )۱

1 25 10
12/ ´  )2

8 10
11´  )3

8 10
12´  )4

�

- 43 q2 در شکل زیر، نیروی الکتریکی خالص وارد بر هر یک از بارهای ‌الکتریکی نقطه‌ای، برابر صفر است. مجموع دو بار 

q3 چند میکروکولن است؟  و 

40 )2 		 32 )۱

�-40)4 		 -32 )3

در شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه‌ای روی محیط دایره‌ای به مرکز مبدأ مختصات قرار دارند. اگر میدان الکتریکی 44 -

Qq برابر کدام است؟  باشد،
  

E i j== -- خالص در نقطهء A در SI برابر 

2  )۱

2 2  )2

- 2  )3

-2 2  )4

�
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2-- از نقطهء A تا نقطهء B جابه‌جا می‌شود و انرژی 45 - mmC در یک میدان الکتریکی یکنواخت، ذره‌ای با بار الکتریکی 

100 باشد، پتانسیل الکتریکی نقطهء B برابر  V 50 افزایش می‌یابد. اگر پتانسیل الکتریکی نقطهء A برابر  mmJ جنبشی آن 

چند ولت است؟ )تنها نیروی وارد بر ذره، نیروی الکتریکی است.(

125 )4 	75 )3 	-25  )2 	25 )۱

50 در اثر عبور از لایه‌های جو، دارای بار الکتریکی Q می‌شود. اگر چگالی 46 - cmیک ماهواره‌ به شکل مکعبی به ضلع

8 باشد، Q چند نانوکولن است؟ )از تجمع بار روی لبه‌ها  10
10´́ -- سطحی بار الکتریکی روی سطح این ماهواره در SI برابر

چشم‌پوشی کنید.( 

0 2/  )4 	20 )3 	120 )2 	1 2/  )۱

15 متصل است. اگر فاصلۀ بین صفحات خازن را 25 درصد کاهش دهیم، 47 - V6 به یک باتری mmFخازنی به ظرفیت

بار الکتریکی خازن چند میکروکولن تغییر می‌کند؟

120 )4 	90 )3 	60 )2 	30 )1

3mC++ بار الکتریکی از صفحهء منفی به صفحهء مثبت منتقل 48 - 12mmF و بار الکتریکی آن q است. اگر  ظرفیت خازنی 

8 زیاد می‌شود. q چند میلی‌کولن است؟  J شود، انرژی ذخیره‌شده در خازن به اندازهء 

35 )4 	29 )3 	33 5/  )2 	30 5/  )۱

4 متصل است. در مدت یک دقیقه، چند الکترون از 49 - V 6 به اختلاف پتانسیل ثابت WW لامپی به مقاومت الکتریکی

( / )e C== ´́ --
1 6 10

19 این لامپ عبور می‌کند؟

2 5 10
20/ ´  )4 	2 5 10

21/ ´  )3 	5 10
20´  )2 	5 10

21´  )۱
- 50 A است. اگر مقاومت الکتریکی دو سیم برابر باشد، جرم سیم B 20 درصد بیشتر از طول سیم مسی ،A طول سیم مسی

چند برابر جرم سیم B است؟
36

25
 )4 	25

36
 )3 	6

5
 )2 	5

6
 )۱

- 51 2 A 4 به A 9 برسد، جریان الکتریکی عبوری از آن از  WW 4 به WW در مدار شکل زیر، اگر مقدار مقاومت متغیر از
می‌رسد. نیروی محرکهء باتری چند ولت است؟

18 )2 		 16 )۱

�24 )4 		 20 )3
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در مدار شکل زیر، ولت‌سنج آرمانی چند ولت را نشان می‌دهد؟52 -

8 )۱
9 )2

10 )3
�11 )4

20 از آن می‌گذرد. 53 - A220 وصل می‌کنیم و جریان الکتریکی Vدو سر یک بخاری برقی را به اختلاف پتانسیل الکتریکی

اگر این بخاری برقی به مدت 4 ساعت در روز کار کند و قیمت برق مصرفی به ازای هر کیلووات ساعت 50 تومان باشد، 

هزینهء یک ماه )30 روز( مصرف این بخاری چند تومان می‌شود؟

2640 )4 	2820 )3 	26400 )2 	28200 )۱

باتری شکل زیر در یک مدار قرار دارد. در یک بازهء زمانی یک‌دقیقه‌ای، کدام‌یک از موارد زیر دربارهء این باتری درست است؟ 54 -

720 انرژی الکتریکی از باتری خارج می‌شود.  J  )۱

720 انرژی الکتریکی وارد باتری می‌شود.� J  )2

1200 انرژی الکتریکی از باتری خارج می‌شود. J  )3

1200 انرژی الکتریکی وارد باتری می‌شود. J  )4
در مدار شکل زیر، با بستن کلید K، جریان عبوری از باتری آرمانی چند میلی‌آمپر تغییر می‌کند؟55 -

2 )۱

20 )2

1 25/  )3

�12 5/  )4
2 را نشان می‌دهد. نیروی محرکهء باتری چند ولت است؟56 - A در مدار شکل زیر، آمپرسنج آرمانی، 

6 )۱

8 )2

9 )3

12 )4
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x، وارد فضایی 57 - 3 در امتداد محور  10
4´́ m s/ با تندی الکتریکی منفی و جرم ناچیز  بار  با  در شکل زیر، ذره‌ای 

90N باشد،  C/ می‌شود که در آن میدان‌های الکتریکی و مغناطیسی یکنواخت وجود دارد. اگر اندازهء میدان الکتریکی

برای این‌که ذره در همان امتداد محور x به حرکتش ادامه دهد، کم‌ترین مقدار میدان مغناطیسی باید چند گاوس و در 

چه جهتی باشد؟ )نیروی مقاومت هوا ناچیز است.( 

 ،30 )2 		  ،27 )۱

 ،30 )4 		  ،27 )3

5 در جهت محور x می‌گذرد. اگر میدان مغناطیسی 58 - A از سیم راستی که موازی محور x است، جریان الکتریکی 

 باشد، نیروی وارد بر 20 سانتی‌متر از سیم چند نیوتون و در 
  

B i j== ++0 6 0 8/ / در محل سیم، بر‌حسب تسلا به صورت 

چه جهتی است؟ )محور x و y در صفحه به صورت  است.(

 ،0 8/ )4 	  ،0 8/ )3 	  ،1 )2 	  ،1 )۱

1 برابر تعداد حلقه‌ها و طول سیملولهء B است. اگر از این دو سیملوله 59 -
2
تعداد حلقه‌ها و طول سیملولهء A به ترتیب 2 و 

جریان الکتریکی یکسان عبور کند، میدان مغناطیسی یکنواخت درون سیملولهء A چند برابر میدان مغناطیسی یکنواخت 

درون سیملولهء B است؟ 
1

4
 )4 	1

2
 )3 	4 )2 	2 )۱

B است. 60 - G== 2 2 و میدان مغناطیسی حاصل از حلقه در مرکز آن برابر  5/ cm در شکل زیر، قطر حلقهء حامل جریان، برابر

 ( / . )mm0
7

12 5 10== ´́ -- Tm
A جریان الکتریکی عبوری از حلقه چند آمپر و در چه جهتی است؟ 

2( 4، پادساعتگرد 		 ۱( 4، ساعتگرد

4( 8، پادساعتگرد� 		 3( 8، ساعتگرد

0 قرار دارد. 61 - 05/ T20، عمود بر میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی cmسطح حلقهء رسانایی، به شکل مربع با ضلع

0، حلقه را طوری بچرخانیم که سطح آن موازی با خط‌های میدان مغناطیسی شود، اندازهء نیروی محرکهء  02/ sاگر در مدت

القایی متوسط ایجادشده در حلقه در این مدت چند ولت است؟

0 1/  )4 	0 2/  )3 	1 )2 	2 )۱
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در شکل زیر، حلقهء رسانایی در نزدیکی یک سیم بلند حامل جریان I قرار دارد. کدام‌یک از تغییرات زیر، در حلقه 62 -

جریان الکتریکی ساعتگرد القا می‌کند؟

۱( کاهش جریان I، دورکردن حلقه از سیم

2( افزایش جریان I، دورکردن حلقه از سیم

3( کاهش جریان I، نزدیک‌کردن حلقه به سیم

4( افزایش جریان I، نزدیک‌کردن حلقه به سیم�

0 در یک میدان مغناطیسی یکنواخت قرار دارد. 63 - 1/ WW5 و مقاومت الکتریکی cmیک حلقهء رسانای مربع‌شکل به ضلع

خطوط میدان مغناطیسی، عمود بر سطح حلقه است. میدان مغناطیسی، مطابق نمودار زیر با زمان تغییر می‌کند. بزرگی جریان 

t چند میلی‌آمپر است؟ s2 10== t تا s1 0== القایی متوسط در حلقه در بازهء زمانی

0 4/  )۱

0 8/  )2

4 )3

8 )4
�

جریان الکتریکی عبوری از یک القاگر فرضی A 300 و انرژی ذخیره‌شده در آن یک کیلووات‌ ساعت است. ضریب 64 -

القاوری این القاگر چند هانری است؟ 

360 )4 	80 )3 	36 )2 	8 )۱
I است. در چه لحظه‌ای برحسب 65 - t== 0 5 250/ sin pp معادلهء جریان عبوری از یک مولد جریان متناوب در SI به صورت

ثانیه، جریان عبوری از مولد برای اولین بار بیشینه می‌شود؟

1

500
 )4 	 1

200
 )3 	 1

50
 )2 	 1

20
 )۱
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ویژگی‌های »توانایی از دست دادن الکترون، رسانایی الکتریکی بالا و تعلق‌داشتن به دستۀ p جدول دوره‌ای« را به 66 -

کدام عنصر می‌توان نسبت داد؟ 

1( سومین عنصر گروه 14

2( عنصری از دورۀ سوم با 6 الکترون ظرفیتی 

3( عنصری با عدد اتمی 20 
[ ]Kr d s p4 5 5

10 2 4( عنصری با آرایش الکترونی2

نمودار تغییر شعاع اتمی سه عنصر نخست گروه‌های اول و هفدهم جدول دوره‌ای، برحسب شمارۀ دورۀ آن‌ها به کدام 67 -

صورت زیر درست‌تر است؟ 

 )2 	  )1

 )4 	  )3

) الکترون‌های ظرفیت اتم عنصر A از دستۀ p جدول دوره‌ای برابر 14 باشد، کدام مورد نادرست است؟ 68 - )n l++ اگر مجموع

 دارد. 
16

X 1( عنصر A خصلت نافلزی کم‌تری نسبت به

2( تفاوت عدد اتمی آن با اولین فلز هم‌گروه خود برابر 32 است. 

3( شعاع اتمی بیشتری نسبت به نافلزترین عنصر جدول تناوبی دارد. 

4( در جدول تناوبی، میان عنصرهای فلزی و نافلزی هم‌دور‌هء خود قرار گرفته است. 
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درستی یا نادرستی کدام گزینه با دیگر گزینه‌ها متفاوت است؟ 69 -

3 ختم شود، برای n دو مقدار متفاوت می‌توان در نظر گرفت.  9d +Mn به 1( اگر آرایش الکترونی یون پایدار

) کلرید با سدیم هیدروکسید، رسوبی به رنگ قرمز ـ قهوه‌ای حاصل می‌شود.  )III 2( در واکنش محلول آهن

CuO، به ‌طور طبیعی انجام‌پذیر است.  Ti Cu TiO+ ® + 2 3( واکنش

4( هر چه فلزی واکنش‌پذیرتر باشد، ترکیب‌هایش پایدارتر از خودش هستند. 

اگر حجم گاز هیدروژن حاصل از واکنش یک گرم فلز آلومینیم ناخالص با هیدروکلریک اسید در شرایط STP، با 70 -

حجم گاز هیدروژن حاصل از واکنش دو گرم فلز کلسیم ناخالص با هیدروکلریک اسید در همان شرایط برابر باشد، نسبت 

( , : . )Al Ca g mol== == --
27 40

1 درصد خلوص Al به Ca در نمونه‌های اولیه کدام است؟

Ca s HCl aq CaCl aq H g( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++2 2 2 �

2 6 2 33 2Al s HCl aq AlCl aq H g( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ �

1 8/ )2 		 0 9/ )1

0 4/ )4 		 2 5/ )3

3 باشد، درصد خلوص 71 - 01 10
23/ ´́  اگر در نمونه‌ای به جرم 148 گرم از لیتیم کربنات ناخالص، تعداد اتم‌های کربن برابر

 HCl لیتیم کربنات در این نمونه کدام است و اگر نمونه‌ای به جرم 400 گرم از لیتیم کربنات با همین درصد خلوص با مقدار کافی محلول

 طبق معادلهء زیر واکنش دهد، مجموع جرم گازهای تولیدی، به تقریب چند گرم است؟ )بازده درصدی انجام این واکنش را برابر%60 

)H Li C O g mol== == == == --
1 7 12 16

1, , , : . در نظر بگیرید، در قسمت ناخالص نمونهء لیتیم کربنات، کربن وجود ندارد، 

Li CO s HCl aq g H O g2 3 2 22 2( ) ( ) LiCl(aq) CO ( ) ( )++ ®® ++ ++ �

 50 3/ 50% ـ  )2 		  83 8/ 25% ـ  )1

 50 3/ 25% ـ  )4 		 83 8/ 50% ـ  )3

مجموع اعداد، در نام آیوپاک آلکانی که به اشتباه »2، 3 ـ دی‌اتیل ـ 3، 5 ـ دی‌متیل هپتان« نام‌گذاری شده، کدام است؟ 72 -

14 )2 		 13 )1

17 )4 		 15 )3
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2 مول گاز هیدروژن 73 - 1/ ) با  )D ) و آلکین‌ها )X ، آلکن‌ها ( )A مخلوطی گازی شامل نخستین عضو خانوادۀ آلکان‌ها

به طور کامل واکنش داده و فراورده‌های سیر‌شده تشکیل می‌شود. اگر شمار مول‌های X و D در مخلوط اولیه یکسان و 

نصف شمار مول‌های A باشد، حجم مخلوط اولیهء هیدروکربن‌ها در شرایط STP چند لیتر است؟ 

47 04/ )2 		 62 72/ )1

15 68/ )4 		 31 36/ )3

کدام موارد زیر در ارتباط با نفتالن درست است؟74 -

الف( در ساختار آن، 24 پیوند اشتراکی وجود دارد. 

C مولکول آن است.  C== C در ساختار آن، برابر با شمار پیوندهای C-- C و پیوندهای H-- ب( تفاوت شمار پیوندهای

پ( سرگروه خانوادۀ هیدروکربن‌های آروماتیک است. 

ت( تفاوت جرم مولی آن با جرم مولی سیکلو‌هگزان برابر با جرم مولی پروپان است.

2( »ب« ـ »پ«  		 1( »الف« ـ »ب« 

4( »الف« ـ »ت«  		 3( »پ« ـ »ت« 

C برابر 9 است. اگر اضافه‌کردن آن به مقدار کمی 75 - Hx yنسبت جرمی کربن به هیدروژن در هیدروکربنی به فرمول

از محلول برم در یک حلال آلی، سبب بی‌رنگ‌شدن محلول ...............، این هیدروکربن متعلق به خانوادهء ............... است.

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

1 �

2( نشود ـ آلکان‌ها 		 1( شود ـ آلکن‌ها

4( نشود ـ سیکلوآلکان‌ها  		 3( شود ـ آلکین‌ها

درستی یا نادرستی کدام گزینه با دیگر گزینه‌ها متفاوت است؟ 76 -

1( اگر انرژی گرمایی مادهء A از مادهء B بیشتر باشد، میانگین تندی ذره‌های سازندهء مادۀ A از مادهء B بیشتر است. 

، میان سامانه و محیط، انرژی مبادله نمی‌شود.  ( )Dq =0 2( در واکنش‌هایی که در دمای ثابت انجام می‌شوند

x باشد،  y> 3( اگر از سوختن دو دگرشکل A و B از یک عنصر به‌ ترتیب x و y کیلوژول گرما آزاد شود، به ‌طوری ‌که

پایداری آلوتروپ A از B بیشتر است. 

4( گرما و دما به ‌ترتیب برای توصیف یک فرایند و توصیف یک ماده به کار می‌روند. 
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در یک کارخانۀ صنعتی از آلیاژهای A و B برای بهبود خواص الکتریکی استفاده می‌شود. اگر 100 گرم از هر آلیاژ 77 -
60 داشته باشیم، کدام مورد درست است؟ )از مبادلۀ گرما توسط سایر مواد صرف ‌نظر شود.(  Cدر دمای

( / . . , / . . )c J g C c J g CAu Al== ==−− −− −− −−
0 128 0 9

1 1 1 1  �

درصد جرمی سایر مواددرصد جرمی آلومینیمدرصد جرمی طلاآلیاژ

A751510
B75205

1( اگر آلیاژها را در دمای اتاق قرار دهیم، آلیاژ B زودتر با محیط هم‌دما می‌شود. 
2( در آلیاژ A، ظرفیت گرمایی طلا از ظرفیت گرمایی آلومینیم بیشتر است. 

30، سریع‌تر افزایش می‌دهند.  C30 را نسبت به روغن C3( به ازای مقدار یکسانی از آب و روغن، این آلیاژها دمای آب
4( در صورت دادن گرمای یکسان به دو آلیاژ، افزایش دمای آلیاژ A بیشتر از آلیاژ B خواهد بود. 

با توجه به واکنش‌های زیر، کدام گزینه نادرست است؟ 78 -
I N H g H g NH g H kJ) ( ) ( ) ( ) ,2 4 2 32 187++ ®® == --DD �
II N H l H g NH g H a kJ) ( ) ( ) ( ) ,2 4 2 32++ ®® == --DD �
III N g H g NH g H kJ) ( ) ( ) ( ) ,2 2 33 2 92++ ®® == --DD �
IV N g H g NH l H bkJ) ( ) ( ) ( ) ,2 2 33 2++ ®® == --DD �

a )1 همانند b، عددی مثبت است. 
18 کیلوژول گرما آزاد می‌شود.  7/  ،)I( مطابق واکنش STP 4 لیتر گاز آمونیاک در شرایط 48/ 2( در فرایند تولید

23 باشد، مقدار b برابر 138 است.  1kJ mol. - 3( اگر آنتالپی تبخیر آمونیاک برابر
) کیلوژول است.  )a b+ N برابر g H g N H

2 2 2 4
2( ) ( ) (l)+ ® 4( آنتالپی واکنش

اگر ترکیب‌های A و B ایزومر یکدیگر باشند، چه تعداد از ویژگی‌های زیر برای آن‌ها یکسان است؟ 79 -

y جرم مولی 

y شمار جفت‌الکترون‌های پیوندی 

y نوع نیروی جاذبهء بین مولکولی 

y پایداری 

y چگالی 

y ارزش سوختی 

 4 )4 	 3 )3 	2 )2 	1 )1
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صفحه17

کدام مورد، درست است؟ 80 -

2a خواهد بود.  kJ H برابر S g H g S s2 2( ) ( ) ( )® + a باشد، DH واکنش kJ H برابر S- 1( اگر آنتالپی پیوند 
H، به کمک آنتالپی‌های پیوند، با داده‌های تجربی تفاوت زیادی دارد.  g F g HF g2 2 2( ) ( ) ( )+ ® 2( محاسبۀDH واکنش
Br به  g2( ) Cl به اتم‌های مجزا، کم‌تر از مقدار انرژی لازم برای تبدیل یک گرم g2( 3( انرژی مورد نظر برای تبدیل هر گرم(

اتم‌های مجزا است. 
C، بیشتر است.  H- C و O- O نسبت به H- 4( در ساختار متانول، انرژی لازم برای شکستن پیوند

آزاد می‌شود. 81 - 73 گرما  06/ kJ اکسیژن، CH در  g4( ) H و g2( از سوختن کامل یک گرم مخلوط گازی شامل(

شرایط  در  متان  و  هیدروژن  گازهای  سوختی  )ارزش  است؟  کدام  اولیه،  گازی  مخلوط  در   CH4به  H2 مولی نسبت 

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

1, : . 55 کیلوژول بر گرم است،  6/ 142 و 9/ آزمایش به‌ ترتیب برابر

3 )4 	4 )3 	1 )2 	2 )1
با توجه به نمودار زیر، به ازای تولید 1 مول آهن در فرایند ترمیت، چند کیلوژول گرما آزاد می‌شود؟ 82 -

392 5/ )1
407 5/ )2

785 )3
815 )4

�

کدام مورد درست است؟ 83 -

D برقرار است. 
D

D
D

n X
t

n Y
t

( ) ( )= 2 X، رابطۀ g Y g( ) ( )® 2 1( در واکنش

1 سرعت تولید D است. 
3

A، سرعت مصرف A برحسب مولار بر ثانیه، l B g D g( ) ( ) ( )+ ®2 3 2( در واکنش
3( اگر شیب نمودار غلظت ـ زمان دو مادهء شرکت‌کننده در یک واکنش، قرینهء یکدیگر باشد، سرعت تولید یا مصرف 

آن‌ها با هم برابر است. 
1 مول بر ثانیه باشد، سرعت متوسط  25 10

3/ ´ - ،2 3M g Z g( ) ( )® 4( اگر سرعت متوسط مصرف M در واکنش
4 مول بر ساعت است.  5/ واکنش برابر با
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صفحه18

جدول زیر مربوط به واکنش تبدیل قند موجود در جوانهء گندم )مالتوز( به گلوکز است. 84 -

                                            زمان )دقیقه(

( . )mol L--1 غلظت مولی
013714

[ ]C H O6 12 600 01/0 02/0 03/0 04/

[ ]C H O12 22 110 10/0 095/0 09/0 085/0 08/

C H O aq H O l C H O aq12 22 11 2 6 12 62( ) ( ) ( )++ ®® �

در 3 دقیقهء نخست، سرعت تولید گلوکز چند مولار بر ثانیه است و نسبت سرعت مصرف مالتوز در 3 دقیقهء اول به 7 دقیقهء 

دوم واکنش به تقریب کدام است؟ 

4 67/ 1 ـ  11 10
4/ ´ - )2 		 1 ـ 2 11 10

4/ ´ - )1
 4 67/ 6 ـ  67 10

2/ ´ - )4 		 6 ـ 2 67 10
2/ ´ - )3

- 85( , , : . )H C F g mol== == == --
1 12 19

1 کدام موارد درست است؟

الف( نسبت شمار اتم‌های کربن به هیدروژن در مولکول‌های سیانو اتن و وینیل بنزن، یکسان است. 

C در آلکانی که جرم مولی یکسانی با این مونومر دارد،  C-- ب( شمار پیوندها در مونومر سازندۀ تفلون با شمار پیوندهای

برابر است. 

پ( تفلون نقطۀ ذوب بالایی داشته و همانند اغلب پلیمرها در حلال‌های آلی حل می‌شود. 

ت( نسبت شمار جفت‌الکترون‌های پیوندی به ناپیوندی در وینیل کلرید و گوگرد دی‌اکسید، برابر است. 

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

کدام مورد دربارۀ الکل‌های یک‌عاملی غیرحلقوی با زنجیر هیدروکربنی سیر‌شده، درست است؟86 -

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

1 �

1( در ساختار آن‌ها، گروه هیدروکسیل وجود دارد و نیروی بین مولکولی غالب آن‌ها، پیوند هیدروژنی است. 
2( جرم مولی آن‌ها نسبت به آلکان هم‌کربن خود، 16 گرم بیشتر است. 

3( اگر به جای گروه‌ عاملی در دومین عضو آن‌ها، ‌گروه کربوکسیل جایگزین شود، پرکاربردترین اسید آلی به ‌دست می‌آید. 
4( با افزایش شمار اتم‌های کربن در آن‌ها، شمار پیوندهای اشتراکی و خاصیت چربی‌گریزی آن‌ها افزایش می‌یابد. 
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19 صفحه

کدام گزینه، دربارهء ترکیب داده‌شده، نادرست است؟ 87 -

1( هر مول از آن برای سوختن کامل به 27 مول گاز اکسیژن نیاز دارد. 
2( شمار گروه‌های متیل در این ترکیب، دو برابر شمار‌ این گروه‌ها در 

ساختار مونومر سازندهء سرنگ است.
3( تنها دارای گروه‌های‌ عاملی هیدروکسیل، اتری و کتونی است. �

4( توانایی شرکت در واکنش استری‌شدن و تشکیل پیوند هیدروژنی را دارد. 
C، به ترتیب از راست به چپ، چند ساختار استری می‌توان در نظر گرفت؟ 88 - H O4 8 2 C و H O3 6 برای فرمول‌های2

3 ،2 )4 	3 ،1 )3 	2 ،1 )2 	4 ،2 )1
11 گرم از پلیمر زیر، به تقریب چند گرم آب نیاز است؟89 - 9/  برای آبکافت کامل

 (H , , , : . )== == == == --
1 12 14 16

1C N O g mol �

1 8/ )1
2 7/ )2
3 6/ )3
�5 4/ )4

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

1 با توجه به ساختار پلیمرهای داده‌شده، کدام مورد درست است؟

1( وینیل استات و لاکتیک اسید، ایزومر یکدیگرند. 
2( در فرایند تولید هر دو پلیمر، آب نیز به‌ عنوان فراوردۀ جانبی تولید می‌شود. 

پلی‌لاکتیک‌ اسیدپلی‌وینیل ‌استات

3( تفاوت جرم مولی وینیل استات با متیل فورمات، برابر 28 گرم است. �
4( اگر n برابر 500 باشد، جرم مولی پلی‌لاکتیک اسید برابر 36 کیلوگرم بر 

مول است. 



اساتید، مشاوران و دانش‌آموزان گرامی؛
نظرات، پیشنهادات، انتقادات و بازخوردهای خود نسبت به سؤالات این آزمون را می‌توانید
از طریق آیدی Kheilisabz_edit@ در همهء پیام‌رسان‌ها با ما به اشتراک بگذارید.

از صفحهء  را ساعت 16  آزمون  پاسخ‌نامهء تشریحی 

azmoon.kheilisabz.com

شخصی خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.



