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ویژگى هاى برنامه راهبردى آزمون هاى آزمایشى خیلى سبز در تابستان 1405-06
1-دوره دروس پایه دهم

2-دوره دروس پایه یازدهم
3-مطالعه بخشى از دروس پایه دوازدهم

4-امکان فرایند ترکیبى هر کدام از موارد فوق

هر داوطلب باید در جلسه آزمون به یک یا دو قسمت (که قبلاً در پنل کاربرى انتخاب کرده است) پاسخ دهد.

با توجه به موارد فوق دفترچه آزمون خیلى سبز در این  آزمون از 2 قسمت تشکیل شده است.

 تمامى سرفصل هاى دوازدهم، مجدد از مهر ، در برنامه راهبردىدیده شده است.

آزمون مرحله چهارم (همین دفترچه اى که در دست دارید)آزمون جمع بندى دروس پایه است.

پایه دوازدهم

1405 03/ مهر/061405-

مرحله چهارم

اول مرحله پایه

-دهم

-

یازدهم

دوازدهم

دوم
6 شهریور23 مرداد

سوم
20 شهریور

-

چهارم
3 مهر
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رسام

الناز علی یاری زاده

ویراستاران فنی

سرپرست تولید

صفحه آرایی

تیم اجرایی و تألیف آزمون

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

فاطمه قیاسوند ـ مهدیه گل پور ـ دریا لطفی

ندا فخاری 
سارا گنجی آزادپور

نیلوفر اعتمادی ـ نیوشا پیمان ـ زهرا صفری
الهه صفری ـ فاطمه علی اکبری ـ محیا غنی فرد
ساناز فلاحی ـ نادره نازآوری ـ ساعده نمازی 

بیتا ابراهیمی ـ عادل حسینی ـ مینا کریم زاده
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طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

رياضی )1(
کوروش اسلامی ـ فرشاد حسن‌زاده ـ عادل حسینی ـ بابک سادات ـ علی شهرابی ـ مصطفی کرمی

محمد گودرزی ـ سروش موئینی ـ حسین نادری ـ محمدسجاد نقیه

امیرحسین ابومحبوب ـ حمید گلزاری هندسه )1(

علیرضا جباری ـ رضا سبزمیدانی ـ نوید شاهیفيزيک )1(

شيمی )1(
مهدی براتی ـ سلیم بهرامی ـ سروش عبادی ـ یاسر عبداللهی ـ محمد قهرمانی‌نژاد ـ امیر‌حسین مسلمی

محمد مرادی ـ محسن مجنونی ـ مرتضی نصیر‌زاده

مدير تأليف آزمون: دکتر فاطمه آقاجانپور

 کارشناسان علمیمؤلف پاسخ‌نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
 ويراستاران

به ترتيب حروف الفبا

محمدرضا راسخمحمد‌سجاد نقیهمحمد‌سجاد نقیهرياضی )1(
علی افضل‌زاده
سروش موئینی
مازیار احمدی‌ناو

عاطفه خانمحمدی
منصور زرکش اصفهانی

ابوالفضل ناصری

امیرحسین ابومحبوبحمید گلزاریحمید گلزاریحمید گلزاریهندسه )1(
سید عباس حسینی

زهرا جالینوسی
ماهان فنی‌فر

ابوالفضل ناصری
مریم نظری

علیرضا جعفری آثارنوید شاهیرضا سبزمیدانیفيزيک )1(
علی محمدی

علیرضا جباری
هادی نجفی

مدیا عیدی
امیر محمودی‌انزابی

ادریس محمدی

یاسر عبداللهییاسر عبداللهییاسر عبداللهیشيمی )1(
مرتضی نصیرزاده

پارسا فراهانی
محمدمهدی کریمیان

عماد ربیعی
عرشیا شفیعی
علیرضا فرضعلی
هادی عبادی
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

ریاضی دهم

n باشد،  U n A n B n A B( ) ( ) ( ) ( )=== === === ===2 3
3

2
24 دو مجموعهء A و B در مجموعهء مرجع U تعریفشدهاند. اگر

n کدام است؟  A B
n B A
( )
( )

---
---

حاصل

1 )4 	2 )3 	3
2

)2 	4
3

)1

3 ء پاسخ: 

برای محاسبۀ نسبت خواستهشده، ابتدا تعداد اعضای اشتراک دو مجموعه را از فرمول اجتماع به دست آورید و سپس آن را در روابط 

تفاضل مجموعهها جایگذاری کنید. 

