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تایضی دهم: صفحه هیی 59 تی 117

پیسخ: گزانه - 1

 اول A و B را ساده می کنیم و بعد حاصل عبارت خواسته شده را به دست می آوریم.
گام اول: A و B را ساده می کنیم:
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گام دوم: حالا A و B ساده شده را در عبارت خواسته شده در صورت سؤال جای گذاری می کنیم و حاصل را به دست می آوریم: 
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22 3 2 2 2 3 4 2 3 4 2 3= - = - = - = -( ) ( ) ( ( )) ( ) ( )  

با برابر   4 2 3- عبارت مثلاً  می کنیم.  استفاده  اتحادها  از  این جا  در  بیاوریم.  دست  به  را   4 2 3- عبارت حاصل  باید  حالا  سوم:  گام 

) است؛ پس داریم:  )3 1
2-

 BA
18

23
3

2
4 2 3 3 1 3 1 3 1= - = - = - = -( ) | |  

پیسخ: گزانه -  

2 ضرب کرده و بر آن تقسیم می کنیم:  گام اول: سعی می کنیم x را ساده تر کنیم؛ پس آن را در

 x x= = + + + = + + +2
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گام دوم: حالا سعی می کنیم عبارت های زیر رادیکال را مربع کامل کنیم:  

 x =
+ + +

= + + + = + +( ) ( ) | | | |5 1 3 1

2

5 1 3 1

2

5 3 2

2

2 2

گام سوم: حالا x را که در گام اول داشتیم، ساده می کنیم: 

 x y x
y= Þ = =

2

1

2

2

2
گام چهارم: می بینیم که صورت کسر x، برابر با y است؛ پس: 

پیسخ: گزانه -  

 اول از تغییر متغیر استفاده می کنیم و سعی می کنیم که از عبارت های تغییر متغیر داده شده، حاصل خواسته شده را استخراج کنیم.
گام اول: از تغییر متغیر استفاده می کنیم:

 
a

a
I

3

3
9

3 3
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- =

ì
í
ï

îï
Þ = - Þ + =

a

b
a b a b ( )  

 a b3 3
9 9+ = + - =a a II( ) ؛ پس:  9

3 - =a b a3 و = a گام دوم: با توجه به این که

گام سوم: حالا چون فرجۀ 3 داریم، سعی می کنیم از اتحاد هایی که در آن ها توان 3 دارند، استفاده کنیم. از اتحاد مکعب دوجمله ای استفاده می کنیم:

 ( ) ( ) ( ) ( )(I ) ( )a b a b ab a b ab ab+ = + + + ¾ ®¾¾¾ = + Þ =3 3 3 3
3 3 9 3 3 2

I I»  

، جای گذاری می کنیم: ab = 2 b در عبارت a و گام چهارم: به جای

 ab = Þ ´ - = ¾ ®¾¾¾¾¾ - = ¾ ®¾̧2 9 2 9 8
3 3a a a a a.´ÃºIwn Â¶ 3 ·H¼U ¾M ( ) 9

8 8
9- = Þ + =a a a a  
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پیسخ: گزانه  -  

( برحسب خود a بنویسیم: a2  گام اول: سعی می کنیم توان های بالای a را )مثلاً

 a a a a a a a a a2 2 4 2
3 0 3 9 6 9 6 3+ - = Þ = - ¾ ®¾¾¾ = - + = - + - =2 ·H¼U ¾M

.´ÃºIwn Â¶
( ) 112 7- a  

گام دوم: حاصل عبارت خواسته  شده را نیز بر حسب a می نویسیم:

 a a a a a a a a a a a a a5 4 2 2
19 19 12 7 19 12 7 19 7 7- = ´ - = - - = - - = - -( )  

 a a a a a a a
2

5
19 7 3 7 21 7 7 21

ÁI] ¾M ÁnHm¬ïÁI]¾ ®¾¾¾¾¾¾ - = - - - = - + - = -( )  

پیسخ: گزانه - 5

a را ساده تر می کنیم: b3 3
18+ =  گام اول: عبارت

a b a b ab a b ab aba b3 3 3 3
18 3 18 27 9 18 1+ = Þ + - + = ¾ ®¾¾ - = Þ =+ =( ) ( )  

ab به دست آمد، سعی می کنیم در عبارت P، عبارت ab را ایجاد کنیم و به جای آن مقدارش را جای گذاری می کنیم: گام دوم: بعد از این که مقدار
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پیسخ: گزانه  -  

2 را به تنهایی به دست آوریم. 7x + 2 و 1x -  از اتحاد مزدوج عبارت داده شده، استفاده می کنیم تا بتوانیم هر کدام از عبارت های

2 را A می نامیم؛ داریم: 1 2 7x x- + + گام اول: مزدوج عبارت

 
2 1 2 7 4

2 1 2 7

x x I

x x A II

- + + =

- - + =
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x

x

گام دوم: با توجه به مقدار A به دست آمده، طرفین دو معادلۀ )I( و )II( را یک بار با هم جمع و یک بار از هم کم می کنیم: 

2 را به دست آوریم. پس عبارات به دست آمده از جمع و تفریق در گام دوم را طوری بر هم  7

2 1

a
a

+
-

گام سوم: با توجه به خواستۀ سؤال باید

a قرار می دهیم.( تقسیم می کنیم که عبارت خواسته شده، به دست بیاید. )x را برابر با
 RnILø »j ´Ãv£U

´À oM
¾ ®¾¾¾¾¾ +

-
= =2 2 7

2 2 1

6

2
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x
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2 است. 7

2 1
3

a
a

+
-

= ؛ پس x = a از آن جا

پیسخ: گزانه - 7

 اول خود عبارت A را برحسب xها، ساده تر می کنیم و در مرحلۀ آخر مقدار x را جای گذاری می کنیم؛ پس:

x x x x3 2
1 1 1- = - + +( )( ) گام اول: با توجه به اتحاد چاق و لاغر داریم: 

گام دوم: پس در عبارت A، مخرج ها عامل مشترک دارند. حالا مخرج مشترک می گیریم:

A x
x x x

x x
x x x

x

= +
+ +

+ +
-

= + -
+ + -

+ +

-

2

1

2 2

1

2 1

1 1

2 2

2 3 2

1
3

( )( )
( )( )� ��� ��� xx

x x
x

x x
x

x x
x3 3

2

3

2

3
1

2 1 2 2

1

2 2 2

1

2

1-
= + - + +

-
= + - + +

-
= + +

-
( )( )  

x2 2
2 2 4 4 2 2 6 4 2= + = + + = +( ) گام سوم: کسر بالا دیگر از این ساده تر نمی شود. به جای x جای گذاری می کنیم: 

 x x x3 2
6 4 2 2 2 12 6 2 8 2 8 20 14 2= ´ = + + = + + + = +( )( )  
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گام چهارم: حالا مقادیر به دست آمده را در عبارت گام دوم جای گذاری می کنیم:

 A x x
x

= + +
-

= + + + +
+ -

= +
+

2

3

2

1

6 4 2 2 2 2

20 14 2 1

6 2 8

19 14 2
 

کسر دیگر از این ساده تر نمی شود و   درست است.

پیسخ: گزانه -  
 P در دو سمت ریشه، تغییر علامت داده، عبارت P گام اول: با توجه به جدول تعیین علامت داده شده، چون علامت عبارت 
a =0 x2 صفر است:  درجه اول است؛ پس یعنی ضریب

P در می آید؛ حالا ریشه را به دست می آوریم و مساوی ریشۀ داخل جدول تعیین علامت می گذاریم: x b= - + گام دوم: عبارت به صورت

 - + = Þ = = + Þ = -x b x b b b0 2 1 1  
 a b+ = - = -0 1 1 گام سوم: پس حاصل عبارت خواسته شده، برابر می شود با: 

پیسخ: گزانه - 9
. این رأس باید روی نیمساز ناحیۀ چهارم باشد؛  ( , )x y0 0  کافی است رأس سهمی را از اطلاعات داده شده به دست آوریم:

. ( )x0 0> y است  x0 0= - پس
f x ax x b ax ab x b( ) ( )( ) ( )= - + = + - -2 2 22 f را باز می کنیم:  x( گام اول: اول عبارت(

 Âµ¿w ·nI£U n¼d¶ Âµ¿w t
ã
Hn Ï¼ö= = - - =( )ab

a
2

2

4

3
گام دوم: محور تقارن سهمی را با توجه به تابع f، به دست می آوریم: 

 ab a I- = -
2

8

3
( ) با یک طرفین وسطین داریم: 

Âµ¿w táHn Æoø Âµ¿w t
ã
Hn Ï¼ö= - = -( ) 4

3
گام سوم: چون رأس سهمی f روی نیمساز ناحیۀ چهارم است، عرض رأس سهمی را نیز داریم: 

( است، آن را در تابع f جای گذاری می کنیم: 4
3

4- و
3

گام چهارم: پس رأس سهمی، نقطۀ )

f a ab b I( ) ( ) ( )4

3

16

9

4

3
2 2= + - - ¾ ®¾ 16

9

4

3

8

3
2

4

3

16

9
2

4

3
a a b a b+ - - = - Þ - - = -( )  

nj Hn ¸ÃÎoö

.´Ã¹¨ Â¶ Joò a a ab a¾ ®¾¾¾¾¾ - - = -16

9
2

4

3

2  
گام پنجم: از عبارت )I( استفاده کرده و به جای ab جای گذاری می کنیم:

- - - + + = Þ - + - = Þ - + - =16

9
2

8

3
2

4

3
0

16

9

20

3
4 0 4 15 9 0

2 2 2a a a a a a a( )  

مقدار a را با حل معادلۀ درجه دوم به دست می آوریم:

D = - =

= - +
-

= ¾ ®¾ =

= - -
-

= ¾ ®¾ = -
225 144 81

15 9

8

3

4
0

15 9

8
3 2

a b

a b

I

I

( )

( )
IÄ IÄ  

دقت کنید که هر دو مقدار b قابل قبول است. می توانید امتحان کنید!

پیسخ: گزانه -  1

 خط با سهمی در نقطه ای که نشان داده شده، برخورد می کند و از مبدأ هم می گذرد؛ پس باید اول محل برخورد سهمی با 
خط d را پیدا کنیم.

D = - = Þ - = Þ =b ac ac ac2
4 0 256 4 0 64  : D =0 گام اول: سهمی f دارای یک ریشۀ مضاعف است؛ پس

و  خط  که  جایی  است.   c با  برابر  سهمی  مبدأ  از  عرض  دوم:  گام 
y است: c= fسهمی یکدیگر را قطع کرده اند نیز در x ax x c c ax x

x

x a
( ) = - + = Þ - = Þ

=

=

ì
í
ï

îï

2 2
16 16 0

0

16  

@konkurbanks



5

ی
ض

ریا
ه 

شت
ر

ضوری
ن دوم ح

آزمــو

تایضایر

گام سوم: شیب خط d را با توجه به دو نقطه ای که روی خط هستند، به دست می آوریم:

m c

a

ac= = = =
16 16

64

16
4  

پیسخ: گزانه - 11

 اول نقطه های برخورد دو تابع f و g را به صورت پارامتری به دست می آوریم و با استفاده از آن ها، معادله های f و g را 
می نویسیم. حالا مختصات هر نقطۀ دلخواه را که روی دو سهمی هستند را داریم.

 B x قطع می کند، طول نقطۀ a= ها را در نقطۀ x گام اول: در مورد تابع g، اگر فرض کنیم محور 

y است؛ پس رأس  x= x می شود. نقطۀ B روی خط a a
B = + =0

2 2
که رأس سهمی نیز هست، 

) می باشد.  , )a a
2 2 ،g سهمی

 f x b x a( ) ( )= - 2 x دارد؛ بنابراین فرم معادلۀ آن به صورت a= گام دوم: تابع f، یک ریشۀ مضاعف در

 a b a a a b a b a2 2 2 2
22 2= - Þ = - Þ =( ) ( ) B روی سهمی واقع است:  a(2 (a2 و است. نقطۀ

 Þ = -f x a x a( ) ( )2 2  

y است.( x= گام سوم: حالا طول نقطۀ A را که بر روی سهمی f است، به دست می آوریم: )محل برخورد سهمی با خط

x a x a a x ax a x x ax a ax= - Þ - + = Þ - + - =2 2
2 2 4 2 0

2 2 2 2 2( ) ( )  

Þ - + = Þ = - =
= + = >

= -
2 5 2 0 25 16 9

5 3

4
2

5 3

4

2 2 2 2 2x ax a a a a
x a a a x a

x a a

A A

A

D
�( )

== a
2
�

 

x است، می باشد. a= x قابل قبول است، چون طول نقطۀ A بیشتر از مقدار ریشۀ تابع f که در a= 2 مقدار

 A
B

a
a

á¾õ£º Ï¼ö

á¾õ£º Ï¼ö

= =2

2

4 گام چهارم: نسبت خواسته شده برابر می شود با: 

پیسخ: گزانه -  1

y است؛ پس با حل یک نامعادله سروکار داریم. نامعادله را به دست می آوریم و آن را حل می کنیم. x= -  سهمی بالای خط
y گام اول: نامعادله را می نویسیم و مرتبش می کنیم: m x x m x m x x m= - + + > - Þ - + + >( ) ( )6 7 6 8 0

2 2  

گام دوم: حالا به یک نامعادلۀ درجه دومی رسیدیم که باید همواره مثبت باشد؛ پس شرط همواره مثبت بودن سهمی را اعمال می کنیم:

 
1 0 6 0 6

2 0 64 4 6 0 6 16 0 36 64 100
2

)

) ( )

a m m

m m m m
m> Þ - > Þ >

< Þ - - < Þ - + + < Þ = + =D D
11

2

6 10

2
2

6 10

2
8

= - +
-

= -

= - -
-

=m

 

m

m m m m

-

- + + - + - < - >

2 8

6 16 0 0 2 8
2 : IÄ

 

گام سوم: حالا بین جواب های به دست آمده برای m در 1 و 2، اشتراک می گیریم:
:m > 8

پیسخ: گزانه  -  1

a2 را پیدا کنیم، اول باید مجموعه جواب نامعادله را پیدا کنیم تا حدود a مشخص شود   برای این  که مقدارهای ممکن برای
، مقدارهای قابل قبول به دست می آید. a2 و بعد از آن با توجه به شرط صحیح بودن
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گام اول: اول مجموعه جواب نامعادله را با پیداکردن ریشه های صورت و مخرج، پیدا می کنیم:

 
2 6

27 8

0

2 6 0 3

27 8 0
8

27

2

3

3 3 3

x
x

x x

x x x
-
+

£ Þ
- = Þ =

+ = Þ = - Þ = -
ì
í
ï

îï
 

گام دوم: حالا جدول تعیین علامت عبارت را می نویسیم:
x

x

x

-

- - - +

+ - + +

+ - +

2

3
3

2 6 0

27 8 0

0

3

RnILø

R

·

: ( , ]xÎ - 2

3
3

 

a2 عددی صحیح است، نتیجه می گیریم که a یا عدد صحیح است یا عدد گنگی است که با به توان 2 رسیدن، عددی صحیح  گام سوم: چون
می شود؛ پس مقدارهای قابل قبول برای a که در بازه ای که در گام دوم به دست آورده ایم هم قرار می گیرند، به صورت زیر است:

 a ÁHoM Ï¼L¤ ®MI¤ oÄjI£¶:3 2 10 2 3 5 6 7 8, , , , , , , , ,  

 a2 9 4 1 0 2 3 5 6 7 8 45ÁHoM ¸§µ¶ ÁIÀ JH¼] Ì¼µ\¶ = + + + + + + + + + = گام چهارم:  

پیسخ: گزانه -  1

) مختصات رأس سهمی است. , )2 1 y مماس است، نتیجه می گیریم که x بر خط1= = 2  گام اول: چون تابع f در

f به دست می آوریم: ( )0 9= f در نظر می گیریم. مقدار a را با توجه به x a x( ) ( )= - +2 1
2 گام دوم: تابع f را به صورت

9 4 1 2= + Þ =a a  

f x x( ) ( )= - +2 2 1
2 پس: 

f است.( x( ) x2 در گام سوم: حالا مجموعه جواب نامعادله را به دست می آوریم: )دقت کنید که aای که در گام دوم به دست آمد، همان ضریب

 f x a x a x x a( ) ( ) ( )< + Þ - + < + Þ - + + < +2 2 2 2 2
5 2 2 1 5 2 4 4 1 5  

a x x x x
x
x

=¾ ®¾¾ - + + < Þ - < Þ
=
=

ì
í
î

2 2 2
2 8 8 1 9 2 8 0

0

4

S¶°ø ¸ÃÃ÷U Ï»k]¾ ®¾¾¾¾¾
- + - +

x

x x

0 4

2 8 0 0
2

 
 xÎ ( , )0 4 بازۀ مورد قبول برای x برابر است با: 

پیسخ: گزانه - 15

 باید مجموعه جواب هر دو نامعادله را به دست بیاوریم. سپس این دوتا مجموعه جواب را با هم مساوی قرار بدهیم تا مجهول ها 
به دست بیایند.