Azmoon.kheilisabz.com

14
06

اى 
ى ه

کور
ه کن

ویژ

پایه دوازدهم

1405-06

مرحله  اول

23/مرداد/1405

کارشناسان علمیمؤلف پاسخ‌نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
 ويراستاران

به ترتيب حروف الفبا

حسابان و 
عادل حسینیمحمدسجاد نقیهمحمدسجاد نقیهرياضيات پايه

علی افضل‌زاده
سروش موئینی
مازیار احمدی‌ناو

سید محمدمهدی حسینی
عاطفه خان محمدی
سهند محمدکریم‌نژاد

امیرحسین ابومحبوبکیوان صارمیکیوان صارمیکیوان صارمیهندسه
سید عباس حسینی

ماهان فنی‌فر
ابوالفضل ناصری

مریم نظری

سید عباس حسینیسروش موئینیسروش موئینیسعید قندچیآمار و احتمال
منصور زرکش اصفهانی

مریم نظری
ابوالفضل ناصری

علیرضا جباریعلیرضا جعفری‌آثارعلیرضا جعفری‌آثارنوید شاهیفيزيک
هادی نجفی

آیدین طهماسقلی‌زاده
امیر محمودی‌انزابی

سعید محبی
فاطمه نجفی 

محمدمهدی کریمیانعماد ربیعییاسر عبداللهییاسر عبداللهیشيمی
مرتضی نصیرزاده

سوران اشرافی
هادی عبادی

علیرضا فرضعلی
مهدیس محبت‌پناه

مديرتأليف آزمون: دکتر فاطمه آقاجانپور

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

حسابان و رياضيات پايه
کوروش اسلامی ـ فرشاد حسن‌زاده ـ عادل حسینی ـ بابک سادات ـ علی شهرابی ـ مصطفی کرمی ـ محمد گودرزی

 سروش موئینی ـ حسین نادری ـ محمدسجاد نقیه

کیوان صارمیهندسه

سروش موئینیآمار و احتمال

امین امینی ـ علیرضا جعفری‌آثار ـ هادی حمزه‌پور ـ نوید شاهیفيزيک

فرشید ابراهیمی ـ عین الله ابوالفتحی ـ مهدی براتی ـ علی رفیعی ـ معصومه سعیدی ـ امیر قاسمی‌پورشيمی
محمد قهرمانی‌نژاد ـ سروش عبادی ـ هادی عبادی ـ یاسر عبداللهی ـ محمد عظیمیان زواره 
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رسام

الناز علی یاری زاده

ویراستاران فنی

سرپرست تولید

صفحه آرایی

تیم اجرایی و تألیف آزمون

مریم حسین زاده ـ سپیده سخائی ـ الهام سهرابی 
طاهره صادق نژاد ـ مائده صبری ـ نیلوفر فرخجسته 

فاطمه قیاسوند ـ مهدیه گل پور ـ دریا لطفی

ندا فخاری 
سارا گنجی آزادپور

نیلوفر اعتمادی ـ نیوشا پیمان ـ زهرا صفری
الهه صفری ـ فاطمه علی اکبری ـ محیا غنی فرد

نادره نازآوری ـ ساعده نمازی 

بیتا ابراهیمی ـ علیرضا جعفری ـ عادل حسینی ـ مینا کریم زاده
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

1 جملهء سوم آن است. اگر مجموع بیست جملهء اول این دنباله برابر 80 باشد، جملۀ 
5

جملهء اول یک دنبالهء حسابی،

پنجم آن کدام است؟ 

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

3 ء پاسخ: 

an با قدرنسبت d از روابط زیر به ‌دست می‌آید:  مجموع n جملهء اول دنبالهء حسابی

S
n a a n a n dn

n=
+

= + -
( )

[ ( ) ]1

1
2 2

2 1 �

یا �

S d n a d nn = + -
2 2

2

1
( ) �

a می‌گیریم، داریم:  a n dn = + -1 1( ) گام اول: جملهء عمومی دنباله را
a a

a a d a d a d1 3

1

5
1 1 1 1

1

5
2 4 2

2

=
¾ ®¾¾¾ = + Þ = Þ =( ) �

S است.  d nn = 2
2 در این شرایط طبق روابط درس‌باکس، مجموع n جملهء اول

گام دوم: مجموع بیست جملهء اول را برابر 80 قرار می‌دهیم: 

S d d
20

2
400 80

2

5
= ´ = Þ = �

گام سوم: خواستهء سؤال را حساب می‌کنیم: 

a n n an = + - = - Þ = =1

5
1
2

5

2 1

5

9

5
1 8

5
( ) / �

161
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

y را در دو نقطه قطع می‌کند.  mx x m== -- --2
17 نیمساز ناحیه‌های اول و سوم دستگاه مختصات، سهمی به معادلۀ

3-- است؟  به ازای کدام مجموعهء مقادیر m، طول این دو نقطه بزرگ‌تر از

( , )0
1

3
)2 		 ( , )- 1

3
0 )1

( , )0
3

4
)4 		 ( , )- 1

3

3

4
)3

4 ء پاسخ: 

  ، P c
a

= =ab و جواب‌ها  مجموع   ،S b
a

= + = -a b باشد،  ax bx c2
0+ + = درجه‌دوم معادلۀ  جواب‌های   b و a اگر

حاصل‌ضرب آن‌ها است. 

f مطابق جدول زیر است:  x ax bx c( ) = + +2 وضعیت صفرهای تابع f با ضابطهء

∆تابع، صفر حقیقی ندارد. <0

x تنها صفر تابع است. b
a0
2

= -D =0

S <0 هر دو صفر تابع، منفی است:
P >0

D >0
S >0 هر دو صفر تابع، مثبت است:

S <0 صفرهای تابع غیر‌هم علامت‌اند:
P <0

S >0 صفر‌های تابع غیر‌هم‌علامت‌اند: 

y تقاطع می‌دهیم:  x= گام اول: سهمی را با خط

mx x m x mx x m2 2
17 2 17 0- - = Þ - - = �

y سهمی را قطعاً در دو نقطه قطع می‌کند. x= ، بنابراین خط  ( )D = + >4 68 0
2m معادلهء بالا همواره مثبت است  ÁD

ضابطهء با   f تابع  صفرهای  یعنی  این  بگیریم،   -3 از بزرگ‌تر  باید  را   y mx x m= - -2
2 17 سهمی برخورد  نقاط  طول 

3- باشد. ، باید بزرگ‌تر از f x mx x m( ) = - -2
2 17

، در این صورت باید صفرهای تابع جدید هر دو  g x f x( ) ( )= - 3 انتقال می‌دهیم؛ برای سادگی تابع f را 3 واحد به راست 

مثبت باشند. 

گام دوم: ضابطهء تابع جدید را می‌سازیم: 

g x m x x m mx m x m( ) ( ) ( ) ( )= - - - - = - + - +3 2 3 17 6 2 8 6
2 2 �

گام سوم: S و P هر دو باید مثبت باشند: 
S m

m
m m

P m
m

m
m

= + > Þ < - >

= - + > Þ < <

ì

í
ï

î
ï

¾ ®¾¾ Î

6 2
0

1

3
0

8 6
0 0

3

4

0
3

IÄ

¥HoT{H ( ,
44
) �

 y x= خط 

صفرهای  بخواهیم  اگر   
از  کوچک‌تر  یا  بزرگ‌تر  را  تابع  یک 
یک عدد خاص در نظر ‌گیریم، سعی 
می‌کنیم با انتقالی درست، مسئله را صرفاً 
به مسئلهء علامت صفرها تغییر ‌دهیم. 

261
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

6 کدام است؟  7a ++ 2 باشد، حاصل 14

3
11 1a a++ ++ == اگر

4( صفر  	1 )3 	2 )2 	3 )1

2 ء پاسخ: 

2a رو ببر سمت راست و به توان 2 برسون. 

جواب‌های  سپس  می‌کنیم،  حل  را   r br ac2
0+ + = معادلهء  ابتدا  روسی،  روش  به   ax bx c2

0+ + = معادلهء  حل  برای 

به‌دست‌آمده برای r را به a تقسیم می‌کنیم تا مقادیر x به دست آید.

�

3 8 3 0 8 9 9 1 0
9

1

2 2 1

2

3
1

x x r r r r
r
r

x
+ - = ¾ ®¾¾ + - = + - = Þ

= -

=
ì
í
î

¾ ®¾̧Âw»n ( )( )
== -

=

ì
í
ï

îï

3

1

3
2
x

�

گام اول: معادله را به صورت زیر بازنویسی می‌کنیم: 
14

3
11 1 2

a a+ = - �

، طرفین تساوی بالا را به توان 2 می‌رسانیم:  - £ £33

14

1

2
a با شرط

14

3
11 4 4 1 4

26

3
10 0 6 13 15 0

2 2

3

2 2a a a a a a a+ = - + Þ - - = ¾ ®¾ - - =
´

�

گام دوم: معادلهء بالا را به روش روسی حل می‌کنیم: 

Þ - - = - + = Þ = = - ¾ ®¾ = = -¸r r r r r r a a2

1 2

6

1 2
13 90 18 5 0 18 5 3

5

6
( )( ) , , �

a1 قابل قبول نیست؛ زیرا در معادلهء اصلی صدق نمی‌کند.  اما

6 است.  7 2a + = a و در نتیجه = - 5

6
گام سوم: پس
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

f را قطع می‌کند. طول  x x x( ) | | | |== ++ ++ --2 1 ) می‌گذرد و در یک نقطه نمودار تابع f با ضابطهء , )5 1  از نقطهء خط 

 با محور طول‌ها کدام می‌تواند باشد؟  نقطهء برخورد خط 

23

5
)2 		 3

2
)1

21

5
)4 		 28

5
)3

2 ء پاسخ: 

نمودار تابع گلدانی:�

f x x a x b( ) | | | |= - + - �
�

 را m می‌گیریم، معادلهء آن به ‌صورت زیر است:  گام اول: شیب خط 

y m x- = -1 5( ) �

x است. 
m0

5
1= - طول نقطهء برخورد این خط با محور x، برابر

گام دوم: نمودار تابع f در شکل زیر رسم شده است: 

�

 فقط در یک نقطه نمودار تابع f را قطع کند، دو حالت وجود دارد:  برای این‌که خط 

) نیز بگذرد:  , )-2 3  از نقطهء الف( خط 

Þ = -
- -

= -m 1 3

5 2

2

7( )
�

) باشد:  , ] ( , )-¥ - +¥2 2 ب( شیب خط، عضو مجموعۀ

 m £ -2 m یا  > 2 �

x0 را حساب می‌کنیم:  گام سوم: در هر حالت گام قبلی، حدود

x )الف
0

5
1

2

7

5
7

2

17

2
= -

-
= + = �

 )ب
m

m m

m
m m

£ - Þ - £ < Þ < - £

> Þ < < Þ < - <

ì

í
ï

î
ï

2
1

2

1
0 5 5

1 11

2

2 0
1 1

2

9

2
5

1
5

�

. ( , ] { }9

2

11

2

17

2
 x0 برابر است با: x است؛ بنابراین مجموعهء تمام مقادیر قابل قبول برای

0
5=  قائم باشد، اگر خط 

23 عضو مجموعهء بالا است. 
5

در بین گزینه‌ها، فقط

گلدانی است.

461



7

ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

)C باشد، اختلاف طول و عرض نقطهء D کدام است؟  , )3 4 )A و , )1 0 در شکل زیر، چهار‌ضلعی ABCD مربع است. اگر

�

3 )2 		 2 )1

7

2
)4 		 5

2
)3

2 ء پاسخ: 

نقطهء B رو به دست بیاری، راحت مختصات نقطۀ D به دست میاد. 

مختصات نقطهء وسط پاره‌خط: اگر نقطهء M، نقطهء وسط پاره‌خط AB باشد، داریم: 

M A B
x

x x

y
y y

M
A B

M
A B

= +
=

+

=
+

ì

í
ïï

î
ï
ï

2
2

2

: �

نتیجهء این نکته این است که در متوازی‌الاضلاع ABCD داریم: 

 A C B D+ = + �

یعنی در متوازی‌الاضلاع، مجموع مختصات رئوس مقابل با هم برابر است. 

در هر مربع، قطرها عمود‌منصف یکدیگرند؛ بنابراین حاصل‌ضرب شیب‌های خطوط شامل قطرها برابر1- می‌شود. 

گام اول: ابتدا شیب خط شامل قطر AC را می‌نویسیم: 

A C mAC( , ) , ( , )10 3 4
4 0

3 1
2⇒ = −

−
= �

)O است:  , )2 2 − می‌شود. نقطهء وسط قطر نیز نقطه 1
2

گام دوم: پس شیب خط شامل قطر BD برابر

O A C= +
2 �

سپس معادلهء خط شامل قطر BD را می‌نویسیم: 

m

O
y x y x

= −




− = − − ⇒ = − +

1

2

2 2

2
1

2
2

1

2
3

( , )
: ( ) �

)B در نظر بگیریم، برای این‌که چهارضلعی مربع باشد، لازم است که مختصات  , )0 β )A و , )α 0 اگر مختصات نقاط A و B را

)C باشد. به کمک این نکته عرض نقطهء B برابر 3 به دست می‌آید. , )β α β+ نقطهء C به صورت 

)B است. حالا طبق درس‌باکس داریم:  , )0 3 گام سوم: بنابراین مختصات نقطهء B به‌ صورت

A C B D D D+ = + → + = + ⇒( , ) ( , ) ( , ) ( , )10 3 4 0 3 4 1 �

4 است.  1 3− = اختلاف طول و عرض نقطهء D برابر

561
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

، نماد جزء صحیح است.(  [ ] f کدام است؟ ) x x x( ) [ ]== ++ -- برد تابع f با ضابطهء 

[ , )-10 )4 	( , )-10 )3 	[ , ]-10 )2 	( , ]-10 )1

1 ء پاسخ: 

: y x x== -- [ تابع معروف[

�

] است.  , )0 1 برد این تابع بازۀ

f است:  x g x( ) ( )= - - g باشد، x x x( ) [ ]= - گام اول: اگر

g x x x g x x x( ) [ ] ( ) [ ]- = - - - Þ - - = + - �

) است:  , ]-10 ] است، برد تابع f بازۀ , )0 1 گام دوم: چون برد تابع g بازۀ

0 1 1 0£ - < Þ - < - - £g x g x( ) ( ) �

661
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

a کدام است؟  b
c
++ g  مساوی‌اند. حاصل x x c( ) == ++ f و x

a x

x b
x

x
( )

;

;
==

==

--
--

¹¹

ìì
íí
ïï

îîïï

3

3
3

2 دو تابع f و g با ضابطه‌های

5 )4 	2 )3 	3
2

)2 	1 )1

4 ء پاسخ: 
lim موجود باشد، لازم 

x

x b
x®

-
-3

2

3
x حد داشته باشد، یعنی حاصل = 3  است. برای این‌که تابع f در گام اول: دامنهء هر دو تابع

است حد عبارت صورت صفر باشد: 

Þ - = - = Þ =
®
lim ( )
x

x b b b
3

2
9 0 9 �

گام دوم: بنابراین ضابطهء تابع f به صورت زیر ساده می‌شود: 

f x
a x
x x

( )
;
;

=
=

+ ¹
ì
í
î

3
3 3

�

a باشد: g= =( )3 6 c و = 3 این یعنی، برای تساوی دو تابع لازم است که

Þ + = + =a b
c

6 9

3
5 �

761
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

f کدام است؟  -- --1 1

2
( ) ) می‌گذرد. مقدار , ( ))4 1f ) و نمودار وارون آن از نقطهء ( ), )f --1 2 نمودار تابع خطی f از نقطهء

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

4 ء پاسخ: 

) می‌گذرد و بالعکس.  , )b a ) بگذرد، نمودار وارون آن از نقطۀ , )a b اگر نمودار تابع f از نقطۀ

f می‌گیریم. در این تابع داریم:  x mx h( ) = + گام اول: ضابطهء تابع را

f m h f m h( ) , ( )1 1= + - = - + �

) عبور می‌کند:  ( ), )f 1 4 ) و ( ), )f -1 2 گام دوم: نمودار تابع f از نقاط

Þ
- + + = Þ - + + =

+ + = Þ + + =

ì
í
ï

îï

m m h h m mh h

m m h h m mh h

( )

( )

2 2

4 4

2

2
�

گام سوم: طرفین معادلهء بالا را از طرفین معادلهء پایین کم می‌کنیم: 

Þ = Þ = Þ = ±2 2 1 1
2 2m m m �

m غیر قابل قبول است؛ زیرا:  = اما1-

- - + = Þ - =1 2 1 2h h  �

m قابل قبول است و داریم:  = 1 بنابراین

- + + = Þ =1 2
3

2
h h h �

f است و داریم:  x x( ) = + 3

2
،f گام چهارم: پس ضابطهء تابع

f
f

- - =
¾ ®¾¾¾¾ = + = - Þ = -

1 1

2 3

2

1

2
2

( )
( )

a
a a a �

f x mx h( ) = +

861
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

 f
g

c== {( , ), ( , )}1
4

3
0 g مفروض است. اگر a b b c== -- --{( , ), ( , ), ( , ), ( , )}0 1 1 3 1 f و تابع x ax( ) == ++ تابع f با ضابطهء 4

f کدام است؟  c( )--5 باشد، حاصل

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

3 ء پاسخ: 

جبر توابع: مهم‌ترین مسئله در رابطهء جبری بین توابع، پیداکردن دامنهء تابع نهایی است: 

D D Df g f g± =  �

D D Df g f g´ =  �

D D D x g xf
g

f g= - = { | ( ) }0 �

f قطعاً زیر‌مجموعهء دامنه‌های دو تابع f و g است. 
g

گام اول: دامنهء تابع

Þ Í Þ ={ , } { , , , }1
4

3
1 3

4

3
a b b �

نخواهد بود؛ بنابراین تا این‌جا داریم:  f
g

4 عضو دامنهء تابع 
3

4 باشد؛ زیرا در آن صورت 
3

دقت کنید که مقدار a نمی‌تواند

g a c= -{( , ), ( , ), ( , ), ( , )}0 1
1

3

4

3
3 1 �

f است:  ( )4
3

0= f همان صفر تابع f است؛ بنابراین
g

گام دوم: صفر تابع

Þ = + = Þ = -f a a( )4
3

4

3
4 0 3 � 

f است.  x x( ) = -4 3 پس

f را تشکیل می‌دهیم: 
g

گام سوم: حالا تابع

f
g

f
g

= ={( , ( )
( )
), ( , )} {( , ), ( , )}1

1

1

4

3
0 1 3

4

3
0 �

c است.  = 3 بنابراین

گام چهارم: حالا خواستهء سؤال را به دست می‌آوریم: 

f c f( ) ( )- = - = =5 15 49 7 �

961
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

باشـد،  ( )( )f og m-- ==1 1 اگـر مفروض‌انـد.   g x x m( ) == ++5

3
و f x x

x
( ) == --

--
5 1

2 3
ضابطه‌هـای بـا   g و   f تابـع  دو 

) کـدام می‌توانـد باشـد؟  )( )f og m-- --1 1

2

37

68
)4 	23

2
)3 	- 2

23
)2 	- 68

37
)1

4 ء پاسخ: 

f است.  x x b
a

- = -1( ) ، f x ax b( ) = +  ضابطهء وارون تابع خطی

f است.  x dx b
cx a

- = - +
-

1( ) ، f x ax b
cx d

( ) = +
+

 ضابطهء وارون تابع هموگرافیک

g است.  of- -1  وارون تابع fog ، تابع1

f است: m g( ) ( )= 1 ، نتیجه می‌گیریم که f g m- =1 1( ( )) گام اول: از تساوی

�

Þ -
-

= + Þ + - = - Þ - - = ¾ ®¾ - - =¸5 1

2 3

5

3
6 15 15 3 6 14 12 0 3 7 6 0

2 2 2 2m
m

m m m m m m m m

گام دوم: معادلهء بالا را به روش روسی حل می‌کنیم: 

r r r r r r m m2

1 2

3

1 2
7 18 9 2 0 9 2 3

2

3
- - = - + = Þ = = - ¾ ®¾ = = -¸( )( ) , , �

گام سوم: در هر دو حالت، خواستهء سؤال را حساب می‌کنیم: 

m )الف g x x g x x= = + Þ = --
3

5

3
3

3

5
3

1: ( ) ( ) ( ) � 

Þ = = - ¾ ®¾¾¾¾- - - - - = -
-

-

( )( ) ( ( )) ( )
( )

f og m f g f
f x x

x1 1 1 1 1

3 1

2 5

2

3

2

9

10

1

¾¾ =- -( )( )f og m1 1

2

37

68
�

m )ب g x x g x x f og m f g= - = - Þ = + Þ = - =- - - - -2

3

5 2

3

3 2

5 2

1

3

1 1 1 1 1: ( ) ( ) ( )( ) ( ( )) ff -1 1

5
( ) �

f x x
x f og m- = -

- - -¾ ®¾¾¾¾¾ =
1 3 1

2 5 1 1

2

2

23

( )
( )( ) �

1061
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

f کدام است؟  ( )3 f در شکل زیر رسم شده است. حاصل x a b cax b( ) == -- ´́ -- نمودار تابع f با ضابطهء

- 4

3
)1

- 5

3
)2

- 7

3
)3

-2 )4

1 ء پاسخ: 

) است.  , )a +¥ ) یا , )-¥ a ، برد تابع یکی از بازه‌های f x a m nx( ) = + ´ در نمودار تابع نمایی

گام اول: طبق مشاوره، ضابطهء تابع f را در نظر می‌گیریم. 

f x a k x( ) = - ´b �

f است: ( )0 7

4
= a است، هم‌چنین = 4 گام دوم: طبق نکته

Þ = - ´ = - ¾ ®¾¾ ==7

4

9

4

0 4a k a k kab �

است، داریم:  f ( )2 0= f است و چون x x( ) = - ´4
9

4
b گام سوم: پس تا این‌جا

f ( )2 4
9

4
0

16

9

4

3

2 2 0= - ´ = Þ = ¾ ®¾¾ =>b b bb �

f است و داریم:  x x( ) ( )= -4 9

4

4

3
گام چهارم: در نتیجه،

f ( )3 4
9

4

64

27

4

3
= - ´ = - �

1161

نمــایی،  تــوابع  در   

 y x= ´ +a b g همواره ضابــطهء
بگیرید.  نظر  در  استاندارد  ضابطهء  را 
روابط  خود   b و  a است ممکن 
پارامـترهای  برحسب  جـداگانه‌ای 
این  در  مثلاً  باشند،  داشته  مسئله 

 f x a b

cb
ca x( ) ( )= - ´ سؤال

و  a = - b
cb

آن در  که  است 

b است.  = ca
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

log4 تقریباً کدام است؟  15 log باشد، حاصل /9 5 0 725 log و /2 3 1 6 اگر

49

25
)4 	97

50
)3 	246

125
)2 	248

125
)1

4 ء پاسخ: 

ویژگی‌های لگاریتم: 

1)
log log log

log log log

c c c

c c c

x y xy

x y x
y

+ =

- =

ì
í
ï

îï
� 

2) log log
c

m
cn x

m
n

x= �

3
1) log

logc
x

x
c

= �

ویژگی تغییر مبنا: 

4
2 3 41 2 3

) log
log
log

log log log ... logy
c

c
x x xx

x
y

x x x= ¾ ®¾¾ ´ ´ ´ ´¾\ÃTº

xx n xn n
x x

+ +
=

1 1 1
log �

log را به دست می‌آوریم: 
3
5 گام اول: ابتدا

log log log / log /
9 3 3 3
5 5

1

2
5 0 725 5 1 452= = Þ  �

log را به دست می‌آوریم: 
2
5 و طبق نتیجهء ویژگی )4( درس‌باکس،

log log log / / /
2 3 2
5 5 3 1 45 1 6 2 32= ´ ´ = �

گام دوم: خواستهء سؤال را به دست می‌آوریم: 

log log ( ) (log log ) log ( / / ) (
4 2 2 2 4
15 3 5

1

2
3 5 15

1

2
1 6 2 32

1

2
32= ´ = + Þ + = // ) /92 1 96

49

25
= = �

1261
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

نماد جزء   ، [ ] ( است؟  کدام   [ ]2aa باشد، حاصل  log ( ) log ( )5 5
2

2 1 2x x x++ ++ ++ ++ == معادلۀ x جواب  == aa اگر

صحیح است.( 

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

2 ء پاسخ: 

دوتا لگاریتم سمت چپ رو یکی کن. 

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

log ((x )(x )) log ( )
5

2

5

3 2
2 1 2 3 3 2 2+ + + = Þ + + + =x x x x �

و طبق ویژگی‌های لگاریتم داریم: 

x x x3 2 2
3 3 2 5 25+ + + = = �

گام دوم: به کمک اتحاد مکعب دو‌جمله‌ای، معادلهء زیر را داریم: 

( ) ( )x x x+ + = Þ + = Þ = -1 1 25 1 24 2 3 1
3 3 3 �

3 کوچک‌تر است؛ بنابراین داریم:
2

2  بزرگ‌تر و از  1 4 / 33 از  a است. = -2 3 1
3 گام سوم: پس

2 3
3

2
2 2 1 2 3 6 2 4 2 3

3

1 8

< < Þ - < < Þ < < Þ =
/

/ [ ]��� a a a �

2 ؟ 3
3

2

3< < چرا 
3 2 9 8

3
3

2

3
6

3
3

>  →←  >

<  →← 

·H¼U

´z{ á¾zÄn

·H¼U

³¼w á¾zÄn



 < ⇔ <










3
27

8
24 27 

�

1361
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

sinaa است. حاصل عبارت == 1

3
aa روی دایرهء مثلثاتی در ناحیهء دوم دستگاه مختصات قرار گرفته و انتهای کمان

 کدام است؟ 
cos( ) cos( )

| cot |

aa pp aa pp

aa

-- -- ++

--
2

1
2

	2 2 1

21

- )2 		 - +1 2 2

21
)1

1 2 2

21

+ )4 		 1 2 2

21

- )3

3 ء پاسخ: 

نسبت‌های مثلثاتی زوایای متمم: 

sin( ) cos cos( ) sin tan( ) cot cot( ) tanp a a p a a p a a p a a2 2 2 2- = - = - = - = �

نسبت‌های مثلثاتی زوایای مکمل: 

sin( ) sin cos( ) cos tan( ) tan cot( ) cotp a a p a a p a a p a a- = - = - - = - - = - � 

نسبت‌های مثلثاتی زوایای متمم قرینه: 

sin( ) cos cos( ) sin tan( ) cot cot( ) tanp a a p a a p a a p a2 2 2 2+ = + = - + = - + = - aa �

cota را به دست می‌آوریم:  cosa و گام اول: ابتدا مقادیر

sin cos coscos cos cos
2 2

1 2 2 01

9
1

8

9

2 2a a aa a a+ = <¾ ®¾¾¾¾¾ + = Þ = ¾ ®¾¾¾ = -
33

�

cota است.  = -2 2 در نتیجه، 

گام دوم: طبق درس‌باکس داریم: 

cos( ) cos( ) sina p p a a- = - = =
2 2

1

3
�

cos( ) cosa p a+ = - = 2 2

3
�

حالا می‌توانیم حاصل عبارت را حساب کنیم: 

 
cos( ) cos( )

| cot | | ( ) |

a p a p

a

- - +

-
=

-

- -
= -2

1

1

3

2 2

3

2 2 1

1 2 2

212 2
�

1461
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

1 واحد به بالا انتقال می‌دهیم. 
2

pp واحد به چپ و در راستای محور عرض‌ها،
4 نمودار تابع f را در راستای محور طول‌ها،

f کدام است؟  ( )-- 5

3

pp g منطبق شده است. حاصل x x( ) cos( )== -- ++2
3

1
pp نمودار نهایی بر نمودار تابع g با ضابطهء 

	 2
1

2
+ )2 		 2 )1

 - +2
3

2
)4 		 - +2

1

2
)3

2 ء پاسخ: 

g رو برعکس انتقال بده تا به f برسی. 