تعداد عضوهای یک مجموعه:

n نمایش داده میشود.  A( ) فرض کنید A مجموعهای متناهی باشد؛ تعداد اعضای آن با نماد

فرض کنید U مجموعۀ مرجع متناهی و A زیرمجموعهای از U باشد؛ در این   صورت رابطۀ زیر برقرار است: 

n A n A n U( ) ( ) ( )+ ¢ = �

تعداد اعضای اجتماع دو مجموعه:

راهبرد اصلی محاسبۀ تعداد اعضای اجتماع دو مجموعۀ متناهی A و B به   صورت زیر است: 

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

روابط تفاضل و اجتماع براساس نمودار ون:

�

با توجه به نمودار ون، نتایج زیر استنتاج میگردد: 

n A B n A n A B( ) ( ) ( )- = -  �

n B(B A) n(B) n(A )- = -  �

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

n A B n B A n A n B n A B( ) ( ) ( ) ( ) ( )- + - = + - 2  �

گام اول: ابتدا با توجه به تساویهای دادهشده میتوان نوشت: 

n U n A n B n A B( ) , ( ) , ( ) , ( )= = = =24 12 8 16 �

گام دوم: حال با توجه به رابطۀ تعداد اعضای اجتماع دو مجموعه داریم: 

n A B n A n B n A B n A B n A B( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )∪ ∩ ∩ ∩= + - Þ = + - Þ =16 12 8 4 �

گام سوم: خواستۀ سؤال برابر است با: 
n A B
n B A

n A n A B
n B n A B

( )
( )

( ) ( )
( ) ( )

-
-

=
-
-

= -
-

= =




12 4

8 4

8

4
2 �

161



5

ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

 ، a a a a1 2 3 4<<< <<< <<< a4 وجـود دارد کـه a3 و ، a2 ، a1 چنـد دنبالـهء صعـودی مختلـف از اعـداد طبیعـی

باشد؟   2 حداقل  متوالی  جملهء  دو  هر  اختلاف  و   a a a a1 2 3 4 20+++ +++ +++ ===

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

3 ء پاسخ: 
گام اول: ابتدا توجه کنید که: 

a a ai i1 1
1 2 1 2 3 4³ - ³ =+, (i , , , ) �

گام دوم: حال با تعریف متغیرهای جدید زیر، شرط اختلاف حداقل 2 را به یک حالت سادهتر تبدیل میکنیم: 

t a t a t a t a
1 1 2 2 3 3 4 4

2 4 6= = - = - = -, , , �

چون اختلاف هر جمله با جملۀ قبلی در دنبالۀ اصلی حداقل 2 است، دنبالۀ جدید دیگر لزوماً اکیداً صعودی نیست، بلکه یک دنبالۀ 

غیرنزولی خواهد بود: 

1
1 2 3 4

£ £ £ £t t t t �

گام سوم: مجموع متغیرهای جدید برابر است با: 

t t t t a a a a
1 2 3 4 1 2 3 4

2 4 6 20 12 8+ + + = + + + - + + = - =( ) ( ) �

گام چهارم: حال سؤال به یافتن تعداد راههایی تبدیل میشود که بتوان عدد 8 را به   عنوان مجموع 4 عدد طبیعی نوشت: 

1 1 1 1 5 8) + + + = �

2 1 1 2 4 8) + + + = �

3 1 1 3 3 8) + + + = �

4 1 2 2 3 8) + + + = �

5 2 2 2 2 8) + + + = �

گام پنجم: با توجه به گام قبلی دنبالههای مورد نظر برابرند با: 

1 1 3 5 11) , , , �

2 1 3 6 10) , , , �

3 1 3 7 9) , , , �

4 1 4 6 9) , , , �

5 2 4 6 8) , , ,  

بنابراین 5 دنبالۀ مختلف وجود دارد. 

261
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

طول اضلاع یک مستطیل x و y هستند و z طول قطر آن است. اگر اعداد y ،x و z با همین ترتیب، تشکیل دنبالهء 

و y نیز با همین ترتیب تشکیل دنبالهء هندسی دهند، مقدار z کدام است؟ 3x حسابی و اعداد 12،

80

27
)4 	64

27
)3 	24

27
)2 	16

27
)1

4 ء پاسخ: 

 از ویژگی واسطۀ حسابی و قضیۀ فیثاغورس استفاده کنید تا رابطۀ بین طول و عرض و قطر دربیاد؛ بعدش با واسطۀ هندسی کار 

رو تموم کنید!