گام اول: ابتدا نامعادلۀ قدرمطلقی را حل می کنیم:

 x b b
b b

b x b b b x b I

x b- < - ¾ ®¾¾¾
- ³ Þ ³

- + < - < - Þ - + < < -

- ³
2 3

2 3 0
3

2

2 3 2 3 3 3 3

0

( )

ìì
í
ï

îï
 

 x ax a x x a2
1 0 1 1 0+ - - < Þ - + + <( )( ( )) گام دوم: برای نامعادلۀ درجه دوم داریم: 

یا  بزرگ تر  به هم  نسبت  x2 می توانند  و  x1این که به  توجه  با  بنابراین  دارد؛   x a x
2 1

1 1= - - =, ریشه های عبارت درجه  دوم  این  یعنی 
کوچک تر یا مساوی باشند، 3 حالت خواهیم داشت:

 :حالت اول
x
x a

x ax x1

2

1

1
1 11 2

=
= - -

ì
í
î

¾ ®¾¾ < < - -<
¾²jI÷¶Iº JH¼]ï¾ø¼µ\¶ :  
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 ( )I b
b a

b
a

a b¾ ®¾
- + =

- = - -
ì
í
î

Þ
=
= -

ì
í
î

Þ - = - - = -
3 1

3 3 1

2

4
4 2 6 که در این صورت با در نظر گرفتن گام اول داریم: 

 :حالت دوم
x
x a

a x
a b
b

a
x x I1

2

1

1
1 1

1 3

1 3 3

1 2
=
= - -

ì
í
î

¾ ®¾¾ - - < < ¾ ®¾
- - = - +

= -
ì
í
î

Þ
=

> ( )
--

=

ì

í
ï

î
ï

8

3

4

3
b

 

 :حالت سوم
x
x a

a ax x1

2

1

1
1 1 21 2

=
= - -

ì
í
î

¾ ®¾¾ - - = Þ = -=  

) می شود که برقرار نیست؛ پس ریشه ها نمی توانند با هم برابر باشند. )x - <1 0
2 ) یا )( )x x- - <1 1 که در این صورت نامعادلۀ درجه دوم به صورت0

 a b- = -6 a قابل قبول است؛ پس داریم:  = -4 b و = 2 b باشد، پس حالت اول یعنی ³ 3

2
گام سوم: از آن جایی که باید

پیسخ: گزانه -  1
 برای حل نامعادله، اول باید ریشه های صورت و مخرج را پیدا کنیم. محدودیت های زیر رادیکال را نیز در نظر می گیریم و 

بعد از آن جدول تعیین علامت را می کشیم.
 x x x

x
2

2 2 0

4 8 0

2
0

- + ³ Þ
= - <ì

í
ï

îï
Þ Þ Î

>

D

KÄoò

SLX¶ ½nH¼µÀ 

گام اول: اول محدودیت زیر رادیکال را مشخص می کنیم: 

4:ریشۀ  صورت 0 4- = Þ =x x گام دوم: ریشه های صورت و مخرج را محاسبه می کنیم: 

:ریشۀ  مخرج x x x x x x x x xx- - + = Þ - + = ¾ ®¾¾¾¾¾ - + = Þ³2 2 0 2 2
2 2 0 2 2 2 2

.´ÃºIwn Â¶ 2 ·H¼U ¾M
xx =1  

x کافی است که یک مقدار  x x- - +2 2 2 برای تعیین علامت عبارت
x قبل از ریشه و یک مقدار x بعد از ریشه در نظر بگیریم و ببینیم که 
 - 2 x باشد، حاصل عبارت =0 اگر علامت عبارت چه می شود. مثلاً 
 2 2- x حاصل عبارت = 2 می شود که منفی است. همین طور برای

می شود که عددی مثبت است. جدول تعیین علامت را می کشیم:
با برابر   1 4< <x و گذاشتیم(  دوم  گام  در  مخرج  معادلۀ  حل  برای  که  )شرطی  x ³0 اشتراک از  بعد  نامعادله  مجموعه جواب  سوم:  گام 

1 است که شامل 2 عدد صحیح 2 و 3 می باشد. 4< <x

پیسخ: گزانه - 17
P  گام اول: عبارت را نامنفی قرار داده و از جدول تعیین علامت استفاده می کنیم.  x a x x= + - - ³( )( )2 5 7 0

2  
B است، پس  A C= + 2 چون 5 7 0

2x x- - = در عبارت درجه دوم

x است.  C
A2

7

2
3 5= - = = / x1 و دیگری 1= - یکی از ریشه ها

3 باشد. توجه  5/ a- بر روی ]باشد، باید در جدول تعیین  علامت موقعیت , )b + ¥ گام دوم: برای آن که مجموعه جواب نامعادله به صورت بازۀ

} می شود که قابل قبول نیست، پس:  } [ , )- + ¥1
7

2
 a- منطبق بر1- باشد، مجموع جواب نامعادله به صورت کنید که اگر

 - = Þ = -a a3 5 3 5/ /  
x

x x
x
P

-

- - + - +
- - - +

- + +

1 3 5

2 5 7 0 0

3 5 0

0 0

2

/

/             P x
b

³ Þ Î - + ¥0 1[ , )


 

- است.  - - = -3 5 1 2 5/ ( ) / a برابر با b- گام سوم: حاصل

x
x

x x x

1 4

4 0

2 2 0

0

2

- + + -

- - + - + +

- + -RnILø

R

·

: ( , )xÎ 1 4

x a

x x
x a

- -

- - + - - +
+ - - + +

1 3 5

2 5 7 0 0

0

2

/
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پیسخ: گزانه -  1
 اول باید برد تابع f را به دست بیاوریم و بعد از آن با توجه به بازۀ به دست آمده، مقدار a را پیدا کنیم. 

گام اول: سعی می کنیم رادیکال را از بین ببریم و عبارت را برحسب x بنویسیم تا برد تابع را به دست بیاوریم:

y x x y x x y x x= + - Þ - = - ¾ ®¾¾¾ - = -4 4 4
2 2 2 22 ·H¼U ¾M

.´ÃºIwn Â¶
( )  

 Þ - + = - Þ - + - =y yx x x x yx y2 2 2 2 2
2 4 2 2 4 0( )  

گام دوم: حالا معادله را برحسب x مرتب کردیم. به یک معادلۀ درجه دوم نسبت به x رسیدیم. برای این که برد تابع را به دست آوریم، بایستی

D ³ Þ - - - ³ Þ - + ³0 2 8 4 0 4 8 32 0
2 2 2 2( ) ( )y y y y D را برای پاسخ های x اعمال کنیم:  ³0

Þ £ Þ £ ¾ ®¾ £ Þ - £ £4 32 8 2 2 2 2 2 2
2 2y y y y| |  

y و دامنۀ  x y x- ³ Þ ³0 y چون طرف راست مثبت است، طرف چپ نیز باید مثبت باشد، یعنی x x- = -4 2 گام سوم: در عبارت

- می شود. £ £2 2 2y 4 است؛ بنابراین برد تابع به صورت 0 2 2
2- ³ Þ - £ £x x تابع نیز

a می شود؛ پس داریم: = 2 2 ،y است، پس با مقایسۀ آن با محدودۀ [ , ]-2 a گام چهارم: برد تابع، بازۀ

 f a f a( ) ( )
2

2 2 4 2 2 2= = + - = =  

پیسخ: گزانه - 19

x می شود. باید  xA B-  عرض مستطیل، همان عرض نقطۀ A است. طول مستطیل،
طول نقطۀ B را اول پیدا کنیم.

گام اول: با توجه به این که عرض نقاط A و B با هم یکسان است، این دو نقطه نسبت به محور تقارن 

x) متقارن هستند؛ یعنی: )s = 2 سهمی

 y x x x b
a

x
x x

x xs s
A B

B= - Þ = - = -
-

= Þ =
+

= Þ = -4
2

4

2
2

2
2 4

2  

 ®ÃõTv¶ Ï¼ö = - = - - = -x x x x xA B ( )4 2 4 گام دوم: طول و عرض مستطیل را به دست می آوریم: 

®ÃõTv¶ Æoø = = -y x xA 4
2  

گام سوم: مساحت مستطیل، حاصل ضرب طول و عرض مستطیل است؛ برحسب x آن را می نویسیم: 

 ®ÃõTv¶ SeIv¶ = - - = - -( )( ) ( )( )2 4 4 2 2 4
2x x x x x x  

پیسخ: گزانه -   

y2 را رسم می کنیم: y1 و  گام اول: با توجه به این که مقدار مثبت k خواسته شده، دو نمودار
y1 به دست  k واحد به سمت چپ انتقال می دهیم تا f را x( ) نمودار
به   y2 تا انتقال می دهیم  راست  به سمت  واحد   2k را  f x( ) و آید 

دست آید.
 

 y2 - است، عبارت داخلy1 مثبت و عبارت داخل < <k x k2 گام دوم: محل برخورد دو نمودار را پیدا می کنیم. چون محل برخورد در بازۀ

منفی است؛ پس:
 y y x k x k x kk x k

y y1 2

2
2

2 2 1

= ¾ ®¾¾¾ + = - - Þ =- < < ( ) pH Â§Ä nj ÁnHm¬ïÁI]

IÄ R¯jII÷¶
W±X¶ ÌIÿUnH¾ ®¾¾¾¾¾¾ = =y k3

2
 

 S k k k kk
D = ´ = ´ ´ = Þ = ¾ ®¾¾ =>1

2

1

2

3

2
3 18 8 2 2

2 0
ÌIÿUnH ½køI¤ گام سوم: مساحت قسمت رنگی برابر با 18 است؛ پس: 
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هندسۂ دهم: صفحه های 38 تا 76

پاسخ: گزینه 1  -

 گام اول )تشخیص مثلث های متشابه(: با توجه به حالت برابری سه زاویه می توانیم 
بگوییم مثلث های ABC و NPC متشابه اند.

 

NA باشد. حالا نسبت تشابه را می نویسیم:  NC x= = گام دوم )نوشتن نسبت تشابه و محاسبهء طول AC(: فرض می کنیم

 ABNP
AC
PC

BC
NC

AC x NC x
BC PC

b a q¾M »n ¾M »n ¾M »n

  

= = ¾ ®¾¾¾¾¾= =
= =
2

9 5

,
,

AAB
NP

x
x x x= = Þ = Þ = ´ =2

5

9
2 45

45

2

2

2

3 10

2

2  

 AC x AC=¾ ®¾¾¾ = ´ =2
2

3 10

2
3 10  

ABNP نه چیزی را داشتیم و نه چیزی را می خواستیم، به همین خاطر حذفش کردیم.  توجه کنید که از نسبت 

پاسخ: گزینه  1 --
 گام اول )نوشتن نیمی از نسبت تشابه(: برای نوشتن نسبت تشابه دو مثلث، باید ضلع های متناسب را در یک نسبت زیر هم 
بنویسیم، به طوری که در صورت نسبت ها اضلاع یک مثلث و در مخرج آن ها اضلاع مثلث دیگر قرار داشته باشند. این جا صورت نسبت ها را به 

 . a b= = 1 مثلث با ضلع های b ،a و 1 اختصاص می دهیم؛ پس داریم: 

گام دوم )بررسی حالت های مختلف نسبت تشابه(: حالا همهء حالت هایی که برای نسبت تشابه بالا وجود دارد را بررسی می کنیم: 

 a b a b

a a

2 3

1

4 3 2

1

4

1

2

3

4

= = = =

= =

IÄ حالت اول: ضلع به طول 1 از مثلث اول با ضلع به طول 4 از مثلث دوم متناسب باشد، در این  صورت:  

a b a b

a a

4 2

1

3 2 4

1

3

4

3

2

3

= = = =

= =

IÄ حالت دوم: ضلع به طول 1 از مثلث اول با ضلع به طول 3 از مثلث دوم متناسب باشد، در این صورت:  

a b a b

a a

4 3

1

2 3 4

1

2

2 3

2

= = = =

= =

IÄ حالت سوم: ضلع به طول 1 از مثلث اول با ضلع به طول 2 از مثلث دوم متناسب باشد، در این صورت:  

1 و بیشترین مقدار 
2

گام سوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: با توجه به مقادیر به دست آمده برای a در گام دوم، واضح است که کم ترین مقدار a برابر 

2 است.  1

2
1 5- = / آن 2 است؛ در نتیجه خواستهء مسئله برابر 

پاسخ: گزینه  1 3-
به صورت  اول )رسم شکل و مشخص کردن خواستهء سؤال(: شکل مسئله  گام   
BH، پس کوچک ترین ضلع مثلث که خواستهء سؤال است،  HC

1 69 4 56/ /
 

< از آن جایی که مقابل است. 

همان ضلع AB است. 

گام دوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: حالا به کمک روابط طولی در مثلث قائم الزاویه، طول ضلع AB را محاسبه می کنیم: 

 AB BH BC ABBC
BH

2 1 69 4 56 6 25

1 69

2
1 69 6 25

169= ´ ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´ == + =
=

/ / /
/ / /

113 25
2 2

100

625

100

13

10

25

10

325

100
3 25

 

´ Þ = ´ = =AB /  
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پاسخ: گزینه 1  -

نمادگذاری شکل مقابل استفاده می  کنیم. چون چهارضلعی  از   :)x گام اول  )پیداکردن   

 DE BF x= = -2 BDEF متوازی الاضلاع است، پس اضلاع مقابل به هم در این چهارضلعی برابرند؛ یعنی 1

 DE BC|| است. از طرفی در متوازی الاضلاع، ضلع های مقابل به هم موازی هم هستند؛  پس با توجه به این که

است، می توانیم در مثلث ABC تالس بنویسیم و مقدار x را به دست بیاوریم: 

ABC جزء به کل در مثلث: AD
AB

DE
BC

x
x x

x
x x

x
x

x
x

= Þ +
+ + -

= -
- + +

Þ + = -1

1 1

2 1

2 1 1

1

2

2 1

3( ) ( ) ( ) ( )
 

Þ + = - Þ =3 3 4 2 5x x x  

 EFC و ADE را در شکل جای گذاری می کنیم. هر دو مثلث x = 5 گام دوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: اول

با مثلثABC  متشابه اند؛ پس برای نسبت هایشان می توانیم بنویسیم: 

 

ADE ABC SS
AD
AB

S
S SADE

ABC

ADE

ABC
ADE : ( ) ( ) ( )= =

+
Þ = = Þ =2 2 26

6 4

3

5

9

25
9AA S A

EFC ABC S
S

FC
BC

S
S

ABC

EFC

ABC

EFC

ABC

,

: ( ) ( ) ( )

=

= =
+

Þ =

25

6

6 9

2

5

2 2 2
 == ¾ ®¾¾¾¾ = Þ =

ì

í
ïï

î
ï
ï

=4

25 25

4

25
4

25S A EFC
EFC

ABC S
A

S A  

داریم، می توانیم   A برحسب  مقابل  را مطابق شکل   ABC و   ADE  ،EFC حالا که مساحت مثلث های 
خواستهء مسئله را به دست بیاوریم: 

 

 S
S

A A A
A

A
A

BDEF

ABC
= - - = ´ = Þ25 9 4

25

12

25

4

4

48

100
48% مساحت مثلث ABC است.  ،BDEF مساحت متوازی الاضلاع  

پاسخ: گزینه  1  -

n است، پس با اضافه شدن یک  n( )- 3

2
 گام اول )محاسبهء تعداد ضلع های چندضلعی(: چون تعداد قطرهای هر nضلعی، 

. از آن جایی که با اضافه شدن یک ضلع، به تعداد قطرها 16تا اضافه  ( )[( ) ] ( )( )n n n n+ + - = + -1 1 3

2

1 2

2
ضلع، تعداد قطرها می شود 

می شود؛ پس داریم:  

 ( )( ) ( ) ( ) ( )n n n n n n n n n n+ - - - = Þ - - - - = Þ - = Þ - =1 2

2

3

2
16

2 3

2
16

2 2

2
16 1 1

2 2

66 17Þ =n  

گام دوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: حالا برای محاسبهء خواستهء سؤال کافی است تعداد قطرهای یک 16ضلعی را از تعداد قطرهای یک 17ضلعی کم کنیم:

 17 17 3

2

16 16 3

2
17 7 8 13 15

( ) ( )- - - = ´ - ´ =  

یک وقت فکر نکنید چون با اضافه شدن یک ضلع، 16تا به قطرها اضافه شده، پس با کم شدن یک ضلع هم 16تا کم می شود. در این صورت به 
دام  می افتید.
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پاسخ: گزینه 1 6-

 گام اول )رسم شکل و تحلیل آن(: شکل مسئله به صورت مقابل است. از آن جایی که 
AD است.  BC= DC و 11= AB= = در متوازی الاضلاع،  ضلع های مقابل به هم مساوی اند؛ پس 4

زاویه، آن  نیمساز هر  ADM(: می دانیم که  BNC و  )اثبات متساوی الساقین بودن مثلث  های  گام دوم 

BAM و  MADÆ Æ= = b زاویه را نصف می کند، پس مطابق شکل مقابل می توانیم فرض کنیم که 
ABN باشند؛ در این صورت با توجه به قضیهء خطوط موازی و مورب داریم:  NBCÆ Æ= = a

 
AB MN NB N NBA NBC

AB MN AM





, Æ Æ

,

:

:

Jn¼¶ .SwH ¸Ã¤Iv²HïÁ»IvT¶ W±X¶Þ = = Þa

JJn¼¶ SwH ¸Ã¤Iv²HïÁ»IvT¶ W±X¶.Þ = = Þ

ì
í
ï

îï Æ ÆM MAB ADMb
 

گام سوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: با توجه به گام دوم داریم:  

 
.SwH ¸Ã¤Iv²HïÁ»IvT¶NBC NC BC NC ND

BC ND ND: = = +
=

¾ ®¾¾¾¾¾¾ + = Þ =4

11
4 11 77

4

11
4 11.SwH ¸Ã¤Iv²HïÁ»IvT¶ADM MD AD MD MC

AD MC M: = = +
=

¾ ®¾¾¾¾¾¾ + = Þ CC =

ì

í
ï

î
ï 7

 

 MN ND DC CM= + + = + + =7 4 7 18 بنابراین طول MN برابر می شود با:  

پاسخ: گزینه 1 7-

 گام اول )محاسبهء طول ساق ذوزنقه(: اول ذوزنقهء متساوی الساقین مقابل را رسم 
به همراه  قائم الزاویهء همنهشت  مثلث  دو  متساوی الساقین،  ذوزنقهء  ارتفاع های  با کشیدن  می کنیم. 
یک مستطیل درست می شود. می دانیم عددهای 3، 4 و 5 فیثاغورسی هستند؛ پس در مثلث های 

c است.  = 5 قائم الزاویهء رنگی 

گام دوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: در شکل مقابل پاره خط MN وسط دو ضلع از مثلث ABC را به 

MN است. به همین ترتیب طول  BC= =
2

5

2
هم وصل می کند، پس طبق مورد )2( درس نامه 

4 است.  5

2
10´ = 5 می شوند، پس محیط چهارضلعی MNPQ برابر 

2
MQ، PQ و NP هم برابر 

پاسخ: گزینه  1 8-

نیمسازهای   ،ABC نوع مثلث سایه زده(: در مثلث متساوی الاضلاع اول )تشخیص  گام   
600 است.  300 و  ¢BH ارتفاع هم هستند؛ بنابراین مثلث سایه زده یک مثلث قائم الزاویه با زاویه های CH و

گام دوم )محاسبهء طول BH(: اگر طول وتر مثلث رنگی a باشد، طول ضلع های OH و HB برابر می شوند با: 

 
.SwH á¾Ä»Hp ¾M »n

.SwH á¾Ä»Hp ¾M »n

30
0

2

60
0 3

2

OH OH a

BH BH a

:

:

=

=

ì

í
ï

î
ï
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9 است، می توانیم بنویسیم:  3

2
حالا چون مساحت مثلث رنگی برابر

S OH BH a a

a a B

OHB

BH a

= Þ ´ = Þ =

Þ = Þ = ¾ ®¾¾¾
=

9 3

2

1

2

9 3

2

1

2 2

3

2

9 3

2

36 6
2

3

2

( )( )

HH = ´ =3

2
6 3 3  

AB است.  = ´ =2 3 3 6 3 AH و در نتیجه  BH= = 3 3 گام سوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: نیمساز OH میانه هم هست؛ یعنی 

پاسخ: گزینه   1  -

 AD و BE وسط ضلع های مثلث اند، پس D و E گام اول )تحلیل شکل مسئله(: چون 
میانه بوده و یکدیگر را مطابق شکل مقابل به نسبت 1 به 2 قطع می کنند.