1 واحد به پایین انتقال دهیم، به نمودار تابع f می‌رسیم: 
2

p واحد به راست و
4 گام اول: اگر نمودار تابع g را

f x g x f x x( ) ( ) ( ) cos( )= - - Þ = - +p p
4

1

2
2

7

12

1

2
�

گام دوم: حال، خواستهء سؤال را حساب می‌کنیم: 

f ( ) cos( ) cos( ) ( )- = - + = + = + = +5

3
2

27

12

1

2
2

9

4

1

2
2

2

2

1

2
2

1

2

p p p �

1561
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

sin2aa کدام است؟  tan باشد، حاصل cotaa aa
2 2

3-- == -- اگر

- 5

13
)4 	 5

13
)3 	-12

13
)2 	12

13
)1

1 ء پاسخ: 

اتحادهای مثلثاتی دو برابر کمان: 

sin sin cos2 2q q q= �

cos cos sin cos
cos

sin
2 2

2 1

1 2

2 2

2

2
q q q q

q

q
= - Þ =

-

-

ì
í
ï

îï
�

sin tan
tan

2
2

1
2

q q
q

=
+

�

cos tan
tan

2
1

1

2

2
q q

q
= -

+
�

cot tan cotq q q- = 2 2 �

cota را حساب می‌کنیم:  گام اول: در ابتدا

cot tan cot cota a a a
2 2

3 2 3
3

2
- = Þ = Þ = � 

tana است.  = 2

3
یعنی

sin استفاده می‌کنیم:  tan
tan

2
2

1
2

a a
a

=
+

گام دوم: حالا از اتحاد

sin2
2

2

3

1
4

9

12

13
a =

´

+
= �

1661
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

، نماد  [ ] lim کدام است؟ ) ( ) lim ( )
x x

f x f x
®® ®®-- ++

--
2 2

f مفروض است. حاصل x x x( ) | [ ] log |== --2
2

2
تابع f با ضابطهء

جزء صحیح است.(

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

1 ء پاسخ: 
گام اول: ابتدا داریم: 

log log log
2

2
2

21x x x= = -- �

Þ = +f x x x( ) | [ ] log |2
2 �

] است؛ زیرا:  ]x2 1= ، x = 2 گام دوم: در یک همسایگی چپ

x x x< Þ < Þ =2 2 1
2 2[ ] �

x داریم:  = 2 هم‌چنین در یک همسایگی راست

x x x> Þ > Þ =2 4 4
2 2[ ] �

y می‌توانیم حاصل حدها را حساب کنیم:  x= log 2 گام سوم: حالا براساس نمودار تابع

�

Þ

= + =

= + =

ì

í
ï

î
ï

®

®

-

+

lim ( ) | |

lim ( ) | |
x

x

f x

f x
2

2

1 1 2

4 2 6

�

2 است.  6 4- = - در نتیجه، خواستهء سؤال

1761
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

، نماد جزء صحیح است.(  [ ] lim کدام است؟ ) [ ]

[ ]x

x x

x x®® --

++ --

-- --3 3

1

2
2

حاصل

1 )2 		 1( صفر 
3

4
)4 		 3

2
)3

4 ء پاسخ: 
x داریم:  = 3 گام اول: در یک همسایگی چپ

[ ] [ / ]x
2

1 5 1= = �

[ ]3 2
- = �

پس باید حد زیر را حساب کنیم: 

L x
xx

= + -
- -® -

lim
3

3

1 2

2 1

�

گام دوم: از مزدوج صورت و چاق مخرج استفاده می‌کنیم: 

L x
x

x
x

x x

x xx
= + -

- -
´ + +

+ +
´

- + - +

- + -® -
lim (

( )

( ) (3
3

23 3

23

1 2

2 1

1 2

1 2

2 2 1

2 22 13 )
)

+
�

Þ =
-
-

=
® -

L x
xx

lim ( )
( )3

3 3

4 3

3

4
�

1861

حدهـا،  محاسـبهء  در   
همیشـه در ابتـدا مقـدار عبارت‌های 
جـزء صحیحی و علامـت عبارت‌های 

قدرمطلقـی را تعییـن کنیـد. 



21

ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

lim کدام است؟ 
sin cos( )

x

x x

x®®

++ ++

--pp

pp

pp
2

3 2
3

2
حاصل

- 2
2 )4 	- 2 )3 	- 1

2
)2 	-1)1

2 ء پاسخ: 

x رو متغیر t بگیرین.  - p
2

: y x
x

== sin نمودار تابع

�

lim است.  sin
x

x
x®

=
0

با توجه به نمودار، مشخص است که1

: t ®0 ، آن‌گاه x ® p
2 x را متغیر جدید t می‌گیریم، پس اگر - p

2 گام اول:

Þ =
+ + +

®
L

t t

tt
lim

sin( ) cos( )

0

3
2

2
5

6

2

p p

�

گام دوم: به کمک اتحادهای مثلثاتی، صورت کسر بالا را ساده می‌کنیم: 

sin( ) cos tt + =p
2 �

cos( ) cos ( ) sint t t+ = ´ - - ´5

6

3

2

1

2

p �

Þ =
- -

= - = - = -
® ® ®

L t t
t

t
t

t
tt t t

lim cos t cos sin lim sin lim sin
0 0 0

3 3

2 2

1

2

11

2
�

1961
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

a عددی حسابی باشد،  f روی دامنه‌اش پیوسته است. اگر  x
x x x a

x b
x

x a
( )

[ ] ;

;
==

−− −− ≤≤ <<

++
++

≥≥









2
1

2

2 1

با ضابطهء  f تابع 

، نماد جزء صحیح است.(  [ ] f کدام است؟ ) a b( )--
4 حاصل

3

4
)2 		 3

2
)1

2

4
)4 		 2

2 )3

3 ء پاسخ: 

y تو نقاط صحیح ناپیوسته‌ست. x= [ تابع[

x است؛ بنابراین برای این‌که این نقطه را از  =0 گام اول: در ضابطهء بالایی، اولین نقطه‌ای که پیوستگی تابع را از بین می‌برد، 

: a =0 a باشد. از آن‌جا که طبق فرض، a عددی حسابی است، پس £0 دامنهء ضابطهء بالایی حذف کنیم، لازم است که

Þ =
- - £ <

+
+

³

ì

í
ï

î
ï

f x
x x x

x b
x

x
( )

[ ] ;

;

2
1

2
0

2 1
0

�

x هم پیوسته باشد:  =0 گام دوم: تابع باید در

lim ( ) lim [ ] ( )

lim ( ) lim

x x

x x

f x x x

f x x b
x

® ®

® ®

- -

+ +

= - = - - =

= +
+

0 0

0 0

2 1 1

2 11

1

=

ì

í
ïï

î
ï
ï

¾ ®¾¾¾ =
b

bÂ«Tw¼ÃQ �

گام سوم: در نهایت داریم: 

f x
x x x

x
x

x
( )

[ ] ;

;
=

- - £ <

+
+

³

ì

í
ï

î
ï

2
1

2
0

1

2 1
0

�

Þ - = - = - + =f a b f( ) ( ) ( )
4

1

4
2

1

4
1

2

2
�

aÎ{ , , , ,...}0 1 2 3

2061
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

Æ است. زاویهء DBC چند درجه است؟ ÆE F== DC و AB == 3 در شکل زیر،

  62 5/ )1
65 )2

  67 5/ )3
�69 )4

 3 ء پاسخ: 

1( شش نوع زاویهء مهم در دایره وجود دارد که همهء آن‌ها را در جدول زیر برایتان آورده‌ایم.

مثالاندازهء زاویهشکلتعریفنوع زاویه

مرکزی
آن  رأس  که  زاویه‌ای 
مرکز دایره و اضلاعش 
شعاع‌های دایره هستند.

 α = AB

محاطی

زاویه‌ای که رأس آن 
و  دایره  محیط  روی 
اضلاعش وترهایی از 

دایره هستند.
 α = AC



2

ظلی

زاویه‌ای که رأس آن 
روی محیط دایره، یک 
ضلع آن وتری از دایره 
و ضلع دیگر آن مماس 

بر دایره است.

 α = AB


2

زاویهء بین 
دو وتر

زاویه‌ای که از برخورد 
دو وتر در داخل دایره 

ساخته می‌شود.
 α = +AD BC 

2

زاویهء بین
امتداد دو 

وتر

زاویه‌ای که از برخورد 
امتداد دو وتر در خارج 

دایره ساخته می‌شود.
 α = −AD BC 

2

زاویهء بین 
دو

مماس

زاویه‌ای که از برخورد 
خارج  در  مماس  دو 

دایره ساخته می‌شود.
 α = −AxB AyB 

2

زاویهء بین
امتداد 
وتر و
مماس

زاویـه‌ای که از برخورد 
و  وتـر  یـک  امتـداد 
ممـاس در خارج دایره 

سـاخته می‌شـود.
 α = −AB AC 

2

2161
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

ÆM در شکل زیر( و کمان کوچکی که در دایره می‌سازد: 2( زاویهء بین دو مماس )

                         

Æ

)

M AyB

AxB

+ =
↓

�

�
¾§Ãa¼¨·Iµ¨

´À

tï¾¬nqM·Iµ¨

ÁnI¨¾¨

(!´ÄnHkºxIÀIM

1800
�

�

، مکمل یکدیگرند )مجموعشون 180 درجه‌س(. ( )AyB زاویهء M و 

ÆE زاویهء بین دو مماس است، پس طبق مورد )2( درس‌باکس می‌توانیم فرض کنیم: گام اول: در شکل زیر،

Æ ,
( )

E DC= = −α α
1

180� � �

�

DC است، نتیجه می‌گیریم که: AB = 3 گام دوم: از این‌که

 AB�
�

�= − = −180

3
60

3

α α �

، زاویهء بین امتداد دو وتر است، پس: ÆF گام سوم:

 Æ
( ) ( )

( )F DC AB= − =
− − −

=
−

= −
� � � � �

�
2

180 60
3

2

120
2

3

2
60

3
2

α α α
α �

ÆF برابرند: ÆE و گام چهارم: به گفتهء سؤال

 Æ Æ ( ) , ( )E F=  → = − ⇒ = ⇒ =1 2

15

60
3

4

3
60 45α α α α  



�

DBCÆ زاویهء محاطی است، پس برابر است با نصف کمان مقابلش: گام پنجم: طبق شکل،

 DBC DCÆ /= = - =
�

�
�

�

�

2

180

2
67 5

45

a �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

O کدام است؟ O HH1 2
′′ C مماس است. مساحت چهارضلعی O2 2 4( , ) C و O1 1 9( , در شکل زیر، خط d بر دایره‌های(

28 )1
39 )2
56 )3
�78 )4

 4 ء پاسخ: 

 OO d′ = r′ که طول خط‌المرکزینشان 1( برای محاسبهء طول مماس‌مشترک‌های داخلی و خارجی دو دایره به شعاع‌های r و

است؛ از این رابطه‌ها استفاده کنید:

 Â]nIi ¥oTz¶ïtIµ¶ Ï¼ö » Â±iHj ¥oTz¶ïtIµ¶ Ï¼ö= − − ′ = − + ′d r r d r r2 2 2( ) ( )22 �

r′ مثل شکل زیر مماس‌خارج بودند، به جای این‌که از روابط بالا طول مماس‌مشترک‌هایشان را  2( اگر دو دایره با شعاع‌های r و

2 و طول مماس‌مشترک داخلی‌شان صفر است. rr′ پیدا کنید، سریعاً بگویید طول مماس‌مشترک خارجی‌شان

AB CD rr= = ′2 0= طول مماس مشترک داخلی    و   

�

2 و طول مماس‌مشترک  9 4 12× = باشند، طول مماس‌مشترک خارجی‌شان با شعاع 9 و 4 مماس‌خارج  دایره  اگر دو  مثلاً 

داخلی‌شان صفر است.

O بر مماس‌مشترک دو دایره عمودند، پس این دو شعاع موازی‌اند و چهارضلعی H2 O و H1 ′ گام اول: در شکل زیر، شعاع‌های

′HH است. O ذوزنقه است، ارتفاعش هم O HH
1 2

′

H

H�

4
9

O
1

O
2

d

�

′HH همان طول مماس‌مشترک دو دایرهء مماس‌خارج با شعاع‌های 4 و 9 است که طبق مورد )2( درس‌باکس باید بشود: گام دوم:

 HH O H O H HH′ = ′× ⇒ ′ = × = =2 2 4 9 2 36 12
1 2

�

O می‌شود: O HH
1 2

′ گام سوم: مساحت ذوزنقه

 S HH
O H O H

= ′×
′ +

= × + =1 2

6

2
12

9 4

2
78 �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

3 باشد، مساحت ناحیهء رنگی 

2
O′′ مطابق شکل مفروض‌اند. اگر شعاع دایره‌ها برابر 1 و O و دایره‌های به مراکز 

p بیشتر است؟
24

چه‌قدر از

 3

2
)2 		  3 )1

� 3

4
)4 		  3

3 )3

 4 ء پاسخ: 

1( در مورد قطاع و قطعه مطالب جدول زیر را بلد باشید:
مساحتشکلتعریف

سطح محصور بین دو قطاع
 شعاع از یک دایره

قطعه
سطح محصور بین یک 

وتر و کمان متناظرش در 
یک دایره

 

S r r

S S
AOB AOB

= × −α π α
360

1

2

2 2

�
� �� �� ��� ��

ÌIõ¤

sin

∆

S r= ×α π
360

2



2( بعضی وقت‌ها به جای این‌که اندازهء یک کمان را بدهند، طول وتر متناظر با آن کمان را می‌دهند. در یک دایره به شعاع r، اندازهء 

3r هست مطابق شکل‌های زیر به راحتی پیدا می‌شوند: 2r و  ،r کمانِ متناظر با وترهایی که طولشان

               �

2
3

2
3× = 3 است، پس AB که قطر دایرهء کوچک‌تر است می‌شود:�

2
گام اول: شعاع دایرهء کوچک‌تر برابر

3 برابر شعاع دایرهء بزرگ‌تر شود، پس طبق مورد )2( درس‌باکس می‌توانیم بگوییم.  ،AB طول وتر

�

 ÆO AB= =� �
120 AOBÆ برای دایرهء بزرگ‌تر زاویهء مرکزی است؛ پس:� �AB است. چون در شکل بالا �=120

گام دوم: اگر مساحت ناحیهء قرمز را از نیم‌دایرهء به قطر AB کم کنیم به مساحت قسمت آبی می‌رسیم.

 مساحت قطعهء قرمز: 

 S S SOAB AOB= − = − × × ×
ÌIõ¤ W±X¶

( ( ) ) ( sin120

360

1
1

2
1 1 120

2

3

2

�

�
�

��� ��π )) = −π
3

3

4
�

:AB مساحت نیم‌دایرهء به قطر 

 S
½oÄHjï´Ãº

= =
π

π
( )3
2

2

3

8

2

�
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

گام سوم: خواستهء سؤال می‌شود:

 S S S
ªºnïÂMA ½oÄHjï´Ãº

¾¨ ÁnHk£¶

pH 

= − = − − = +
↓

( ) ( )3

8 3

3

4 24

3

4

24

π π π

π

..SwH oTzÃM

�
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

محیط  و   MC == 9 ،ME == 4 اگر است.   BD وتر  وسط   ،M نقطهء  و  مماس‌اند  دایره  بر   AE و   AB زیر،  شکل  در 

چهارضلعی ABME برابر 26 واحد باشد، طول AB کدام است؟

 7 5/ )1
8 )2

 8 5/ )3
�9 )4

 2 ء پاسخ: 

1( طبق شکل زیر، از هر نقطه خارج دایره مثل M، می‌توانیم دو مماس بر دایره رسم کنیم. طول این دو مماس با هم برابر است.

�

2( در هر دایره وقتی دو وتر یا امتدادشان با هم برخورد می‌کنند، بین تکه‌هایی که می‌سازند، یک سری رابطه برقرار است. مشابه 

این رابطه‌ها بین تکه‌هایی که از برخورد امتداد یک وتر و مماس ساخته می‌شود هم وجود دارد. خوب است که این رابطه‌ها را با 

هم در جدول زیر ببینیم:

شکل

MA رابطه MB MC MD× = × MA MB MC MD× = × MT MC MD2 = ×

گام اول: به گفتهء سؤال در شکل زیر، M وسط BD است؛ پس فرض می‌کنیم:

                          

MB MD y= =

�

از طرفی مماس‌هایی که از نقطهء A بر دایره کشیده‌ایم طولشان برابرند؛ پس فرض می‌کنیم:

 AB AE x= = �

گام دوم: در شکل بالا، وترهای BD و CE، داخل دایره همدیگر را قطع کردند، پس طبق روابط طولی در دایره می‌توانیم بنویسیم:

 MB MD ME MC y y y y× = × ⇒ × = × ⇒ = ⇒ =4 9 36 6
2 �

گام سوم: محیط چهارضلعی ABME برابر 26 است؛ پس:

 x x y x x+ + + = ⇒ = ⇒ =
6

4 26 2 16 8


�

x است. = 8 طول AB همان
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

مطابق شکل، نقطهء M خارج مثلث ABC با زاویهء رأس 45 درجه است. نقطهء M را ابتدا نسبت به ضلع AC بازتاب 

 M به دست آید. اگر فاصلهء نقاط ′′′′M M′′ را نسبت به ضلع AB بازتاب می‌دهیم تا نقطهء M′′ و سپس می‌دهیم تا نقطهء 

′′′′AMM کدام است؟ M′′′′ برابر 6 باشد، مساحت مثلث و

18 )2 		 9 )1
�24 )4 		 12 )3

 1 ء پاسخ: 

d′ بازتاب  A′ را نسبت به d′ در شکل زیر توجه کنید. در این شکل اول A را نسبت به d و بعد به نقطهء A و خط‌های متقاطع d و

AMA می‌شود. حالا با کمی  HMHÆ Æ′′ = ′2 MA و دوماً MA MA= ′ = ′′ A′′ برسیم. با این کار، اولاً می‌دهیم تا به نقطهء

A′′ تصویر کرد. )2 روی )α β+ دقت باید متوجه بشوید که نقطهء A را می‌توان با دوران به مرکز M و زاویهء

�

بنابراین ترکیب دو بازتاب با محورهای متقاطع، یک دوران است. دورانی با زاویهء دو برابر زاویهء بین دو محور، به مرکز نقطهء برخورد محورها.

 MAMÆ ′′ = × =2 45 90
  گام اول: باتوجه به درس‌باکس می‌توانیم بگوییم، در شکل مقابل

 x مثلثی قائم‌الزاویه و متساوی‌الساقین است؛ پس اگر طول ساقش را ،AMM′′و در نتیجه مثلث

. x 2 ′′MM می‌شود بگیریم، طبق فیثاغورس طول

′′MM است؛ پس: = 6 گام دوم: به گفتهء سؤال

 x x2 6
6

2

2

2

6 2

2
3 2= ⇒ = × = = �

′′AMM می‌شود: مساحت مثلث

 S = × = × =3 2 3 2

2

9 2

2
9 �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

در شکل زیر، می‌خواهیم بدون آن‌که محیط چندضلعی تغییر کند، مساحتش را افزایش دهیم. اگر میزان افزایش 

 ( )αα >> 90 αα چند درجه است؟ مساحت 9 واحد سطح باشد، زاویهء

 150 )1
 135 )2
 120 )3
� 165 )4

 3 ء پاسخ: 

مسائل هم‌محیطی: به پنج‌ضلعی ABCDE در شکل مقابل نگاه کنید. می‌خواهیم مساحت این 

پنچ‌ضلعی را افزایش بدهیم، به شرطی که محیطش و تعداد اضلاعش تغییر نکند. برای این کار، 

180 )رأس D در شکل مقابل( را نسبت به خطی که از رأس‌های کناری  رأس زاویهء بزرگ‌تر از

D′ برسیم. آن )خط گذرنده از C و E( می‌گذرد، بازتاب می‌دهیم تا به نقطهء

طولپا  بازتاب  که  نرفته  )یادت  نکرده  تغییر  محیطش  این‌که  با  چون  دنبالشیم،  که  ABCD همونیه  E′ پنج‌ضلعی که  متوجه می‌شویم  به شکل  دوباره  نگاه  با 

با  به زبون خودمونی، کلید حل مسئله‌های هم‌محیطی، برطرف‌کردن فرورفتگی‌های چندضلعی  بیشتر شده.  ناحیهء رنگی  اندازهء مساحت  به  بودش؟(، ولی مساحتش 

بازتاب است مثلًا تو شکل بالا، فرورفتگی D رو با بازتاب برطرف کردیم.(

مقدار افزایش مساحت در مسئله‌های هم‌محیطی، دو برابر مساحت مثلثی است که توسط رأس زاویهء بازتاب‌شده و محور بازتاب 

2SEDC است. ساخته می‌شود. مثلاً در شکل بالا مقدار افزایش مساحت برابر

طبق نکته‌ای که در درس‌باکس بالا گفتیم، میزان افزایش مساحت دو برابر مجموع مساحت قسمت‌های رنگی است؛ پس:

�

 

2 9 2
1

2
2 6 150

1

2
2 3

30
1

2

( ) [( sin ) ( si
sin

S SBCD DEF+ = ⇒ × × × + × × ×

=

�

�
��� �� nn )]

sin sin sin

α

α α α α

=

⇒ + = ⇒ = ⇒ = × = ⇒ =

9

6 2 3 9 2 3 3
3

2 3

3

3

3

2
60 120
� �

IÄ

�

.α =120 α منفرجه است، پس چون
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

در شکل زیر می‌خواهیم کنار رودخانه‌ها، سه اسکله بسازیم. جای دو اسکلهء A و B مطابق شکل مشخص است. اگر 

را طی کنند،  MABM، کوتاه‌ترین مسیر  قایق‌ها هنگام طی مسیر  از ساحل بسازیم که  نقطه‌ای  را در   M اسکلهء 

AM کدام است؟ MB++ کم‌ترین مقدار

 2 19 )1
 4 3 )2
 8 3 )3

� 4 19 )4

 4 ء پاسخ: 

مسئلهء هرون: در این مسئله، دو نقطهء A و B در یک طرف خط d قرار دارند )شکل مقابل(.

�

AM(، کم‌ترین طول ممکن را داشته باشد.  MB+ می‌خواهیم نقطه‌ای مثل M را روی خط d پیدا کنیم که مسیر AMB )همون
نقطهء M مطابق جدول زیر در دو مرحله پیدا می‌شود:

مرحلهء )1(مرحلهء )2(

A′ را به B وصل می‌کنیم تا d را در نقطهء M قطع  نقطهء
کند. M همان نقطه‌ای است که به دنبالش هستیم.

 d را نسبت به خط A ًبازتاب یکی از نقاط مثلا
A′ برسیم. پیدا می‌کنیم تا به نقطهء

A′ را  B AM می‌توانیم MB+ AM است؛ یعنی به جای محاسبهء MB A B+ = ′ در مسئلهء هرون )1( )شکل زیر( همواره

به دست آوریم.

A′ برسیم. در مثلث  به نقطهء تا  بازتاب می‌دهیم   d به  را نسبت   A با مسئله هرون طرفیم، طبق درس‌باکس، نقطهء  گام اول: 
، سینوس می‌نویسیم تا به طول AB برسیم: 60 قائم‌الزاویهء ABH، برای زاویهء

 sin 60 12

3

3

3

4 3

3

2

6

�
���

�
= ⇒ = × =AH
AB

AB �

AM برقرار است: MB A B+ = ′ گام دوم: طبق درس‌باکس، در شکل مقابل رابطهء

�
AA پیدا کنیم: B′ A′ را به کمک فیثاغورس در مثلث B پس برای محاسبهء خواستهء مسئله کافی است طول

 ′ = + = + =A B 16 4 3 4 4 3 4 19
2 2 2 2( ) ( ) �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

BC مفروض است. اگر AM میانهء وارد بر ضلع BC باشد،  == 8 AC و == 79 ،AB == 5 مثلث ABC با طول اضلاع

cos کدام است؟ ÆBAM مقدار

 3
4

)4 	 24
25

)3 	 3

2
)2 	 1

2
)1

 4 ء پاسخ: 

1( قضیهء کسینوس‌ها: به مثلث ABC با ضلع‌های b ،a و c در شکل زیر نگاه کنید. طبق قضیهء کسینوس‌ها بین b ،a و c و 

کسینوس زاویه‌های داخلی مثلث، این رابطه‌ها برقرار است:

�

 a b c bc A2 2 2 2= + − ×cos Æ ,  b a c ac B2 2 2 2= + − ×cos Æ,  c a b ab C2 2 2 2= + − ×cos Æ �

2( قضیهء میانه‌ها: با این قضیه یاد می‌گیرید که وقتی طول ضلع‌های یک مثلث را داشته باشید، چه‌طور باید طول میانه‌هایش را 

به دست بیاورید.

جدول زیر را ببینید:

شکل

a رابطه b m c
c

2 2 2
2

2 2+ = + a c m b
b

2 2 2
2

2 2+ = + b c m a
a

2 2 2
2

2 2+ = +

گام اول: شکل مسئله به صورت مقابل است:

طول میانهء AM را حساب می‌کنیم:�

 b c m a m m m ma a a a a
2 2 2

2
2 2 2

2
2

79 25 2
64

2
2 72 36 6+ = + ⇒ + = + ⇒ = ⇒ = ⇒ = �

گام دوم: الان طول هر سه ضلع مثلث ABM را داریم، پس می‌توانیم به کمک قضیهء کسینوس‌ها، کسینوس هر زاویه‌ای از آن را 

α را می‌خواهیم، پس می‌نویسیم: پیدا کنیم. این‌جا

 
MB AB AM AB AM2 2 2 2 2 2

2 4 5 6 2 5 6

60 45

= + − × × ⇒ = + − × ×

⇒ = ⇒ =

cos cos

cos cos

α α

α α 445

60

3

4
=

�
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

در مثلثی با ضلع‌های 4، 7 و 10، نیمساز زاویهء متوسط را رسم می‌کنیم، محیط کوچک‌ترین مثلث حاصل از این رسم 

کدام است؟

 6 30+ )2 		  5 3 33+ )1

 5 2 7+ )4 		  6 5 2+ )3

 2 ء پاسخ: 

1( قضیهء نیمسازهای داخلی مثلث: این قضیه در مورد تکه‌هایی که هر نیمساز داخلی روی ضلع مقابلش درست می‌کند حرف دارد؛ 

حرفش هم این است که طول این تکه‌ها متناسب با طول ضلع‌های کناری‌شان هستند. این یعنی در مثلث زیر که نیمساز داخلی، 

روی ضلع مقابلش، تکه‌های BD و DC را ایجاد کرده است، می‌توانیم بنویسیم:

                         

.yTvÀ , ÁnI¹¨ Í±ò Ï¼ö

.yTvÀ , ÁnI¹¨ Í±ò Ï¼ö

c BD

b DC

BD
DC

c
b

=

�

DC روی شکل بنویسید.  bk= BD و ck= BD را به صورت
DC

c
b

= برای این‌که کارتان در محاسبات راحت‌تر بشود، رابطهء

برای درک بهتر، شکل مقابل را ببینید:

�
2( هر وقت طول 3 ضلع مثلث )b ،a و c( معلوم بود و طول یکی از نیمسازهای داخلی را می‌خواستید، اول طول تکه‌هایی که آن 

نیمساز روی ضلع مقابلش ایجاد کرده )x و y( را پیدا کنید و بعد، از این رابطه استفاده کنید:

�

 ( ) [pIvµÃº Ï¼ö pIvµÃº ÁnI¹¨  ÁIÀïÍ±ò  Joòï®ÅIe

AD bc
��� �� � ����

2 = ��� ������ ] [− k¹¨ïÂ¶  Swnj  y±MI£¶  Í±ò  Á»n  pIvµÃº ¾¨ ÂÄIÀï¾§U  JJoòï®ÅIe

xy
� ���������� ���������� ] �

گام اول: شکل مسئله به صورت زیر است. نیمساز زاویهء متوسط، بر ضلع متوسط، یعنی ضلع به طول 7 وارد می‌شود. برای نیمساز 

BD در شکل، طبق مورد )1( درس‌باکس می‌توانیم بنویسیم:

	 �

 AD
DC

AB
BC

AD
DC

AD k
DC k

= ⇒ = = ⇒
=
=





4

10

2

5

2

5
                           

:AC باید بشود طول DC و AD ِگام دوم: جمع طول

 2 5 7 7 7 1
2 2

5 5
k k k k

AD k
DC k

+ = ⇒ = ⇒ = ⇒
= =
= =





�

گام سوم: مثلث کوچک حاصل از رسم BD همان مثلث ABD است که محیطش را می‌خواهیم. برای رسیدن به محیط طول 

نیمساز BD را لازم داریم که طبق مورد )2( درس‌باکس می‌شود:

 BD AB BC AD DC BD BD2 2
4 10 2 5 30 30= × − × ⇒ = × − × = ⇒ =( ) ( ) �

پس محیط مثلث ABD می‌شود:
ôÃd¶ = + + = + + = +AB BD AD 4 30 2 6 30 �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

مساحت چهارضلعی شکل زیر کدام است؟

114 )1
120 )2
132 )3
�144 )4

 1 ء پاسخ: 

قضیهء هرون: اگر P نصف محیط مثلثی با ضلع‌های b ،a و c باشد، مساحت آن برابر می‌شود با:

 S P P a P b P c= − − −( )( )( ) �

گام اول: با افزودن پاره‌خط سیاه در شکل زیر، چهارضلعی را به دو مثلث تبدیل می‌کنیم. در مثلث قائم‌الزاویه آبی، با توجه به 

این‌که 5، 12 و 13 فیثاغورسی‌اند، طول پاره‌خط سیاه می‌شود 13. مساحت مثلث آبی هم می‌شود:

�

 
S
1

5 12

2
30= × =

                                                                 

گام دوم: مساحت مثلث با ضلع‌های 13، 14 و 15 را به کمک قضیهء هرون حساب می‌کنیم. اول P را باید به دست آوریم:

 P = + + =13 14 15

2
21 �

حالا فرمول هرون:

 

S P P a P b P c= − − − = × − − − =

× × × = ×

( )( )( ) ( )( )( )21 21 15 21 13 21 14

21 6 8 7 7 3
2 2 ×× = × × =

× ×

16 7 3 4 84

7 3 3 2

 

�

گام سوم: مساحت چهارضلعی می‌شود:

 S S
1 2

30 84 114+ = + = �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

) درست باشد، کدام نتیجه‌گیری درست است؟  )p q rÞÞ ÛÛ  اگر

2( حداکثر دو تا درست‌اند.  1( دقیقاً دوتا از گزاره‌های q ،p و r درست‌اند. 	
4( حتماً هر سه نادرست‌اند.  3( فقط یکی از آن‌ها درست است. 	