واسطهء حسابی:

در یک دنبالۀ حسابی، اگر سه عدد c ،a و b به طور متوالی )پشت سر هم( قرار گرفته باشند، به جملۀ میانی یعنی c، »واسطۀ 
حسابی« بین دو عدد a و b گفته میشود.

از آنجایی که در دنبالۀ حسابی فاصلۀ )قدرنسبت( جملات متوالی با هم برابر است، جملۀ وسط همواره دقیقاً میانگینِ حسابی دو 
جملۀ کناریِ خود است، بنابراین رابطۀ زیر همواره برقرار خواهد بود:

c a b= +
2 �

واسطهء هندسی:

در یک دنبالۀ هندسی، اگر سه عدد c ،a و b به صورت متوالی قرار داشته باشند، به جملۀ وسطی یعنی c، »واسطۀ هندسی« بین 
دو عدد a و b میگویند.

در دنبالۀ هندسی، چون نسبت هر جمله به جملۀ قبلیاش مقداری ثابت است، مربع )توان دوم( جملۀ وسط، همیشه با حاصلضرب 
دو جملۀ کناریاش برابر میشود، پس میتوانیم این رابطۀ مهم را بنویسیم:

c a b2 = × �
گام اول: ابتدا با توجه به رابطۀ واسطۀ حسابی، میتوان نوشت:

2 1y x z= + ( ) �
گام دوم: همچنین بین اضلاع مستطیل و قطر آن، رابطۀ فیثاغورس برقرار است، پس:

x y z y z x y z x z x2 2 2 2 2 2 2+ = ⇒ = − ⇒ = − +( )( ) �

( ) ( ) ( )1 2 0
2

2
2 → = −  → = −≠y y z x y z xy �

گام سوم: حال به کمک رابطههای )1( و )2(، مقدار y و x را برحسب z مینویسیم:

2

2

2
5

2

4

5

3

5
3

y z x
y z x

z y y z x
= +

= −





⇒ = ⇒ = ⇒ = z ( ) �

گام چهارم: حال در دنبالۀ هندسی، با توجه به رابطۀ واسطۀ هندسی داریم:

( ) ( ) ( )( )
3 12 9 12 9

3

5
12

4

5

81

25

48

5

2 2 3 2 2x y x y z z z z= ⇒ =  → = ⇒ = �

z z≠ → = × = × =0 48

5

25

81

48 5

81

80

27
�

تنها مثلثی که اضلاع آن دنبالۀ حسابی میسازند، مثلث معروف 5 ـ 4 ـ 3 و مضارب آن است، پس:

x k y k z k x y k k k k= = = ⇒ = ⇒ = ⇒ =3 4 5 9 12 9 3 12 4 81 48
2 2 2, , ( ) ( ) �

⇒ − =  → = ⇒ = × =≠
81 48 0

48

81

5 48

81

80

27

2 0k k k zk �

361



7

ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

a کدام است؟ 
a

+++ 1 a باشد، مقدار === +++2 3 اگر

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

2 ء پاسخ: 

مجذور عبارت خواستهشده رو حساب کن. 

روشهای گویاکردن مخرجهای گنگ )از بین بردن ریشه(:

amn باشد.   فرض کنید مخرج کسر شامل عبارت رادیکالی به فرم

m باشد.  n<  شرط لازم برای استفاده از این روش آن است که

 راهبرد اصلی حل: برای از بین بردن ریشه در مخرج، صورت و مخرج کسر را در عامل زیر ضرب میکنیم: 
n an m- �

روشهای گویاکردن مخرجهای گنگ )استفاده از اتحاد مزدوج(:

a قرار داشته باشد.  b- a و یا b+  فرض کنید در مخرج کسری، یکی از عبارتهای گنگ

تا  را در عبارت مزدوج مخرج )عبارت دیگر( ضرب میکنیم  برای گویاکردن مخرج، صورت و مخرج کسر  راهبرد اصلی حل:   

ریشههای دوم حذف گردند. 

روشهای گویاکردن مخرجهای گنگ )استفاده از اتحاد چاق و لاغر(:

a وجود داشته باشد.  ab b23 3 23+ + a و یا b3 3-  فرض کنید در مخرج کسری، یکی از عبارتهای

 راهبرد اصلی حل: صورت و مخرج کسر را در عبارت دیگر ضرب میکنیم تا مخرج گویا شود. 

a وجود داشته باشد.  ab b23 3 23- + a و یا b3 3+  فرض کنید در مخرج کسری، یکی از عبارتهای

 راهبرد اصلی حل: در این حالت نیز صورت و مخرج کسر را در عبارت دیگر ضرب میکنیم تا ریشههای سوم از بین بروند. 