 
گام دوم )محاسبهء خواستهء  سؤال(: مثلث های OEF و BEC متشابه اند و نسبت مساحت هایشان برابر می شود با:

 S
S

EO
EB

x
x x

S
S

S A S AOEF

BEC

OEF

BEC
OEF BEC= =

+
Þ = = Þ = =( ) ( ) ( ) ,2 2 2

2

1

3

1

9
9  

بنابراین خواستهء سؤال برابر است با: 

 
S A S A S A A SBEC ABE ABC

AB
= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = Þ = ´ =

Þ
9 9 2 9 18

¾¶Iºïtnj (2)jn¼¶ ¢Lö

CC

BOFC
BOFC BEC OEF

S
A
AS S S A A A

= = =
= - = - =

ì

í
ï

î
ï

18

8

9

4
2 25

9 8

/  

پاسخ: گزینه   1  3
i می شود، پیدا می کنیم: b´ =18 (: اول همهء حالت هایی را که  i b و  گام اول )بررسی همهء حالت های ممکن برای

  

گام دوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: حالا مساحت چندضلعی شبکه ای را در همهء حالت ها حساب می کنیم:  

 
b i S

b i S

b i S= = Þ = + - =

= = Þ = + - =

ì

í
ï

î
ï

= = Þ =3 6
3

2
6 1 6 5

6 3
6

2
3 1 5

9 2
9

2
1

2

3
, /

,

, ++ - =

= = Þ = + - =

ì

í
ï

î
ï

2 1 5 5

18 1
18

2
1 1 9

4

/

,b i S
 

 9 5 4- = بنابراین بیشترین مساحت این چندضلعی شبکه ای 9 و کم ترین مساحت آن 5 است که اختلافشان برابر می شود با:  

b
i

b

1 2 3 6 9 18

18 9 6 3 2 1

3

¯
.k{IM kÄIM ®¤Hke ·¼a ,jnHkº ·I§¶H
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صشیمی

پاسخ: گزینه -  

 گام اول: اول از همه باید معادلات خطوط f و g را پیدا کنیم و بعد تابع y را 
تشکیل دهیم و ثابت بودن آن را در نظر بگیریم تا بتوانیم مقدار خواسته شده را پیدا کنیم. توابع خطی 

f و g بر هم عمودند و عرض از مبدأ آن ها یکسان است. معادلهء  آن ها را می نویسیم:
 

 
f x mx b

g x
m
x b

m
( )

( )
,

= +

= - +
>1 0  

گام دوم: با توجه به شکل، رابطهء بین شیب توابع f و g به صورت روبه رو است: 

 
f m b

g
m

b
a

m b a
b

:

:

=

- = -
Þ = =8

1 8
 

گام سوم: معادلات f و g را در تابع y جای گذاری می کنیم. باید تابع y ثابت باشد، یعنی ضریب x بایستی صفر شود:

 y x f g x x mx b
m
x b m

m
x b= - + + = - + + + - + = - + - +7

2
2

7

2

2
2

7

2

2
3( )( ) ( ) ( ) ( ) oÿÅ IM ooMHoM KÄoòx m

m
¾ ®¾¾¾¾¾ - - =2 7

2
0

¾́® - - = ¾ ®¾¾ = + =

=
+

=

=
-

m m m

m

m

2

1

2

7

2
2 0

49

4
8

81

4

7

2

9

2

2
4

7

2

9

2

2

¾²jI÷¶ ®e D

�

== -1
2

� (.k{IM SLX¶kÄIM )m

 

 4
8

32

128
= = Þ

=
=

ì
í
î

b a
b

b
a

گام چهارم: با توجه به گام دوم، b و a را به دست  می آوریم: 

گام پنجم: با جای گذاری مقادیر به دست آمده در تابع g، مقدار خواسته شده برابر می شود با:

 g a g( ) ( ) ( )- = - = - ´ - + =2 256
1

4
256 32 96  

پاسخ: گزینه -  

f به دست  -1 Df است. پس باید برد تابع f را تعیین کنیم تا دامنهء Rf و برد ، دارای دامنهء f -1  گام اول: وارون تابع یعنی
f بیاید. داریم: x x x x f x Rf( ) ( ) [ , )= + - Þ - ³ Þ + - ³ Þ ³ Þ = +¥3 2 2 0 3 2 3 3 3  

] است. , )3 + ¥ f به صورت -1 پس یعنی دامنهء تابع
 g x x x Dx g( ) [ ]= + ¾ ®¾¾¾¾ =ÁHoM ÂTÄj»kd¶

.´ÄnHkº
 گام دوم: برای تابع g، دامنه اش را تعیین می کنیم: 

 g x D g x
f

( ) ( ) [ , )Î Þ Î + ¥-1 3 f باشد:  -1 گام سوم: حالا باید خود تابع g، عضو دامنهء تابع

g برابر با 3 می شود را به دست می آوریم:  x( کم ترین مقدار x را که در  آن حاصل(

 x x x x
y y

y y+ ³ Þ ³ - Þ[ ] [ ]3 3

1 2

2 1




.́ Ã¹¨ïÂ¶ ´wn Hn » ÁIÀnHj¼µº  

x باشد. ³ 2 y است که y
1 2

³ با توجه به نمودار رسم شده می بینیم که وقتی
     

 D D x xy f og
= = Î ³ = + ¥-1 2 2{ } [ , ) گام چهارم: در نهایت در مورد دامنهء y با توجه به گام های دوم و سوم داریم: 

حسابان یازدهم:  صفحه های 37 تا 90
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پاسخ: گزینه  -  
 گام اول: اول ضابطهء تابع f را از روی نمودار داده شده به دست می آوریم:

 

 f x
x x
x x

( )
;
;

=
+ £

- + ³
ì
í
î

2 4 0

4 0
 

گام دوم: حالا تابع y را به دست می آوریم:

 y x f
x mx mx
x mx mx

m x
m

= - =
- + £
- - + ³

ì
í
î

Þ - -
2

2 2 4 0

2 4 0

2 2

1

(mx)
( ) ;
( ) ;

( )
���

44 0

2 4 0

2

;
( ) ;

mx
m x mx

m

£
+ - ³

ì

í
ïï

î
ï
ï
�

 

گام سوم: در ضابطهء y به دوتا خط رسیدیم. این خط ها باید شیب هایشان هم علامت باشند تا یک به یک شوند )به تابع f دقت کنید. در دو بازهء 

داده شده،  شیب خط ها مختلف العلامت است که باعث شده f یک به یک نباشد(. اگر هم علامت باشند، حتماً یک به یک است، چون با توجه به عرض از 
مبدأشان که یکسان است،  اشتراک بردشان فقط همین نقطه می شود؛ پس یا هر دو شیب مثبت دارند یا هر دو شیب منفی دارند، یعنی حاصل ضرب 

شیب دو خط همواره باید مثبت باشد: 
 m m ( )( )

1 2
0 2 2 2 0

2 1

0 0
2 1> Þ - + > ¾ ®¾¾¾¾

-
- + -

Þ - < <m m
m

mS¶°øï ¸ÃÃ÷U

RnILø

 

m) نمی تواند صفر باشد، چون در این  m )
2 1

» گام چهارم: پس 2 عدد صحیح1- و صفر برای m قابل قبول است. دقت کنید که شیب خط ها

y می شود که یک به یک نیست.  = -4 صورت حداقل یک ضابطه به صورت

پاسخ: گزینه -  

g را به دست بیاوریم: x-1( )  گام اول: اول معادلهء داده شده را مرتب می کنیم تا

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

 g g x g f x g f( ( )) ( ( ) ) ( ( ) )- - -= - Þ = -1 1 1
3 2 1 3 2 1 گام دوم: حالا از خاصیت وارون تابع استفاده می کنیم: 

g جای گذاری می کنیم: x( گام سوم: در معادلهء بالا، به جای(

 x f f x f f f f= - - + Þ = - = -
-

- -
1 2

3 2 1 1

3
1 2

3

3
2 1 2 2

1
1 1(( ( ) ) ) ( ( )) ( ( ))  

f می شود؟! f x x- =1( ( )) f یا f x x( ( ))- =1 خب حالا یادتان که هست
 x f f= - = --

1 2 2 1 2 2
1

2

( ( ))� �� �� پس ساده می کنیم: 

پاسخ: گزینه -  
5 بود به جایش 4+ x  گام اول: سعی می کنیم اول معادله را به توان 2 برسانیم تا رادیکال از بین برود. بعد از آن هر جا که عبارت

2 را جای گذاری می کنیم. پس در معادلهء داده شده، طرفین را به توان 2 می رسانیم: 1f x( )-

 ( ( )) ( ) ( )2 1 5 4 4 1 2 5 4 5 4 6 4 2 5 4
2 2 2f x x f x x x x x= + + Þ = + + + + = + + +  

5 جای گذاری می کنیم: 4+ x گام دوم: حالا از معادلهء  اصلی که داریم به جای

 4 6 4 2 2 1 4 4 4 1
2 2f x x x f x f x x( ) [ f(x) ] f(x) ( ) ( )= + + - = + + Þ = + +  

f را در معادله قرار می دهیم تا همه چیز برحسب x شود: x( ) گام سوم: حالا تابع

 ( )x x x x x x
x x x x

2 2 2 2

2

1 1 1

1

- - = - - + + = ¾ ®¾¾¾¾¾
- - = Þ

.kÄAïÂ¶ j¼]» ¾M S²Ie 2

22

2

2 1 0
2 2 2

2
1 2

1 1

- - = Þ = ± = ±

- - =- Þ =±

ì

í
ï
ï

î
ï
ï

x x

x x x x

IÄ
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x قابل قبول است. حالا اگر بقیهء مقدارهای x هم در بقیهء گزینه ها بود، باید همین گزینه را انتخاب  = +1 2 گام چهارم: با توجه به گزینه ها

می کردیم؛ چون روی x محدودیت داریم:

x قابل قبول نیست. = -1 2 x و  = ] است؛ پس1- , )1

2
+ ¥ ،f 1( اولاً دامنهء تابع

x است. ³ -5
4

2( زیر رادیکال باید مثبت باشد، پس حتماً 

3( به معادله دقت می کنیم:

2 1 5 4 2 1 0
1

2
1

1

2

3

2
0

2 2f x x f x f x x x x x( ) ( ) ( )- = + Þ - ³ Þ ³ Þ - - ³ Þ - - ³ Hn yÄIÀï¾zzÄn

.´Än»AïÂ¶ Swj ¾M
¾ ®¾¾¾¾

= +

= -

ì

í
ïï

î
ï
ï

Å

x

x

1

2

1 7

2

1 7

2



 

 Þ ³ + £ -x x1 7

2

1 7

2
IÄ  

x هم قبول نیست! در این صورت1=

پاسخ: گزینه -  

 گام اول: از معادله ها log می گیریم:

 
12 2

5 12

12 2

5 12
12

2
5 2

a

b

a
b a

b a
=

=
Þ

=
=

Þ = = Þ =
log log
log log

log log log log bblog5
ì
í
î

ì
í
ï

îï
 

log5 بنویسیم: گام دوم: حالا بایدlog2 را برحسب

 log log( ) log log log log10 2 5 2 5 1 2 1 5= ´ = + = Þ = -  

log2 را در معادلهء حاصل در گام اول جای گذاری می کنیم تا در نهایت خواستهء مسئله را به دست آوریم: گام سوم: 

 1 5 5 5 5 1 1 5 1
1

5
1- = Þ + = Þ + = Þ = +log log log log ( ) log

log
ab ab ab ab  

پاسخ: گزینه -  
 گام اول: باید معادله را حل کنیم تا x به دست بیاید. ابتدا عبارت را ساده تر می کنیم و بعد از تغییر متغیر استفاده می کنیم 

تا دیگر با لگاریتم نخواهیم کار کنیم. سعی می کنیم معادله را ساده تر کنیم:

 log ( ) log log ( ) log log ( ) log( ) ( ) ( )3 3 3 3

2

3 3
3 9 3 3 3 3 3 2x x xx x x+ = Þ + = Þ + 33 3=  

: (log )( )3
3

1
x t

= log استفاده می کنیم ( )3 3x t= گام دوم: حالا از تغییر متغیر

 t
t

t t t t
t x
t x

+ = Þ - + = Þ - - = Þ
= =
= =

ì
í
î

2
3 3 2 0 1 2 0

1 3

2 3

2 3

3

( )( )
log ( )
log ( )

.´́Än»AïÂ¶ Swj ¾MHnIÀx x

x

x
x

¾ ®¾¾¾¾¾
=

=
Þ

=
=

ì
í
î

ì
í
ï

îï

3 3

3 3

1

3

1

2
 

هر دو مقدار x قابل قبول اند.
log] را به دست می آوریم: ( )]

2
3 10x + گام سوم: مقادیر ممکن برای

 x = + = = Þ < < Þ < < Þ1 3 10 13 2 13 2 3 13 4
2 2

3 4

2
ÁHpH ¾M:[log ( )] [log ] ? log [log

22
13 3] =  

 x = + = = Þ < < Þ < < Þ3 9 10 19 2 19 2 4 19 5
2 2

4 5

2
ÁHpH ¾M:[log ( )] [log ] ? log [log

22
19 4] =  

گام چهارم: پس مجموع مقادیر ممکن برابر با 7 است.
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ریاضیات
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ض

ریا
ه 

شت
ر

ضوری
آزمــون دوم ح

پاسخ: گزینه -  

 گام اول: دامنهء تابع f را در ابتدا به دست می آوریم؛ هم چنین محل تقاطع تابع 
f با محور  yها را نیز بایستی به دست آوریم:

 
 
f x x x x a
f b
( ) log ( )
( ) log

= + Þ + > Þ > - Þ = -

= =
3

3

2 2 0 2 2

0 2
 

: ( )y mx b= + ) به دست می آوریم , log )0 2
3

) و , )-2 0 گام دوم: معادلهء خط d را با داشتن دو نقطهء

 y x x=
-
- -

+ = +
0 2

2 0
2

1

2
2 2

3

3 3 3

log
log ( log ) log  

، مقدار تابع f با خط d که  x = a a را بیابیم: )در نقطهء گام سوم: حل خود معادله دشوار است؛ پس از گزینه ها استفاده می کنیم تا مقدار

معادلهء آن را در گام دوم به دست آوردیم، باید برابر باشد.(

 

x

x

x

= = Þ ¹

= = Þ =

= = Þ ¹

a

a

a

1 3
3

2
2

2 4 2 2

3 5
5

2
2

3 3

3 3

3 3

log ( ) log

log log

log log

xx = = Þ ¹a 4 6 3 2
3 3

log log

 

a است. = 2 پس

پاسخ: گزینه  -  

 گام اول: معادلهء داده شده را مرتب می کنیم و از مجموع یا ضرب دو ریشه استفاده می کنیم:

 
x x m x x m

S
P

2

3 3

2

3 3

3

2 2 2 2 0

1 2

1

= + Þ - - =

= + =
= ´ = =

(log ) log (log ) log

loga
a a --

ì
í
î mlog

3
2

 

 a a= - = - = Þ =log log log log
3 3 3 3
2 1 2 3

2

3
3

2

3
a مستقیماً از رابطهء S به دست می آید. داریم:  گام دوم: مقدار

پاسخ: گزینه -   

a است. xn
n= ( / )0 96  گام اول: اگر جرم اولیهء عنصر شیمیایی را x در نظر بگیریم، در سال nام، جرم آن برابر با

1 خواهد بود: 
3

x 2 جرم اولیهء خود را از دست می دهد، یعنی بعد از n سال، جرم آن
3

گام دوم: بعد از n  سال،

 1
3

0 96 0 96 3 0 96 3 96
1 10x x n nn n= Þ = ¾ ®¾¾¾ = - Þ --( / ) ( / ) log / log (log l

log
oog ) /100 0 48= -  

 Þ = -
´ -

= -
+ -

= -
+

n 0 48

3 2 10

0 48

3 5 2 2 10

0 48

0 485 2

/
log( ) log

/
log log log

/
/ 55 0 3 2

0 48

0 02
24

´ -
= =

/
/
/
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ریاضیات
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ض

ریا
ه 

شت
ر

ضوری
ن دوم ح

آزمــو

 آمار و احتمال: صفحه های 39 تا 72

پاسخ: گزینه  1 --

 
گام اول: فضای نمونهء یک بار بازی 9 حالت دارد. در 3 حالت A برنده، در 3 حالت مساوی و در 3 حالت B برنده می شود؛ پس فرد A در هر 

1 برنده می شود.
3

بار بازی با احتمال

گام دوم: چون در بازی پنجم برندۀ بازی مشخص شده است، پس فرد A حتماً در بار پنجم برای بار سوم برنده شده است؛ پس در 4 بار قبلی 

دو بار پیروز شده است.
4

2

1

3
1

1

3

2 2( ) -( ) ( ) گام سوم: احتمال دو بار پیروزی در 4 بازی اول طبق قانون احتمال دو جمله ای برابر است با: 

1 پیروز شده است؛ پس احتمال مورد نظر برابر است با:
3

گام چهارم: در بازی پنجم نیز فرد A به احتمال
4

2

1

3

2

3

1

3

4 3

2

1

9

4

9

1

3

8

81

2 2( ) ´ = ´ ´ ´ ´ =( ) ( )  

)کتاب درسی(1 2- پاسخ:  گزینه   
 

P را به دست آوریم: A B( )¢ ¢
 گام اول: احتمال بخش پذیری بر 2 و بر 3 را به ترتیب A و B می گیریم؛ پس باید

P A B P A B P A B( ) (( ) ) ( )¢ ¢ = ¢ = -∩ ∪ ∪1 گام دوم: 

P A B P A P B P A B( ) ( ) ( ) ( )∪ ∩= + - گام سوم: )اعدادی بر 2 و 3 بخش پذیرند که بر 6 بخش پذیر باشند.( 

=
-

+
-

-

¯

[ ] [ ] [ ] [ ] [100

2

10

2

90

100

3

10

3

90

100

6

100 IU 11 jHkøH jHk÷U

]] [ ]- 10

6

90
 

= - + - - - = =( ) ( ) ( )50 5 33 3 16 1

90

60

90

2

3
 

P A B( )¢ ¢ = - = 1
2

3

1

3
گام چهارم: 

پاسخ: گزینه  1 3-
 

1 دارت به صفحه برخورد می کند؛ بنابراین مجموع احتمال 
2

گام اول: احتمال اصابت یا عدم اصابت دارت به صفحه یکسان است، پس با احتمال

1 می شود.
2

برخورد با نواحی 1 تا 5 برابر

pr2 است. شعاع دایرۀ شامل  گام دوم: اگر شعاع دایرۀ کوچک تر )ناحیهء 1( برابر r باشد، مساحت ناحیه

3 است؛  2pr p می شود، پس مساحت ناحیهء دوم p( )2 4
2 2r r= 2r شده و مساحت آن ناحیهء 1 و 2 برابر

3x می شود. شبیه همین مساحت  پس اگر مساحت ناحیهء اول را x در نظر بگیریم، مساحت ناحیهء دوم 
9x می شود.  و 7x ، 5x سایر نواحی

ÃeIº¾گام سوم: 

ÏIµTeH

1 2 3 4 5

3 5 7 9x x x x x  

ÏIµTeH Ì¼µ\¶ = Þ + + + + =1

2
3 5 7 9

1

2
x x x x x Þ = Þ =25

1

2

1

50
x x  

P P P x({ , }) ( ) ( ) /1 2 1 2 4
4

50
0 08= + = = = گام چهارم: 
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ریاضیات
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ر
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آزمــو

)کتاب درسی(1  - پاسخ: گزینه  

  و  تمرین کتاب درسی هستند که خوب است صورت آن ها را حفظ باشید.