2 ء پاسخ: 

 )F :و نادرست T :گزاره: جملهء خبری که درست یا نادرست است. )درست

2n ارزش مختلف داریم. ارزش گزاره: ارزش هر گزاره 2 حالت دارد )درست یا نادرست(. برای nتا گزاره،

اعمال روی گزاره‌ها:

p qÛp qÞp qÙp qÚ pنماد
عنوان فارسینقیضترکیب فصلی »یا«ترکیب عطفی »و«ترکیب شرطیترکیب دوشرطی
p و q ارزش 
یکسان داشته 

باشند.

هر دو درست یا 
p نادرست باشد.

p هر دو  q»

درست باشند.
بین p و q حداقل 
یکی درست باشد.

p نادرست 
چه زمانی درست است؟باشد.

گزاره‌های خاص:

p همواره درست‌اند.  pÛ p یا pÚ  p یا pÞ گزارهء همواره درست را با T نشان می‌دهیم، مثلاً

p همواره نادرست‌اند.  pÛ  p یا pÙ  گزارهء همواره غلط را با F نشان می‌دهیم، مثلاً

ترکیب با گزاره‌های خاص:

P T TÞ ºP F PÚ ºP T TÚ º

T P PÞ ºP F FÙ ºP T PÙ º

F P TÞ ºP T PÛ º

P F PÞ º P F PÛ º 

نقیض گزاره‌های مرکب:

 ~ ( ) ~p q p qÞ º Ù ~ ( ) ~ ~p q p qÚ º Ù

 ~ ( ) ~p q p qÛ º Û
 
~ ( ) ~ ~p q p qÙ º Ú

·I¬o¶j ¸ÃºH¼¤

تبدیل شرطی به عطفی:

Ú تبدیل کنید.(  )اولی را نقیض و علامت شرط را به p qÚ p خوشتان نیامد بجایش بنویسید qÞ اگر از

گام اول: جدول ارزش سه گزارهء q ،p و r را رسم می‌کنیم: 

rqp

ددد
ددن
دند
دنن
ندد
نند
ندن
ننن

3161
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

( )p q rÞÞ ÛÛ  rp qÞÞrqp

ددددنن
ددنددد
دندنند
دننندن
ندددنن
ننددنن
ندنددد
نننددد

بر‌عکس   ،  r ارزش برای  »د«.  جاها  بقیهء  و  می‌گذاریم  »ن«  بود،  نادرست   q و  درست   p اگر   ، p qÞ ارزش برای  گام دوم: 

ارزش‌های r را می‌نویسیم. 

، ارزش درست را می‌گذاریم وگرنه نادرست. ( ) ~p q rÞ Û گام سوم: اگر ستون‌های 4 و 5 مثل هم باشند، برای

 q ،p گام چهارم: در سطرهای 2، 3، 6 و 8 جدول، گزارهء‌ نهایی درست شد. در این سطرها به ‌ترتیب 2، 2، 1 و 0 تا از گزاره‌های

و r درست بودند. 

یعنی حداکثر ‌2تا درست هستند؛ اما سایر گزینه‌ها نادرست‌اند. 

گزینه‌های )1( و )4( با توجه به سطر ششم و گزینهء )3( در سطر هشتم نادرست است. 

، کدام مورد صحیح است؟ (( ) ) ( )p q r p r⇒⇒ ∧∧ ⇒⇒ ⇒⇒ در خصوص گزارهء منطقی

)سؤال 2 کنکور ریاضی 1403 ـ نوبت دوم( �
2( همواره نادرست است. 		 1( همواره درست است.

4( تنها وقتی درست است که q نادرست باشد. 3( تنها وقتی درست است که p درست باشد.	
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

"" درست است؟ ÎÎ $$ ÎÎx y P x y  ; ( , ) ، گزارهء سوری P x y( , ) با کدام گزارۀ

y x= 2 )4 	y x= 2 )3 	x y= 2 )2 	xy =1  )1

3 ء پاسخ: 

گزاره‌نما: جمل ۀخبری دارای متغیر که به ازای مقادیر مختلف متغیر، درست یا نادرست می‌شود. 

: مجموعه‌ای که مقادیر متغیر را از آن برمی‌داریم.  ( )D دامنه

: زیرمجموعه‌ای از دامنه که اگر متغیر گزاره‌نما را از آن برداریم، تبدیل به گزاره‌ای درست می‌شود.  ( )S جواب

} است.  , , ,...}0 2 4± ± مثلاً در گزاره‌نمای »x زوج است.« دامنهء متغیر، مجموعه اعداد صحیح است؛ مجموعه جواب

P همواره درست باشد.  x( " وقتی درست است که گزاره‌نمای( x ; P(x) : ( )"" سور عمومی

P درست باشد.  x( $ وقتی درست است که حداقل برای یک x در دامنه، ارزش( x P x; ( ) : ( )$$ سور وجودی

$ فرق دارد! "y x P x y; ( , ) " با $x y P x y; ( , ) ترتیب سورها:

$ باید یک y ثابت،  "y x وقتی می‌گوید برای هر x، یک y وجود دارد )y می‌تواند برای xهای مختلف، متفاوت باشد(، اما در

برای تمام xها، گزاره‌ای درست بسازد. 

گام اول: سورها را می‌خوانیم. 

برای هر عدد صحیح x، یک عدد صحیح y وجود دارد که ...

گام دوم: بررسی گزینه‌های غلط:

x صحیح نیست.  = 5 گزین ۀ)1(: ضرب x و y برابر 1 است )y معکوس x است(.  مثلاً معکوس

x مربع عدد صحیح نیست.  = 5 گزین ۀ)x :)2 مربع y است.  مثلاً

2x صحیح نیست.  ، حاصل x = گزین ۀ)4(: 2 به توان x می‌شود  .y مثلاً برای1-

گام سوم: گزین ۀ)3( درست است؛ مربع هر عدد صحیح x، عدد صحیح y می‌شود. 

3261
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

 n m-- B، حداقل m و حداکثر n خواهد بود. A A B´́ -- ´́ اگر A و B به ترتیب 4 و 6 عضوی باشند، تعداد اعضای

کدام است؟ 

16 )4 	9 )3 	1 )2 	4 )1

4 ء پاسخ: 

A تعریف می‌شود، یعنی مجموعه زوج‌های مرتبی B x y x A y B´ = Î Î{( , ) | , ضرب دکارتی دو مجموعهء A و B به‌ صورت{

A2 هم می‌نامیم.  A را A´ A باشد، B= که مؤلف ۀاول آن‌ها از A و مؤلف ۀدوم آن‌ها عضو B باشد، اگر

B مساوی نیستند.  A´ A و B´  اگر دو مجموعه ناتهی و نابرابر باشند، هرگز

A برای دو مجموعهء A و B با m و n عضو به شکل زیر است:  B´ نمودار ضرب دکارتی

       

)نقطه‌ها در یک آرایش مستطیلی هستند.( 

�

فرمول اشتراک ضرب دکارتی: 

( ) ( ) ( ) (B )A B C D A C D
x y

´ ´ = ´∩ ∩��� �� ∩��� ��
IÀ ¥HoT{H IÀ ¥HoT{H

�

دو نتیجهء مهم:

( ) ( ) ( )A B B A A B´ ´ = 

2 �

A B A B2 2 2
 = ( ) �

شمارش تعداد اعضا:

n A B n B A n A n B( ) ( ) ( ) ( )´ = ´ = ´ �

n A B B A n A B n A B( ) ( ) ( ( ))´ ´ = =  

2 2 2 �

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

n A B B A n A B n A B B A( ) ( ) ( )´ - ´ = ´ - ´ ´ �

عضو است.  n B n A( ) ( )´ = ´ =6 4 B دارای24 A´ گام اول: A و B به ‌ترتیب 4 و 6 عضو دارند؛ پس:

گام دوم: در درس‌باکس دیدیم که: 

n B A A B n B A n B A A B n B n A( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (n(A B))´ - ´ = ´ - ´ ´ = - 

2 �

پس تعداد اعضا می‌شود: 

24
2- n A B( ) �

24 و  0
2- n می‌تواند حداکثر B A A B( )´ - ´ n می‌تواند 0 یا 1 یا 2 یا 3 یا 4 باشد؛ یعنی حاصل A B( ) گام سوم:

n است.  m- =16 24 باشد و اختلاف بیشترین و کم‌ترین آن، 4
2- حداقل

3361
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

P کدام است؟  B A( | )¢¢ ¢¢ 3 باشد، مقدار
5

P و احتمال رخ‌دادن فقط یکی از آن‌ها B( ) == 1

2
P و A( ) == 2

3
اگر

1

2
 )4 	11

20
 )3 	 9

20
 )2 	 7

20
 )1

1 ء پاسخ: 

قوانین احتمال:
اگر احتمال دو پیشامد A و B و اشتراک آن‌ها را بدانیم، داریم: 

P A P A( ) ( )¢ = )A رخ 1-
ندهد.(

P A B P A P B P A B( ) ( ) ( ) ( )∪ ∩= + -

)حداقل 
 A یکی از
و B رخ 

دهد.(

P A B P A B B( ) ( ) P(A) P(A )- = ¢ = - 

 A فقط(
رخ دهد.(

P A B P A B P A B( ) ( ) ( )¢ ¢ = ¢ = -∩ ∪ )هیچ‌کدام 1∪
رخ ندهند.(

P A B P B A P A B P A B P A P B P A B( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )- + - = - = + -∪ ∩ )فقط یکی 2∩
رخ دهد.(

فرمول احتمال شرطی:

احتمال رخ‌دادن A در شرایطی که B رخ داده است، برابر است با: 

P A B P A B
P B

( | ) ( )
( )

=
 �

نتایج برای متمم‌ها: 

P A B P A B
P B

P A P A B
P B

( | ) ( )
( )

( ) ( )
( )

¢ =
¢

¢
=

-
-

 

1 )اگر B رخ ندهد، A رخ دهد.(  �

P A B B
P B

P B P A B
P B

P A B( | ) P(A )
( )

( ) ( )
( )

( | )¢ =
¢

=
-

=== -
 

¦Ã§ÿU

1 )می‌دانیم B رخ داده، حالا A رخ ندهد.(  �

P A B P A B
P B

P A B
P B

( | ) ( )
( )

( )
( )

¢ ¢ =
¢ ¢

¢
=

-
-

∩ ∪1
1 )به فرض این‌که B رخ نداده، A رخ ندهد.(  �

گام اول: دیدیم که احتمال رخ‌دادن »فقط یکی از آن‌ها« برابر است با: 

P A B P B A P A P B P A B P A B( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )- + - = + - Þ = + -2
3

5

2

3

1

2
2  �

.´Ã¹¨ KUo¶

¾ ®¾¾¾ = + - = + - = ¾ ®¾ =¸
2

2

3

1

2

3

5

20 15 18

30

17

30

2P A B P A B( ) ( ) 

117

60
�

گام دوم: طبق فرمول احتمال شرطی داریم: 

P B A P B A
P A

( | ) ( )
( )

¢ ¢ =
¢ ¢

¢
 �

ÏIµTeH ¸ÃºH¼¤

¾ ®¾¾¾
-

-
=

- + -
-

1

1

1

1

P A B
P A

P A P B P A B
P A

( )
( )

( ( ) ( ) ( ))
( )

∪ ∩
==

- + -

-
=

- + -

= =
1

2

3

1

2

17

60

1
2

3

1
40 30 17

60

1

3

7

60

1

3

7

20

( )
�

3461
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

 1
12

S، مقادیر احتمال پیشامدهای ساده، دنبالهء حسابی با قدرنسبت  p t r q== { , , , } در فضای نمونه‌ای چهارعضوی

می‌سازند. بیشترین مقدار احتمال یک پیشامد دوعضوی در S چه‌قدر است؟ 

7

12
 )4 	3

4
 )3 	2

3
 )2 	1

2
 )1

2 ء پاسخ: 

برقرار نیست.  P A n A
n S

( ) ( )
( )

= در فضاهای نمونه‌ای غیرهم‌شانس فرمول

P شروع می‌کنیم و مجموع احتمال‌ها را مساوی 1 قرار می‌دهیم. باید احتمال هم ۀاعضای S را  S( ) = حل مسئله‌ را از شرط1

برحسب یک مجهول بنویسیم. 

cx و ... می‌گیریم.  bx ax, , c و ... باشند آن‌ها را b a, , اگر احتمال پیشامدهای ساده متناسب با

... هستند.  , , ,x d x d x+ +2 اگر مقادیر احتمال‌ها دنبالهء حسابی بسازند 

... در نظر می‌گیریم.  , , ,xq xq x2 در دنبالهء هندسی هم

.) 1
12

a در نظر می‌گیریم )دنبالهء حسابی با قدرنسبت + 3

12
a و + 2

12
، a + 1

12
،a گام اول: مقادیر احتمال‌ها را

جمع احتمال‌ها برابر است با: 

P S P x a a a a ai( ) ( )= å = + + + + + + = + =1

12

2

12

3

12
4

6

12
1 �

. a = 1

8
4 و بنابراین 1

2
a = پس:

گام دوم: بیشترین مقدار برای احتمال یک پیشامد دو‌عضوی برابر است با: 

P x x a a a
a

({ , })max1 2

1

82

12

3

12
2

5

12
= + + + = + ¾

=

oU ©nqM ÁIU»j Íµ]

� ��� ���
®®¾¾ + = =1

4

5

12

8

12

2

3
�

P یک دنبالهء هندسی با  z( ) P و y( ) ، P x( ) S یک فضای نمونه‌ای است. اگر x y z== { , , } در یک تجربهء تصادفی،

1 باشد، کم‌ترین مقدار احتمال یک پیشامد ساده در 
5

قدرنسبت کم‌تر از واحد، تشکیل ‌دهند و واسطهء هندسی آن‌ها

)سؤال 126 کنکور ریاضی 1401( S، چه‌قدر است؟�

2 3

5

− )2 		 2 2

5

− )1

2 2

10

− )4 		 2 3

10

− )3
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

A هفت مهرهء سفید و 3 مهرهء سیاه داریم. مهره‌ای از کیسهء ،B چهار مهرهء سفید و 6 مهرهء سیاه و در کیسهء ،A در کیسهء

برداشته و در کیسهء B قرار می‌دهیم، سپس مهره‌ای از B برمی‌داریم. چه‌قدر احتمال دارد این مهره سفید باشد؟ 

27

55
 )4 	37

55
 )3 	26

55
 )2 	29

55
 )1

3 ء پاسخ: 

3 نوع مسئله قانون جمع احتمال دربارۀ کیسه )ظرف، جعبه( داریم: 

نوع اول: چند کیسه داریم، از یک کیسه به تصادف یک یا چند مهره بیرون می‌آوریم. نمودار درختی این شکلی است: 

�

نوع دوم: از یک کیسه مهره‌ای بیرون می‌آوریم و در کیسهء دوم می‌اندازیم. سپس از کیسهء دوم مهره‌ای بیرون می‌آوریم. باید رنگ 

مهرهء اول را معلوم کرد و ترکیب جدید کیسهء دوم را نوشت: 

�

نوع سوم: m مهره از کیسهء اول و n مهره از کیسهء دوم را در کیسهء سوم می‌ریزیم، سپس از کیسهء سوم مهره بیرون می‌آید:

�

 سیاه است. 

6

1

10

1

0 6

æ

è
ç

ö

ø
÷

æ

è
ç

ö

ø
÷

= /  سفید و با احتمال

4

1

10

1

0 4

æ

è
ç

ö

ø
÷

æ

è
ç

ö

ø
÷

= / گام اول: از کیسهء A مهره‌ای بیرون می‌آید. این مهره با احتمال

گام دوم: حالا مهرهء خارج‌شده از کیسهء A وارد کیسهء B می‌شود: 

�

 سفید است، 

7

1

11

1

æ

è
ç

ö

ø
÷

æ

è
ç

ö

ø
÷

 و در حالت پایین به احتمال

8

1

11

1

æ

è
ç

ö

ø
÷

æ

è
ç

ö

ø
÷

گام سوم: حالا از B یک مهره بیرون می‌آوریم. در حالت بالا با احتمال �

پس نمودار درختی به شکل زیر کامل می‌شود: 

�
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

پس طبق قانون جمع احتمال داریم: 

 P )مهر ۀسفید( = P + )اولی سفید | دومی سفید( P )اولی سفید( P )اولی سیاه | دومی سفید( P )اولی سیاه(  �

= ´ + ´ = + = =4

10

8

11

6

10

7

11

32 42

110

74

110

37

55
�
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

در 15 دادۀ آماری، میانگین داده‌های بیشتر از چارک سوم و داده‌های کم‌تر از چارک اول به ‌ترتیب 21 و 7 و میانگین 

داده‌های رو و درون جعبه 16 است. میانگین داده‌ها کدام است؟ 

15 4/  )4 	15 3/  )3 	15 2/  )2 	15 1/  )1

2 ء پاسخ: 

میانگین برابر است با:
Íµ]

jHk÷U
�

پس مجموع داده‌ها می‌شود: 

= مجموع ´ تعداد میانگین �

میانه عددی است که در وسط داده‌های مرتب‌شده قرار دارد:

n است.  +1
2

تعداد فرد: میان ۀداد ۀشمارۀ

در 21 داده: یازدهمی 

امُ است. n
2

1+ امُ و n
2 تعداد زوج: میانه، معدل داده‌های

در 24 داده: معدل دوازدهمی و سیزدهمی 

نیمهء اول داده‌ها: داده‌های قبل از میانه  چارک اول: میانه نیمهء اول است. 

نیمهء دوم داده‌ها: داده‌های بعد از میانه  چارک سوم: میانه نیمهء دوم است. 

سهم هر قسمت: 

 

Ï»H ¥nIa ¾ºIÃ¶ ³¼w ¥nIa

% % % %25 25 25 25

4 4 4 4

N N N N
            

¾ºIÃ¶

ÓILÄo£U ÓILÄo£U

% %50 50

2 2

N N
�

بیشتر از چارک اول: 75 درصد 

بین چارک اول و سوم: 50 درصد 

کم‌تر از چارک سوم: 75 درصد 

n است. 
4

é
ëê

ù
ûú
 تعداد داده‌های بیشتر از چارک سوم و کم‌تر از چارک اول، هر دو برابر

نمودار جعبه‌ای: 

 �

حواستان به تفاوت »درون جعبه« و »روی جعبه« باشد: 

Ü درون جعبه < <Q x Qi1 3
�

Ü رو و درون جعبه  £ £Q x Qi1 3
�

N داده بیشتر از چارک سوم و 3 داده کم‌تر از چارک اول هستند؛ پس تعداد سایر داده‌ها 
4

3
é
ëê

ù
ûú

= گام اول: در 15 داد ۀآماری

)رو و درون جعبه( می‌شود: 

15 3 3 9- - = �

ببینید: 

�
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

گام دوم: در صورت سؤال میانگین را داده: 

�

جمع داده‌ها را از ضرب تعداد در میانگین به‌ دست می‌آوریم: 

= جمع داده‌های کم‌تر از چارک اول  ´ =3 7 21 �

= جمع داده‌‌های بیشتر از چارک سوم  ´ =3 21 63 �

= جمع داده‌های بین چارک سوم و اول  ´ =9 16 144 �

21 است و داریم:  144 63 228+ + = گام سوم: پس جمع کل داده‌ها

x
®¨

®¨ Íµ]

®¨ jHk÷U
= = == =

¸

¸
228

15

76

5
15 2

3

3

/ �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

( / )10 3 15 2 کدام است؟ 7/ 2 و 8 2 9 3 3 6/ , / , , / ضریب تغییرات داده‌های

0 117/  )4 	0 111/  )3 	0 108/  )2 	0 105/  )1

1 ء پاسخ: 

اگر هر داده را منهای میانگین کنیم، به مقادیر حاصل »انحراف از میانگین« می‌گویند. 

 جمع انحراف از میانگین‌ها همیشه صفر است: 

å - =( )x xi 0 �

اگر مقادیر انحراف از میانگین را به توان 2 برسانیم با هم جمع و بر تعداد تقسیم کنیم به »واریانس« می‌رسیم: 

s2
2

=
å -( )x x

n
i �

جذر واریانس »انحراف معیار« نام دارد: 

s =
å -( )x x

n
i

2
�

از تقسیم انحراف معیار بر میانگین، ضریب تغییرات به‌ دست می‌آید: 

CV
x

= s �

CV واحد ندارد، برای مقایسهء پراکندگی به کار می‌رود و معمولاً درصدی بیان می‌شود. 

2 برابر است با:  7/ 2 و 8/ ،2 9/  ،3 ، 3 6/ گام اول: میانگین داده‌های

x = = + + + + = =
Íµ]

jHk÷U

2 7 2 8 2 9 3 3 6

5

15

5
3

/ / / / �

گام دوم: هر داده را منهای میانگین کنیم: 

x x xi i- = - - - -3 0 3 0 2 0 1 0 0 6: / , / , / , , / �

گام سوم: این اعداد را به توان 2 می‌رسانیم: 

( ) : / , / , / , , /x xi - 2
0 09 0 04 0 01 0 0 36 �

با هم جمع و بر تعداد تقسیم می‌کنیم: 

s s2

2
0 09 0 04 0 01 0 0 36

5

0 50

5
0 1 0 1=

å -
= + + + + = = Þ =

( ) / / / / / / /
x x
n
i �

گام چهارم: CV برابر است با: 

CV
x

= = = =
´

¾ ®¾¾¾
´

= =s 0 1

3

1

3 10

10

3 10

3 15

3 10

1 05

10
0 105

10 3 15/ / / // �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

] برآورد می‌کند. اگر انحراف معیار  / , / ]15 88 16 12 نمونهء 25 عضوی با اطمینان 95 درصد، میانگین جامعه را در بازۀ

جامعه و نمونه برابر باشند، ضریب تغییرات اعضای نمونه کدام است؟ 
1

64
 )4 	 3

40
 )3 	 3

160
 )2 	 1

80
 )1

2 ء پاسخ: 

] قرار دارد.  , ]x
n
x

n
- +2 2s s x باشد، با اطمینان 95 درصد میانگین جامعه در بازۀ اگر میانگین نمون ۀn عضوی از جامعه،

s هم انحراف معیار جامعه است.  این بازه، برآورد میانگین جامعه است.

4s است. 
n

طول بازه اطمینان،

1 برابر خواهد شد. 
4

1 متناسب است، پس مثلاً اگر تعداد اعضای نمونه 16 برابر شود، طول بازه اطمینان 
n

طول بازه اطمینان با

] شده است؛ پس عدد وسط بازه برابر است با:  / , / ]15 88 16 12 ] به ‌صورت , ]x
n
x

n
- +2 2s s گام اول: بازۀ

x = + =15 88 16 12

2
16

/ / �

n عضو دارد؛ پس طول بازه برابر است با:  = 25 گام دوم: نمونه

4 4

5
16 12 15 88 0 24

0 24

4

5

0 3
s s s
n

= = - = Þ = =/ / / / / �

گام سوم: ضریب تغییرات نمونه برابر است با: 

CV
x x= ¾ ®¾¾ ==

=
s s 0 3

16

0 3

16

3

160

/ / �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

نمونۀ انتخابی از اعداد طبیعی 1 تا n، به ‌صورت 19، 16، 17 و 4 است. برآورد n براساس میانه کدام است؟ 

34 )4 	33 )3 	32 )2 	31 )1

2 ء پاسخ: 

یک تمرین مهم کتاب درسی: 

n برابر است با: , ... , , ,3 2 میانه و میانگین اعداد طبیعی1
n +1
2

�

حالا اگر میانگین )یا میانه( نمونه برابر k باشد، برآورد نقطه‌ای می‌گوید: 
n k+ =1
2

�

یعنی برآورد مقدار n می‌شود: 

2 1k - �

گام اول: میانهء نمونه برابر است با: 

4 16 17 19, , , �

Q2 = = عدد وسط + =16 17

2
16 5/ �

گام دوم: میانهء جامعه با اعضای 1 تا n برابر است با: 

Q n
2

1

2
= + �

n و بنابراین داریم:  + =1
2

16 5/ گام سوم: برآورد ما این است که

n = ´ - =2 16 5 1 32/ �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

( / )e C== ´́ --
1 6 10

19 عدد اتمی عنصر منیزیم برابر 12 است. بار الکتریکی هستهء اتم منیزیم چند میکروکولن است؟

1 92 10
13/ ´ -  )2 		 1 92 10

12/ ´ -  )۱

7 5 10
13/ ´ -  )4 		 7 5 10

12/ ´ -  )3

1 ء پاسخ: 

، بار الکتریکی هسته  q ne= ± با توجه به این‌که عدد اتمی، تعداد پروتون‌ها را در یک اتم خنثی نشان می‌دهد، به کمک رابطهء 

را محاسبه کنید.

اصل کوانتیده‌بودن بار الکتریکی:

بار الکتریکی یک جسم، مضرب درستی از بار بنیادی e است.

q ne= ± �

: اختلاف تعداد پروتون‌ها و الکترون‌های جسم n =0 1 2 3, , , ,...