گام اول: ابتدا توجه کنید که: 

( )a
a

a
a

+ = + +1 1
2

2 2

2
�

1 داریم: 

2a
a2 و گام دوم: حال با محاسبۀ

a
a

2

2
2 3

1 1

2 3

2 3

2 3

2 3= + Þ =
+

´ -
-

= - �

Þ + = + + - + = Þ + =( )a
a

a
a

1
2 3 2 3 2 6

1
6

2 �

461
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

a3 چند برابر a است؟  6--- a باشد، حاصل === +++3
2 4

3 اگر

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

2 ء پاسخ: 

از اتحاد مکعب مجموع هر دوجملهای کمک بگیر و سعی کن فرم عبارتی که ازت خواستهشده رو شبیهسازی کنی!

اتحاد مکعب مجموع و تفاضل دوجمله:

فرض کنید a و b دو عدد حقیقی باشند. 

 اتحاد مکعب مجموع دو جمله به   صورت زیر بیان میشود: 

( )a b a a b ab b+ = + + +3 3 2 2 3
3 3 �

 براساس این اتحاد، مکعب مجموع دو جمله برابر است با: مجموع مکعبهای این دو جمله،   بعلاوهء سه برابر مربع جملۀ اول در 

جملۀ دوم و بعلاوهء سه برابر مربع جملۀ دوم در جملۀ اول. 

 به همین ترتیب، اتحاد مکعب تفاضل دو جمله به صورت رابطۀ زیر استخراج میگردد: 

( )a b a a b ab b- = - + -3 3 2 2 3
3 3 �

گام اول: به کمک اتحاد مکعب دوجملهای میتوان نوشت: 

a
a

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
2 4 2 4 3 2 4 2 4= + = + + +( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )� �� �� �

Þ = + + Þ - =a a a a3 3
2 4 6 6 6  

گام دوم: نسبت خواستهشده برابر است با: 
a

a

3
6

6
- = �

561
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

y باشد، بزرگترین مقدار صحیح ممکن  x x=== --- +++2
4 4 y همواره پایینتر از نمودار تابع f x=== ( ) اگر نمودار تابع

f کدام است؟  ( )1 برای

-1)4 	1 )3 2( صفر    	2 )1

2 ء پاسخ: 

نامعادلاتی که در صورت سؤال به زبان فارسی گفته شده رو به زبان ریاضی بنویس! 

گام اول: با توجه به فرض مسئله، نامعادلۀ زیر همواره برقرار است: 

f x x x( ) < - +2
4 4  

x داریم:  = گام دوم: حال با جایگذاری1

f f( ) ( )1 1 4 4 1 1< - + Þ < �

f برابر صفر است.  ( )1 بنابراین بزرگترین مقدار صحیح ممکن برای
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

x دو جواب برای x داشته باشد، کدام گزینه در مورد a درست است؟  a x a2 2
2 1 1 0--- +++ +++ --- ===( ) اگر معادلهء

a = -1)4  a Î )3 	   a > -1)1

1 ء پاسخ: 

D هستش! شرط داشتن دو ریشۀ حقیقی0<

وضعیت جوابهای معادلهء درجهدوم:

ax داده شده باشد.  bx c2
0+ + = فرض کنید معادلۀ درجهدوم به فرم

) است:  )D راهبرد اصلی برای تعیین وضعیت جوابهای این معادله، محاسبۀ مقدار مبین یا دلتا

D = -b ac2
4 �

، وضعیت جوابهای معادله به یکی از سه حالت زیر تفکیک میگردد:  D با توجه به علامت 

D باشد: معادله دارای دو جواب حقیقی متمایز است که از رابطۀ زیر محاسبه میشوند:  اگر0<

x x b
a1 2
2

, = - ± D �

D باشد: معادله دارای یک جواب حقیقی )ریشۀ مضاعف( است که از رابطۀ زیر به دست میآید:  اگر0=

x b
a0
2

= - �

D باشد: معادله فاقد جواب حقیقی است.  <0 اگر

D باشد:  شرط داشتن دو جواب برای معادلۀ درجهدوم این است که0<

D > Þ - + - - > Þ + + - + > Þ + > Þ > -0 2 1 4 1 0 4 2 1 4 4 0 8 8 0 1
2 2 2 2( ( )) ( ) ( )a a a a a a �

a داریم:  =0 با استفاده از گزینهها و با جایگذاری

x x2
2 1 0 0- - = Þ >D  

پس گزینههای )2( و )4( رد میشوند. 

a داریم:  = -2 حال با جایگذاری

x x2
2 3 0 0+ + = Þ <D  

پس گزینۀ )3( نیز رد و پاسخ گزینۀ )1( است. 