P A B B P A S
P S

P A P An

S

( | ... ) ( )
( )

( ) ( )1 1∪ ∪
� �� �� ∩= = =

در  داریم: 

P )طبق قانون احتمال کل( است؛ پس این گزینه نادرست است. A( ) اما سمت راست نیز برابر

)کتاب درسی(1  - پاسخ: گزینه   

 

n S( ) = ´ =6 6 36 گام اول: هر تاس 6 حالت دارد؛ پس: 

گام دوم: 

A)مطلوب( =
( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )
( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( ,
1 2 2 3 3 4 4 5 5 6

2 1 3 2 4 3 5 4 6 55)
ì
í
î

ü
ý
þ

 

P A n A
n S

( ) ( )
( )

= = =10

36

5

18
گام سوم: 

)کتاب درسی(1  - پاسخ: گزینه   

 
گام اول: ابتدا با استفاده از احتمال کل )شاخه ای( احتمال این که یک صفحه دارای غلط باشد را به دست می آوریم:

 
طبق قانون احتمال کل داریم:

P( )¸T{Hj ô±ü = ´ + ´ + ´ = + +30

100

1

10

20

100

5

100

50

100

1

100

300 100 50

100000

450

10000

45

1000
= =  

گام دوم: طبق قانون بیز داریم:

P( | )ÁoL¨ H ¸T{Hj ô±ü =
´

=

30

100

1

10

45

1000

2

3
 

پاسخ: گزینه  1 7-

 
لااقل یک لامپ معیوب باشد، یعنی یک لامپ یا دو لامپ یا سه لامپ یا چهار لامپ )نشدنی است البته( معیوب باشد. چون حالت ها زیاد است، 

Pاز قانون متمم استفاده می کنیم: P( ) ( )J¼Ã÷¶ O¶¯ ¦Ä ®¤H¯ ´²Iw  Â«µÀ= -1  
´²Iw Â¶nI¿a

´²Iw Â²»H ´²Iw Â¶»j ´²I

= - ´ ´ ´ = - =

¯



1
7

10

6

9

5

8

4

7
1

1

6

5

6
( )
↙ ↘

ww Â¶¼w
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ریاضیات
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ر
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آزمــو

پاسخ: گزینه  1  -

 
n حالت دارد. S( ) = ´ ´ =6 6 6 216 گام اول: فضای نمونه

گام دوم: برای به دست آوردن حالت های مطلوب تقسیم بندی زیر را داریم:

1( kÄIÃM ³»j tIU1 :

6  2 6  2IU IU

5 1

1

5
25´ ´ =  

2( kÄIÃM ³»j tIU2 :

6  3 6  3IU IU

( ) ( )1

1

1

2

1

1

4 1

2

4
17´ ´ + ´ ´ =  

3( kÄIÃM ³»j tIU3 :

6  4 6  4IU IU

(
, ,

) ( )2

2 1

1

3

2

2 1

3 1

3

3
13´ ´ + ´ ´ =  

4( kÄIÃM ³»j tIU4 :
3 IU 1 3 IU 1
( ) ( , , )

3 1

4

3 2

5 6

1

4

2

5 6
13´ ´ + ´ ´ =  

5( kÄIÃM ³»j tIU .SwH oMHoM ³»j S²Ie IM5 Þ Þ 17  

6( kÄIÃM ³»j tIU .SwH oMHoM Ï»H S²Ie IM IU6 25Þ Þ  

Þ = + + =n A( ) ( )2 25 17 13 110 گام سوم: تعداد حالت های مطلوب برابر است با: 

گام چهارم:

P A n A
n S

( ) ( )
( )

= = =110

216

55

108
 

)کنکور 1400(1 9- پاسخ: گزینه   

 
از قانون احتمال کل )احتمال شاخه ای( استفاده می کنیم:

 

5 طریق می توانیم کنار هم قرار دهیم  4 20´ = 1 وجود دارد. این کارت ها را به 1 2 3 4 دقت کنید در شاخهء اول، درون جعبهء دوم کارت های
تا عددی دورقمی حاصل شود. 

4 می شود.
20

4 مضرب 6 هستند؛ پس احتمال این که عدد دو رقمی مضرب 6 ساخته شود 2 2 4 1 2 21, , , از این 20 حالت اعداد

1 هستند.  4 2 4 4 2 4 1 22 2 2, , , , , در شاخهء دوم اعداد مطلوب

2 هستند. 4 4 2 1 2, , در شاخهء سوم اعداد مطلوب

4 هستند. 42 4 2 2 4 2 1 2, , , , در شاخهء چهارم اعداد مطلوب

P( )J¼±õ¶ = ´ + ´ + ´ + ´1

4

4

20

1

4

6

20

1

4

3

20

1

4

5

20
= + + + = ´ =1

4

4

20

6

20

3

20

5

20

1

4

18

20

9

40
( )  
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)کنکور 1399(1  2 پاسخ: گزینه   

 
P B A P B A

P A
P B A( | ) / ( )

( )
/ ( ) /

/

= Þ = Þ =0 9 0 9 0 36

0 4

∩

�
∩ گام اول: از فرمول احتمال شرطی داریم: 

Pگام دوم: B A B P B A B
P A B

P B
P A P B P A B

( | ) ( ( ))
( )

( )
( ) ( ) ( )

/∪ ∩ ∪
∪ ∩= =

+ -
=0 92  

Þ
+ -

=
+

=P B
P B

P B
P B

( )
/ ( ) /

( )
/ ( )

/
0 4 0 36 0 04

0 92  

Þ = ´ + Þ = ´ =P B P B P B( ) / / / ( ) ( ) / /
/

/0 92 0 04 0 92
0 92 0 04

0 08
0 46  

گام سوم:
P B A P B A

P A
P A B
P A

( | ) ( )
( )

( )
( )

¢ ¢ =
¢ ¢

¢ = -
-

∩ ∪1
1  

= - + -
-

= =1

1 0 4

0 5

0 6

5

6

0 4 0 46 0 36

( ( ) ( ) ( ))
/

/
/

/ / /

P A P B P A B
� �

∩
��� ��
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ه 
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ر

ضوری
ن دوم ح

آزمــو

هندسۂ یازدهم: صفحه های 24 تا 60

پاسخ: گزینه  1  2
گزینههاراتکتکبررسیمیکنیم:

بهعنوانمثالنقض،تبدیلبازتابرادرنظربگیریدکهطولپاست،اماجهتشکلهاراحفظنمیکند.


بهعنوانمثالنقض،تبدیلتجانسرادرنظربگیریدکهجهتشکلهاراحفظمیکند،امادرحالتکلیطولپانیست.


بهعنوانمثالنقض،تجانسرادرنظربگیریدکهاندازهءزاویههاراحفظمیکند،ولیدرحالتکلیطولپانیست.

اینگزینهدرستاست.همهءتبدیلهایطولپا،اندازهءزاویههاراحفظمیکنند.درفعالیتصفحهء36کتابدرسیهندسه)2(اینمطلب
بیانشدهاست.

پاسخ: گزینه  1 22

 r p a p p= - Þ = - Þ =1 10 11 ،پس: r و1= a گام اول )محاسبهء p(:سؤالگفته10= 

 r S
p

S S= Þ = Þ =1 11 11 استفادهمیکنیم: r S
p

= گام دوم )محاسبهء S(:ازفرمول

پاسخ: گزینه  1  2

؛پس: k C
R
n= 2باتوجهبهفرضسؤالداریم 2sin sina a= Þ =k k 

 sin cos ( ) cos cos cos2 2 2 2 2
2 2

1
2

1 1
4

1
4

a a a a aa+ = Þ + = Þ = - ¾ ®¾¾ = -k k k½jIe بنابراینداریم:

رامیخواهیم،داریم:
¢C
r
n حالاما


¢

= = Þ =

-

Þ =

-

=
-

Þ
C
r

k

k

k

k

k

k
n

2
2

1
4

2

1
4

4

4

2 2 2

tan , tan sin
cos

tan tana a a
a

a a 22
2

4
2

tana =
-

k

k


پاسخ: گزینه  1 24

گام اول )تحلیل سؤال(:سؤالگفتهچهارضلعیABCDدوضلعموازیداردوامتدادهایدوضلعدیگرآنمتقاطعاند،یعنی
دوضلعدیگرموازینیستند؛پساینچهارضلعیذوزنقهاست.ازطرفیاینذوزنقهمحاطیاست،پسمتساویالساقیناست.

DMاست،طولساقهایذوزنقه2 = 4 گام دوم )رسم شکل مناسب و محاسبهء طول قاعده های ذوزنقه(: باتوجهبهاینکهAوسطپارهخط
استوبااستفادهازتعمیمقضیهءتالسدرمثلثMCDداریم:

 AB
CD

MA
MD

a
b

b a= Þ = Þ =2

4
2 1( )   
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AB CD AD BC a b a b+ = + Þ + = + Þ + =2 2 4 2( ) ازطرفیABCDمحیطیاست؛پس:

 b = 8

3
و a = 4

3
ازتساویهای)1(و)2(بهدستمیآید:

گام سوم )محاسبهء طول ارتفاع ذوزنقه و مساحت آن(:باتوجهبهشکلداریم:


DH CK= =

-
= =

8

3

4

3

2

4

3

2

2

3
   

وبااستفادهازقضیهءفیثاغورسدرمثلثADHداریم:

AH AD DH AH= - Þ = - = - = =2 2 2 2
2

2

3
4

4

9

32

9

4 2

3
( ) 

S ABCD AB CD AH( ) ( ). ( )( ) ( )= + = = =1

2

1

2
4

4 2

3

8 2

3
2
2

3
2 پس:

پاسخ: گزینه  1  2

گام اول )تحلیل سؤال(:بنابهآنچهسؤالگفتهچهارضلعیABCDیککایتاستکهدر

. Æ ÆB D= = 90
 آن



،یعنی sin ÆC
1

1

2
= AC،پس: = + =( )3 1 2

2 2 گام دوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: مثلثABCراببینید.دراینمثلثقائمالزاویه،داریم:

؛پس: ÆA
2

60=  و ÆC
2

30=  .بههمینترتیبدرمثلثACDهمداریم: ÆA
1

60=  ودرنتیجه ÆC
1

30= 

 BAD
BCD

Æ
Æ = +

+
=60 60

30 30

2

 

 



پاسخ: گزینه  1 26

AM BM+ = 4 BM،پسطولضلعمربع = 3 AMو BMنتیجهمیشود:1= AM= =3 3 گام اول )تحلیل سؤال(:از
است.دونقطهءAوMدریکطرفخطBDواقعاند؛پساگرNنقطهایمتغیررویBDباشدوبخواهیممحیطمثلثAMNمینیممشود،

میتوانیمروشگفتهشدهدرصفحهء54کتابدرسیهندسه)2(رابهکارببریم.
گام دوم )محاسبهء خواستهء سؤال(:نقطهءAرانسبتبهBDکهقطرمربعاستقرینهمیکنیم.طبیعتاًنقطهءحاصل،Cخواهدبود.حالاازCبه

AN.طولCMبااستفادهازقضیهء MN CM+ = Mوصلمیکنیم،هرجاCMقطرBDراقطعکرد،نقطهءNموردنظرماستوداریم
CM؛پس: = 5 فیثاغورسدرمثلثBCM،بهدستمیآید

AMN AN MN AM
D

ôÃd¶ ¸ÄoU ´¨ = + + =

5 1

6� �� �� �    

پاسخ: گزینه  1  2

گام اول )استفاده از بازتاب و تحلیل شکل(:طولضلعمربعراaدرنظرمیگیریم.مطابقشکل،ADEیکمثلثقائمالزاویهء

EKوداریم: a= 2 متساویالساقینوEKارتفاعواردبروترآناست؛پس

S ADE EK AD a a a( ) . ( ).= = =1

2

1

2 2

1

4

2  
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S BCF FH BC a a a( ) . ( )( )= = =1

2

1

2

1

4

1

8

2 وداریم: FH a= 1

4
15است؛پس مثلثBCFیکمثلثقائمالزاویهبازاویهء

گام دوم )محاسبهء خواستهء سؤال(:میزانافزایشمساحت،دوبرابرمجموعمساحتهایدومثلثADEوBCFاستکهنسبتآنبهمساحت

مربعمیشود:

2
1

4

1

8
2

3

8

3

4
75

2 2

2

( )a a

a

+
= ´ = = % 

پاسخ: گزینه  1  2
DBانتقالیافتهءمثلثABCدرانتقالبابردار C¢ گام اول )رسم شکل مناسب و تحلیل سؤال(:درشکلرسمشده،مثلث¢

DKL.ازطرفیازآنجاکه DB C~ ¢ ¢ نتیجهمیشودکه ¢ ¢B C هماننقطهءDاست.ازموازیبودنBCو ¢A ADاست.درواقعنقطهء

،مثلثABMمتساویالاضلاعاست. ÆB = 60
 AMو BM=



و k2 DBراkدرنظربگیریم،نسبتمساحتهایآنهامیشود C¢ ¢ گام دوم )محاسبهء طول بردار انتقال(:اگرنسبتتشابهدومثلثDKLو

DBاست،داریم C¢ ¢ ¢DMمیانهءواردبروترمثلثقائمالزاویهء وازآنجاکه DM
DM¢ = 1

5
،یعنی k = 1

5
،پس k2 4

100

1

25
= = سؤالگفته

BC،داریم: B C= ¢ ¢ DMوازآنجاکه B C¢ = ¢ ¢1

2

 DM
DM

DM

BC

DM DM AD MM BBAM DM
¢ = Þ = Þ = Þ = ¾ ®¾¾¾¾ = ¢ = ¢ == ¢1

5 1

2

1

5 5

1

5
1 4 

BBمتوازیالاضلاعیاستکهطولضلعهاوزاویههایآنراداریم،پس: C C¢ ¢ گام سوم )محاسبهء خواستهء سؤال(:چهارضلعی

S BB C C BCBB( ) . .sin¢ ¢ = ¢ = ´ ´ =60 10 4
3

2
20 3

 
پاسخ: گزینه  1  2

aبسازد، باجهتمثبتمحورxهازاویهء d y x: = 3 گام اول )تحلیل سؤال(: اگرخط
مبدأ مرکز به دوران در آن دورانیافتهء اگر پس میگذرد، مختصات مبدأ از d خط . tana = 3 آنگاه
باجهت ¢d همخطیگذرندهازمبدأمختصاتخواهدبود.اگرخط ¢d بنامیم، ¢d 45را مختصاتوزاویهء

.b a= + 45
 mو = tanb bبسازد،آنگاه مثبتمحورxهازاویهء


b؛پس: a= + 45

 گام دوم )پیداکردن خواستهء سؤال(:داریم

45 45 45
45

1 45

  





= - Þ = + Þ = + = +
-

=b a b a b a a
a

tan tan( ) tan tan
tan tan

tm aan

:

b¾ ®¾¾¾ = +
- ´

= -

Þ ¢ = -

m

d y x

1 3

1 1 3
2

2



قراردارد. ¢d رویخط ( , )2 4- دربینگزینهها،تنهانقطهء

پاسخ: گزینه  1 0 
ABC مثلث که آنجا از مطابقشکل، تحلیل سؤال(: و  مناسب  اول )رسم شکل  گام  
)O(برهممنطبقاندومرکزدایرهءمحیطیBCوعمودمنصفضلعAمتساویالساقیناست،نیمساززاویهء

رامیخواهد. k AO
AO

= ¢ رویآنواقعاند.سؤالازما ( )¢O ودایرهءمحاطینظیرقاعده



@konkurbanks



24

ریاضیات

ی
ض

ریا
ه 

شت
ر

ضوری
ن دوم ح

آزمــو

دایرهءمحاطیخارجینظیرقاعدهاست.برای ¢O (:دایرهءبهمرکزO،دایرهءمحیطیودایرهءبهمرکز ¢¢O O و گام دوم )شعاع دایره های به مرکز

محاسبهءهردویآنهانیازبهمحاسبهءمساحتوبرایمحاسبهءمساحتنیازبهمحاسبهءطولارتفاعداریم.همانطورکهمیبینید،بارسمارتفاع
AMبهدستمیآید؛پس: = 4 ،ABM واردبرقاعدهکهمیانهءواردبرآنهمهستواستفادهازقضیهءفیثاغورسدرمثلث

S BCAM= = ´ ´ =1

2

1

2
6 4 12. 

بنابراینداریم:


R abc

S

r S
P aa

= = ´ ´
´

=

=
-

=
+ + -

=

4

6 5 5

4 12

25

8

12

5 5 6

2
6

6


 k AO
AO

AM r
R

a= ¢ =
+

= + = ´ =4 6

25

8

8 10

25
3 2/ گام سوم )محاسبهء خواستهء  سؤال(:داریم:
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کیزیف دهم: صفحه های 53 تا 117

پاسخ: گزینه 1 31

 با استفاده از رابطۀ اختلاف انرژی جنبشی داریم:

 DK m v v v v= - +1

2
2 1 2 1

( )( )  

K K J m kg
v v km h v m s
2 1

3

2 1 1

22 5 10 800

9 2 5

- = ´ =
= + = +

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾
/ ,

( ) / ( / ) /
¾¾ ´ = ´ ´ + - + +22 5 10

1

2
800 2 5 2 5

3

1 1 1 1
/ ( / )( / )v v v v  

Þ ´ = ´ ´ + Þ = + Þ =22 5 10 400 2 5 2 2 5 22 5 2 2 5 10
3

1 1 1
/ / ( / ) / / /v v v m s

، انرژی جنبشی اولیۀ خودرو را به دست می آوریم: v1 حال با داشتن

K mv K J kJ
1 1

2

1

21

2

1

2
800 10 40000 40= Þ = ´ ´ = =( )

پاسخ: گزینه 1  3

 با توجه به این که ورزشکار، وزنه را با تندی ثابت پایین می آورد، طبق قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی درمی یابیم که کار کل بر روی
وزنه صفر است؛ بنابراین می توان نوشت:

 
W K mg h Wt

W W W K
W mg h

t mg

mg
= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ + +

= + = =

=+
D D

D

D
nI§{pn»

nI§{pn»

0

== ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ ´ ´ + =

Þ

= =
0 80 10 0 45 0

80 45m kg h cm W

W

, ( / )D
nI§{pn»

nI§{pn»
== -360 J

پاسخ: گزینه 1 33

E، انرژی مکانیکی را در دو حالت به دست می آوریم: K U= +  با توجه به رابطۀ

 E K U

E K U E

E K U

K
U

K mv

U mgh= + Þ

= + ¾ ®¾¾ =

= + ¾ ®¾¾

=
=

=

=

1 1 1

0

0 1

2 2 2

1

2

1

1

2 2
2

2 2

0

¾¾¾ = +

¾ ®¾¾¾= ´ =
= =

E mv mgh

m kg h m
v km h m s

2 2

2

2

60 10 2500

360 100

1

2

3
2

2

,
/ /¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´ + ´ ´ ´

Þ = ´ +

E

E

2

3 2 3

2

8

1

2
60 10 100 60 10 10 2500

3 10 1

( ( ) ) ( )

( ) ( 55 10 18 10 1800
8 8 10 1

2

6

´ = ´ ¾ ®¾¾¾¾ =

ì

í

ï
ï
ï
ï

î

ï
ï
ï
ï =) J E MJJ MJ

 

 E E MJ
2 1

1800 0 1800- = - = حال با داشتن انرژی مکانیکی در هر دو حالت، اختلاف انرژی مکانیکی را به دست می آوریم: 

پاسخ: گزینه 1  3

 چون کار نیروی خالص )کار کل( صفر است، با توجه به قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی، اختلاف انرژی جنبشی جسم در ابتدا و 
K )مورد »الف« درست است(، اما نمی توان گفت در تمام طول حرکت، انرژی جنبشی و تندی  K