: در صورتی که تعداد پروتون‌ها بیشتر از تعداد الکترون‌ها باشد. +

: در صورتی که تعداد الکترون‌ها بیشتر از تعداد پروتون‌ها باشد. -

وقتی n الکترون از جسم خنثای A به جسم خنثای B انتقال یابد، جسمی که الکترون از دست ‌دهد، دارای بار مثبت و جسمی 

که الکترون اضافی دریافت کند، دارای بار منفی خواهد شد.

با توجه به این‌که عدد اتمی منیزیم را می‌دانیم، در اتم خنثای منیزیم، 12 الکترون و 12 پروتون وجود دارد و هستهء اتم شامل 

پروتون با بار مثبت و نوترون بدون بار است، پس بار هسته برابر است با:

q ne q Cn
e C

= + ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ ´ = ´=
= ´

- -
-

12

1 6 10

19 18

19
12 1 6 10 1 92 10

/
/ / �

Þ = ´ ´ = ´-
-

-q C C
C

C1 92 10
1

10

1 92 10
18

6

12/ /m
m �

4161
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

1 از هم قرار دارند و گوی بالایی  cm 3 و بار الکتریکی یکسان q در فاصلهء 6/ g در شکل زیر، دو گوی مشابه به جرم

به صورت معلق است. هر یک از گوی‌ها چند الکترون دریافت کنند تا از نظر الکتریکی خنثی شوند؟

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

== == ´́ == ´́--
10 1 6 10 9 10

19 9
2

2
» , �

1 25 10
11/ ´  )۱

1 25 10
12/ ´  )2

8 10
11´  )3

8 10
12´  )4

�

1 ء پاسخ: 

ابتدا نیروهای الکتریکی و وزن وارد بر گوی معلق را برابر قرار می‌دهیم تا بار الکتریکی هر گوی به دست آید، سپس به کمک اصل 

کوانتیده‌بودن بار الکتریکی، خواستهء تست را حساب می‌کنیم.

قانون کولن:

اندازهء نیروی الکتریکی )الکتروستاتیکی( بین دو بار نقطه‌ای که در راستای خط مستقیم بین آن‌ها اثر می‌کند، با حاصل‌ضرب بزرگی 

آن‌ها متناسب است و با مربع فاصلهء بین آن‌ها نسبت وارون دارد.

F k q q
r

=
| | | |

1 2

2
�

( ) :N FÂ§ÄoT§²H Á»oÃº
á
½pHkºH

¸²¼¨ SMIY : .k N m
C

= ´9 10
9

2

2

( ) :C q qÁHï¾õ£º Â§ÄoT§²H ÁIÀnIM »
2 1

( ) :m rnIM »j ¸ÃM á¾±ÅIÎ

�

�

 cm و فاصلهء دو بار برحسب mC تکنیک محاسباتی 90: هنگام عددگذاری در رابطهء قانون کولن، اگر بارهای الکتریکی برحسب 

90 بنویسیم. 2 2N cm C. / m نوشته شوند، برای آن‌که نیرو برحسب N به دست ‌آید باید ضریب k را 

پایین وزن و دیگری نیروی رو به بالای دافعهء  به  نیرو وارد می‌شود، یکی نیروی رو  بالایی دو  گام اول: مطابق شکل، به گوی 

الکتریکی که گوی پایینی به آن وارد می‌کند. چون گوی معلق است، این دو نیرو هم‌اندازه‌اند؛ بنابراین:

�

F mg k q q
r

mg
m g kg

= Þ = ¾ ®¾¾¾¾¾¾
= = ´ -

| | | |
/ /2

90

3 6 3 6 10
3

ÂUILwId¶ ¦Ã¹§U ¾¾ ´ = ´ ´-
90

1

3 6 10 10

2

2

3| | /q �

Þ = ´ = ´ ¾ ®¾ = ´ = ¾ ®¾¾ =
- - -

>| | / | |q q C qq2
2 2 1

03 6 10

90

36 10

900

6 10

30

1

50

1m
550

mC �

4261
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

گام دوم: به کمک اصل کوانتیده‌بودن بار الکتریکی، تعداد پروتون‌های اضافی هر گوی را به دست می‌آوریم. تعداد الکترون‌های 

مورد نیاز برای خنثی‌شدن هر گوی برابر همین تعداد است، پس:

q ne n n
q C C

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ ´ = ´ ´ Þ =
´

= = ´ - -
-1

50

1

50
10

6 19

6

1

50
10 1 6 10

1

50 1

m
/ // /

6
10 1 25 10

13 11´ = ´ �

1 از هم قرار دارند، به طوری که  0/ cm 0 و بار یکسان مثبت q در فاصلهء 25/ g در شکل زیر، دو گوی مشابه به جرم

)فیزیک )2( ریاضی ـ تمرین 7 صفحهء 41 کتاب درسی( گوی بالایی به حالت معلق مانده است. �

الف( اندازهء بار q را به دست آورید.

ب( تعداد الکترون‌های کنده‌شده از هر گوی چه‌قدر است؟

+

+
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

 q2 در شکل زیر، نیروی الکتریکی خالص وارد بر هر یک از بارهای ‌الکتریکی نقطه‌ای، برابر صفر است. مجموع دو بار

q3 چند میکروکولن است؟ و 

�

40 )2 		 32 )۱
-40)4 		 -32 )3

1 ء پاسخ: 

اگر به جای دو ذره، تعدادی بار الکتریکی نقطه‌ای داشته باشیم، نیروی الکتریکی وارد بر هر ذره، برایند نیروهایی است که هر یک 

از ذره‌های دیگر در غیاب سایر ذره‌ها، بر آن ذره وارد می‌کنند.

 q2 q1 و  q3 خارج فاصلهء دو بار قرار گرفته، پس بارهای  q3 صفر است و چون بار  گام اول: نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار 

q3 باید مثبت باشد. q2 منفی است و چون نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار q1 هم صفر است، پس بار  ناهمنام هستند؛ یعنی بار 

q q
2 3

0 0< >, �

F باشد؛ یعنی:
23

F باید هم‌اندازهء 
13

q3 صفر است، پس  گام دوم: نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار 

F F
k q q

r

k q q

r d
q
d

q C q
13 23

1 3

13

2

2 3

23

2 2

2

2 2

9

9 4

4= Þ = Þ = Þ =
| | | | | | | | | | | | m 22 0

2
4

<¾ ®¾¾ = -q Cm �

q2 صفر است، پس: گام سوم: نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار 

F F
k q q

r

k q q

r d
q
d

q C q
12 32

1 2

12

2

2 3

23

2 2

3

2 3

9

4

36= Þ = Þ = Þ =
| | | | | | | | | |

| | m 33 0

3
36

>¾ ®¾¾ =q Cm �

گام چهارم: حالا می‌رویم سراغ خواستهء سؤال:

q q C
2 3

4 36 32+ = - + = m �

4361
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

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

Qq برابر کدام است؟  باشد،
  

E i j== -- خالص در نقطهء A در SI برابر 

2  )۱
2 2  )2
- 2  )3

-2 2  )4
�

2 ء پاسخ: 

 میدان الکتریکی حاصل از یک ذرهء باردار:

می‌خواهیم میدان الکتریکی حاصل از بار ذره‌ای q را در نقطه‌ای به فاصلهء r از آن به دست آوریم:

E k q
r

= | |
2 �

( / ) :N C EÂ§ÄoT§²H ·HkÃ¶ á½pHkºH

¸²¼¨ SMIY : .k N m
C

= ´9 10
9

2

2

( ) :C q.SwH ½jo¨ jI\ÄH Hn ·HkÃ¶ ¾¨ ÁHï Â§ÄoT§²H nIM

( ) :m r.´ÃÀH¼iïÂ¶ ¾õ£º ·A nj Hn Â§ÄoT§²H ·HkÃ¶ ¾¨ ÁHï¾õ£º IU nIM á¾±ÅIÎ

q0 است که به طور   هم‌جهت با نیروی الکتریکی وارد بر بار آزمون 


E  همان‌طور که قبلاً گفته شد، جهت بردار میدان الکتریکی 

فرضی در آن نقطه قرار می‌گیرد. پس جهت میدان الکتریکی، از بارهای مثبت رو به خارج و به سوی بارهای منفی است.

                   �

 است. با توجه به مکان بار Q و مکان بارهای هم‌اندازهء q و 


j و 


i گام اول: بردار میدان الکتریکی خالص در نقطهء A، شامل مؤلفه‌های

q- است.  برابر با برایند میدان‌های الکتریکی بارهای q و 


i  آن برابر با میدان الکتریکی بار Q در نقطهء A و مؤلفهء 


j ، مؤلفهء  -q


 







E i j N C
E j N C E N C I

E i N C E
Q Q

q q q q
= - Þ

= - Þ =

= Þ =- -

( / )
( / ) / ( )

( / ), ,

1

11N C II/ ( )

ì
í
ï

îï
�

( )Q <0  در خلاف جهت محور y، یعنی به سوی بار Q است، پس: 


EQ
- باشد. >q 0 q و در نتیجه  <0 در جهت محور x است؛ بنابراین همان‌طور که در شکل زیر نشان دادیم، باید 



Eq q,-

�

گام دوم: اندازهء میدان‌های حاصل از هر یک از بارها را به صورت پارامتری می‌نویسیم:

E k Q
R

k Q
R

IIIQ = =| |
( )

| | ( )
2 4

2 2

�
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

¢ = + = =R R R R R2 2 22 2 �

E E k q
R

k q
R

k q
Rq q= =

¢
= =-

| | | |
( )

| |
2 2 22 2

�

E بر هم عمودند؛ بنابراین برایند آن‌ها برابر است با: q- و  Eq

E E E E E k q
R

IVq q q q
E E

q q q
q q

, ,
| | ( )- -

=
-= + ¾ ®¾¾¾ = =-2 2

22 2
2

�

گام سوم: به کمک روابط )I( تا )IV( می‌توان نوشت:

E
E

Q

q
Q
q

Q
q

Q
q

k
R

k
R

Q

q

Q
q= Þ = Þ = ¾ ®¾¾ =<

<

| |

| |
| |
| |

| |
| |

4

2

2

1

1 2 2
2 2 2 2

2

2

0

0
�
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

2-- از نقطهء A تا نقطهء B جابه‌جا می‌شود و انرژی  mmC در یک میدان الکتریکی یکنواخت، ذره‌ای با بار الکتریکی 

 B 100 باشد، پتانسیل الکتریکی نقطهء V 50mmJ افزایش می‌یابد. اگر پتانسیل الکتریکی نقطهء A برابر  جنبشی آن 

برابر چند ولت است؟ )تنها نیروی وارد بر ذره، نیروی الکتریکی است.(

-25  )2 		 25 )۱
125 )4 		 75 )3

4 ء پاسخ: 

اگر تنها نیروی وارد بر بار الکتریکی q، نیروی حاصل از میدان الکتریکی باشد، طبق قضیهء کار ـ انرژی جنبشی می‌توان نوشت:

D DK W UE E= = - �

( ) :J KÂzL¹] ÁroºH oÃÃûU D

( ) :J WEÂ§ÄoT§²H ·HkÃ¶ nI¨

( ) :J UEÂ§ÄoT§²H ®ÃvºITQ ÁroºH oÃÃûU D

وقتی ذرهء بارداری بین دو نقطهء دلخواه جابه‌جا می‌شود، نسبت تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی به بار ذره را اختلاف پتانسیل الکتریکی 

بین آن دو نقطه می‌گوییم:

D
DV U
q
E= �

( ) :V V V VÂ§ÄoT§²H ®ÃvºITQ ý°TiH D = -
2 1

( ) :V V(1) á¾õ£º nj Â§ÄoT§²H ®ÃvºITQ 1

( ) :V V(2) á¾õ£º nj Â§ÄoT§²H ®ÃvºITQ 2

( ) :J UEÂ§ÄoT§²H ®ÃvºITQ ÁroºH oÃÃûU D

( ) :C qÂ§ÄoT§²H nIM

گام اول: افزایش انرژی جنبشی معادل با کاهش انرژی پتانسیل است:

D DK UE= - �

D D DU q V K q V VE B A= - Þ = - -( ) �

VB را به دست می‌آوریم: گام دوم: با جای‌گذاری داده‌ها، مقدار 

50 10 2 10 100
6 6´ = - - ´ -- -( ( ))VB �

Þ = + + =V VB 25 100 125 �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

50 در اثر عبور از لایه‌های جو، دارای بار الکتریکی Q می‌شود. اگر چگالی  cm یک ماهواره‌ به شکل مکعبی به ضلع

8 باشد، Q چند نانوکولن است؟ )از تجمع بار روی  10
10´́ -- سطحی بار الکتریکی روی سطح این ماهواره در SI برابر

لبه‌ها چشم‌پوشی کنید.(

120 )2 		 1 2/  )۱
0 2/  )4 		 20 )3

1 ء پاسخ: 

اگر مساحت سطحی که بار روی آن توزیع شده است، A و بار الکتریکی موجود در آن سطح برابر Q باشد، چگالی سطحی بار را با 

s نشان می‌دهند و به صورت زیر محاسبه می‌شود: نماد
( )

( / )

( )

C

C m

m

Q
A

nIM

nIM Âdõw Â²I«a

cõw  SeIv¶

2

2

¬ =

­

¯

s �

گام اول: رابطهء چگالی سطحی بار الکتریکی را می‌نویسیم و بار را به دست می‌آوریم. حواستان باشد که اگر ضلع مکعب a باشد، 

6 است. 2a مساحت سطح آن برابر

s s s= Þ = ¾ ®¾¾¾ = ´=Q
A Q A Q aA a. 6 2

2

6
�

گام دوم: حالا داده‌های مسئله را جای‌گذاری می‌کنیم:

Q a

QC m a m

= ´

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´ ´= ´ = ´ -- -

s

s

6

8 10 6 50 1

2

8 10 50 10 10
10 2 2/ , ( 00 8 6 25 10 6 200 10 1 2 10

2 2 12 12 9- - - -= ´ ´ ´ = ´ ´ = ´) / C
�

Þ = ´ ´ =-
-

Q C nC
C

nC1 2 10
1

10

1 2
9

9
/ / �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

15 متصل است. اگر فاصلۀ بین صفحات خازن را 25 درصد کاهش دهیم، بار  V 6 به یک باتری mmF خازنی به ظرفیت

الکتریکی خازن چند میکروکولن تغییر می‌کند؟

60 )2 		 30 )1
120 )4 		 90 )3

1 ء پاسخ: 

، تغییر بار خازن را محاسبه کنید. D DQ C V= ´ ابتدا ظرفیت خازن در حالت دوم را به دست آورید؛ سپس به کمک رابطهء

1( رابطۀ ظرفیت خازن براساس مشخصات ساختاری آن: 

C A
d= ke0 �

 ( ) :jHnIÎ ·pIi SÃÎoËF C

¦ÄoT§²H Áj SMIY :k

8 85 10
12

0
/ / :´ =- F m áá°i Â§ÄoT§²H ÂÀjnm¬  KÄoò e

( ) :m A2
IÀï¾dÿÅ ®MI£¶ SeIv¶

( ) :m dIÀï¾dÿÅ ÂÄHk]  á¾±ÅIÎ

k می‌باشد.  >1 k برای هوا و خلأ بوده و برابر یک فرض می‌شود و برای سایر اجسام نارسانا 2( کم‌ترین

3( نسبت بار الکتریکی ذخیره‌شده روی صفحه‌های یک خازن به اختلاف پتانسیل دو سر صفحه‌های آن، همواره عدد ثابتی است 

که به این عدد ثابت، ظرفیت خازن می‌گویند: 
( )

( )

( )

C

F

V

C Q
V

IÀ¾dÿÅ Á»n ½k{ ½oÃil nIM

·pIi SÃÎoË

IÀ¾dÿÅ ¸ÃM ®Ãvº

¬

­

¯

=

IITQ ý°TiH

�

C2 را به‌ دست می‌آوریم:  گام اول: ابتدا رابطهء ظرفیت خازن با دی‌الکتریک را می‌نویسیم و

C A
d

C
C

d
d

C dd d d d d
= ⇒ =  → =

= − = =
κε

0

2

1

1

2

25 75
3

4 2 12 1 1 1 1

6 3

0/ 0/

44

8

1

2

d
C f⇒ = µ �

گام دوم: حال از دیگر رابطۀ ظرفیت خازن، مقدار تغییرات بار را محاسبه می‌کنیم: 

C Q
V Q CV Q C V Q CC F

V V= Þ = Þ = ´ ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ == - =
=D D DD ( )8 6 2

15
2 15 30

m m � 
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

3mC++ بار الکتریکی از صفحهء منفی به صفحهء مثبت منتقل  12mmF و بار الکتریکی آن q است. اگر  ظرفیت خازنی 

8 زیاد می‌شود. q چند میلی‌کولن است؟ J شود، انرژی ذخیره‌شده در خازن به اندازهء 

35 )4 	29 )3 	33 5/ )2 	30 5/ )۱

1 ء پاسخ: 

DQ از رابطهء زیر به دست می‌آید: mC= 3 گام اول: تغییر انرژی خازن با انتقال بار 

DU U U= -
2 1

�

Þ =
+

- =
+

D
D D DU q Q
C

q
C

Qq Q
C

( ) ( )2 2 2

2 2
2

2 �

گام دوم: با جای‌گذاری داده‌ها، q را به دست می‌آوریم:

DQ C C F= ´ = ´- -
3 10 12 10

3 6, �

8
2 3 10 3 10

2 12 10

3 3 2

6
=

´ ´ + ´

´ ´

- -

-
q ( ) �

Þ = ´ ´ ´ - ´
´

= ´
´

- -

-

-

-
q 8 2 12 10 9 10

6 10

183 10

6 10

6 6

3

6

3
�

Þ = ´ =-q C mC30 5 10 30 5
3/ / �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

4 متصل است. در مدت یک دقیقه، چند الکترون از  V 6 به اختلاف پتانسیل ثابت WW لامپی به مقاومت الکتریکی

( / )e C== ´́ --
1 6 10

19 این لامپ عبور می‌کند؟

5 10
20´  )2 		 5 10

21´  )۱

2 5 10
20/ ´  )4 		 2 5 10

21/ ´  )3

4 ء پاسخ: 

، تعداد الکترون‌هایی که  I ne
t= ) محاسبه کنید و سپس به کمک رابطهء )R V

I= ابتدا جریان الکتریکی عبوری را از قانون اهم

از لامپ عبور می‌کند را به دست آورید.

در رساناهای اهمی، مقاومت الکتریکی در ولتاژهای متفاوت و در دمای ثابت، همواره مقدار ثابتی است. در واقع در وسیله‌هایی 

که از قانون اهم پیروی می‌کنند، نسبت اختلاف پتانسیل به جریان عبوری همواره مقداری ثابت است؛ این مقدار ثابت را مقاومت 

)الکتریکی رسانا می‌نامند: )

( )

( )

V

A

R V
I

®ÃvºITQ ý°TiH

Â§ÄoT§²H S¶»I£¶

Án¼Lø ·IÄo]

W ¬

­

=



�

گام اول: ابتدا جریان عبوری از لامپ را به کمک قانون اهم به دست می‌آوریم:

R V
I I V

R A= Þ = = =4

6

2

3
�

، تعداد الکترون‌هایی را که در یک دقیقه از لامپ عبور می‌کند، محاسبه می‌کنیم: I q
t= q و ne= گام دوم: با ترکیب دو رابطهء

I ne
t n It

e= Þ = =
´

´
= ´-

2

3
60

1 6 10

2 5 10
19

20

/
/ �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

 A است. اگر مقاومت الکتریکی دو سیم برابر باشد، جرم سیم B 20 درصد بیشتر از طول سیم مسی ،A طول سیم مسی

چند برابر جرم سیم B است؟

6

5
 )2 		 5

6
 )۱

36

25
 )4 		 25

36
 )3

4 ء پاسخ: 

مقاومت الکتریکی رسانا:
( )

( )

( )

( . )

W

W

Â§ÄoT§²H S¶»I£¶

IºIwn Ï¼ö

Íõ£¶ SeIv¶

¬
¯

®

®
=R L
A

m

m

m

r 2

½½sÄ» S¶»I£¶

�

 ¢r R می‌گذاریم و برای تفکیک بهتر، چگالی را با L
A= r ، A را استخراج کرده و در رابطهء r = =m

V
m
AL گام اول: از رابطهء

r نشان داده‌ایم: و مقاومت ویژه را با

R L
A R L

m
L

L
m

A m
L= ¾ ®¾¾¾ =

¢

= ¢
= ¢r r

r

rrr
2

�

 ( )r ) و مقاومت ویژهء )¢r گام دوم: رابطهء به‌دست‌آمده را به صورت نسبتی می‌نویسیم و چون هر دو سیم هم‌جنس‌اند؛ چگالی

آن‌ها یکسان است. در نتیجه:

R
R

L
L

m
m

mA

B

A

B

B

A

R R

L L L L
A B

A B B B
= ´ ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´

=

= + =( ) / /
2

0 2 1 2
1

144

100

BB

A

A

B

A

Bm
m
m

m
m

Þ = Þ =144

100

36

25
�
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

 2 A 4 به A 9 برسد، جریان الکتریکی عبوری از آن از  WW 4 به WW در مدار شکل زیر، اگر مقدار مقاومت متغیر از

می‌رسد. نیروی محرکهء باتری چند ولت است؟

18 )2 		 16 )۱
�24 )4 		 20 )3

3 ء پاسخ: 

رابطهء جریان الکتریکی در یک مدار تک‌حلقه:

�

I R r=
+
e �

( ) :A IÂ§ÄoT§²H ·IÄo]

( ) :V k²¼¶ á¾¨od¶ Á»oÃº e

( ) :W nHk¶ Â]nIi S¶»I£¶ R

( ) :W k²¼¶ Âº»nj S¶»I£¶ r

گام اول: معادلهء جریان الکتریکی را در هر دو حالت نوشته و آن‌ها را بر هم تقسیم می‌کنیم تا مقاومت درونی مولد به دست آید:

I
I

R r

R r

I
I

R r
R r

r
r r r r r2

1

2

1

2

1

1

2

2

4

4

9
18 2 16 4 2 2=

+

+

Þ =
+
+

Þ = +
+

Þ + = + Þ = Þ

e

e
==1W �

گام دوم: با معلوم‌بودن مقاومت درونی، نیروی محرکهء باتری نیز به دست می‌آید:

I R r V
1

1

4
4 1

4 5 20=
+

Þ =
+

Þ = ´ =e e e �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

در مدار شکل زیر، ولت‌سنج آرمانی چند ولت را نشان می‌دهد؟

8 )۱
9 )2

10 )3
�11 )4

2 ء پاسخ: 

) است که در جهت‌های مخالف  )e e e
1 2 2

> مدار شکل مقابل، شامل دو باتریe1 و

بسته شده‌اند. در مورد این مدار باید موارد زیر را بدانید:

 تعیین جهت جریان عبوری از مدار به عهدهء باتریe1 )که نیروی محرکهء الکتریکی بزرگ‌تری دارد( است.

I R r req
=

-
+ +

e e
1 2

1 2

 مقدار جریان عبوری از مدار برابر است با:�

e e1 1 1 1 ÁoUIM ow »j ®ÃvºITQ ý°TiH: V r I= - ، تولیدکنندهء انرژی است:� e1باتری 

e e2 2 2 2 ÁoUIM ow »j ®ÃvºITQ  ý°TiH : V r I= + ، مصرف‌کنندهء انرژی است:� e2  باتری

گام اول: جریان عبوری از مدار )جریان عبوری از باتری‌ها( را حساب می‌کنیم:

I
r r r r

A=
-
+

= - =
e e
1 2 12 6

2

3 �

گام دوم: ولت‌سنج آرمانی، اختلاف پتانسیل دو سر هر یک از باتری‌ها را نشان می‌دهد، پس:

V V rI Vr
rV = = - = - ´ =

1 1
12

3
9e �

یا

V V rI Vr
rV = = + = + =

2 2
6

3
9e �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

20 از آن می‌گذرد.  A 220 وصل می‌کنیم و جریان الکتریکی V دو سر یک بخاری برقی را به اختلاف پتانسیل الکتریکی

اگر این بخاری برقی به مدت 4 ساعت در روز کار کند و قیمت برق مصرفی به ازای هر کیلووات ساعت 50 تومان باشد، 

هزینهء یک ماه )30 روز( مصرف این بخاری چند تومان می‌شود؟

26400 )2 		 28200 )۱
2640 )4 		 2820 )3

2 ء پاسخ: 

 ،U Pt= ، توان مصرفی بخاری را به دست آورید. سپس با جای‌گذاری توان به‌دست‌آمده در رابطهء P VI= ابتدا با استفاده از رابطهء

انرژی مصرف‌شده در یک ماه را محاسبه کنید و در نهایت هزینهء برق مصرفی در یک ماه را حساب کنید.