HkTMH I¿TºH
= انتهای جابه جایی صفر است؛ یعنی

جسم ثابت مانده است که در مورد آنها اطلاعی داده نشده است )مورد »پ« نادرست است(.
از طرفی با توجه به این که انرژی جنبشی ثابت است، ثابت بودن انرژی مکانیکی وابسته به تغییر کردن یا نکردن انرژی پتانسیل است که در مورد 

آن اطلاعی داده نشده است )مورد »ب« نادرست است(.
W درمی یابیم که برای صفربودن کار نیروی خالص )کار کل(، لزوماً نیروی خالص صفر نیست، بلکه ممکن  Fd= cosq در نهایت با توجه به رابطۀ

است جابه جایی صفر باشد یا نیرو بر جابه جایی عمود باشد )مورد »ت« نادرست است(.
بنابراین تنها یک مورد درست است.
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پاسخ: گزینه 1 35
 گام اول: ابتدا کار نیروی وزن را در این جابه جایی به دست می آوریم:

¯IM ¾M »n S¨oe¾ ®¾¾¾¾ = - Þ = - ´ ´ = -W mgh W Jmg mg ( ) / /1 0 2 10 1 5 3

گام دوم: به کمک قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی، کار نیروی اصطکاک را به دست می آوریم:

W K W W m v vt
W W W

K m v v
mg f

t mg fk
k

= ¾ ®¾¾¾¾¾ + = -
= +

= -
D

D 1

2

2

2

1

2

2
2

1
2

1

2( )
( )  

W J
v m s v m s f f

mg
k

W W
= -

= =¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ - + = ´ ´ - Þ - +
3

6 2

2 2

1 2

3
1

2
0 2 2 6 3/ , / / ( )

kk k
W Jf= - Þ = -3 2 0 2/ /

پاسخ: گزینه 1  3
 با توجه به قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی می توان نوشت:

W K W W m v vt
W W W

K m v v
mg f

t mg fD
D

= ¾ ®¾¾¾¾¾ + = -
= +

= -
D

D 1

2

2

2

1

2

2
2

1
2

1

2( )
( )

W mg h
m kg h m v m s v m s

mg=+
= = = =¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ´

D
30 50 4 241 2

30 10, , / , / ( ´́ + = ´ ´ - Þ = -50
1

2
30 24 4 6600

2 2) ( )W W Jf fD D

حال با داشتن کار نیروی مقاومت هوا، بزرگی متوسط نیروی مقاومت هوا را به دست می آوریم:

W f d f f Nf D
W
d m D DD
fD J= - ¾ ®¾¾¾¾ - = - ´ Þ ==-

=
6600

50
6600 50 132  

پاسخ: گزینه 1 37

 گام اول: با توجه به قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی، کار نیروهای اتلافی را به دست می آوریم:

W K W W K mg ht mg f
W h

K m v vD
mg= Þ + = ¾ ®¾¾¾¾¾¾ - +

= -

= -
D D D

D

D

( )mg

( )
( )

1

2
2
2

1
2

WW m v vfD = -1

2
2

2

1

2( )  

Dh m
v m s v m s fm W m W

D
= - =

= =¾ ®¾¾¾¾¾¾ - ´ ´ + = - Þ3 2 1

8 6

2 2

1 2

10 1
1

2
6 8/ , / ( ) ( ) ffD m= -4  

گام دوم: درصد اتلاف انرژی جنبشی اولیه را به دست می آوریم:
W
K

m

m

fD

1 2

100
4

1

2
8

100´ =
´

´ =%12 5/

پاسخ: گزینه 1  3
 با توجه به توضیحات سؤال داریم:

h است.( h
2 1

> h2 انرژی پتانسیل بیشتر از ارتفاعh1 است، بنابراین )چون در ارتفاع
 شرایط خلأ است و اتلاف انرژی نداریم؛ پس با توجه به اصل پایستگی انرژی مکانیکی، انرژی مکانیکی جسم در

تمام نقاط مسیر، یکسان است:

 E E E U U U U UA B C
E K U K

K U K U
A B B C C

A

B B C C
= = ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = + = += + =

= =

,

,

0

1

2
3

1

2
3

ÞÞ = = Þ = ¾ ®¾¾¾¾¾¾ == Þ µ
= =U U U

U
U

h
h

h
hA B C

B

C

U mgh U h
h h h h

B

CB C

3

2
4

8

3 2 1

2

1
, == 8

3
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پاسخ: گزینه 1  3
 گام اول: ابتدا توان ورودی نیروگاه که همان توان خروجی توربین است را به دست می آوریم:

½I¬»oÃº %
Â]»oi

Áj»n» Áj»n»

Áj»n»
: Ra = ´ Þ = ´ Þ =

P
P P

P MW100 80
180

100 225

گام دوم: با داشتن توان خروجی توربین و مدت زمان، کار انجام شده روی توربین )کار نیروی وزن( را به دست می آوریم:

P W
t

W W JP MW
t s= ¾ ®¾¾¾¾ ´ = Þ = ´=
= =

225

1 60

6 10
225 10

60
1 35 10min /

گام سوم: با داشتن کار نیروی وزن، جرم و سپس حجم آب را به دست می آوریم:

W mgh W Vghm V kg m h m
W J

= ¾ ®¾¾¾ = ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾= = =

= ´
r rr 1000 60

1 35 10

3

10

/ ,
/

11 35 10 10 10 60 2 25 10
10 3 4 3/ /´ = ´ ´ ´ Þ = ´V V m

پاسخ: گزینه 1   

 گام اول: ابتدا کار خودرو را به دست می آوریم:

P
W
t

W
WP hp W

t s= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ ´ = Þ= = ´
=

»nj¼i »nj¼i

»nj

100 100 750

5
100 750

5
¼¼i

= ´3 75 10
5/ J

گام دوم: با توجه به قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی می توان نوشت:
W K W W m v vt

W W W

K m v v
f

t f= ¾ ®¾¾¾¾¾ + = -
= +

= -
D

D

»nj¼i

»nj¼i1

2

2

2

2
2

1
2

1

2( )
(

11

2)

W J
m kg v km h m s v km h m s

»nj¼i
= ´

= = = = =¾ ®
3 75 10

1200 36 10 90 25

5

1 2

/
, / / , / /¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ + = ´ ´ -3 75 10

1

2
1200 25 10

5 2 2/ ( )Wf

Þ ´ + = ´ Þ = - ´ = - ´ = -3 75 10 3 15 10 0 6 10 60 10 60
5 5 5 3/ / /W W J J kJf f

پاسخ: گزینه 1 1 

 در حال حاضر دماسنج های گازی، مقاومت پلاتینی و تف سنج نوری، دماسنج های معیار هستند و دماسنج ترموکوپل به دلیل 
دقت کم تر آن نسبت به دماسنج های ذکر شده از مجموعۀ دماسنج های معیار کنار گذاشته شده است؛ بنابراین تنها مورد »پ«، دماسنج معیار 

محسوب نمی شود.

پاسخ: گزینه 1   

a فلز را به دست می آوریم:  گام اول: ابتدا ضریب انبساط سطحی و سپس

SeIv¶ oÃÃûU kÅnj = ´ = ´ Þ = ´ ´ Þ = ´ -D DA
A
1

4
100 2 100 0 06 2 54 100

1

18
10a q a a/ 11

C
گام دوم: درصد تغییر چگالی فلز را به دست می آوریم:

Â²I«a oÃÃûU kÅnj = ´
- ´ ´

´ = - ´D D
Dr

r
r a q

r
a q

1

1

1

100
3

100 3 100  

Â²I«a oÃÃûU kÅnj  - ´ ´ ´ ´ = --
3

1

18
10 72 100 0 12

4
% /

0 درصد کاهش می یابد. 12/ بنابراین چگالی فلز تقریباً
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پاسخ: گزینه 1 3 

 گام اول: تغییرات حجم مایع )گلیسیرین( را به دست می آوریم:

D DV V cm
ÍÄI¶ ÍÄI¶ ÍÄI¶

= ´ ´ = ´ ´ ´ =-
1

4 3
200 5 10 50 5b q

گام دوم: تغییرات حجم ظرف )ارلن شیشه ای( را به دست می آوریم:

D DV V cm
ýoË ýoË ýoË

= ´ ´ = ´ ´ ´ ´ =-
1

6 3
3 200 3 9 10 50 0 27a q /

گام سوم: مایع به اندازۀ انبساط ظاهری اش، از ظرف سرریز می شود؛ به عبارتی منبسط شدن ظرف باعث می شود مقداری از مایع بیرون نریزد.

½k{ qÄnow ÍÄI¶ ´\e
ÍÄI¶ ýoË

= - = - =D DV V cm5 0 27 4 73
3/ /

پاسخ: گزینه 1   
Q داریم: mc= Dq  گام اول: دو جسم A و B، گرمای یکسانی دریافت کرده اند؛ طبق رابطۀ

Q Q m c m cA B A A A B B B= Þ =D Dq q
m V

A A A A B B B BV c V c=¾ ®¾¾¾ =r r q r qD D

c است. تساوی در گام اول را ساده تر می کنیم: cA B= 4 r و
r

A
B= 2 ،V VA B= 3 گام دوم: طبق فرض سؤال،

Þ ´ ´ ´ = ´ ´ ´
r

q r qB
B B A B B B BV c V c

2
3 4 D D Þ = ¾ ®¾¾¾¾ ==

6 60
10D D DDq q qq

A B
C

B
A C





) را برحسب فارنهایت به دست می آوریم. رابطۀ بین تغییرات دما برحسب درجۀ سلسیوس و تغییرات  )DqB B گام سوم: تغییرات دمای جسم

D است. DF = 9

5
q Dدما برحسب درجۀ فارنهایت به صورت DF FB B= = ´ =9

5

9

5
60 108q 

پاسخ: گزینه 1 5 
2 آب تا تبخیر همۀ آن را به دست می آوریم: kg  گام اول: گرمای لازم از شروع جوشیدن 

Q mL JV= = ´2000 2268

J گرمای نهان تبخیر، یکای جرم را برحسب گرم قرار دادیم.
g

توجه کنید برای محاسبۀ گرما برحسب ژول، با توجه به یکای

گام دوم: به کمک توان گرمایی کتری برقی، زمان تبخیر آب را به دست می آوریم:
P Q

t t
= Þ ´ = ´ ´

1 4 10
2 2268 103

3

/

Þ = ´ ´
´

= ´ = ´
´

Þ =t s t2 2268 10

1 4 10

20 2268

14

20 2268

14 60
54

3

3/
min min

پاسخ: گزینه 1   

F به سلسیوس  = +9

5
32q  گام اول: با توجه به یکاهای گرمای ویژه و گرمای نهان ذوب، دمای قطعه یخ را به کمک رابطۀ

تبدیل می کنیم:
F C= + Þ = + Þ - = Þ = -9

5
32 23

9

5
32 9

9

5
5q q q q 

1 یخ )100 گرم( را به دست می آوریم:
4

گام دوم: گرمای لازم برای ذوب شدن

- ¾ ®¾ ¾ ®¾5 400 0 400
0 100

0 300

1 2 





C g C g
C g

C g
Q Q

gÄ gÄ

JA

gÄ

Q mc J kJ
1

400 2 1 5 4200 4 2= = ´ ´ = =
gÄ

Dq / /

Q m L J kJF2
100 336 33600 33 6= ¢ = ´ = = /

Q kJ
®¨

= + =4 2 33 6 37 8/ / /
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پاسخ: گزینه 1 7 

 گام اول: فرض می کنیم مخلوط آب و یخ از x گرم آب و y گرم یخ تشکیل شده است.
گام دوم: در چهار دقیقۀ اول، دمای مخلوط تغییری نکرده و گرمای داده شده توسط گرمکن، صرفاً باعث ذوب شدن یخ می شود. حال به کمک 

P در مدت 4 دقیقۀ اول داریم: Q
t

= رابطۀ
 P Q

t
y y gP W Q yL

t s
F= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´ Þ == =

= =
700

4 240
700

336

240
500

,
min

) گرم آب  y)x + گام سوم: در شش دقیقۀ آخر، گرمای داده شده توسط گرمکن صرف بالا بردن دمای آب در حالت جدید است که شامل

P در این مدت زمان داریم: Q
t

= می شود. اکنون به کمک رابطۀ

P Q
t

P W Q x y c
t s=

¢
¢ ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = + ´= = +

= =
700

6 360
700

500, ( )
min

(x )JA
Dq 44 2 50

360
500

700 360

4 2 50
1200 700

/ ( )
/

´ Þ + = ´
´

= Þ =x x g

پاسخ: گزینه 1   

 گام اول: مجموع گرمایی که گرماسنج و آب دریافت می کنند با گرمایی که قطعۀ آلومینیمی از دست می دهد، برابر است؛
Q Q QAlJA [¹wI¶o¬

+ + =0 به عبارتی داریم: 

Q C m cAl Al AlJA [¹wI¶o¬ [¹wI¶o¬
+ + =D Dq q 0 گام دوم: گرمایی که آب دریافت می کند را به دست می آوریم: 

Þ + ´ - + ´ ´ - =Q
JA

180 30 20 400 0 9 30 90 0( ) / ( )

Þ + - = Þ = =Q Q J kJ
JA JA

1800 21600 0 19800 19 8/

پاسخ: گزینه 1   

،) 5C  گام اول: مقدار گرمایی که آب از دست می دهد، با مقدار گرمایی که یخ دریافت می کند تا به تعادل گرمایی برسند )آب
با هم برابر است. در این حالت فرض می کنیم x گرم آب و y گرم یخ در ابتدا داریم.

- ¾ ®¾ ¾ ®¾ ¾ ®¾ +10 51 2 3 C y y yQ Q Q Q
gÄ ³o¬ oÿÅ gÄ ³o¬ oÿÅ JA ³o¬ JA ³o¬C (x y) 44 30¬ ¾¾ C xJA ³o¬

Q Q Q Q
1 2 3 4

0+ + + =

m c m L m c m cFgÄ gÄ gÄ ½k{®ÄkLU gÄ

JA ¾M 

JA JA JA
( ( )) ( ) (0 10 5 0 5- - + + - + ´ ´ -- =30 0)

Þ ´ ´ + ´ + ´ ´ = ´ ´y y y x2 1 10 336 4 2 5 4 2 25/ / /
¸¾ ®¾¾ + + = Þ = Þ =2 1

10 160 10 50 180 50 18 5
/ y y y x y x y x

، برابر 920 گرم است. x y+ گام دوم: در نهایت 920 گرم آب در ظرف داریم؛ به عبارتی

x y
x y y

+ = ¾ ®¾¾¾¾ + = Þ =
= =

920 3 6 920 200

18

5
3 6/

/ y y y g
پاسخ: گزینه 1  5

 تک تک عبارت ها را بررسی می کنیم:
گزارۀ »الف«: نادرست. انتقال گرمای خورشید به سطح آن بر اثر پدیدۀ همرفت رخ می دهد.

گزارۀ »ب«: درست
گزارۀ »پ«: درست

گزارۀ »ت«: نادرست. هر چه ضریب انبساط حجمی مایع بیشتر باشد، جریان همرفت راحت تر حرکت می کند.
بنابراین تنها گزاره های »ب« و »پ«، صحیح اند.
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کیزیف یازدهم: صفحه های 5  تا   

پاسخ: گزینه 1 31

I به دست می آوریم: V
R

=  گام اول:  ابتدا جریان الکتریکی عبوری از رسانا را با استفاده از رابطۀ

 I V
R

I AV V
R=  → = ==
= Ω
80

50

80

50
1 6/  

∆ محاسبه کنیم:  ∆q I t= گام دوم:  حالا می توانیم بار الکتریکی عبوری از رسانا در هر دقیقه را با استفاده از رابطۀ

 D D DDq I t q CI A
t s= ¾ ®¾¾¾ = ´=
=
1 6

60
1 6 60

/ ( / )  
گام سوم:  در نهایت، تعداد الکترون های عبوری از رسانا برابر است با:

 D Dq ne n ne C
q C= ¾ ®¾¾¾¾¾ ´ = ´ ´ Þ == ´

= ´
--

1 6 10

1 6 60

19
19

1 6 60 1 6 10 6
/
( / ) / / ´́1020·»oT§²H  

پاسخ: گزینه 1  3

گام اول: ابتدا بار الکتریکی عبوری از باتری را برحسب As به دست می آوریم:

 
Dq mA h A

mA h
s As C

ÁoUIM
= ´ ´ ´ = =

-
800

10

1

60

1

60

1
2880 2880

3 min
min  

0 از باتری عبور می کند؛ بنابراین با  15/ Aگام دوم:  حالا باید ببینیم که چند کولن بار الکتریکی در مدت 200 دقیقه با جریان الکتریکی ثابت

∆ می توانیم بنویسیم: ∆q I t= استفاده از رابطۀ

 D D DDq I t q CI A
t s1 1 1

0 15

200 60 1
1

1

0 15 200 60 1800= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ ´ ==
= ´
/

( ) /  

کند، عبور  باتری  از  آمپر   0 05/ جریان با  الکتریکی  بار   ( )2880 1800 1080− = C تا می کشد  طول  که  را  مدت زمانی  آخر،  در  سوم:    گام 

 به دست می آوریم:

 ∆ ∆ ∆ ∆ ∆∆q I t t t sq C
I A2 2 2

1080

0 05 2 2
2

2

1080 0 05 21600=  → = ⇒ ==
= / / IÄ tt

2
360= min  

پاسخ: گزینه 1 33

 گام اول:  ابتدا با توجه به شکل زیر، دو نقطه را که مختصات آن معلوم است،  انتخاب می کنیم. سپس نسبت مقاومت الکتریکی 

R به دست می آوریم: V
I

= دو سیم را با استفاده از رابطۀ

R، می توانیم بنویسیم: L
A

= ρ گام دوم:  با استفاده از رابطۀ

 R L
A

R
R

L
L

A
A

A B A B B B

B

B

A

B

A

A

B

L L L L

A D R
R

=  → = ×= = + =

=
ρ ρ ρ

π

20

100
1 2

4

2

/

,
AA

L

L
D
D

D
D

B

B

A

B

A

B=
 → = × ⇒ =

10

3

2 210

3 1 2
4

/
( ) ( )  

 ⇒ =D DA B2  

R V
I

R
R

V
V

I
I

B

A

B

A

A

B
= ⇒ = ×

V V V V
I A I A

B

A

B A
B A

R
R

= =
= = → = × =5 1

3 2

5

1

2

3

10

3

,
,
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پاسخ: گزینه 1  3

کاربردنام قطعه

زنگ خطر آتش، دماپا و دماسنجترمیستور

)LDR( چشم الکترونیکی، دزدگیر، کنترل کنندهء خودکار و چراغ  روشنایی خیابانمقاومت های نوری

)LED( دیود نورگسیل LED چراغ خودرو، روشنایی منزل، تابلوی تبلیغاتی و نمایشگر

با توجه به جدول بالا، فقط عبارت »ب« درست است.

پاسخ: گزینه 1 35

∆ استفاده کنیم. برای این کار داریم: ∆R R= α θ1  کافی است از رابطۀ

D D D DR R R R R

R R C K

= ¾ = - = -

= W = W = = ´ -
a q q q q

q a
1

25 30 20 4 10
1

2 1 2 1

1 2 1
3

,

, , ,

®®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ - = ´ ´ ´ - Þ - = Þ =-
30 25 4 10 25 20 20 50 70

3

2 2 2
( )q q q C  

پاسخ: گزینه 1  3

 گام اول:  آمپرسنج آرمانی مانند یک سیم رسانای بدون مقاومت در مدار عمل می کند )چون مقاومتش صفره(، پس اختلاف 
پتانسیل دو سر آمپرسنج آرمانی و هر چیزی که به دو سر آن وصل شده است، صفر است؛ بنابراین با توجه به شکل )الف( اختلاف پتانسیل دو 
سر باتری و اختلاف پتانسیل دو سر ولت سنج آرمانی صفر است و ولت سنج آرمانی صفر را نشان می دهد. )چون ولت سنج آرمانی اختلاف پتانسیل 

دو سر خودش رو نشون می ده( ) و  پرَ!(  

گام دوم: مقاومت ولت سنج آرمانی بی نهایت است و اجازۀ عبور جریان الکتریکی را در شاخه ای که قرار دارد، نمی دهد )زورش زیاده J(؛ بنابراین 

همان طور که در شکل )ب( نشان دادیم، جریان الکتریکی از شاخه ای که ولت سنج آرمانی قرار دارد، عبور نمی کند و همۀ جریان الکتریکی از آمپرسنج 
آرمانی عبور می کند؛ پس مدار به صورت شکل )پ( می شود و مقدار جریانی که آمپرسنج آرمانی نشان می دهد، به صورت زیر محاسبه می شود.

)پ(

Þ

)ب(

I
r

I AV
r=  → = ==
= Ω

ε ε 10

2

10

2
5

)V(: مقاومتش بی نهایت است و جریان از این شاخه نمی گذرد.
)A(: مقاومتش صفر است؛ پس همۀ جریان را از خود عبور می دهد.

پاسخ: گزینه 1 37

 برای این که ببینیم با بستن کلید K، پتانسیل الکتریکی نقطۀ A چند ولت و چگونه تغییر می کند، اول باید باز بودن کلید K را
بررسی کنیم. 

)الف(
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R2 از مدار خارج می شوند و جریانی در مدار برقرار نمی شود؛ پس در این حالت، جریان مدار  گام اول: وقتی کلید K باز است، مقاومت هایR1 و

) و شکل مدار به صورت شکل )الف( می شود.  )I =0 صفر است

حالا برای به دست آوردن پتانسیل الکتریکی نقطۀ A، از قانون اختلاف پتانسیل ها استفاده می کنیم. )حواستون باشه که پتانسیل زمین صفره!(

 V R I rI V VA
I
V A+ + − =  → ==

=3

0

20
0 20ε ε  

گام دوم: بریم سراغ بستن کلید K! وقتی کلید K بسته است، مقاومت هایR1 وR2 وارد مدار می شوند )شکل ب( و جریان الکتریکی در مدار برقرار می شود.

)ب(
R3 با هم متوالی هستند )شکل پ( و مقاومت معادل آن ها برابر است با )شکل ت(: R2 و ، R1در این حالت، سه مقاومت

)ت(

R R R Req= + + = + + = Ω
 →1 2 3 5 2 2 9

)پ(
حالا می توانیم با توجه به شکل )ت(، جریان الکتریکی مدار )I( را به دست آوریم:

 I
R r

I A
eq

V
R req

=
+

 → =
+

==
= Ω = Ω

ε ε 20

9 1

20

9 1
2,

 

گام سوم:  در نهایت، پتانسیل الکتریکی نقطۀ A را با استفاده از قانون اختلاف پتانسیل ها و با توجه به شکل )ث( محاسبه می کنیم )ما جهت چرخش 

رو پادساعتگرد گرفتیم. شما می تونین ساعتگرد بچرخین! فرقی نداره!(

′ + + − =  →= Ω = Ω
= =V R I rIA
R r

V I A3

2 1

20 2
0 3ε ε

,
,

′ + × + × − =VA 2 2 1 2 20 0

⇒ ′ =V VA 14

)ث(

)الف(
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6V کاهش می یابد؛ زیرا: بنابراین پتانسیل الکتریکی نقطۀ A با بستن کلید K به اندازۀ
 ∆ ∆V V V V VA A A

V V
V V A
A
A

= ′ −  → = − = −′ =
=
14

20
14 20 6  

پاسخ: گزینه 1  3

 این رسانا به مدار انرژی می دهد؛ بنابراین پتانسیل الکتریکی آن در جهت جریان افزایش می یابد و توان خروجی آن مثبت

∆، پتانسیل الکتریکی نقطۀ b را به دست می آوریم: ∆U I V t= ( ) ) است. با توجه به شکل زیر و با استفاده از رابطۀ )P >0

 

 ∆ ∆ ∆
∆U I V t U J V V

I A V V V t s
a

b a
=  →= × =−

= = − =( ) / ,
, ,
1 8 10 10

2 60

3

18800 2 10 60 15 10 5= − − × ⇒ = + ⇒ =( ( ))V V V Vb b b  

پاسخ: گزینه 1  3
 گام اول: با توجه به نمودار، بیشینۀ جریان الکتریکی خروجی از باتری های A و B با یکدیگر برابر است و می توانیم بنویسیم:

 ( ) (I )max max
maxI

r r r rA B
I r A

A

B

B

V
V

A B

A
B

=  → =  → =
= =

=

ε
ε
ε

ε ε 5

3

5 3 ⇒⇒ =
r
r
B

A

3

5
 

P، نسبت توان خروجی بیشینۀ باتری های A و B را به دست می آوریم: 
rmax =
ε2

4
گام دوم: اکنون با توجه به رابطۀ

 ( )
( )

( ) ( )
(max

max

,
maxP

P
r
r

PA

B

A

B

B

A

V r
r
V

A
B
A

B
=  →

= =

=
ε
ε

ε

ε
2

5
3

5

3

))
( )

( )
(P )
( )max

max

max

A

B

A

BP P
= × ⇒ =5

3

3

5

5

3

2  

پاسخ: گزینه 1   

 قبل از این که عبارت ها را بررسی کنیم، جریان الکتریکی مدار را در دو حالت باز و بسته بودن کلید، به دست می آوریم. 
وقتی کلید باز است، همۀ لامپ ها در مدار حضور دارند. هم چنین با توجه به شکل )الف( لامپ ها به صورت متوالی به یکدیگر وصل شده اند؛ پس 

مقاومت معادل آن ها برابر است با: )حواستون باشه که لامپ ها مشابه اند، پس مقاومت الکتریکیشون با هم برابره.(

 
R R R R

R R

eq A B C

R R R R
eq

A B C

= + +

¾ ®¾¾¾¾¾¾ == = = 3
)الف(

از طرفی چون لامپ ها به صورت متوالی به یکدیگر وصل شده اند، پس جریان الکتریکی گذرنده از آن ها یکسان و برابر با جریان خروجی از باتری 
است؛ بنابراین می توانیم بنویسیم:

 

I R r I Req

R R
r
eq=

+
¾ ®¾¾¾ =

=
=
¯

e e3

0 3

  چون باتری آرمانیه! 
بریم سراغ بستن کلید! وقتی کلید بسته است، اختلاف پتانسیل دو سر لامپ C صفر شده و لامپ C از مدار حذف می شود )شکل ب(. در این حالت 

دو لامپ A و B در مدار حضور دارند که باز هم به صورت متوالی به یکدیگر وصل شده اند )شکل پ(؛ پس مقاومت معادل آن ها برابر است با:

′ = +  → ′ == =R R R R Req A B
R R R

eq
A B 2

)ب()پ(
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در این حالت هم دو لامپ A و B به صورت متوالی به هم وصل شده اند، پس جریان الکتریکی عبوری از آن ها یکسان و برابر با جریان خروجی 
 ¢ = ¢ +

¾ ®¾¾¾ ¢ =
¢ =

=I
R r

I
Req

R R
r
eqe e2

0 2

از باتری است؛ بنابراین می توانیم بنویسیم: 
J حالا بریم سراغ عبارت ها

الف( نسبت اختلاف پتانسیل دو سر لامپ A در حالت دوم به حالت اول را به دست می آوریم: 

 V RI
V
V

R I
R I

V
V

R

R

V VA

A

A

A

I R
I R

A

A
AA

= Þ
¢

=
¢

¾ ®¾¾
¢

= = Þ ¢ =
¢=

=

e

e

e

e
2

3

2

3

3

2
1 5/  

بنابراین با بستن کلید، اختلاف پتانسیل دو سر لامپ A به اندازۀ 50 درصد افزایش می یابد؛ زیرا:

 ′ −
× =

−
× =

V V
V

V V
V

A A

A

A A

A
100

1 5
100 50

/
%  

پس )الف( درسته!  و  پرَ!  
ب( نسبت توان مصرفی لامپ B در حالت دوم به حالت اول را به دست می آوریم: 

 
P RI

P
P

R I
R I

P
P

R

R

B

B

B

B

I R
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B

B
= ⇒

′
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′
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′
=

′=

=
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2

2

2

3

2

2

2

3
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( )

( )

ε

ε

ε

ε
== ⇒ ′ =9

4
2 25P PB B/

 
بنابراین با بستن کلید، توان مصرفی لامپ B به اندازۀ 125 درصد افزایش می یابد؛ زیرا:

 

′ −
× =

−
× =

P P
P

P P
P

B B

B

B B

B
100

2 25
100 125

/
%

 
)ب( غلطه! پس  هم غلطه! همین الان گزینهء درست معلوم شد! ولی تنبلی نکن! بیا ببینیم )پ( و )ت( چی بودن؟! 

پ( بله! درسته! چون با بستن کلید، پتانسیل دو سر لامپ C یکسان و در نتیجه اختلاف پتانسیل دو سر آن صفر می شود و اصطلاحاً اتصال کوتاه 
رخ می دهد و از مدار حذف می شود. 

ت( ابتدا توان خروجی باتری را در هر دو حالت به دست می آوریم.
  چون باتری آرمانیه! 

 

== - ¾ ®¾¾ = Þ

¢
P I rI P I

P
r

ÁoUIM Â]»oi Â]»oi

ÁoUIM Â]
kÃ±¨ ·j¼M ¾TvM:

e e2 0
»»oi

ÁoUIM Â]»oi
kÃ±¨ ·j¼M :pIM

= ¢

=

ì
í
ï

îï

e

e

I

P I
 

حالا نسبت توان خروجی باتری در حالت دوم به حالت اول را محاسبه می کنیم.

 
¢

= ¢ ¾ ®¾¾
¢¢=

=

P
P

I
I

P
P

I R
I R

ÁoUIM Â]»oi

ÁoUIM Â]»oi

ÁoUIM Â]»oi

Á

e
e

e

e
2

3
ooUIM Â]»oi

ÁoUIM Â]»oi ÁoUIM Â]»oi
= = Þ ¢ =

e

e
2

3

3

2
1 5

R

R

P P/  

بنابراین با بستن کلید، توان خروجی باتری به اندازۀ 50 درصد افزایش می یابد؛ زیرا:

 
′ −

× =
−P P

P
P P

ÁoUIM Â]»oi ÁoUIM Â]»oi

ÁoUIM Â]»oi

ÁoUIM Â]»oi Áo

100

1 5/
UUIM Â]»oi

ÁoUIM Â]»oi
P

× =100 50%  
پس )ت( غلطه! 

پاسخ: گزینه 1 1 

، کد رنگ های قرمز، زرد و قهوه ای را مشخص می کنیم: R1گام اول: با استفاده از مقاومت 

 
R ab

R
a b n

n= ´

= ´

ü
ý
ï

þï
Þ = = =

10

24 10

2 4 1

1

1

q¶o¤ jnp ÁHï ½¼¿¤

» »  
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 R a b Rn a b n
2 2 2

1 2

2

2
10 12 102 2 2 2= ×  → = × Ω= = =» R2 را به دست می آوریم:  گام دوم: مقاومت الکتریکی

 R R R
R R

Req
R
R eq=

+
 → = ×

+
== Ω

= Ω
1 2

1 2

240

1200

1

2

240 1200

240 1200
200ΩΩ گام سوم: مقاومت معادل مدار را تعیین می کنیم: 

 U V
R t U
eq

V V t h
Req

= ´ ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´= = =
= W

2
400 150 2 5

200

2
400

200

, min /
22 5/ گام چهارم: انرژی مصرفی مدار را حساب می کنیم: 

 Þ = =U Wh kWh2000 2  
پاسخ: گزینه 1   

 گام اول: در حالت کلید باز، جریان الکتریکی را به دست می آوریم:

 
I
R R r r

IV V
R R r r=

−
+ + +

 →= =
= = Ω = = Ω

ε ε ε ε2 1

1 2 1 2

18 6

2 1

2 1

1 2 1 2

»

»
== −

+ + +
⇒ = =18 6

2 2 1 1

12

6
2I A

 

 گام دوم:  باتری )1( نه تنها به مدار انرژی نمی دهد؛ بلکه خود به عنوان یک مصرف کننده به حساب می آید. اختلاف پتانسیل دو سر آن را به دست

می آوریم: )ولت سنج اختلاف پتانسیل دو سر باتری )1( را نشان می دهد.(
 V Ir V VV

I A r1 1 1

6

2 1 1
1

1

6 2 1 8= +  → = + × ==
= = Ωε ε

»
 

R2 اتصال کوتاه شده و از مدار حذف می گردد. جریان الکتریکی و اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر  گام سوم:  در حالت کلید بسته، مقاومت

باتری )1( را مشابه گام اول به دست می آوریم: 

 

′ = −
+ +

=I A18 6

2 1 1
3

 
′ = + ′  → ′= + × ==

′= = ΩV I r V VV
I A r1 1 1

6

3 1 1
1 6 3 1 9ε ε

»

 
′
=

V
V
1

1

9

8
گام چهارم:  در این حالت نیز ولت سنج، اختلاف پتانسیل دو سر باتری )1( را نشان می دهد؛ بنابراین داریم: 

پاسخ: گزینه 1 3 

 گام اول:  در مورد باتری )1( چون توان خروجی مطرح شده، پس باتری مولد محسوب می شود؛ اما باتری )2( که توان ورودی 
آن مطرح شده، به عنوان مصرف کننده به حساب می آید و می توان نوشت: 

  P P RI I I I IP W P W
R1 2

2 50 30

5

2 2 21 2 50 30 5 20 5 4= +  → = + ⇒ = ⇒ = ⇒ == =
= Ω
,

22A  

گام دوم:  با توجه به این که باتری )1( مولد است، جریان از پایانۀ مثبت آن وارد مدار می شود و باتری )2( که مصرف کننده است، جریان از پایانۀ 

منفی آن خارج می شود. به این ترتیب جهت جریان در مدار، ساعتگرد بوده و در آمپرسنج به طرف چپ است. 

پاسخ: گزینه 1   

 گام اول:  ابتدا مقاومت معادل بین دو نقطۀ A و B را به دست می آوریم:

 1 1

2

1 1

2R R R RAB
= + +

 Þ = Þ =1 4

2 2R R
R R

AB
AB

 R R R+ =¾ ®¾¾¾2
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گام دوم:  مقاومت معادل بین دو نقطۀ A و C را محاسبه می کنیم:

R R R+ = 2

 Þ = ´
+

=R R R
R R

RAB
2

2

2

3

2

3

5

3
R R R+ =

 
R

R R

R R

R
RAC =

×

+
= =

5

3

5

3

5

3

8

3

5

8

RAC را به دست می آوریم: گام سوم: نسبت مقاومت هایRAB و

 R
R

R

R
AB

AC
= = =

1

2

5

8

8

10

4

5
 

پاسخ: گزینه 1 5 

R5 را I می نامیم. سپس جریان الکتریکی   گام اول: ابتدا شکل ساده تری از مدار را رسم می کنیم و جریان عبوری از مقاومت
سایر مقاومت ها را برحسب I به دست می  آوریم.

 V V R I R I I I I I
4 5 4 4 5 5 4 4

12 24 2= ⇒ × = × ⇒ × = × ⇒ =

 ′ = + = + =I I I I I I
4 5

2 3 گام دوم: با استفاده از قاعدۀ انشعاب در نقطۀ M می توان نوشت: 

 I I
R

R R
I R I I

R R R R1 2 2

3

1 2 3

4 3

2 6 8 4

3

1 2 1 2 3
,

, ,
= =

+
´ ¢ ¾ ®¾¾ = W ¢=

= + = + = W = W
»

»
¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ =

+
´ =I I I

2

4

8 4
3 از طرفی داریم: 

R4 را محاسبه می کنیم: R2 به توان مصرفی مقاومت گام سوم: نسبت توان مصرفی مقاومت

 P
P

R I
R I

P
P

I
I

R I I
R I I

2

4

2 2

2

4 4

2

6

12 2

2

4

2
2 2

4 4

6

12 4

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´= W =
= W =

»

» 22

1

8
=  

پاسخ: گزینه 1   

 گام اول: در حالت کلید باز، مدار ساده شده به صورت زیر است. ابتدا جریان گذرنده از لامپ C را که همان جریان گذرنده 
از مولد است، به دست می آوریم:

 P R I I I I AC C
P W
R
C
C

=  → = ⇒ = ⇒ ==
= Ω

2 81

4

2 2
81 4

81

4

9

2

گام دوم: اختلاف پتانسیل دو سر مولد را محاسبه می کنیم:

 V R I R R I V Veq B C
R R

I A
B C= = ´ = + ´ ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = = + ´ Þ == W = W

=
e e( ) ( ),6 4

9

2

6 4
9

2
ee = 45V  
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گام سوم:  در حالت کلید بسته، مقاومت معادل و جریان الکتریکی مدار و جریان گذرنده از لامپ A را به دست می آوریم:

 R R R
R R

Req
A B

A B
C

R R
R

A B
C

=
×
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+  →= Ω = Ω
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3 6
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 Req =
×
+

+ = + = Ω3 6

3 6
4 2 4 6

 I R r I A
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A

A B=
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× == Ω = Ω
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3 6
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2
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 P R I P WA A A

R
I A A
A
A

=  → = × == Ω
=

2 3

5

2
3 5 75 گام چهارم:  توان مصرفی لامپ A را محاسبه می کنیم: 

پاسخ: گزینه 1 7 

 
گام اول: در حالتی که کلید باز است، مقاومت معادل مدار را پیدا می کنیم:

 R R R
R R

Req1
5 5

5 5

5

2
= ×

+
= R R R+ =¾ ®¾¾¾¾4 5

گام دوم: در حالتی که کلید بسته است نیز مقاومت معادل مدار را به دست می آوریم:

 R R R Req2
4

5

4

5

8

5
= + = 

R R
R R

R
R R´

+
= =

¾ ®¾¾¾¾¾¾
4

4

4

5

4

5

2

گام سوم:  مقاومت درونی مولد را پیدا می کنیم:

 r R R r R R R r Req eq
R R

R R

eq

eq
= ´ ¾ ®¾¾¾¾ = ´ = Þ =

=

=1 2

1

2

5

2

8

5
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2

8

5
4 2  

 ⇒ = =R
r

R
R2

1

2
 

پاسخ: گزینه 1   
 گام اول: ابتدا شکل ساده تری از مدار را رسم می کنیم و جهت جریان های الکتریکی را در آن نشان می دهیم. هر سه مقاومت 

با هم موازی هستند و جهت جریان الکتریکی در آن ها از A به طرف B است. 