گام اول: توان مصرفی بخاری را به دست می‌آوریم:

P VI W kW= = ´ = =220 20 4400 4 4/ �

گام دوم: انرژی مصرف‌شده توسط بخاری را در مدت یک ماه )30 روز و هر روز 4 ساعت( حساب می‌کنیم:

U Pt kW h kWh= = ´ ´ =4 4 30 4 528/ ( ) �

گام سوم: بهای برق مصرفی به ازای هر کیلووات ساعت 50 تومان است، پس:

ÁnIhM  ýo~¶  ½I¶ ¦Ä  á¾¹ÄqÀ ·I¶¼U= ´ =528 50 26400 �

10 از آن می‌گذرد.  0/ A 220 وصل کنیم، جریان V وقتی دو سر یک بخاری برقی را به اختلاف پتانسیل

)فیزیک )2( ریاضی ـ مثال 2 ـ 8 صفحهء 67 کتاب درسی( �
الف( توان این بخاری چه‌قدر است؟ 

3 در روز کار کند و قیمت برق مصرفی به ازای هر کیلووات ‌ساعت 50 تومان باشد،  00/ hب( اگر این بخاری به مدت

هزینهء یک ماه مصرف این بخاری چه‌قدر می‌شود؟

�

 این سؤال مشابه تمرین 
کتاب درسی است، تمرین‌ها و مثال‌های 

حل‌شدهء کتاب را دست‌کم نگیرید.
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

باتری شکل زیر در یک مدار قرار دارد. در یک بازهء زمانی یک‌دقیقه‌ای، کدام‌یک از موارد زیر دربارهء این باتری درست است؟

720 انرژی الکتریکی از باتری خارج می‌شود. J  )۱
720 انرژی الکتریکی وارد باتری می‌شود.� J  )2

1200 انرژی الکتریکی از باتری خارج می‌شود. J  )3
1200 انرژی الکتریکی وارد باتری می‌شود. J  )4

4 ء پاسخ: 
گام اول: از آن‌جایی که جریان از پایانهء منفی باتری خارج شده، باتری در حال دریافت انرژی است؛ بنابراین توان ورودی به باتری 

را حساب می‌کنیم:

V Ir V= + = + ´ =e 8 2 1 10 �

P IV W= = ´ =2 10 20 �

گام دوم: حالا انرژی الکتریکی وارد‌شده به باتری را محاسبه می‌کنیم:

W Pt J= = ´ =20 60 1200 �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

در مدار شکل زیر، با بستن کلید K، جریان عبوری از باتری آرمانی چند میلی‌آمپر تغییر می‌کند؟

2 )۱
20 )2

1 25/  )3
�12 5/  )4

1 ء پاسخ: 
گام اول: در حالتی که کلید باز است، جریان عبوری از مولد را به دست می‌آوریم:

I R r I AV
R r1

1

10

8 0 1
1

10

8
=

+
¾ ®¾¾¾¾ ==

= =
e e

W , �

گام دوم: نسبت جریان الکتریکی در حالت دوم که کلید بسته است، به حالت اول که کلید باز است را به دست می‌آوریم:

I
I

R r

R r

I
I

R
R

I
I

R
R R
R R

R R
R

r2

1

1 2

1

0 2

1

1

1 2

2

1

1

1 2

1 2

1 2=
+

+

¾ ®¾ = Þ =

+

=
+=

e

e
,

, 22

�

Þ = + =
I
I
2

1

8 5000

5000

5008

5000
�

گام سوم: اختلاف جریان عبوری از باتری را در دو حالت حساب می‌کنیم:

I I I I I I I
I A

2 1 1 1 1

10

8
2 1

5008

5000

8

5000

10

8

8

5000

11- = - = ¾ ®¾¾¾ - = ´ =
=

( )
5500

2 10 2
3= ´ =- A mA �

از آن‌جایی که باتری، آرمانی است، اختلاف پتانسیل دو سر هر دو 

ε است. در شکل مقابل،  =10V مقاومت پس از وصل کلید برابر

جریان عبوری از باتری قبل از وصل کلید K، برابرI1 و پس از وصل 

جریان  کلید،  وصل  از  پس  بنابراین  است؛   I I
1 2
+ برابر  K کلید 

I2 برابر است با: I2 زیاد شده است. عبوری از باتری به اندازهء

R
V
I

I
V
R

I mAV
2

2

2

2

2

2

2
2 10

5000
2= ⇒ =  → = ==ε

�

 R k2 10== WW ee است. در مدار )ب(، مقاومت == 20 V R1 و نیروی محرکهء باتری آرمانی 10== WWدر مدار )الف(، مقاومت
R1 متصل می‌شود. جریان عبوری از باتری چند میلی‌آمپر تغییر می‌کند؟ به طور موازی به دو سر مقاومت

)سؤال 72 کنکور تجربی 1404 )خارج از کشور(( �

           �
                                                                                                       )ب(                                             )الف(

1 8/  )2 		 0 2/  )۱
2 2/  )4 		 2 0/  )3
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

2 را نشان می‌دهد. نیروی محرکهء باتری چند ولت است؟ A در مدار شکل زیر، آمپرسنج آرمانی، 

6 )۱
8 )2
9 )3

12 )4
�

3 ء پاسخ: 

1( نقاطی از مدار که به وسیلهء سیم‌های رابط )با مقاومت ناچیز( به یکدیگر وصل می‌شوند، هم‌پتانسیل هستند. مقاومت الکتریکی 

آمپرسنج آرمانی، صفر است و پتانسیل دو سر آن نیز یکسان است.

2( در به هم بستن موازی مقاومت‌ها، دو سر آن‌ها به وسیلهء سیم‌های رابط به یکدیگر متصل شده و اختلاف پتانسیل یکسان دارند، 

اما جریان الکتریکی کل، بین آن‌ها تقسیم می‌شود.

�
V V V V
I I I I

R R R R
R

eq
eq

= = =

= + +

= + + =

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 1 1 1 ( )W ÏjI÷¶ S¶»I£¶

�

 2W 3W و  گام اول: شکل ساده‌تری از مدار رسم می‌کنیم: اگر جریان شاخهء 6 اهمی را x در نظر بگیریم، جریان شاخه‌های 

به ترتیب 2x و 3x خواهد بود.

 

Þ

 �

گام دوم: مقاومت معادل مدار و سپس جریان عبوری از مولد را حساب می‌کنیم:
1 1

2

1

3

1

6

3 2 1

6
1 1

R
R

eq
eq= + + = + + = Þ = W �

I
R r

A
eq

=
+

=
+

=e e e
1 2 3

�

گام سوم: جریان عبوری از مقاومت‌ها را به دست می‌آوریم و سپس با استفاده از قاعدهء انشعاب در نقطهء b داریم:

�

3 2 0 5x x x A+ = Þ = / �

I x I A I V= Þ = ´ = Þ = = ´ =6 6 0 5 3 3 3 3 9/ e �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

3 در امتداد محور x، وارد فضایی می‌شود  10
4´́ m s/ در شکل زیر، ذره‌ای با بار الکتریکی منفی و جرم ناچیز با تندی

90N باشد، برای  C/ که در آن میدان‌های الکتریکی و مغناطیسی یکنواخت وجود دارد. اگر اندازهء میدان الکتریکی

این‌که ذره در همان امتداد محور x به حرکتش ادامه دهد، کم‌ترین مقدار میدان مغناطیسی باید چند گاوس و در چه 

جهتی باشد؟ )نیروی مقاومت هوا ناچیز است.(

 ،27 )۱
 ،30 )2

�  ،27 )3
 ،30 )4

4 ء پاسخ: 

1( اندازهء نیروی مغناطیسی وارد بر ذرهء باردار متحرک در میدان مغناطیسی از رابطهء زیر محاسبه می‌شود:

( ) ( )

| | sin

C T

BF q v B

nIM Â¬nqM ÂvÃöI¹û¶ ·HkÃ¶ á½pHkºH

ÂvÃöI¹û

¯ ¯
= ®
↖ ↗

q ¶¶ ·HkÃ¶ » Søow ÁIÀnHjoM ¸ÃM á¾Ä»Hp

»oÃº
á
½pHkºH Søow á½pHkº( ) ( / )N m s HH

�

2( تعیین جهت نیروی مغناطیسی وارد بر ذرهء باردار مثبت با استفاده از قاعدهء دست راست: اگر چهار انگشت دست راست را در 

 


F B باشد؛ انگشت شست، جهت نیروی مغناطیسی
��

v قرار دهیم، به گونه‌ای که جهت خم‌شدن چهار انگشت در جهت  جهت

را نشان می‌دهد.

�

 x رو به بالا است. برای این‌که ذره در همان امتداد محور 


FE E خلاف جهت هم هستند، یعنی
��

 و


FE q است، <0 گام اول: چون

به حرکتش ادامه دهد، باید نیروی خالص وارد بر ذره صفر باشد؛ یعنی نیروی مغناطیسی وارد بر ذره باید به سمت پایین باشد:

�

گام دوم: نیروی خالص وارد بر ذره برابر با صفر است، پس:
 

F F F F F F Eq qvB B E
vE B E B E B+ = Þ - = Þ = Þ = Þ =0 0 sin sinq

q
�

sinq در مخرج کسر بیشترین مقدار، یعنی مقدار یک را داشته  کم‌ترین مقدار میدان مغناطیسی در حالتی به دست می‌آید که

باشد، در نتیجه:

B E
v T T G

T G= =
´

= ´ = ´ ´ =- -90

3 10

3 10 3 10
10

1
30

4

3 3
4

�

گام سوم: جهت میدان مغناطیسی با توجه به قاعدهء دست راست و نیز با توجه به منفی‌بودن بار، برون‌سو است.

�
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

5 در جهت محور x می‌گذرد. اگر میدان مغناطیسی در  A از سیم راستی که موازی محور x است، جریان الکتریکی 

 باشد، نیروی وارد بر 20 سانتی‌متر از سیم چند نیوتون و در 
  

B i j== ++0 6 0 8/ / محل سیم، بر‌حسب تسلا به صورت 

چه جهتی است؟ )محور x و y در صفحه به صورت  است.(

 ،1 )2 		  ،1 )۱
 ،0 8/ )4 		  ،0 8/ )3

4 ء پاسخ: 

اندازهء نیروی مغناطیسی وارد بر سیم حامل جریان در میدان مغناطیسی یکنواخت از رابطهء زیر به دست می‌آید:
( ) ( )

sin

A m

F I B

´Ãw pH Án¼Lø ·IÄo] ´Ãw pH ÂzhM Ï¼ö

·HkÃ¶

¯
= ®
↖

↘

↗
� q   » ´Ãw ¸ÃM á¾Ä»Hp

ÂvÃöI¹û¶ Á»oÃº á½pHkºH ÂvÃöI¹û¶ ·HkÃ( ) ( )N T ¶¶ Â¬nqM

�

گام اول: سیم موازی محور xها است و این‌جاست که باید حواستان جمع باشد، زیرا شما مؤلفه‌ای از میدان را نیاز دارید که با سیم 

و جریان زاویه بسازد و مؤلفهء y این شرط را دارد و اگر طبق قاعدهء دست راست عمل کنیم، جهت نیرو برون‌سو است.

گام دوم: مطابق فرمول درس‌باکس عمل می‌کنیم:
F IB

F

I A B T

cm m
y= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾

= ´ ´

= =

= = =




sin

/ /

, /

/ ,
q

q

5 0 8

20 0 2 90
0

5 0 8 0 2´́ =1 0 8/ N

�

�

�
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

1 برابر تعداد حلقه‌ها و طول سیملولهء B است. اگر از این دو سیملوله 
2

تعداد حلقه‌ها و طول سیملولهء A به ترتیب 2 و 

مغناطیسی  میدان  برابر  A چند  درون سیملولهء  یکنواخت  مغناطیسی  میدان  کند،  عبور  یکسان  الکتریکی  جریان 

یکنواخت درون سیملولهء B است؟
1

4
 )4 	1

2
 )3 	4 )2 	2 )۱

2 ء پاسخ: 

رابطهء میدان مغناطیسی درون سیملوله:

B
NI
l

=
m0 �

)T( اندازهء میدان مغناطیسی :B

( . / )T m A : تراوایی مغناطیسی خلأ  m0

N: تعداد حلقه‌ها

)A( جریان الکتریکی :I

)m( طول سیملوله :l

گام اول: از رابطهء میدان مغناطیسی درون سیملوله استفاده می‌کنیم:

B N
l
I= m0 �

BB را به دست می‌آوریم:
A

B
گام دوم: رابطه را به صورت نسبتی می‌نویسیم و نسبت 

B
B

N
N

l
l

I
I

A

B

A

B

B

A

A

B
= ´ ´ = ´ ´ =2 2 1 4 �

�
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

B است.  G== 2 2 و میدان مغناطیسی حاصل از حلقه در مرکز آن برابر  5/ cm در شکل زیر، قطر حلقهء حامل جریان، برابر 

( / . )mm0
7

12 5 10== ´́ -- Tm
A جریان الکتریکی عبوری از حلقه چند آمپر و در چه جهتی است؟ 

۱( 4، ساعتگرد
2( 4، پادساعتگرد

3( 8، ساعتگرد�
4( 8، پادساعتگرد

1 ء پاسخ: 

رابطهء میدان مغناطیسی در مرکز یک پیچهء مسطح:

B
NI
R

=
m
0

2
�

)T( اندازهء میدان مغناطیسی :B

( . / )T m A : تراوایی مغناطیسی خلأ  m0

N: تعداد حلقه‌ها

)A( جریان الکتریکی :I

)m( شعاع حلقه‌ها :R

گام اول: از رابطهء میدان مغناطیسی در مرکز حلقه استفاده می‌کنیم:

B NI
R

= m
0
2

�

I RB
N

R cm m B G T
N T m

= = = ´ = = ´

= = ´

- -

-
2

0

2 2 5 2 5 10 2 2 10

1 12 5 10

2 4

0
7m m

/ / ,
, / . //

/
/A

I A¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´
´

=
- -

-
2 5 10 2 10

12 5 10

4

2 4

7
�

گام دوم: با استفاده از قاعدهء دست راست، جهت جریان را ساعتگرد به دست می‌آوریم.
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

0 قرار دارد.  05/ T ، عمود بر میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی 20 cm سطح حلقهء رسانایی، به شکل مربع با ضلع

، حلقه را طوری بچرخانیم که سطح آن موازی با خط‌های میدان مغناطیسی شود، اندازهء نیروی  0 02/ sاگر در مدت

محرکهء القایی متوسط ایجادشده در حلقه در این مدت چند ولت است؟

1 )2 		 2 )۱
0 1/  )4 		 0 2/  )3

4 ء پاسخ: 

e محاسبه کنید.
q q

av NAB t= -
-| (cos cos ) |2 1

D
اندازهء نیروی محرکهء القایی متوسط ایجادشده در حلقه را از رابطهء

طبق قانون القای الکترومغناطیسی فاراده، با تغییر شار مغناطیسی عبوری از حلقه، نیروی محرکه‌ای در حلقه القا می‌شود. اندازهء 

نیروی محرکهء القایی از رابطهء زیر محاسبه می‌شود:

| | | |

| | | (cos cos ) | :

e

e
q q

av

av

N t

NAB t

= - Þ

= -
-

DF
D

D
2 1

k{IM ¾Ä»Hp oÃÃûU pHH Â{Iº nI{ oÃÃûU o¬H

k{IM ·HkÃ¶ oÃÃûU pH Â{I| | | cos ( ) | :e qav NA B
t= - D

D
ºº nI{ oÃÃûU o¬H

k{IM SeIv¶ oÃÃûU pH Â{Iº nI{| | | cos ( ) | :e qav NB A
t= - D

D
ooÃÃûU o¬H

ì

í

ï
ïï

î

ï
ï
ï

�

تغییر زاویهء بین نیم‌خط عمود بر صفحه و میدان مغناطیسی، باعث تغییر شار مغناطیسی و ایجاد نیروی محرکهء القایی متوسط شده 

است. در حالت اول که سطح حلقه عمود بر میدان مغناطیسی قرار دارد، زاویهء بین نیم‌خط عمود بر صفحه و میدان، صفر درجه 

90 است، پس: است و در حالت دوم که سطح حلقه موازی با میدان مغناطیسی است، این زاویه

| | |
(cos cos )

| | ( ) / ( cos
e

q q
av NAB

t
= -

-
= - ´ ´ ´ ´ ´-2 1 4

0

1 20 20 10 0 05
90

D

 -- cos )
/

|0

0 02

1



�

Þ = ´ ´ =
-

| | /
/

/eav V4 10 0 05

0 02
0 1

2

�

تست‌ها  مدل  این  در   
شار  تغییر  باعث  زاویه  تغییر  که 
مغناطیسی شده، حواستون باشه زاویهء 
مورد نظر زاویهء بین نیم‌خط عمود بر 

صفحه و میدان مغناطیسی است.
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

در شکل زیر، حلقهء رسانایی در نزدیکی یک سیم بلند حامل جریان I قرار دارد. کدام‌یک از تغییرات زیر، در حلقه 

جریان الکتریکی ساعتگرد القا می‌کند؟

۱( کاهش جریان I، دورکردن حلقه از سیم
2( افزایش جریان I، دورکردن حلقه از سیم

3( کاهش جریان I، نزدیک‌کردن حلقه به سیم
4( افزایش جریان I، نزدیک‌کردن حلقه به سیم�

1 ء پاسخ: 

ابتدا جهت میدان مغناطیسی ناشی از سیم بلند و میدان مغناطیسی القایی حلقه را تعیین کنید؛ سپس به کمک قانون لنز، تغییراتی 

که باعث ایجاد این میدان می‌شود را پیدا کنید.

قانون لنز بیان می‌کند که وقتی شار مغناطیسی تغییر می‌کند، جریان در جهتی در حلقه القا می‌شود که میدان مغناطیسی ناشی 

از آن با تغییر شار مخالفت می‌کند؛ یعنی:

 وقتی شار مغناطیسی افزایش می‌یابد، میدان مغناطیسی اصلی و القایی در خلاف جهت هم هستند:

�

 وقتی شار مغناطیسی کاهش می‌یابد، میدان مغناطیسی اصلی و القایی هم‌جهت هستند:

�

میدان مغناطیسی ناشی از سیم مستقیم در مرکز حلقه را به کمک قاعدهء دست راست مشخص می‌کنیم:

�

برای این‌که در حلقه، جریان الکتریکی ساعتگرد القا شود، طبق قاعدهء دست راست، جهت میدان مغناطیسی القایی در مرکز حلقه 

باید درون‌سو باشد:

�

چون میدان مغناطیسی حاصل از سیم در مرکز حلقه و میدان مغناطیسی القایی در مرکز حلقه هم‌جهت هستند، طبق قانون لنز، 

باید در گزینه‌ها به دنبال تغییراتی باشیم که میدان یا جریان ناشی از سیم بلند را کاهش می‌دهد. در بین گزینه‌ها، کاهش جریان 

یا دورکردن حلقه از سیم باعث کاهش میدان می‌شود.
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

0 در یک میدان مغناطیسی یکنواخت قرار دارد.  1/ WW 5 و مقاومت الکتریکی cm یک حلقهء رسانای مربع‌شکل به ضلع

خطوط میدان مغناطیسی، عمود بر سطح حلقه است. میدان مغناطیسی، مطابق نمودار زیر با زمان تغییر می‌کند. بزرگی 

t چند میلی‌آمپر است؟  s2 10== t تا s1 0== جریان القایی متوسط در حلقه در بازهء زمانی

0 4/  )۱
0 8/  )2

4 )3
8 )4

�

1 ء پاسخ: 

القای  ادامه به کمک قانون  t2 را به دست آورید. در  تا  t1بازهء زمانی ابتدا به کمک نمودار، آهنگ تغییر میدان مغناطیسی در 

Iav را حساب کنید. eav و سپس الکترومغناطیسی فاراده،

1( قانون القای الکترومغناطیسی فاراده:

با تغییر شار مغناطیسی عبوری از یک مدار بسته، نیروی محرکه‌ای در آن القا می‌شود. نیروی محرکهء القایی متوسط در این مدار 

از رابطهء زیر محاسبه می‌شود:
ÂvÃöI¹û¶ nI{ oÃÃûU ª¹ÀA IÀ ¾£±e jHk÷U ÂvÃöI¹û¶ ·HkÃ¶

 á
( / )Wb s ½½pHkºH oÃÃûU ª¹ÀA

.k¹¨ oÃÃûU ô£Î

( / )

cos

T s

av
BA

BN
t

e q

¯

­

== - ¾DF
D

F ®®¾¾¾¾ = -
¯

®e qav N AB
t
A

↖
↗

D
cos ¾£±e  cõw  oM j¼µø ôi ´Ãº  »  ÂvÃöI¹û¶  ·HkÃ¶  nHjoM  ¸ÃM  á¾Ä»Hp

ôw¼T¶ ÂÄI£²H  
á
¾¨od¶ Á»oÃº ¾£±e( ) ( )V m2

  SeIv¶

�

2( جریان القایی متوسط:
I Rav

av

A
¯

® W
=

e
S¶»I£¶

·IÄo]

( )

( )

�

t نیاز داریم. به کمک نمودار می‌توان نوشت: s=10 t تا s=0 گام اول: به آهنگ تغییر شار مغناطیسی در بازهء زمانی

D
D
B
t

B B
T ss s=

-
-

= - = -10 0

10 0

0 0 16

10
0 016

/ / / �

گام دوم: جریان القایی متوسط در حلقه در این بازهء زمانی به صورت زیر به دست می‌آید:

I R

N B
t A

Rav
av= =

-
= - ´ ´ ´ ´| | | cos | | ( / ) ( / / ) cos |e qD

D 1 0 016 0 05 0 05 0

0

1


//1 �

= ´ = ´ ¾ ®¾¾¾¾ =
-

- =4 10

0 1
4 10 0 4

5
4 1 10

3

/ /A I mAA mA
av �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

0 در یک میدان مغناطیسی یکنواخت قرار دارد.  1/ WW 2 و مقاومت الکتریکی cm یک حلقهء رسانای مربع‌شکل به ضلع

خطوط میدان مغناطیسی، عمود بر صفحهء حلقه است. میدان مغناطیسی مطابق نمودار زیر با زمان تغییر می‌کند. جریان 

t چند میلی‌آمپر است؟ s== 10 t تا s== 2 القایی متوسط در حلقه در بازهء زمانی

)سؤال 71 کنکور تجربی 1404 ـ نوبت اول( �
�

۱( صفر
0 04/  )2
0 06/  )3
0 08/  )4

�
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

جریان الکتریکی عبوری از یک القاگر فرضی A 300 و انرژی ذخیره‌شده در آن یک کیلووات‌ ساعت است. ضریب 

القاوری این القاگر چند هانری است؟  

360 )4 	80 )3 	36 )2 	8 )۱

3 ء پاسخ: 

انرژی ذخیره‌شده در سیملوله:
¾²¼±µÃw Án»I£²H KÄoò

¾²¼±µÃw pH Án¼Lø ·IÄÁroºH( )J U L I¬
­

®= 1

2

2
oo]

�

گام اول: انرژی ذخیره‌شده در سیملوله را برحسب ژول به دست می‌آوریم:

U W s W s JkW h
kW h

= ´ ´ = ´ = ´1
10

1

3600

1
36 10 36 10

3
5 5. . �

گام دوم: ضریب القاوری سیملوله به صورت زیر حساب می‌شود:

U LI L L H= Þ ´ = ´ Þ = ´ ´
´

=1

2
36 10

1

2
300

2 10

10

80
36

9

2 5 2
5

1

4

4

( ) �

متخصصان صنعت ‌برق، علاقه‌مندند راه‌های مؤثری را برای ذخیرهء انرژی الکتریکی تولیدی در ساعت‌های کم‌مصرف 

)کم‌باری( بیابند تا با استفاده از آن، نیاز مشترکان را در ساعت‌های پرمصرف )اوج بار( تأمین کنند. یک ایدهء فرضی، 
1 انرژی الکتریکی را در  0/ kWh استفاده از یک القاگر بزرگ است. ضریب القاوری این القاگر چه‌قدر باشد تا بتواند

)فیزیک )2( ریاضی ـ مثال 4 ـ 6 صفحهء 121 کتاب درسی( 200 ذخیره کند؟� A پیچهء حامل جریان
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

لحظه‌ای  چه  در  است.   I t== 0 5 250/ sin pp صورت به   SI در  متناوب  جریان  مولد  یک  از  عبوری  جریان  معادلهء 

برحسب ثانیه، جریان عبوری از مولد برای اولین بار بیشینه می‌شود؟

1

50
 )2 		 1

20
 )۱

1

500
 )4 		 1

200
 )3

4 ء پاسخ: 

معادله و نمودار جریان متناوب برحسب زمان به صورت زیر است:

           

( )

( )
( )

sin( )

A

m

A
s

I I
T
t

J»I¹T¶ ·IÄo] á¾¹ÃzÃM

J»I¹T¶ ·IÄo]

J»I

¯

­
= 2p



¹¹U  á½n»j

�

گام اول: به کمک معادلهء جریان متناوب، دورهء تناوب جریان را به دست می‌آوریم:
2

250
1

125

p p
T

T s= Þ = �

t بیشینه می‌شود، پس: T= 4 گام دوم: جریان برای اولین بار در لحظهء

t T s= = =
4

1

125

4

1

500
�
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

ویژگی‌های »توانایی از دست دادن الکترون، رسانایی الکتریکی بالا و تعلق‌داشتن به دستۀ p جدول دوره‌ای« را به 

کدام عنصر می‌توان نسبت داد؟ 

1( سومین عنصر گروه 14
2( عنصری از دورۀ سوم با 6 الکترون ظرفیتی 

3( عنصری با عدد اتمی 20 
[ ]Kr d s p4 5 5

10 2 4( عنصری با آرایش الکترونی2

 4 ء پاسخ: 

ویژگی‌های فلزها، نافلزها و شبه‌فلزها: 

شبه‌فلزنافلزفلز

تمایل به اشتراک گذاشتن الکترونتمایل به گرفتن و اشتراک گذاشتن الکترونتمایل به از دست دادن الکترون

رسانایی الکتریکی کمرسانایی الکتریکی ندارد )به‌جز گرافیت(رسانایی الکتریکی بالا

رسانایی گرمایی داردرسانایی گرمایی نداردرسانایی گرمایی دارد

شکنندهشکنندهچکش‌خوار

دارای سطح صیقلیدارای سطح کدردارای سطح صیقلی

 p توانایی از دست دادن الکترون و رسانایی الکتریکی بالا متعلق به ویژگی فلزها است؛ یعنی سؤال به دنبال فلز متعلق به دستهء

)گروه 13 تا 18( می‌باشد. 

بررسی گزینه‌ها: 

 می‌باشد که یک شبه‌فلز )نه فلز!( است:
32
Ge گزینۀ )1(: سومین عنصر گروه 14،

�

گزینۀ )2(: در دورهء سوم جدول تناوبی، عناصر متعلق به دستهء s و p حضور دارند و عناصر دستهء s ، 1 یا 2 الکترون ظرفیتی دارند.  عنصر 

مربوطه متعلق به دستهء p می‌باشد:
X Ne s p n n X Sn= Þ + = Þ = Þ =[ ]

10

2

16
3 3 2 6 4���

ÂTÃÎoË ÁIÀ·»oT§²H
�

گوگرد نافلز )نه فلز!( است. 

p!( جای دارد.   است که در دورهء چهارم و گروه دوم و در دستهء s )نه
20
Ca گزینۀ )3(: عنصری با عدد اتمی 20،

 از گروه 14 و دورهء پنجم است که یک فلز متعلق به دستهء p می‌باشد. 
50
Sn گزینۀ )4(: آرایش الکترونی مورد نظر متعلق به فلز

ویژگی فلز‌ها است.
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

نمودار تغییر شعاع اتمی سه عنصر نخست گروه‌های اول و هفدهم جدول دوره‌ای، برحسب شمارۀ دورۀ آن‌ها به کدام 

صورت زیر درست‌تر است؟ 

 )2 	  )1

 )4 	  )3

 4 ء پاسخ: 

در یک دوره، از چپ به راست، شعاع اتمی عنصرها کاهش و در یک گروه از بالا به پایین، شعاع اتمی عنصرها افزایش می‌یابد. 

با توجه به این‌که در یک گروه با افزایش شمارهء دوره، شعاع اتمی زیاد می‌شود، گزینه‌های )2( و )3( رد می‌شوند! 

مقایسهء شعاع اتمی سه عنصر اول گروه‌های 1 و 17 به‌ صورت زیر است: 

:گروه 1 
3 11 19
Li Na K< < �

:گروه 17
9 17 35
F Cl Br< < �

 نیز بیشتر می‌باشد؛ بنابراین گزینۀ )1( نیز رد می‌شود و جواب درست، 
35
Br 3Li حتی از با توجه به جدول کتاب درسی، شعاع

گزینۀ )4( است. 
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

) الکترون‌های ظرفیت اتم عنصر A از دستۀ p جدول دوره‌ای برابر 14 باشد، کدام مورد نادرست است؟  )n l++ اگر مجموع

 دارد. 
16

X 1( عنصر A خصلت نافلزی کم‌تری نسبت به
2( تفاوت عدد اتمی آن با اولین فلز هم‌گروه خود برابر 32 است. 

3( شعاع اتمی بیشتری نسبت به نافلزترین عنصر جدول تناوبی دارد. 
4( در جدول تناوبی، میان عنصرهای فلزی و نافلزی هم‌دورهء خود قرار گرفته است. 

 2 ء پاسخ: 
ns ختم می‌شود.  npm2 آرایش الکترونی عنصرهای دستهء‌ p به

n الکترون‌های ظرفیت آن را حساب می‌کنیم: l+ گام اول: ابتدا با رسم آرایش الکترونی اتم A، مجموع

A ns npm= ⇒............ 2

SÃÎoË ÁIÀ·»oT§²H

��� �� الکترون‌های ظرفیت ( ) ( ) ( )
( )

n l n m n
n mn m m n m

+ = + + +
⇒ + + = + + =

2 0 1

2 2 14

�

گام دوم: با استفاده از عددگذاری، n و m را به ‌دست می‌آوریم و سپس عنصر A را مشخص می‌کنیم:

( ) ,

,

2 14
2

10

3

3

2+ + = ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = =

= =

³ Þm n m n m

n m

n p´ÄnHkº ,Ï»H á¾Ä¯ nj

�

22

4
6

5

14
�

�

Þ =

= =

ì

í

ï
ï

î

ï
ï

A Si

n m,

�

بررسی گزینه‌ها: 

 .دارد 
16

S  خصلت نافلزی )واکنش‌پذیری( کم‌تری نسبت به
14
Si گزینۀ )1(: عنصر

 .50 است 14 36− =  می‌باشد که تفاوت عدد اتمی آن‌ها برابر
50
Sn ،

14
Si گزینۀ )2(: اولین فلز هم‌گروه

 .9 دارد، زیرا در یک دورهء پایین‌تر و سمت چپ‌تر از آن قرار دارد F  شعاع اتمی بیشتری نسبت به
14
Si گزینۀ )3(:

 .یک شبه‌فلز بوده و در دورهء سوم، مانند مرزی میان فلزها و نافلزها است 
14
Si گزینۀ )4(:

�
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

درستی یا نادرستی کدام گزینه با دیگر گزینه‌ها متفاوت است؟ 

3 ختم شود، برای n دو مقدار متفاوت می‌توان در نظر گرفت.  9d +Mn به 1( اگر آرایش الکترونی یون پایدار
) کلرید با سدیم هیدروکسید، رسوبی به رنگ قرمز ـ قهوه‌ای حاصل می‌شود.  )III 2( در واکنش محلول آهن

CuO، به ‌طور طبیعی انجام‌پذیر است.  Ti Cu TiO+ → + 2 3( واکنش
4( هر چه فلزی واکنش‌پذیرتر باشد، ترکیب‌هایش پایدارتر از خودش هستند. 

 1 ء پاسخ: 
گزینهء )1( برخلاف سایر گزینه‌ها نادرست است. 

بررسی گزینه‌ها: 

 s ابتدا به میزان بار کاتیون، الکترون به زیر‌لایهء ،d گزینۀ )1(: برای رسیدن به آرایش الکترونی اتم از کاتیون آن در عناصر دستهء 

لایهء بعدی می‌دهیم و اگر بار کاتیون بیشتر از 2 باشد، باقی‌ماندهء الکترون‌ها را به زیر‌لایهء d می‌دهیم. حالت‌های مختلف n را 

بررسی می‌کنیم: 

M Ar

n M Ar d s

n M Ar d sn Cu+ =

= Þ =

= Þ = ¾ ®¾¾[ ] d

[ ]

[ ]
18

9

18

9 1

18

9 2
3

1 3 4

2 3 4 29

�

[[ ]

[ ]
18

10 1

18

10 2

30

3 4

3 3 4

Ar d s

n M Ar d s Zn

�

= Þ = Þ (.kÀjÂ¶ ®Ã§zU SLX¶ nIM 22 ·¼ÃUI¨ Á»n)�

ì

í
ïï

î
ï
ï

�

n تنها یک مقدار می‌تواند داشته باشد. 

گزینۀ )2(: معادلهء واکنش محلول آهن )III( کلرید با سدیم هیدروکسید به ‌صورت زیر است: 

FeCl aq NaOH aq Fe OH s NaCl aq3 33 3( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → + �

Fe تشکیل می‌شود که یک رسوب قرمز ـ قهوه‌ای ‌‌رنگ است.  OH( )3 در این واکنش، رسوب

CuO به ‌طور  Ti Cu TiO+ → + 2 گزینۀ )3(: فلز تیتانیم، واکنش‌پذیری بیشتری نسبت به فلز مس دارد؛ بنابراین واکنش

طبیعی انجام می‌شود. 

گزینۀ )4(: کاملًا درسته! هر چه فلزی واکنش‌پذیرتر باشد، ترکیب‌هایش پایدارتر از خودش هستند. 
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

اگر حجم گاز هیدروژن حاصل از واکنش یک گرم فلز آلومینیم ناخالص با هیدروکلریک اسید در شرایط STP، با حجم 

گاز هیدروژن حاصل از واکنش دو گرم فلز کلسیم ناخالص با هیدروکلریک اسید در همان شرایط برابر باشد، نسبت 

( , : . )Al Ca g mol== == −−
27 40

1 درصد خلوص Al به Ca در نمونه‌های اولیه کدام است؟

Ca s HCl aq CaCl aq H g( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++2 2 2 �

2 6 2 33 2Al s HCl aq AlCl aq H g( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++ �

1 8/ )2 		 0 9/ )1
0 4/ )4 		 2 5/ )3

 1 ء پاسخ: 

گازها در دما و فشار یکسان، حجم مولی یکسانی دارند؛ در نتیجه نسبت حجم دو گاز برابر با نسبت شمار مول‌های آن‌ها است. 

x% را به ‌دست می‌آوریم:  گام اول: مقدار مول گاز هیدروژن تولید‌شده به ازای مصرف 1 گرم آلومینیم با خلوص 

1
100

1

27

3

2 18
1

2g Al x g Al
g Al

mol Al
g Al

mol H
mol Al

x
}²IiIº

}²IiIº

× × × = × 00
2

2

− mol H �

y% را به ‌دست می‌آوریم:  گام دوم: مقدار مول گاز هیدروژن تولید‌شده به ازای مصرف دو گرم کلسیم با خلوص 

2
100

1

40

1

1 20

2g Ca y g Ca
y g Ca

mol Ca
g Ca

mol H
mol Ca

y
}²IiIº

}²IiIº

´ ´ ´ = ´110 2

2

- mol H �

به درصد خلوص  ( )x  Al گام سوم: مول گاز هیدروژن تولید‌شده در دو واکنش را برابر قرار می‌دهیم و سپس نسبت درصد خلوص

) را به‌ دست می‌آوریم:  )y  Ca
x y x

y18
10

20
10

18

20
0 9

2 2× = × ⇒ = =− − / �

H2 در دو معادله یکسان شود، سپس بین Ca و Al تناسب برقرار می‌کنیم:  معادلهء اول را در 3 ضرب می‌کنیم تا ضریب 

3 2Ca Al �

}²IiIº ³o]

|¼±i kÅnj

KÄoò Â²¼¶ ³o]

}²IiIº ³o]

|¼±´

´
=

´
100

Ca
� ���� ����

ii kÅnj

KÄoò Â²¼¶ ³o]

|¼±i kÅnj |

100
2

100

3 40

1

´
Þ

´

´
=

´

Al

Ca Al

� ���� ����

¼¼±i kÅnj

100

2 27´
�

Þ ´ ´ = ´ ´ Þ =4 27 3 40
2

1 10

Ca Al
Al
Ca

|¼±i kÅnj |¼±i kÅnj

|¼±i kÅnj

|¼±i kÅnj

77

30
0 9= / �
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

3 باشد، درصد خلوص لیتیم کربنات  01 10
23/ ×× اگر در نمونه‌ای به جرم 148 گرم از لیتیم کربنات ناخالص، تعداد اتم‌های کربن برابر

در این نمونه کدام است و اگر نمونه‌ای به جرم 400 گرم از لیتیم کربنات با همین درصد خلوص با مقدار کافی محلول HCl طبق 

 %60 معادلهء زیر واکنش دهد، مجموع جرم گازهای تولیدی، به تقریب چند گرم است؟ )بازده درصدی انجام این واکنش را برابر

)H Li C O g mol== == == == −−
1 7 12 16

1, , , : . در نظر بگیرید، در قسمت ناخالص نمونهء لیتیم کربنات، کربن وجود ندارد، 

Li CO s HCl aq g H O g2 3 2 22 2( ) ( ) LiCl(aq) CO ( ) ( )++ →→ ++ ++ �

 50 3/ 50% ـ )2 		  83 8/ 25% ـ )1
 50 3/ 25% ـ )4 		 83 8/ 50% ـ )3

 4 ء پاسخ: 
گام اول: ابتدا از تعداد اتم‌های کربن به تعداد مول کربن می‌رسیم:

3 01 10
1

6 02 10

1

2

23

23
/

/
× ×

×
=mol C mol C

mol C
mol C �

گام دوم: به کمک تعداد مول کربن، جرم خالص لیتیم کربنات را حساب می‌کنیم: 

1 1
1

2

1

1

74

1
37

2 3

2 3 2 3

2 3

Li CO C mol C
mol Li CO

mol C
g Li CO

mol Li CO
g L Þ ´ ´ = ii CO

2 3
�

گام سوم: درصد خلوص لیتیم کربنات را محاسبه می‌کنیم:

درصد خلوص = ´ = ´ =
}²Ii nHk£¶

®¨ nHk£¶
100

37

148
100 25% �

گام چهارم: مجموع جرم گازهای تولیدشده را به ‌‌دست می‌آوریم: 

1 1 1
2 3 2 2

Li CO CO H O + ⇒ CO2 و 1 مول آب تولید می‌شود. به ازای مصرف 1 مول لیتیم کربنات 1 مول �

 Þ 1 62
2 3

Li CO g گاز �

400
25

100

1

74
2 3

2 3

2 3

2 3g Li CO
g Li CO

g Li CO

mol Li CO

g Li
}²IiIº

}²IiIº

´ ´
22 3 2 3

62

1

60

100
50 3

CO
g

mol Li CO
g´ ´

pI¬

½jpIM

�
� / �

Li CO C
2 3

 �

}²IiIº ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

jHk÷U

KÄoò

|¼±i kÅnj´

´ =100

2 3Li CO
� ���� ���� ´́ Þ

´

´
= ´

´ ´»njI¬»»A jkø

C

x

� ��� ���

148
100

1 74

3 01 10

1 6 02 10

2

1

23

1

2

/

/ 33

2

100

4
25Þ = =x % �

Li CO CO H O
2 3 2 2

 + �

}²IiIº ³o]
|¼±i kÅnj ÁkÅnj ½jpIM

KÄoò Â²¼¶ ³o]

× ×
×
100 100

2 3Li CO
� �������� �������

=
+× ×

+

³o] Ì¼µ\¶

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o]( ) ( )A A B B
CO H2 22

400
25

100

60

100

1 74 1 44 1 1

100

O

y

� ��������� ���������

⇒
× ×

×
=

× + ×( ) ( 88

60 62

74
50 3

)
/⇒ = ×y g� pI¬

�
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

مجموع اعداد، در نام آیوپاک آلکانی که به اشتباه »2، 3 ـ دی‌اتیل ـ 3، 5 ـ دی‌متیل هپتان« نام‌گذاری شده، کدام است؟ 

17 )4 	15 )3 	14 )2 	13 )1

 4 ء پاسخ: 

در این دست از سؤالات که یک ترکیب با نام‌گذاری اشتباه به ما می‌دهند و در مورد نام‌گذاری درست آن سؤال می‌پرسند، باید 

ساختار همان نام‌گذاری اشتباه را رسم کرده و سپس نام‌گذاری صحیح را انجام ‌دهیم. 

گام اول: ساختار با نام اشتباه را رسم می‌کنیم: 

�

گام دوم: طویل‌ترین زنجیرهء هیدروکربنی را شناسایی می‌کنیم: 

�

گام سوم: مشخص‌کردن جهت شماره‌گذاری اتم‌های کربن: از چپ به راست شماره‌گذاری می‌کنیم، چون شمارهء شاخه‌های فرعی 

: ( )3446 3556< کم‌تر می‌شود

�

گام چهارم: نام‌گذاری می‌کنیم: 

 نـام درسـت ترکیـب بـه‌ صـورت 4- اتیـل- 3، 4، 6- تری‌متیـل اوکتـان اسـت کـه مجمـوع شـمارهء شـاخه‌های فرعـی آن برابـر

3 می‌باشد.  4 4 6 17+ + + =
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

2 مول گاز هیدروژن  1/ ) با  )D ) و آلکین‌ها )X ، آلکن‌ها ( )A مخلوطی گازی شامل نخستین عضو خانوادۀ آلکان‌ها

به طور کامل واکنش داده و فراورده‌های سیر‌شده تشکیل می‌شود. اگر شمار مول‌های X و D در مخلوط اولیه یکسان 

و نصف شمار مول‌های A باشد، حجم مخلوط اولیهء هیدروکربن‌ها در شرایط STP چند لیتر است؟ 

62 72/ )1
47 04/ )2
31 36/ )3
15 68/ )4

1 ء پاسخ: 

آلکان‌ها با هیدروژن واکنش نمی‌دهند. ابتدا از طریق هیدروژن مصرف‌شده، به مول X و D می‌رسیم و سپس حجم مخلوط اولیه 

را به ‌دست می‌آوریم. 

آلکن‌ها و آلکین‌ها با گاز هیدروژن واکنش می‌دهند و تبدیل به فراوردهء سیر‌شده )آلکان هم‌کربن( می‌شوند. واکنش‌های مورد نظر 

به‌ صورت زیر می‌باشد: 

C H H C Hn n n n2 2 2 2+ → + �

C H H C Hn n n n2 2 2 2 22− ++ → �

CH A4 ← ترکیب 

C H X
2 4

← ترکیب 

C H D2 2 ← ترکیب 

2x مول از ترکیب A در مخلوط وجود دارد. گام اول: طبق صورت سؤال، فرض می‌کنیم x مول از ترکیب‌های X و D و

گام دوم: با توجه به واکنش‌های سیر‌شدن آلکن‌ها و آلکین‌ها، مقدار مول هیدروژن مصرف‌شده را به ‌دست می‌آوریم:

C H H C H
2 4 2 2 6

+ → �

x mol C H
mol H
mol C H

x mol H
2 4

2

2 4

2

1

1
× = �

C H H C H
2 2 2 2 6

2+ → �

x mol C H
mol H
mol C H

x mol H
2 2

2

2 2

2

2

1
2´ = �

x x x x+ = = ⇒ =2 3 2 1 0 7/ / �

گام سوم: حجم مخلوط اولیه را در شرایط STP به‌ دست می‌آوریم: 

x :مجموع مول گازها در مخلوط اولیه x x x mol+ + = = × =2 4 4 0 7 2 8/ / �

2 8
22 4

1
62 72/ / /mol L

mol
L× = �

0 مول گاز هیدروژن به ‌طور کامل واکنش  15/ 11 لیتر مخلوطی از گازهای اتان، اتن و اتین در شرایط STP با 2/

می‌دهد و فراورده‌های سیر‌شده، تشکیل می‌شود. اگر شمار مول‌های اتن و اتین در این مخلوط با هم برابر باشد، چند 

)سؤال 242 کنکور تجربی 1400( درصد از مول‌های مخلوط اولیه را گاز اتان تشکیل می‌دهد؟ �

80 )4 	60 )3 	40 )2 	 20 )1
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 واکنش سیر‌شدن آلکن‌ها 
و آلکین‌ها با هیدروژن و استوکیومتری 
کنکور  پرتکرار  تیپ‌های  از  مخلوط‌ها، 
یک  سؤال  این  است.  سراسری 
شبیه‌سازی و پیش‌بینی بسیار خوب از 
کنکور سراسری می‌باشد. راه‌حل این‌گونه 

سؤالات را به خوبی یاد بگیرید. 
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مرحله اولمرحله اول

 کدام موارد زیر در ارتباط با نفتالن درست است؟

الف( در ساختار آن، 24 پیوند اشتراکی وجود دارد. 

C مولکول آن است.  C== C در ساختار آن، برابر با شمار پیوندهای C−− C و پیوندهای H−− ب( تفاوت شمار پیوندهای

پ( سرگروه خانوادۀ هیدروکربن‌های آروماتیک است. 

ت( تفاوت جرم مولی آن با جرم مولی سیکلو‌هگزان برابر با جرم مولی پروپان است.

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

 4 ء پاسخ: 
عبارت‌های »الف« و »ت« درست‌اند. 

C و ساختار آن به ‌صورت زیر می‌باشد: H
10 8

نفتالن از خانوادهء هیدروکربن‌های آروماتیک است و فرمول مولکولی آن،

�

بررسی عبارت‌ها: 

الف(

شمار پیوندهای اشتراکی در ساختار هیدروکربن‌ها را می‌توان از فرمول زیر به ‌دست آورد: 

شمار پیوندهای اشتراکی در هیدروکربن‌ها = × + ×( ) ( )¸Mo¨ ÁIÀï´UH nIµ{ ·r»nkÃÀ ÁIÀï´UH nIµ{4 1

2
�

تعداد پیوندها در نفتالن  = × + ×
=

( ) ( )10 4 8 1

2
24 �

C در ساختار نفتالن به ترتیب برابر 8، 6 و 5 است.  C-- C وتعداد پیوند C- C، تعداد پیوندهای H- ب( تعداد پیوندهای

پ( سرگروه هیدروکربن‌های آروماتیک، بنزن است نه نفتالن. 

ت( با توجه به فرمول مولکولی نفتالن و سیکلوهگزان داریم: 

C H C H C H g
10 8 6 12

4 4 48 4 44- = - = - = �

) نیز برابر 44 گرم است.  )C H
3 8

جرم مولی پروپان

) ( C H
10 8

7461
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مرحله اولمرحله اول

C برابر 9 است. اگر اضافه‌کردن آن به مقدار کمی از  Hx y نسبت جرمی کربن به هیدروژن در هیدروکربنی به فرمول

محلول برم در یک حلال آلی، سبب بی‌رنگ‌شدن محلول ...............، این هیدروکربن متعلق به خانوادهء ............... است.

( , : . )H C g mol== == −−
1 12

1 �

2( نشود ـ آلکان‌ها 		 1( شود ـ آلکن‌ها
4( نشود ـ سیکلوآلکان‌ها  		 3( شود ـ آلکین‌ها

 3 ء پاسخ: 

آلکن‌ها و آلکین‌ها سیرنشده هستند و می‌توانند برم را بی‌رنگ کنند:

C H Br C H Brx x x x2 2 2 2+ → �

C H Br C H Brx x x x2 2 2 2 2 4
2− −+ → �

گام اول: نسبت جرمی کربن به هیدروژن را حساب می‌کنیم:

 
C H
C H

x
y

x yx y

x y

nj ¸Mo¨ ³o]

nj ·r»nkÃÀ ³o]

Þ = Þ =12
9 4 3 (*) �

y برقرار است.  x= 2 گزینه‌های )1( و )4( همین‌جا رد می‌شوند، زیرا در آلکن‌ها و سیکلوآلکان‌ها، رابطهء 

گام دوم: اگر ترکیب مورد نظر، محلول برم را بی‌رنگ کند، آلکین و اگر بی‌رنگ نکند، آلکان می‌باشد:

اگر آلکان باشد ⇒ = +  → = + ⇒ = −y x y y y2 2 1 5 2 4
(*) /  �

اگر آلکین باشد ⇒ = −  → = − ⇒ =y x y y y2 2 1 5 2 4
(*) /  �

Cشناسایی شده است. افزودن چند قطره از آن به مقدار کمی از محلول برم در یک  Hx y هیدروکربنی به فرمول

حلال آلی، سبب بی‌رنگ شدن محلول می‌شود. 

الف( این هیدروکربن جزء آلکان‌ها، آلکن‌ها یا سیکلوآلکان‌ها است؟ چرا؟ 

140 گرم است. فرمول مولکولی آن را بیابید.  2/ ب( نسبت جرمی کربن به هیدروژن در آن برابر با 6 و جرم مولی آن برابر با

پ( با مراجعه به نمودار صفحهء 36، حالت فیزیکی این هیدروکربن را پیش‌بینی کنید. 

)شیمی )2( ـ تمرین‌های دوره‌ای صفحۀ 50 کتاب درسی( �
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 واکنش آلکن‌ها و آلکین‌ها 
با محلول برم و بی‌رنگ کردن آن از مفاهیم 
و مسائل پرتکرار در کنکور سراسری است. 
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مرحله اولمرحله اول

درستی یا نادرستی کدام گزینه با دیگر گزینه‌ها متفاوت است؟ 

1( اگر انرژی گرمایی مادهء A از مادهء B بیشتر باشد، میانگین تندی ذره‌های سازندهء مادۀ A از مادهء B بیشتر است. 
، میان سامانه و محیط، انرژی مبادله نمی‌شود.  ( )∆θ =0 2( در واکنش‌هایی که در دمای ثابت انجام می‌شوند

 x y> 3( اگر از سوختن دو دگرشکل A و B از یک عنصر به‌ ترتیب x و y کیلوژول گرما آزاد شود، به ‌طوری ‌که
باشد، پایداری آلوتروپ A از B بیشتر است. 

4( گرما و دما به ‌ترتیب برای توصیف یک فرایند و توصیف یک ماده به کار می‌روند. 

 4 ء پاسخ: 
گزینهء )4( برخلاف سایر گزینه‌ها درست است. 

بررسی گزینه‌ها: 

 B بیشتر از مادهء A گزینۀ )1(: انرژی گرمایی، به جرم و دما )میانگین تندی( اجسام وابسته است؛ در نتیجه اگر انرژی گرمایی مادهء 

باشد، لزوماً دمای بیشتری ندارد و ممکن است جرم بیشتری داشته باشد. 

گزینۀ )2(: عمدهء انرژی مبادله‌شده در واکنش، وابسته به تغییر انرژی پتانسیل فراورده‌ها و واکنش‌دهنده‌ها است؛ در نتیجه حتی 

θ∆ باشد، بین سامانه و محیط انرژی مبادله می‌شود.  =0 اگر

DH واکنش به دلیل تفاوت در سطح انرژی  گزینۀ )3(: فراوردهء حاصل از سوختن دو آلوتروپ یکسان است؛ در نتیجه تفاوت در

آلوتروپ‌ها می‌باشد. 

با توجه به نمودار زیر، A سطح انرژی بیشتری نسبت به B دارد  ناپایدارتر است:

�

گزینۀ )4(: دما و انرژی گرمایی، هر دو برای توصیف یک نمونه ماده به کار می‌روند، ولی گرما از ویژگی‌های یک نمونه ماده نیست. 

تغییر دما و گرما هر دو، برای توصیف یک فرایند به کار می‌روند. 

7661
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مرحله اولمرحله اول

در یک کارخانۀ صنعتی از آلیاژهای A و B برای بهبود خواص الکتریکی استفاده می‌شود. اگر 100 گرم از هر آلیاژ در 

60 داشته باشیم، کدام مورد درست است؟ )از مبادلۀ گرما توسط سایر مواد صرف ‌نظر شود.(  C دمای

( / . . , / . . )c J g C c J g CAu Al== ==−− −− −− −−
0 128 0 9

1 1 1 1  �

درصد جرمی سایر مواددرصد جرمی آلومینیمدرصد جرمی طلاآلیاژ
A751510
B75205

1( اگر آلیاژها را در دمای اتاق قرار دهیم، آلیاژ B زودتر با محیط هم‌دما می‌شود. 
2( در آلیاژ A، ظرفیت گرمایی طلا از ظرفیت گرمایی آلومینیم بیشتر است. 

، سریع‌تر افزایش می‌دهند.  30 C30 را نسبت به روغن C3( به ازای مقدار یکسانی از آب و روغن، این آلیاژها دمای آب
4( در صورت دادن گرمای یکسان به دو آلیاژ، افزایش دمای آلیاژ A بیشتر از آلیاژ B خواهد بود. 

 4 ء پاسخ: 

 با ‌Qهای برابر و بدون دانستن جرم  ظرفیت گرمایی و تغییر دمای جسم رابطۀ عکس دارند. 

اگر به جرم‌های یکسان از دو ماده، مقدار مساوی گرما دهیم، ماده‌ای که ظرفیت گرمایی ویژۀ کم‌تری دارد، افزایش دمای بیشتری 

خواهد داشت: 

c Q
m

cm Q= ¾ ®¾¾¾¾ µ
D Dq q

kºH SMIY » 1 �

 با جرم و ‌Qهای برابر  ظرفیت گرمایی ویژه و تغییر دمای جسم رابطۀ عکس دارند. 

بنابراین به‌طور خلاصه و مفید، می‌توان گفت که: 

Q ظرفیت گرمایی :یکسان C ↑ ⇒ ↓  →∆θ ·Iv§Ä ³o] گرمای ویژه c ↑ ⇒ ↓∆θ �

) موجود در آن‌ها یکسان است. با توجه به این‌که سایر مواد موجود در آلیاژ، گرما  )Au جرم دو آلیاژ و هم‌چنین جرم فلز طلا

) موجود در آلیاژ بیشتر باشد، ظرفیت گرمایی و هم‌چنین  )Al مبادله نمی‌کنند، هر چه درصد جرمی و در نتیجه جرم فلز آلومینیم

گرمای ویژۀ آن آلیاژ بیشتر خواهد بود؛ بنابراین می‌توان گفت که آلیاژ B نسبت به آلیاژ A، ظرفیت گرمایی و هم‌چنین گرمای ویژهء 

بیشتری دارد و بدین ترتیب می‌توان نتیجه گرفت که با دادن گرمای یکسان به دو آلیاژ، افزایش دمای آلیاژ A بیشتر از آلیاژ B خواهد بود. 

بررسی سایر گزینه‌ها: 

گزینۀ )1(: اتفاقاً برعکس! با توجه به ظرفیت گرمایی و گرمای ویژۀ بیشتر آلیاژ B نسبت به آلیاژ A، می‌توان نتیجه گرفت که 

) قرار دهیم، آلیاژ A زودتر با محیط  )25
C تغییر دمای آلیاژ B نسبت به آلیاژ A کندتر رخ داده و اگر آلیاژها را در دمای اتاق

هم‌دما می‌شود. 

موجود، به ‌ترتیب برابر با 75 و 15 گرم است؛ بنابراین داریم:  ( )Al ) و آلومینیم )Au گزینۀ )2(: در آلیاژ A، جرم فلزهای طلا

C m c= ´ �

⇒ = × = = × =− −C J C C J CAu Al75 0 128 9 6 15 0 9 13 5
1 1/ / . , / / .  �

بنابراین در این آلیاژ، ظرفیت گرمایی آلومینیم از ظرفیت گرمایی طلا بیشتر است. 

گزینۀ )3(: باز هم برعکس! می‌دانیم که ظرفیت گرمایی ویژۀ آب بیشتر از روغن است؛ در نتیجه تغییر دمای آب کندتر از روغن است. 
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مرحله اولمرحله اول

با توجه به واکنش‌های زیر، کدام گزینه نادرست است؟ 

I N H g H g NH g H kJ) ( ) ( ) ( ) ,2 4 2 32 187++ ®® == --DD �

II N H l H g NH g H a kJ) ( ) ( ) ( ) ,2 4 2 32++ ®® == --DD �

III N g H g NH g H kJ) ( ) ( ) ( ) ,2 2 33 2 92++ →→ == −−∆∆ �

IV N g H g NH l H bkJ) ( ) ( ) ( ) ,2 2 33 2++ →→ == −−∆∆ �

a )1 همانند b، عددی مثبت است. 
18 کیلوژول گرما آزاد می‌شود.  7/  ،)I( مطابق واکنش STP 4 لیتر گاز آمونیاک در شرایط 48/ 2( در فرایند تولید

23 باشد، مقدار b برابر 138 است.  1kJ mol. − 3( اگر آنتالپی تبخیر آمونیاک برابر
) کیلوژول است.  )a b+ N برابر g H g N H

2 2 2 4
2( ) ( ) (l)+ → 4( آنتالپی واکنش

 4 ء پاسخ: 

مقایسهء سطح انرژی یک ماده در حالت‌های فیزیکی مختلف به‌ صورت زیر است: 

�
DH واکنش منفی‌تر می‌شود، چون اختلاف  به عنوان نمونه، اگر در یک واکنش گرماده، حالت فیزیکی فراورده از g به l تغییر کند،

سطح انرژی بین فراورده و واکنش‌دهنده افزایش پیدا می‌کند. 