)ب(

Þ

)الف(

کیزیف
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I′′ را برحسب I به دست می آوریم:   I′ و گام دوم: با توجه به یکسان بودن اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت ها، جریان های الکتریکی

 V V I I I I= ¢ Þ = ¢ Þ ¢ =12 6 2  

 V V I I I I= ¢¢ Þ = ¢¢ Þ ¢¢ =12 4 3  

I′′ را به دست می آوریم:  I′ و ،I در شکل )الف( می نویسیم و از آن جا مقادیر B گام سوم:  قاعدۀ انشعاب را در گره

 I I I I I I I AI I+ ¢ = ¾ ®¾¾ + = Þ = Þ =¢=
1

2
2 3 3 3 1  

 ′ =  → ′ ==I I I AI A
2 2

1  

 ′′ =  → ′′ ==I I I AI A
3 3

1  
I2 را به دست می آوریم:   گام چهارم:  قاعدۀ انشعاب را در گره A در شکل )الف( می نویسیم و جریان

 I I I I AI A I A
2

2 3

2
2 3 5= ′ + ′′  → = + =′= ′′=»  

پاسخ: گزینه 1   

آن ها معادل  و  هستند  موازی  هم  با  4اهمی  مقاومت   6 می کنیم.  حساب  را  مدار  معادل  مقاومت  ابتدا  اول:  گام   

) است.  )′ = = = ΩR R
n

4

6

2

3

شکل ساده شدۀ مدار به صورت مقابل خواهد شد:

                   Req = + + = Ω2
2

3
2

14

3
 

 I
R r

I A
eq

V

R req
=

+
 → = ==

= Ω =

ε ε 14

14

3
0

14

14

3

3
»

گام دوم: جریان الکتریکی ای را که از مولد می گذرد، به دست می آوریم: 

 I I
n

I AA
I A
n A=  → = ==
=
3

6

3

6
0 5/ IA را نشان می دهد که از هر مقاومت 4اهُمی می گذرد:  گام سوم: آمپرسنج جریان

پاسخ:  گزینه 1  5

، مقاومت معادل مدار نیز کاهش می یابد؛ در نتیجه جریانی که از مولد می گذرد افزایش پیدا می کند:  R3  گام اول:  با کاهش مقاومت

 
¯

=
+

I
R req

e  

 ¯ = -V Ir
k²¼¶

e گام دوم:  اختلاف پتانسیل دو سر مولد کاهش می یابد، اما اختلاف پتانسیل دو سر مقاومتR1 افزایش پیدا می کند: 

  = ´V R I1 1  

R2 نیز کم می شود:  R3 کاهش می یابند؛ در نتیجه جریان عبوری از مقاومت R2 و گام سوم:  اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت های

V است.( 
2 3, ¯ )عددی که ولت سنج نشان می دهد، همان  ¯= +V V V

k²¼¶ 1 2 3,  

 ¯ ¯= = ´V V R I
2 2 3 2 2,  

I2 کاهش پیدا کرده است، بنابراین جریانی که آمپرسنج نشان می دهد؛ یعنی  گام چهارم:  جریان اصلی مدار افزایش یافته، در حالی که جریان

  ¯ = +I I I
2 3

I3 افزایش خواهد یافت:  جریان
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یمیش دهم: صفحه های 45 تا 84

پاسخ: گزینه 1  5

 لایۀ استراتوسفر، لایۀ دوم 
هواکره است. در این لایه، با افزایش ارتفاع، دما 

برخلاف فشار، افزایش می یابد. 

پاسخ: گزینه 1  5

 عبارت های چهارم و پنجم درست اند. 
بررسی عبارت ها:

 تغییر آب و هوای زمین در لایۀ اول هواکره، یعنی تروپوسفر رخ می دهد. حدود 75 درصد جرم هواکره را این لایه تشکیل می دهد.
Ar نه! در کتاب درسی می خوانیم  O2 در زندگی روزانۀ ما نقش حیاتی دارند، ولی N2 و Ar هستند. O2 و ، N2  سه گاز فراوان تر هواکره،

CO2 از جمله گازهای هواکره هستند که در زندگی روزانه نقش حیاتی دارند.  O2 و ، N2 که
 سبک ترین گاز نجیب، هلیم است، ولی اون گازی که در ساخت لامپ های رشته ای کاربرد داره، آرگون است. 

 در بین گازهای اصلی سازندۀ هوا، گاز نیتروژن پایین ترین نقطۀ جوش را دارد و در فرایند تقطیر، زودتر از مخلوط جدا می شود. 
 درسته! 

پاسخ: گزینه 1  5

عبارت های »الف« و »پ« درست اند. 
 بررسی عبارت ها:

CO2، 44 گرم بر مول است؛ بنابراین خواهیم  10 مول از آن وجود دارد. جرم مولی 0 02 0 2´ =/ / CO2 معادل با الف( در ظرف، 10 ذره
 CO g

2
0 2 44 8 8³o] = ´ =/ / داشت: 

(. برای مقیاس سلسیوس، این رابطۀ خطی برقرار نیست. V
V

T
T

2

1

2

1

= ب( اگر دما در مقیاس کلوین دو برابر شود، حجم گاز دو برابر خواهد شد )

 CO2 CO2، شمار مول های 1 مولکول 204 10
23/ ´ پ( در دما و فشار ثابت، حجم گاز با شمار مول های آن رابطۀ مستقیم دارد. با اضافه کردن

0 می رسد؛ بنابراین حجم آن دو برابر خواهد شد: 4/ 0 به 2/ از 

 ½k{ ¾ÎIòH Ï¼¶ jHk÷U ÂÄI¿º ÏCO CO
2

1

23

5

23 2

1 204 10

6 02 10

0 2= ´
´

= Þ/
/

/ ¼¼¶ jHk÷U = + =0 2 0 2 0 4/ / /  

0 لیتر است، اما در این جا گاز مورد نظر، در دما و فشار اتاق قرار دارد  2 22 4 4 48/ / /´ = 0 مول گاز در شرایط STP برابر با 2/ ت( حجم
 ! STP و نه در شرایط

پاسخ: گزینه 1 54

 گام اول: معادلۀ واکنش را موازنه می کنیم.

H را برابر 5 در نظر می گیریم.  O2 ابتدا به منظور موازنۀ اتم های هیدروژن، ضریب واکنش دهنده را برابر 2 و ضریب

 2 5
7 5 3 6 2 2
C H N O N H O CO C® - + + - + -  

CO به ترتیب باید برابر 3 و 7 باشد.  N2 و به منظور موازنۀ اتم های نیتروژن و اکسیژن، ضریب
در نهایت، به منظور موازنۀ اتم های کربن، ضریب C را نیز برابر 7 قرار می دهیم: 

 2 3 5 7 7
7 5 3 6 2 2
C H N O s N g H O l CO g C s( ) ( ) ( ) ( ) ( )® + + +  
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) را حساب می کنیم: )CO N» 2 گام دوم: با توجه به جرم واکنش دهنده، مجموع حجم گازهای تولید شده

 C H N O gmol
7 5 3 6

1
7 12 5 3 14 6 16 227Â²¼¶ ³o] = ´ + + ´ + ´ = -( ) ( ) ( ) .  

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

´\e

KÄoò Â²¼¶ ´\e´
=

´
+C H N O N CO7 5 3 6 2

� ��� ��� � ��� ����
Þ

´
=

´
Þ =45 4

2 227 10 22 4
22 4

1

10

/
/

/x x L  

پاسخ: گزینه 1 55

 عبارت های »الف« و »پ« درست اند.
بررسی عبارت ها:

الف( رنگ شعلۀ سوختن گوگرد و سدیم به ترتیب آبی و زرد است. طول موج نور آبی کوتاه تر از نور زرد است.

< سرخ :طول موج < نارنجی < زرد < سبز < آبی < نیلی بنفش  
ب( نسبت شمار اتم ها به عنصرها در هر دو ترکیب، برابر است.

 kÃÿ²¼w ³»o¨:

IÀ´UH  nIµ{

IÀo~¹ø nIµ{
( ) /III Cr S

2 3

5

2
2 5Þ = =  

kÃv¨H ÁoU ·r»oTÃº Áj:

IÀ´UH nIµ{

IÀo~¹ø nIµ{
N O
2 3

5

2
2 5⇒ = = /  

پ( طلا و پلاتین به حالت آزاد در طبیعت یافت می شوند، اما سیلیسیم به شکل خالص در طبیعت وجود ندارد و به طور عمده به شکل سیلیس
) یافت می شود. )SiO2

22 لیتر نیست. 4/ ت( در هر دما و فشاری، حجم مولی گازها برابر با

پاسخ: گزینه 1  5

 SO2  مطابق قانون پایستگی جرم، اختلاف مجموع جرم فراورده ها و مجموع جرم کلسیم اکسید و منیزیم اکسید، با جرم
مصرف شده در واکنش ها برابر است:

 ½k{ ýo~¶ ½k{ ýo~¶³o] Ï¼¶SO g SO g
g mol2 2 1

55 2 23 2 32
32

64

0= - = Þ = =
-

/ /
.

// 5mol  

 MgO CaO و با 1 است، می توان نتیجه گرفت که مجموع شمار مول های برابر  با توجه به این که ضرایب همۀ مواد در معادلۀ واکنش ها 
مصرف شده برابر با 0/5 است.

MgO را به ترتیب برابر x و y در نظر بگیریم، خواهیم داشت: CaO و اگر تعداد مول

 
IÀïÏ¼¶ jHk÷U Ì¼µ\¶

³o] Ì¼µ\¶

:

:

/
/

x y
x y

x y+ =
+ =

Þ
- - =0 5

56 40 23 2

40 40 --
+ =

ì
í
î

= Þ =

20

56 40 23 2

16 3 2 0 2

x y

x x molCaO

/

/ /

 

+Ca2 وجود دارد:  در 0/2 مول کلسیم اکسید )آهک(، 0/2 مول کاتیون

 Ca2 23 23
0 2 6 02 10 1 204 10

+ = ´ ´ = ´ÁIÀ·¼ÃUI¨ nIµ{ / / /  

پاسخ: گزینه 1  5

 بررسی گزینه ها:
SO2 جزء فراورده های سوختن زغال سنگ است که در اثر فعالیت های آتشفشانی نیز تولید می شود.  

 در کتاب درسی می خوانیم که میل ترکیبی هموگلوبین خون با کربن مونوکسید، بسیار زیاد و بیش از 200 برابر اکسیژن است؛ بنابراین 

0 برابر کربن  مونوکسید است. 005/ 1 یا

200
می توان گفت که میل ترکیبی هموگلوبین با اکسیژن، کم تر از
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2 است. 2Ag S Ag S+ ®  معادلۀ واکنش نقره با گوگرد به صورت
Ag تولید می شود،  S2 123 گرم 9/ 0 مول یا 16 گرم گوگرد به طور کامل واکنش می دهد و 5/ 107 گرم نقره با 9/ طبق این معادله، 1 مول یا
Ag، نقره سولفید است و نه نقره )I( سولفید! زیرا نقره تنها یک نوع کاتیون پایدار تشکیل می دهد و استفاده از اعداد  S2 اما دقت کنید که نام

رومی در نام گذاری ترکیب های آن مجاز نیست.
، خاصیت اسیدی دارد و pH آب را کاهش می دهد.   ( )CO2  کربن دی اکسید

پاسخ: گزینه 1 58
به جز مورد اول، سایر مقایسه ها درست اند.

 

 با توجه به جدول کتاب درسی، درست است. 

 

 

پاسخ: گزینه 1  5

 ابتدا معادلۀ واکنش ها را موازنه می کنیم:
 I KNO Na K O Na O N)2 10 5

3 2 2 2
+ ® + +  

II NaN Na N)2 2 3
3 2

® +  
Na مصرف شده در واکنش )I( را حساب می کنیم.  N2 تولید شده و جرم روش اول: تعداد مول

 ½k{ïýo~¶ Ï¼¶KNO g mol
g

molKNO
3 3

30 3
1

101
0 3: / /´ =  

½k{kÃ²¼U Ï¼¶:N molKNO molN
molKNO molN

2 3
2

3
2

0 3
1

2
0 15/ /´ =  

½k{ïýo~¶ ³o]:Na molKNO molNa
molKNO

gNa
molNa0 3

10

2

23

1
1 5 2

3
3

/ /´ ´ = ´ 33gNa  

N2 حساب می کنیم.  Na تولید شده را به ازای تولید 0/15 مول NaN3 مصرف شده و جرم مطابق معادله )II( جرم

 ½k{ïýo~¶ ³o]:NaN molN
molNaN
molN

gNaN
molNaN3 2

3

2

3

3

0 15
2

3

65

1
6/ ´ ´ = // 5

3
gNaN  

½k{kÃ²¼U ³o]:Na molN molNa
molN

gNa
molNa

g0 15
2

3

23

1
0 1 23

2

2

/ /´ ´ = ´  

( )
( )

/
/

I Na
II Na

y¹¨H» nj ½k{ýo~¶ ³o]

y¹¨H» nj ½k{kÃ²¼U ³o]

= ´1 5 23

0 11 23
15

´
=  

>H C H

O

: جفت الکترون های پیوندی

4 جفت الکترون پیوندی3 جفت الکترون پیوندی 

O

S

OO

 
<Si

Cl

Cl

HHجفت الکترون های ناپیوندی :

6 جفت الکترون ناپیوندی8 جفت الکترون ناپیوندی

 O O NH
2 3 3

< : نقطۀ جوش>
- - -183 112 33

  C C C
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N2 تولید شده در دو واکنش برابر است، معادلۀ واکنش )I( را در 3 ضرب می کنیم تا ضریب این ماده در هر  روش دوم: با توجه به این که مقدار

دو معادله برابر 3 شود.
 ¢ + ® + +I KNO Na K O Na O N)6 30 3 15 3

3 2 2 2
 

II NaN Na N)2 2 3
3 2

® +  
NaN3 تناسب برقرار می کنیم: KNO3 و برای قسمت اول سؤال، بین

 ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]´
=

´
Þ

KNO NaN3 3

30

� ��� ��� � ��� ���

// /

/
3

6 101 2 65
6 5

0 3

1

3´
=

´
Þ =x x gNaN  

Na در واکنش )II( است، می توان گفت که مقدار سدیم مصرف شده در واکنش  ، 15 برابر ضریب ( )¢I Na در واکنش با توجه به این که ضریب
اول، 15 برابر مقدار سدیم تولید شده در واکنش دوم است.

پاسخ: گزینه 1   

عبارت های »الف« و »پ« مانند عبارت داده شده، نادرست اند. 
جهانی  میانگین  اخیر،  سدۀ  در  درسی،  کتاب  نمودار  به  توجه  با   

دمای سطح زمین، در برخی سال ها روند نزولی داشته است. 
، تابش فروسرخ  ( )O O O+ ®

2 3
الف( در واکنش اتم اکسیژن با مولکول اکسیژن

آزاد می شود که انرژی کم تری نسبت به تابش فرابنفش دارد.
l مربوط به زیرلایه های s است؛ بنابراین آرایش الکترونی عنصر ب( عدد کوانتومی0=

) است. اکسیدهای فلزی، اکسید بازی به شمار می آیند.  )11Na 1 است. این عنصر همان فلز سدیم 2 2 3
2 2 6 1s s p s مورد نظر به صورت

) نیز تولید می شوند که در ساختار آن ها اتم اکسیژن وجود ندارد. )C Hx y پ( در اثر سوزاندن سوخت های فسیلی، هیدروکربن ها
ت( بخش عمده ای از پرتوهای خورشیدی به وسیلۀ زمین جذب می شود و سپس، زمین بخش قابل توجهی از گرمای جذب شده را به صورت 

تابش فروسرخ از دست می دهد. 

پاسخ: گزینه 1   

O2 مورد نیاز را حساب می کنیم:  گام اول: معادلۀ موازنه شدۀ سوختن کامل متان را نوشته و شمار مول های

 CH O CO H O
4 2 2 2

2 2+ ® +  

  Ï¼¶

KÄoò

³o]

KÄoò Â²¼¶  ³o]´
=

´
Þ

´
=

´
Þ =

1 2 1

1467

2 18

2 2
O H O

x x
��� � ��� ���

881 5
2

/ molO  

گام دوم: معادلۀ اکسایش چربی کوهان شتر را موازنه کرده و جرم چربی را به دست می آوریم: 

 2 163 114 110
57 110 6 2 2 2
C H O O CO H O+ ® +  

  ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

Ï¼¶

KÄoò´
=

´
Þ ¢

´
=

C H O O

x

57 110 6 2

1 2 890

81

� ��� ��� ���

// 5
163 1

890

1

2

57 110 6´
Þ ¢ =x gC H O  

  

پاسخ: گزینه 1   

 بررسی گزینه ها: 

NO2 مصرف می شود؛ بنابراین با انجام این واکنش،  ، گاز قهوه ای رنگ ( )NO O NO O
2 2 3

+ ® +  در واکنش تولید اوزون تروپوسفری

شدت رنگ قهوه ای هوا کاهش می یابد.
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2، 2 مول و در سمت چپ آن، 3 مول گاز وجود دارد؛ بنابراین می توان گفت  2
2 2 3

SO g O g SO g( ) ( ) ( )+ ®  در سمت راست معادلۀ
با انجام واکنش، شمار مول های گازی کاهش می یابد.

، انرژی آزاد می شود؛ بنابراین انجام آن در یک ظرف، دمای ظرف  ( )C H O O CO H O
6 12 6 2 2 2

6 6 6+ ® +  در واکنش اکسایش گلوکز
را افزایش می دهد نه کاهش!

، تعداد مولکول های گازی کاهش می یابد. ( ( ) ( ) ( ))N g H g NH g
2 2 3

3 2+ ®  با انجام واکنش گازهای نیتروژن و هیدروژن و تولید آمونیاک

پاسخ: گزینه 1   
عبارت های اول و دوم، نادرست و عبارت های سوم و چهارم، درست اند. 

 بررسی عبارت ها:
) به صورت زیر است:  )I  معادلۀ موازنه شدۀ واکنش

 4 12 10 6
3 5 3 9 2 2 2 2
C H N O CO H O N O® + + +  

N2 است. CO2 است. درحالی که فراوان ترین گاز هواکره، بیشترین ضریب استوکیومتری در این معادله، متعلق به

است.   O2 همان بزرگ تر  ضریب  با  واکنش دهنده ای  بنابراین  است؛   S O SO
8 2 2

8 8+ ® صورت به   )II( واکنش  موازنه شدۀ  معادلۀ   

) کم تر است. )O3 واکنش پذیری اکسیژن از اوزون

N2 است. استفاده از گاز نیتروژن به جای هوا در تنظیم باد تایر خودرو،   منظور از فراوردۀ عنصری با ضریب بزرگ تر در واکنش )I(، همان
سبب افزایش طول عمر تایر خواهد شد. 

SO2 در  O2 و O2 در واکنش )I( تولید خواهد شد. با توجه به برابر بودن ضریب 40 مول
4

10= ، C H N O
3 5 3 9

 به ازای مصرف 40 مول

SO2 تولید می شود. O2 در این واکنش، 10 مول واکنش )II(، به ازای مصرف 10 مول

پاسخ: گزینه 1 4 

12x کیلووات ساعت   اگر مصرف برق خانه در یک ماه را x کیلووات ساعت در نظر بگیریم، این خانه در یک سال )12 ماه(،
برق مصرف می کند.