بررسی گزینه‌ها: 

DH آن‌ها منفی است؛ بنابراین a و b، اعدادی مثبت هستند.  گزینۀ )1(: واکنش‌های)II( و )IV(، گرماده هستند و
گزینۀ )2(: با توجه به واکنش )I( ، انرژی آزادشده را محاسبه می‌کنیم: 

4 48
1

22 4

187

2
18 7

3

3

3 3

/
/

/L NH
mol NH

L NH
kJ

mol NH
kJ× × = �

گزینۀ )3(: معادلۀ تبخیر آمونیاک به‌ صورت زیر است: 

NH l kJ NH g
3 3

23( ) ( )+ ® �
گام اول: با توجه به قانون هس و جمع‌پذیری واکنش‌ها، با استفاده از واکنش )III( به )IV( می‌رسیم: 

NH g NH l H kJ
3 3 1

23( ) ( )→ = −∆ �

N g H g NH g H kJ
2 2 3 2

3 2 92( ) ( ) ( )+ → = −∆ �

NH را از بین ببریم، واکنش بالایی را در 2 ضرب می‌کنیم و همان واکنش پایینی را می‌نویسیم: g3 ( ) گام دوم: برای این‌که

2 2 2 46
3 3 1

NH g NH l H kJ( ) ( )→ = −∆ �

N g H g NH g H kJ
2 2 3 2

3 2 92( ) ( ) ( )+ → = −∆ �

y¹¨H» »j Íµ]:N H g NH l H H H kJ
2 2 3 1 2

3 2 2 46 92 138+ → = + = − − = −( ) ( ) ∆ ∆ ∆ �

) خواهد بود؛ اما جمع  )a b kJ+ گزینۀ )4(: اگر وارونهء واکنش‌های )II( و )IV( را جمع کنیم، آنتالپی واکنش حاصل به‌ صورت
این دو واکنش، با واکنش داده‌شده در گزینۀ )4( یکسان نیست:

2 2
3 2 2 4

NH g H g N H l H a kJ( ) ( ) ( )→ + =∆ �

2 3
3 2 2

NH g N g H b kJ(l) H ( ) ( )→ + =∆ �

N، باید روی هر 4 واکنش، تغییراتی اعمال کنیم؛ یعنی آنتالپی این  g H g N H l
2 2 2 4

2( ) ( ) ( )+ → برای رسیدن به واکنش
واکنش، فقط به a و b بستگی ندارد. 
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

اگر ترکیب‌های A و B ایزومر یکدیگر باشند، چه تعداد از ویژگی‌های زیر برای آن‌ها یکسان است؟ 

y جرم مولی 

y شمار جفت‌الکترون‌های پیوندی 

y نوع نیروی جاذبهء بین مولکولی 

y پایداری 

y چگالی 

y ارزش سوختی 

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

 2 ء پاسخ: 
ایزومرها ترکیب‌هایی با فرمول مولکولی یکسان ولی ساختار متفاوت می‌باشند. فقط مورد اول و دوم، برای آن‌ها یکسان است. 

بررسی موارد: 

موارد اول و دوم: با توجه به این‌که ایزومرها فرمول مولکولی یکسانی دارند، جرم مولی و شمار جفت‌الکترون‌های پیوندی در ساختار 

آن ها برابر است. 

 ، ( )C H OH
2 5

) و اتانول )CH O CH3 3- - مورد سوم: ایزومرها لزوماً نیروی بین مولکولی یکسانی ندارند. برای مثال دی‌متیل اتر

ایزومر هم هستند که نیروی بین مولکولی در اتانول پیوند هیدروژنی است، ولی در دی‌متیل اتر، وان‌دروالسی است. 

مورد چهارم: ایزومرها به دلیل تفاوت در ساختار، سطح انرژی و در نتیجه پایداری متفاوتی دارند. 

مورد پنجم: ایزومرها به دلیل تفاوت در نحوهء آرایش اتم‌ها، در حالت مایع و جامد حجم متفاوتی اشغال می‌کنند و در نتیجه چگالی 

متفاوتی نیز دارند. 

مورد ششم: ‌ایزومرها به دلیل تفاوت در ساختار، سطح انرژی متفاوتی دارند و ارزش سوختی آن‌ها نیز متفاوت است. 
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

کدام مورد، درست است؟ 

2a خواهد بود.  kJ H برابر S g H g S s2 2( ) ( ) ( )® + DH واکنش a باشد، kJ H برابر S- 1( اگر آنتالپی پیوند 
H، به کمک آنتالپی‌های پیوند، با داده‌های تجربی تفاوت  g F g HF g2 2 2( ) ( ) ( )+ ® DH واکنش 2( محاسبۀ

زیادی دارد. 
 Br g2( ) Cl به اتم‌های مجزا، کم‌تر از مقدار انرژی لازم برای تبدیل یک گرم g2( 3( انرژی مورد نظر برای تبدیل هر گرم(

به اتم‌های مجزا است. 
C، بیشتر است.  H- C و O- O نسبت به H- 4( در ساختار متانول، انرژی لازم برای شکستن پیوند

 4 ء پاسخ: 
بررسی گزینه‌ها: 

 گزینۀ )1(: آنتالپی پیوند برای حالت‌های گازی تعریف می‌شود؛ بنابراین اگر در یک واکنش یکی از مواد حالت مایع یا جامد داشته باشد، 

DH واکنش استفاده کنیم.  نمی‌توانیم از آنتالپی پیوند برای محاسبهء

گزینۀ )2(: تمامی پیوندها از نوع ساده هستند و حالت تمامی مواد، گازی است؛ در نتیجه می‌توان از آنتالپی پیوند برای محاسبهء

DH یک واکنش به کمک آنتالپی پیوند با داده‌های تجربی تفاوت دارد که مولکول‌های  DH واکنش استفاده کرد. زمانی محاسبهء

شرکت‌کننده در واکنش، پیچیده باشند و برای اغلب پیوند‌ها از »میانگین آنتالپی پیوند« استفاده شود.

Br2 بیشتر است. Cl2 به اتم‌های مجزا )آنتالپی پیوند( از گزینۀ )3(: انرژی مورد نیاز برای تبدیل

Cl :آنتالپی پیوند Cl Br Br- -> �

Br2 است که  Cl2 بیشتر از هر گرم دقت کنید که با توجه به کم‌تربودن جرم مولی Cl نسبت به Br، شمار مول‌ها در هر گرم

Cl2 می‌شود. Cl، باعث بیشتربودن انرژی لازم برای شکستن پیوندها در Cl- این مورد علاوه بر بیشتربودن آنتالپی پیوند

Cبیشتر است.  O- C و  H- O از H- گزینۀ )4(: درسته زیرا آنتالپی پیوند

O :آنتالپی پیوند H C O C H- - -> > �
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

می‌شود.  آزاد  گرما   73 06/ kJ اکسیژن، در   CH g4( ) و  H g2 ( شامل( گازی  مخلوط  گرم  یک  کامل  سوختن  از 

CH4 در مخلوط گازی اولیه، کدام است؟ )ارزش سوختی گازهای هیدروژن و متان در شرایط  H2 به نسبت مولی

)H C g mol== == −−
1 12

1, : . 55 کیلوژول بر گرم است،  6/ 142 و 9/ آزمایش به‌ ترتیب برابر

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

 1 ء پاسخ: 
) گرم در نظر می‌گیریم و گرمای سوختن هر کدام را محاسبه می‌کنیم:  )1− x گام اول: جرم گاز هیدروژن را x و جرم گاز متان را

x g H kJ
g H

x kJ
2

2

142 9

1
142 9´ =

/ / �

( ) / ( / / )1
55 6

1
55 6 55 6

4

4

− × = −x g CH kJ
g CH

x kJ �

73 انرژی آزاد شده است؛ بنابراین می‌توان نوشت:  06/ kJ گام دوم: از سوختن مخلوط 1 گرمی مورد نظر،

142 9 55 6 55 6 73 06 87 3 17 46 0 2/ / / / / / /x x x x+ − = ⇒ = ⇒ = �

CH4 دارد.  0 گرم 8/ H2 و 0 گرم 2/ بنابراین مخلوط مورد نظر،

گام سوم: تعداد مول هر کدام را محاسبه می‌کنیم: 

0 2
1

2
0 1

0 8
1

16
0 05

2

2

2

2

4

4

4

4

/ /

/ /

g H
mol H
g H

mol H

g CH
mol CH
g CH

mol CH

× =

× =
⇒⇒ = =

mol H
mol CH

2

4

0 1

0 05
2

/
/

�
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

با توجه به نمودار زیر، به ازای تولید 1 مول آهن در فرایند ترمیت، چند کیلوژول گرما آزاد می‌شود؟ 

392 5/ )1
407 5/ )2

785 )3
�815 )4

 1 ء پاسخ: 
گام اول: واکنش‌های داده‌شده را می‌نویسیم: 

2
3

2
815

2 2 3
Fe l O g Fe O H kJ( ) ( ) (s)+ → = −∆ �

2
3

2
1600

2 2 3
Al s O g Al O s H kJ( ) ( ) ( )+ → = −∆ �

گام دوم: با استفاده از قانون هس به واکنش ترمیت می‌رسیم:

2 2
2 3 2 3

Al s Fe O s Fe l Al O s( ) ( ) ( ) ( )+ ® + واکنش ترمیت 

Fe را در سمت واکنش‌دهنده ایجاد کنیم، واکنش بالایی را وارونه می‌کنیم: O
2 3

برای این‌که

2
3

2
1600

2 2 3 1
Al O g Al O g H kJ+ → = −( ) ( ) ∆ �

Fe O s O g Fe l H kJ
2 3 2 2

3

2
2 815( ) ( ) ( )® + = +D �

2 :واکنش کلی 2 1600 815 785
2 3 2 3 1 2

Al s Fe O s Fe l Al O s H H H kJ( ) ( ) ( ) ( )+ → + = + = − + = −∆ ∆ ∆ �

گام سوم: محاسبهء انرژی آزادشده به ازای تولید یک مول آهن:

1
785

2
392 5mol Fe kJ

mol Fe
kJ× = / �
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

کدام مورد درست است؟ 

∆ برقرار است. 
∆

∆
∆

n X
t

n Y
t

( ) ( )= 2 X، رابطۀ g Y g( ) ( )→ 2 1( در واکنش

1 سرعت تولید D است. 
3

A، سرعت مصرف A برحسب مولار بر ثانیه، l B g D g( ) ( ) ( )+ →2 3 2( در واکنش

3( اگر شیب نمودار غلظت ـ زمان دو مادهء شرکت‌کننده در یک واکنش، قرینهء یکدیگر باشد، سرعت تولید یا 
مصرف آن‌ها با هم برابر است. 

1 مول بر ثانیه باشد، سرعت  25 10
3/ × − ،2 3M g Z g( ) ( )→ 4( اگر سرعت متوسط مصرف M در واکنش

4 مول بر ساعت است.  5/ متوسط واکنش برابر با

 3 ء پاسخ: 
بررسی گزینه‌ها: 

) منفی می‌باشد در حالی ‌که تغییرات  )Dn X ،X واکنش‌دهنده است در نتیجه تغییرات مول آن Y→ 2 گزینۀ )1(: در واکنش

مول Y که فراورده می‌باشد، مثبت است. واضحاً یک عدد مثبت و منفی برابر نیستند. یه علامت منفی در رابطه کمه!

گزینۀ )A :)2 به حالت مایع است؛ در نتیجه تغییر غلظت برحسب مولار برای آن تعریف نمی‌شود. زیرا غلظت مواد جامد و مایع 

خالص همواره عددی ثابت است.

گزینۀ )3(: درسته، اندازهء شیب نمودار مول ـ زمان متناسب با سرعت تولید و مصرف مواد است. 

گزینۀ )4(:

گام اول: سرعت واکنش را با استفاده از سرعت مصرف M برحسب مول بر ثانیه حساب می‌کنیم: 

R
R mol

s
M

y¹¨H»
= = ´ = ´

-
-

2

1 25 10

2

5

8
10

3
3/ �

گام دوم: سرعت واکنش را از مول بر ثانیه به مول بر ساعت تبدیل می‌کنیم. 

5

8
10

60

1

60

1
2 25

3´ ´ ´ =- mol
s

s
h

mol
hmin

min / �
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

جدول زیر مربوط به واکنش تبدیل قند موجود در جوانهء گندم )مالتوز( به گلوکز است. 

                                             زمان )دقیقه(
( . )mol L−−1 013714غلظت مولی

[ ]C H O6 12 600 01/0 02/0 03/0 04/
[ ]C H O12 22 110 10/0 095/0 09/0 085/0 08/

C H O aq H O l C H O aq12 22 11 2 6 12 62( ) ( ) ( )++ →→ �

در 3 دقیقهء نخست، سرعت تولید گلوکز چند مولار بر ثانیه است و نسبت سرعت مصرف مالتوز در 3 دقیقهء اول به 

7 دقیقهء دوم واکنش به تقریب کدام است؟ 

4 67/ 1 ـ 11 10
4/ × − )2 		 1 ـ 2 11 10

4/ × − )1
 4 67/ 6 ـ 67 10

2/ × − )4 		 6 ـ 2 67 10
2/ × − )3

 2 ء پاسخ: 
گام اول: سرعت تولید گلوکز در 3 دقیقهء نخست را به ‌دست می‌آوریم: 

R
C H O

t
mol L s mol= = ×

×
= × ×

−
− − − −∆

∆
[ ]

. . / .6 12 6
2

3 1 1 42 10

3 60

1

9
10 1 11 10 LL s− −1 1. �

گام دوم: تغییرات غلظت مالتوز در 3 دقیقهء اول و 7 دقیقهء دوم را به‌ دست می‌آوریم:

∆ ∆t C H O mol L
0 3 12 22 11

1
0 09 0 1 0 01−

−⇒ − = − − =[ ] ( / / ) / . �

D Dt C H O mol L
7 14 12 22 11

1
0 08 0 085 0 005-

-Þ - = - - =[ ] ( / / ) / . �

گام سوم: نسبت سرعت مصرف مالتوز در بازه‌های مورد نظر را حساب می‌کنیم:

R
R

C H O
t

C H O
t

0 3

7 14

12 22 11 0 3

0 3

12 22 11 7 14

7 14

2
10

3-

-

-

-

-

-

-

= =

D
D

D
D

[ ]

[ ] 55 10

7

14

3
4 67

3´
= =

-
/ �
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

( , , : . )H C F g mol== == == --
1 12 19

1 کدام موارد درست است؟

الف( نسبت شمار اتم‌های کربن به هیدروژن در مولکول‌های سیانو اتن و وینیل بنزن، یکسان است. 

C در آلکانی که جرم مولی یکسانی با این مونومر دارد،  C−− ب( شمار پیوندها در مونومر سازندۀ تفلون با شمار پیوندهای

برابر است. 

پ( تفلون نقطۀ ذوب بالایی داشته و همانند اغلب پلیمرها در حلال‌های آلی حل می‌شود. 

ت( نسبت شمار جفت‌الکترون‌های پیوندی به ناپیوندی در وینیل کلرید و گوگرد دی‌اکسید، برابر است. 

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

 3 ء پاسخ: 
عبارت‌های »الف« و »ب« درست‌اند. 

بررسی موارد: 

الف(

اگر از مولکول اتن، یک اتم هیدروژن جدا شود، به گروه باقی‌مانده وینیل گفته می‌شود. برای مثال وینیل کلرید یعنی اتنی که یک 

هیدروژن از دست داده است و کلر جای آن قرار گرفته است:

⇒وینیل �

استیرن  فرمول مولکولی  و   C H N3 3 به صورت  ) ( اتن  فرمول مولکولی سیانو  استیرن است.  بنزن همان   وینیل 

C است، در نتیجه نسبت شمار اتم‌های C به H در هر دوی آن‌ها برابر 1 می‌باشد.  H8 8 ( به صورت  (

ب(

گام اول: به‌ دست آوردن تعداد پیوندها:

مونومر سازندهء تفلون، )تترافلوئورو اتن( دارای ساختار روبه‌رو است: 

�
با توجه به شکل، در این ترکیب 6 پیوند وجود دارد. 

گام دوم: به ‌دست آوردن آلکان مورد نظر: 

100 است.  1g mol. − C برابر F
2 4

جرم مولی

C H n n n nn n
n

2 2

14 2 100
12 1 2 2 14 2 7+

+ =¾ ®¾¾¾ + + = + ¾ ®¾¾¾¾ =
Â²¼¶ ³o]

( ) ( ) �

پیوند وجود دارد.  n −1 در ساختار هر آلکان n کربنی،

پ( تفلون در حلال‌های آلی حل نمی‌شود. 

ت( ساختار وینیل کلرید و گوگرد دی‌اکسید به‌ صورت زیر است: 

وینیل کلرید ⇒ گوگرد دی‌اکسید                                       ⇒ �

Ákº¼ÃQ ÁIÀ·»oT§²H Sÿ] nIµ{

Ákº¼ÃQIº ÁIÀ·»oT§²H Sÿ] nIµ{
= =6

3
2                            Ákº¼ÃQ ÁIÀ·»oT§²H Sÿ] nIµ{

Ákº¼ÃQIº ÁIÀ·»oT§²H Sÿ] nIµ{
= =3

6

1

2
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

کدام مورد دربارۀ الکل‌های یک‌عاملی غیرحلقوی با زنجیر هیدروکربنی سیر‌شده، درست است؟

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

1 �

1( در ساختار آن‌ها، گروه هیدروکسیل وجود دارد و نیروی بین مولکولی غالب آن‌ها، پیوند هیدروژنی است. 
2( جرم مولی آن‌ها نسبت به آلکان هم‌کربن خود، 16 گرم بیشتر است. 

3( اگر به جای گروه‌ عاملی در دومین عضو آن‌ها، ‌گروه کربوکسیل جایگزین شود، پرکاربردترین اسید آلی به ‌دست می‌آید. 
4( با افزایش شمار اتم‌های کربن در آن‌ها، شمار پیوندهای اشتراکی و خاصیت چربی‌گریزی آن‌ها افزایش می‌یابد. 

 2 ء پاسخ: 
بررسی گزینه‌ها: 

گزینۀ )1(: الکل‌ها دارای گروه عاملی هیدروکسیل هستند تا این‌جا درست! ولی نیروی بین مولکولی غالب در 5 الکل اول، هیدروژنی 

است و با افزایش شمار اتم‌های کربن، نیروی بین مولکولی غالب به ‌صورت وان‌دروالسی خواهد بود. 

C می‌باشد، همان‌طور که  H On n2 2+ گزینۀ )2(: فرمول کلی الکل‌هایی با زنجیرهء هیدروکربنی سیر‌شده و بدون حلقه به‌ صورت

) بیشتر دارند.  . )16
1g mol O- ، یک اتم ( )C Hn n2 2+ واضح است، نسبت به آلکان هم‌کربن

گزینۀ )3(: دومین عضو الکل‌ها، اتانول است. اگر به جای عامل هیدروکسیل، عامل کربوکسیل جایگزین شود، به پروپانوئیک اسید می‌رسیم:

CH CH OH CH CH COOHOH COOH
3 2 3 2

Ï¼ºIUH kÃwH ¦ÃG¼ºIQ»oQ

®¾ ®¾¾¾¾ �

) است. )CH COOH3 اما پرکاربردترین اسید آلی، استیک اسید

گزینۀ )4(: با افزایش شمار اتم‌های کربن، تعداد پیوندها افزایش می‌یابد، اما خاصیت چربی‌گریزی مولکول کاهش می‌یابد، زیرا 

بخش ناقطبی مولکول بزرگ‌تر شده و خاصیت چربی‌دوستی آن افزایش می‌یابد.

ROH
8661
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

کدام گزینه، دربارهء ترکیب داده‌شده، نادرست است؟ 

�

1( هر مول از آن برای سوختن کامل به 27 مول گاز اکسیژن نیاز دارد. 
2( شمار گروه‌های متیل در این ترکیب، دو برابر شمار‌ این گروه‌ها در ساختار مونومر سازندهء سرنگ است.

3( تنها دارای گروه‌های‌ عاملی هیدروکسیل، اتری و کتونی است. 
4( توانایی شرکت در واکنش استری‌شدن و تشکیل پیوند هیدروژنی را دارد. 

 3 ء پاسخ: 
در ساختار ترکیب مورد نظر، گروه عاملی استری نیز وجود دارد:

�

بررسی سایر گزینه‌ها: 

C است و معادلهء واکنش موازنه شدهء سوختن آن به‌ صورت زیر است:  H O
23 26 5

گزینۀ )1(: فرمول مولکولی ترکیب داده‌شده،

C H O O CO H O
23 26 5 2 2 2

27 23 13+ → + �

به ازای مصرف 1 مول از این ترکیب، 27 مول گاز اکسیژن مصرف می‌شود. 

( است  ( وجود دارد. مونومر سازندهء سرنگ، پروپن ) گزینۀ )2(: در ساختار این ترکیب 2 گروه متیل )

که در ساختار خود فقط یک گروه متیل دارد؛ بنابراین شمار گروه‌های متیل ترکیب داده‌شده، دو برابر شمار گروه‌های متیل در پروپن است. 

پیوند  به دلیل داشتن گروه هیدروکسیل )OH(، در واکنش استری‌شدن شرکت می‌کند و می‌تواند  گزینۀ )4(: ترکیب مدنظر 

هیدروژنی تشکیل دهد.

)سؤال 100 کنکور تجربی 1402 ـ نوبت اول(  چند مورد از مطالب زیر دربارۀ ترکیب داده‌شده درست است؟ �

y .شمار اتم‌های کربن و هیدروژن در مولکول آن برابر است 

y .دارای گروه عاملی هیدروکسیل، اتری، کتونی و استری است 

y� .6++ است  عدد اکسایش اتم‌های کربن ستاره‌دار، در مجموع برابر

y .می‌تواند در واکنش استری‌شدن و تشکیل پیوند هیدروژنی شرکت کند 

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

8761

پروپن
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

C، به ترتیب از راست به چپ، چند ساختار استری می‌توان در نظر گرفت؟  H O4 8 2 C و H O3 6 2 برای فرمول‌های

3 ،2 )4 	3 ،1 )3 	2 ،1 )2 	4 ،2 )1

 1 ء پاسخ: 
 ′R ساختار کلی استرها به‌ صورت  است که در آن R می‌تواند هیدروژن یا گروه کربنی باشد، در حالی‌ که

فقط می‌تواند گروه کربنی باشد:

�

�

8861
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

 (H , , , : . )== == == == −−
1 12 14 16

1C N O g mol 11 گرم از پلیمر زیر، به تقریب چند گرم آب نیاز است؟ 9/  برای آبکافت کامل

1 8/ )1
2 7/ )2
3 6/ )3
�5 4/ )4

 1 ء پاسخ: 
گام اول: واکنش آبکافت پلی‌آمیدها به‌ صورت زیر است: 

پلی‌آمید + →2 2n H O  n )اسید دو‌عاملی( +  n )آمین دو‌عاملی( �

گام دوم: با توجه به ساختار داده‌شده، فرمول پلیمر و جرم مولی آن را به دست می‌آوریم:

�
گام سوم: جرم آب مصرفی را محاسبه می‌کنیم:

11 9
1

238

2

1

1
2/ g

mol
n g

n mol H O
mol

kÃ¶AÂ±Q

kÃ¶AÂ±Q

kÃ¶AÂ±Q kÃ¶AÂ±Q

´ ´ ´
88

1
1 8

2

2

2

g H O
mol H O

g H O= / �

8961
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

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

1 با توجه به ساختار پلیمرهای داده‌شده، کدام مورد درست است؟

1( وینیل استات و لاکتیک اسید، ایزومر یکدیگرند. 
2( در فرایند تولید هر دو پلیمر، آب نیز به‌ عنوان فراوردۀ جانبی تولید می‌شود. 
3( تفاوت جرم مولی وینیل استات با متیل فورمات، برابر 28 گرم است. 
4( اگر n برابر 500 باشد، جرم مولی پلی‌لاکتیک اسید برابر 36 کیلوگرم 

بر مول است. 

 4 ء پاسخ: 

تولید پلیمرها:

در حد کتاب ‌درسی، واکنش‌های تولید پلیمر‌ها را می‌توان به دو دستهء کلی تقسیم کرد:

 واکنش‌ تولید پلی‌اتن و مشتقات آن:

موجود در زنجیرهء کربنی مونومر، شکسته ‌شده و پلیمر، تنها فراوردهء واکنش است. C C= در این نوع واکنش‌ها، پیوند 

 n      →       �

 واکنش‌ تولید پلی‌استر‌ها و پلی‌آمید‌ها:

در این گونه واکنش‌ها، علاوه بر پلیمر، مولکول کوچکی مانند آب نیز تولید می‌شود:

�

oTwHÂ±Q

kÃwHïÁj » ®§²HïÁj ïy¹¨H»

Ì¼º »j oÀ ¾¨ ÁHï½jI¶ ·k{ïÁoµÃ±

1

2

)

)

Þ

QQ

jnHj Hn ÁkÃwH » Â±§²H Â±¶Iø ½»o¬

Þ

ì

í

ï
ï
ï
ï

î

ï
ï
ï
ï

�

kÃ¶AïÂ±Q

¸Ã¶AïÁj » kÃwHïÁj ïy¹¨H»

Ì¼º »j oÀ ¾¨ ÁHï½jI¶ ·k{ïÁoµÃ

1

2

)

)

Þ

±±Q

jnHj Hn Â¹Ã¶A » ÁkÃwH Â±¶Iø ½»o¬
Þ

ì

í

ï
ï
ïï

î

ï
ï
ï
ï

ابتدا مونومر پلیمرهای داده‌شده را به ‌دست می‌آوریم: 

�

�
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه بیست‌و‌سوم مرداد‌ماه 14051405

مرحله اولمرحله اول

بررسی گزینه‌ها: 

گزینۀ )1(: وینیل استات و لاکتیک اسید، فرمول مولکولی متفاوت دارند؛ در نتیجه ایزومر یکدیگر نیستند. 

C شکسته شده و از طرفین به یکدیگر اضافه می‌شوند.  C= گزینۀ )2(: در فرایند تولید پلی‌وینیل استات، در دما و فشار زیاد، پیوندهای

در این فرایند برخلاف تولید پلی‌استرها، آب تولید نمی‌شود. 

C است: H O
2 4 2

گزینۀ )3(: فرمول متیل فرمات )استر ‌2کربنی( به‌ صورت

C H O C H O C H gmol
4 6 2 2 4 2 2 2

1
26− = = −. �

برابر آن  مولی  نتیجه جرم  در  به ‌صورت  می‌باشد،  اسید  پلی‌لاکتیک  فرمول  به ساختار،  توجه  با   :)4( گزینۀ 

) است: )3 12 4 1 2 16 72× + × + × =n n

72 72 500 36000 36
1 1n g mol kg mol= = =- -( ) . . �


	ابتدای پاسخ
	Daftarche Riazi P12 - Az01- Soal 
	Daftarche Riazi P12 - Az01- Soal&Pasokh