CO2 تولید شده از منبع نفت خام = مقدار ´ ´ = ´( )
/

( / )80

100
12

0 7

1
0 56 12

2

2
x kwh

kgCO
kwh

x kgCO  

CO2 تولید شده از منبع گرمای زمین = مقدار ´ ´ = ´( )
/

( / )20

100
12

0 03

1
0 006 12

2

2
x kwh

kgCO
kwh

x kgCO  

CO2 مصرف شده توسط درخت ها برابر قرار دهیم:  CO2 تولید شده توسط دو منبع را باید با جرم مجموع جرم

CO2 مصرف شده توسط درخت ها 283 :مقدار 1200

1

44

1

1

1000

2 2

2

Sinj

Sinj

´ ´ ´
molCO gCO

molCO
kg
g

 

 = ´ ´283 12 4 4
2

/ kgCO  

0 566 12 283 12 4 4
283 44

566
100 2200

1

2

/ /´ = ´ ´ Þ = ´ ´ =x x kwh  

پاسخ: گزینه 1 5 
عبارت های اول و سوم درست اند. 

 بررسی عبارت های نادرست:
( آورد تا فقط  -34C عبارت دوم: برای جداسازی فراورده )آمونیاک( در فرایند هابر، باید دما را کمی پایین تر از نقطۀ جوش آمونیاک )حدود

آمونیاک مایع شده و از مخلوط جدا شود. 
عبارت چهارم: مواد مایع مانند گازها، شکل معینی ندارند، ولی برخلاف گازها، مواد مایع، حجم معینی دارند و لزوماً همۀ فضای ظرف را اشغال نمی کنند. 
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یمیش یازدهم: صفحه های  4 تا   

پاسخ: گزینه 1  5

 گرمای ویژه به ازای 1 گرم ماده تعریف می شود و به مقدار ماده بستگی ندارد.

پاسخ: گزینه 1  5

 انحلال کلسیم کلرید در آب، اکسایش چربی کوهان شتر و سوختن زغال کک، جزء فرایندهای گرماده هستند.

( )DD >>H 0 )فرایندهای گرماگیر )DD <<H 0 فرایند گرماده

1( تغییر حالت های فیزیکی ذوب، تبخیر و تصعید )فرازش(
کربن،  هیدروژن،  گاز  سوختن  )مانند  سوختن  واکنش های  همۀ   )1

هیدروکربن ها و ...(

2( واکنش فتوسنتز؛

6 6 6
2 2 6 12 6 2

CO g H O l C H O s O g( ) ( ) ( ) ( )+ ® +
2 22M s Cl g MCl s( ) ( ) ( )+ ®
Ï»H ½»o¬

2( واکنش فلزهای گروه اول با گاز کلر:

3( انحلال آمونیوم نیترات در آب:

NH NO s NH aq NO aq
4 3 4 3

( ) ( ) ( )JA nj¾ ®¾¾ ++ -
H g Cl g HCl g2 2 2( ) ( ) ( )+ ® :Cl2 H2 و 3( تشکیل HCl از

N O g NO g
2 4 2

2( ) ( )®  :NO2 N به O
2 4

4( تجزیۀ
N2 )فرایند هابر(: H2 و NH3 از 4( تشکیل

N g H g NH g
2 2 3

3 2( ) ( ) ( )+ ®

3 2
2 3
O g O g( ) ( )® 5( تولید اوزون از گاز اکسیژن: 

5( تشکیل آمونیاک از هیدرازین و هیدروژن:
N H g H g NH g
2 4 2 3

2( ) ( ) ( )+ ®

N g O g NO g2 2 2( ) ( ) ( )+ ®  : O2 N2 و 62( تشکیلNO از 22 2 2 2H O l H O l O g( ) ( ) ( )® + 6( تجزیۀ هیدروژن پراکسید:

 : N2 H2 و N )هیدرازین( از H
2 4

7( تشکیل
N g H g N H g
2 2 2 4

2( ) ( ) ( )+ ®

:NO و CO 7( واکنش گازهای
2 2 2 2 2CO g NO g CO g N g( ) ( ) ( ) ( )+ ® +

8( تشکیل گاز هیدروژن یدید از گاز هیدروژن و ید جامد:
 H g I s HI g2 2 2( ) ( ) ( )+ ®

8( تشکیل گاز هیدروژن یدید از گاز هیدروژن و ید گازی:
H g I g HI g2 2 2( ) ( ) ( )+ ®

پاسخ: گزینه 1  5

فقط عبارت سوم درست است.
 بررسی عبارت های نادرست:

عبارت اول: مجموع انرژی جنبشی ذره های سازندۀ یک نمونه ماده، هم ارز با انرژی گرمایی آن است.
عبارت دوم: روغن و چربی، در حالت فیزیکی، ساختار، رفتار فیزیکی و رفتار شیمیایی با هم تفاوت دارند.

<< روغن: شمار پیوندهای دوگانه و واکنش پذیری چربی

< چربی: نقطۀ ذوب روغن

DH آن ها، مثبت است.  ، گرماگیر هستند و علامت 3 2
2 3
O g O g( ) ( )® N و O g NO g

2 4 2
2( ) ( )® عبارت چهارم: هر دو واکنش
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پاسخ: گزینه 1 54

) است: . )28
1

2 4
g mol C H- ) و . )46

1

2 5
g mol C H OH-  فرمول مولکولی اتانول و اتن به ترتیب

 
Ï¼ºIUH ÂTi¼w xpnH

¸UH ÂTi¼w xpnH

Ï¼ºIUH  ¸Ti¼w ÂP²ITºA

Ï¼ºIUH

=
  Â²¼¶ ³o]

¸UH ¸Ti¼w  ÂP²ITºA

¸UH Â²¼¶ ³o]

= ´1380

1400

28

4

30

100

2

66
0 6

1

= /  

با توجه به قانون پایستگی جرم، از سوختن کامل 1 مول اتانول، 3 مول آب و از سوختن کامل 1 مول اتن، 2 مول آب تولید می شود. 

 
C H OH H O
C H H O
2 5 2

2 4 2

3

2





Þ = اختلاف جرم آب به ازای 1 مول اتانول و اتن - ´ =( )3 2
18

1
18

2
2

2
2

molH O g H O
molH O g H O  

 Þ = ´ =¸UH » Ï¼ºIUH Ï¼¶ ÁHpH ¾M JA ³o] ý°TiH 0 5 0 5 18 9/ / g  

پاسخ: گزینه 1 55
O2 برابر است. در  O2 در معادلۀ واکنش برابر با 1 است، سرعت متوسط واکنش با سرعت تولید  با توجه به این که ضریب

O2 از صفر به 0/3 مولار رسیده است؛ بنابراین خواهیم داشت:  20 ثانیۀ اول واکنش، غلظت

 

R R O mol L L

s s

mol( ) ( ) / .
min

/ .miny¹¨ H» = = ´

´
=

-
-

2

1
10 3 4

20
1

60

3 6  

O2 است، غلظت این ماده در پایان  NO2، 4 برابر O2 در پایان واکنش برابر با 0/4 مولار است. از آن جایی که ضریب با توجه به نمودار، غلظت
4 مولار خواهد بود. 0 4´ / واکنش برابر با

  NO mol L L
gNO

molNO
gNO

2

1 2

2

2
4 0 4 4

46

1
294 4³o] = ´ ´ ´ =-/ . /  

پاسخ: گزینه 1  5

394kJ گرما آزاد می شود؛ بنابراین گرمای آزاد شده به ازای سوختن 48 گرم گرافیت   از سوختن 1 مول یا 12 گرم گرافیت،
4 است؛ به این ترتیب خواهیم داشت: 394´ kJ برابر با

 Q mc C= D Þ ´ = ´ ´ D Þ D = =q q q4 394 25 0 8
394

5
78 8

1 5

/ /   
بررسی سایر گزینه ها:

 گرمای سوختن مولی الماس بیشتر از گرافیت است. 
H است؛ بنابراین آنتالپی واکنش سوختن هیدروژن در حالتی که آب به حالت مایع تولید می شود،  O g2 ( ) H پایین تر از O l2 (  سطح انرژی(

بیشتر است.
 

 در دمای ثابت، انرژی گرمایی مواد، تفاوت چندانی با هم ندارد. 

 
پاسخ: گزینه 1  5

عبارت های »ب« و »پ« درست اند.
 بررسی عبارت ها:

DH یک واکنش گازی با مولکول های پیچیده، از میانگین آنتالپی پیوندها استفاده می کنیم، تفاوت عدد  الف( اتفاقاً برعکس! وقتی برای تعیین
به دست آمده با داده های تجربی بیشتر است.

 :بنزآلدهید
H

O

 ( ) /C H O
7 6

6

4
1 5Þ = =

·r»nkÃÀ  ÁIÀ´UH nIµ{

¾ºI¬»j ÁIÀkº¼ÃQ nIµ{
ب( 
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 ¸ÄpHnkÃÀ:

IÀ´UH nIµ{

IÀo~¹ø  nIµ{
N H
2 4

6

2
3Þ = =  

( و تبدیل آن به کربن دی اکسید می تواند در دو مرحله  C )s ،پ( واکنش سوختن کامل گرافیت ))گرافیت

CO )کربن مونوکسید( تولید می شود.  O2 واکنش داده و 1 مول
2

انجام شود، در مرحلۀ اول، 1 مول C با

O2 دیگر واکنش می دهد وCO2 به دست می آید. 1 مول
2

در مرحلۀ بعدی 1 مول CO با

 )CO را نمی توان به روش تجربی انجام داد )گرمای واکنش تولید CO واکنش مرحلۀ اول یعنی تولید

O2 دیگر واکنش  1 مول
2

به طور مستقیم قابل اندازه گیری نیست(، زیرا CO به محض تشکیل شدن، با
CO2 تولید می شود. داده و

ت( هرچند دی اتیل اتر و بوتانول، ایزومر یکدیگرند، اما به دلیل تفاوت ساختارشان، محتوای انرژی یکسانی ندارند.

پاسخ: گزینه 1 58

 برای محاسبۀ جرم آمونیاک مصرف شده، خیلی راحت می توان از استوکیومتری واکنش استفاده کرد:
 NH O HNO H O

3 2 3 2
2+ ® +  

 ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ SÊ±ü ´\e

KÄoò´
=

´
´

Þ =

NH HNO

x

3 3

1 17� ��� ��� ���

11 5 2000 10

1

3/ ´ ´  

 Þ = ´ =x g ton51 10 51
6  

DH واکنش را به کمک قانون هس به دست آوریم. برای محاسبۀ گرمای آزاد شده، ابتدا باید
HNO3( تقسیم کنیم و به منظور  NH3( و واکنش III را بر 2 )به خاطر ایجاد برای رسیدن به واکنش هدف، واکنش I را باید بر 4 )به خاطر ایجاد

3 ضرب کنیم:
4

NO2، واکنش II را در حذف
 D = D + D + D = - + - + -H H I H II H III( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

4

3

4 2

907

4

3 113

4

139

2
 

 = - + - + - = - = -( ) ( ) ( )907 339 278

4

1524

4
381kJ  

 HNO kJ
3

381 1 مولار نیتریک اسید حساب می کنیم:   5/ حالا گرمای آزاد شده را برای تولید 2000 متر مکعب محلول

 Â²¼¶ SÊ±ü ´\e

KÄoò

´
´

=
D

Þ ´ ´ =
1

1 5 2000 10

1 381

3Q
H

Q
| |

/  

 Þ = ´ = ´Q kJ kJ1143 10 1 143 10
6 9/  

پاسخ: گزینه 1  5

CH است. ساده ترین کربوکسیلیک اسید  COOH3  آشناترین عضو خانوادۀ کربوکسیلیک اسیدها، اتانوئیک )استیک( اسید با فرمول

(، به عنوان نگهدارنده استفاده می شود. OH

O

آروماتیک یا همان بنزوئیک اسید )
بررسی سایر گزینه ها:

 معادلۀ واکنش مورد نظر به صورت زیر است: 
 Zn s CuSO aq ZnSO aq Cu s( ) ( ) ( ) ( )+ ® +4 4  

 R Cu R CuSO L mol L

s s

m( ) ( ) / .
min

/ /2

4

1
2

5

1 2 2

150
1

60

2 4 6

15
0 96

+
-

= = ´

´
= ´ = ool.min-1  

CO2 و خارج شدن آن از ظرف واکنش، جرم مخلوط کاهش   در واکنش کلسیم کربنات با محلول هیدروکلریک اسید، به دلیل تولید گاز
می یابد. با توجه به این که با گذشت زمان، سرعت واکنش کاهش می یابد، در این جا نیز سرعت کاهش جرم مخلوط واکنش، به مرور کم تر می شود. 

 درسته؛ زیرا ارزش سوختی چربی از ارزش سوختی کربوهیدرات و پروتئین بیشتر است. 
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پاسخ: گزینه 1   
8 گرم وازلین را حساب می کنیم: 6/ Q  گام اول: گرمای حاصل از سوختن g kJ

g
kJ= ´ =8 6

30

1
258/  

گام دوم: جرم قلع و آهن موجود در آلیاژ را به دست می آوریم.

با توجه به اطلاعات داده شده، مول Sn موجود در آلیاژ، دو برابر مول Fe است. با توجه به رابطۀ »جرم مولی × مول = جرم« خواهیم داشت:

 Sn
Fe

Sn
Fe

Sn
Fe

³o]

³o]

Ï¼¶

Ï¼¶

Â²¼¶  ³o]

Â²¼¶  ³o]

= ´ = ´ = =2
119

56

119

28

1112

28

7

28
4 25+ = /  

 rIÃ²A ³o] = = + ⇒ + =10 5 4 25 10 5/ / /kg m m m mFe Sn Fe Fe  

 Þ = = Þ = - =m kg m kgFe Sn
10 5

5 25
2 10 5 2 8 5

/
/

/ /  
Q را برای آلیاژ می نویسیم: mc= Dq گام سوم: رابطۀ

 
 Q Q Q CFe Sn= + ⇒ = × + ×[ ]∆ ⇒ ∆ = = ⇒ = +258 2 0 45 8 5 0 4

258

4 3
60

2 1
( / ) ( / / )

/
θ θ θ θ� ∆∆ = + =θ 20 60 80

0 9 3 4

�
��� � �� �� C

/ /
پاسخ: گزینه 1   

DH واکنش سوختن کامل پروپان را حساب می کنیم: C  گام اول:  H O CO H O
3 8 2 2 2

5 3 4+ ® +  

 D = [ ] -H ½k¹Àj y¹¨H» jH¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶ ½jn»HoÎ jH¼¶  nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶[ ] = - = -6491 8498 2007kJ  

گام دوم: با توجه به اطلاعات داده شده، زمان مورد نیاز برای مصرف کامل 220 گرم پروپان را به دست می آوریم:  

 220 1

44

2007

1

1

66 9

1

60
3 8

3 8

3 8 3 8

gC H
molC H
gC H

kJ
molC H

s
kJ s

´ ´ ´ ´
/

min = ´
´ ´

=220 2007

44 66 9 60
2 5

5 30

1 1

/
/ min  

پاسخ: گزینه 1   

مورد اول و چهارم، عبارت داده شده را به درستی کامل می کنند.
 بررسی موارد:

 پودر کردن قرص، سطح تماس میان واکنش دهنده ها را افزایش داده و سرعت واکنش را بیشتر می کند.
 در گروه فلزهای قلیایی، واکنش پذیری از بالا به پایین افزایش می یابد؛ بنابراین سرعت واکنش پتاسیم با آب، بیشتر از سرعت واکنش سدیم 

با آب است.
 با کاهش دما، سرعت واکنش کاهش می  یابد.

) را دارد و سرعت واکنش را افزایش می دهد. )H O2 2  محلول پتاسیم یدید، نقش کاتالیزگر واکنش تجزیۀ آب اکسیژنه
 لیکوپن یک بازدارنده است و رادیکال ها را به دام انداخته و سرعت واکنش آن ها با بافت های بدن را کاهش می دهد.

پاسخ: گزینه 1   

C است. )ساختار خیلی پیچیده نیست،  H O
10 16

 با توجه به ساختار داده شده، فرمول مولکولی ترکیب داده شده به صورت
با فرمول از طرفی قند موجود در جوانۀ گندم، مالتوز  اتم های کربن و هیدروژن رو بشمارید!(  با فرمول،  با خیال راحت و بدون درگیر شدن 

C است.  H O
12 22 11 p¼T²I¶ ·r»nkÃÀ ÁIÀ´UH nIµ{

½k{ ½jHj KÃ¨oU ·r»nkÃÀ ÁIÀ´UH nIµ{
== = =22

16

11

8
1 375/  

بررسی سایر گزینه ها:

( وجود دارد.  در ساختار مولکول داده شده مانند ترکیب آلی موجود در میخک )2ـ هپتانون(، گروه عاملی کتونی )

C، با فرمول اتانول یکسان است. H
8 10

 درسته، زیرا تفاوت فرمول مولکولی مولکول داده شده با
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 C H O C H C H O
10 16 8 10 2 6

- =
Ï¼ºIUH

���  

C است. )فرمول مولکولی کتون های nکربنی با زنجیرهای هیدروکربنی سیرشده به  H O
10 20

 2 ـ  دکانون یک کتون 10 کربنی با فرمول
C است.(  H On n2 صورت

 Â¨HoT{H ÁIÀkº¼ÃQ  nIµ{

¸Mo¨  ÁIÀ´UH nIµ{ ·r»nkÃÀ ÁIÀ´

=
´ + ´( ) (4 1 UUH nIµ{ ·sÃv¨ H ÁIÀ´UH nIµ{) ( )+ ´2

2
 

 C H O
10 16

4 10 16 2

2
29nj  IÀkº¼ÃQ nIµ{ = ´ + + =( )  

 C H O
10 20

4 10 20 2

2
31nj IÀkº¼ÃQ nIµ{ = ´ + + =( )  

پاسخ: گزینه 1 4 

) بیشتر است و در جرم  )CH OH3 ) با جرم مولی کم تر نسبت به متانول )CH4  به عنوان نمونه، ارزش سوختی متان
یکسان، از سوختن آن گرمای بیشتری آزاد می شود. 

پاسخ: گزینه 1 5 

3 مول است؛ پس هر ذرۀ نشان داده  2/  در ابتدای واکنش )ظرف a(، 16 ذره در ظرف واکنش وجود دارد که معادل با 
0 مول است. 2/ H شده در شکل، معادل با g I g HI g2 2 2( ) ( ) ( )+ ®  

با توجه به معادلۀ واکنش، سرعت متوسط واکنش با سرعت متوسط مصرف گاز هیدروژن )گوی های دواتمی کوچک تر(، برابر است:

 R mol

L h mol( min) ( ) /

/ min min

/
/ /0 20

8 6 0 2

2 5 20
1

60

0 4 3

2 5
0 48- = - ´

´ ´
= ´ = .. .L h- -1 1  

 R mol

L h
mo( min) ( ) /

/ min min

/
/

/20 40
6 5 0 2

2 5 20
1

60

0 2 3

2 5
0 24- = - ´

´ ´
= ´ = ll L h. .- -1 1  

 Þ = تفاوت سرعت واکنش در 20 دقیقۀ اول و دوم - = - -
0 48 0 24 0 24

1 1/ / / . .mol L h  
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