) دارای یک ریشهء مضاعف است؟ ) ( )x a x a−−− +++ +++ ===2 2 1
2 2 به ازای چند مقدار از a، معادلهء درجه دوم

)سؤال 3 کنکور ریاضی 1405(
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

] دارد؟ , ]---5 5 x حداقل یک جواب برای x در بازهء kx k2 2
2 4 0--- +++ --- £££ به ازای چند مقدار صحیح k، نامعادلهء

15 )4 	13 )3 	11 )2 	9 )1

4 ء پاسخ: 

جوابهای نامعادله رو بر حسب k بنویس و بررسی کن چهطوری میتونه با بازهء دادهشده اشتراک داشته باشه!

تعیین علامت چندجملهای درجهدوم:

. ( )a ¹ 0 ax مفروض باشد bx c2 + +  فرض کنید چندجملهای درجهدوم به فرم

) را محاسبه میکنیم. براساس علامت دلتا،  )D = -b ac2
4 برای تعیین علامت این چندجملهای، ابتدا دلتای معادلۀ متناظر آن

سه حالت مجزا بررسی میگردد.

DDD >>> 0 حالت اول:

. x x
1 2

< x2 بنامید و فرض کنید x1 و D باشد؛ در این حالت معادله دو جواب حقیقی متمایز دارد، این جوابها را فرض کنید0<

 جدول تعیین علامت در این حالت به صورت زیر است:
x x x

ax bx c a a a

-¥ +¥

+ +
1 2

2
0 0S¶°ø ¢ÎH¼¶ S¶°ø  þ²Ih¶ S¶°ø ¢ÎH¼¶

�

 نمودارهای متناظر با این حالت )تقاطع منحنی با محور x در دو نقطه(:

                    �
DDD === 0 حالت دوم:

x1 بنامید. D باشد؛ در این حالت معادله یک جواب حقیقی )ریشۀ مضاعف( دارد. این جواب را فرض کنید0=

 جدول تعیین علامت در این حالت به صورت زیر است:

x x

ax bx c a a

-¥ +¥

+ +
1

2
0S¶°ø ¢ÎH¼¶ S¶°ø ¢ÎH¼¶

�

 نمودارهای متناظر با این حالت )مماسبودن منحنی بر محور x در یک نقطه( :

                     �

DDD <<< 0 حالت سوم:

D باشد؛ در این حالت معادله فاقد جواب حقیقی است. <0  فرض کنید
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

 جدول تعیین علامت در این حالت به صورت زیر است:
x

ax bx c a

-¥ +¥
2 + + S¶°ø ¢ÎH¼¶

�

:)x نمودارهای متناظر با این حالت )عدم برخورد منحنی با محور 

                           �

گام اول: ابتدا نامساوی دادهشده را به صورت زیر بازنویسی کرده و جوابهای آن را برحسب k مشخص میکنیم:

x kx k x k x k x k2 2 2 2
2 4 0 4 0 4 2 2- + - £ Þ - - £ Þ - £ Þ - £ - £( ) ( ) �

Þ - £ £ +k x k2 2 �

] نباید تهی باشد، بنابراین: , ]-5 5 ] با بازهء , ]k k- +2 2 گام دوم: اشتراک بازهء

k k
k k

k
- £ Þ £
+ ³ - Þ ³ -

¾ ®¾¾ - £ £í
ì

î

2 5 7

2 5 7
7 7

¥HoT{H  

گام سوم: مقادیر صحیح k عبارتند از:

kÎ - - Þ = - - + ={ , , , , } ( )7 6 6 7 7 7 1 15 jHk÷U �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

| صدق میکند. اگر مجموعهء T بازهای  | | |x x--- <<< +++2 4 مجموعهء S شامل تمام اعداد حقیقی x است که در نامعادلهء

S باشد، کدام است؟  TÍÍÍ باشد، بزرگترین مقدار m برای آنکه ( , )m +++ ¥¥¥ به   صورت

1 )4 3( صفر     -2 )2  -1)1

1 ء پاسخ: 

حل نامعادلات قدرمطلقی دوطرفه:

| مفروض باشد.  | | cx d |ax b+ < + فرض کنید نامعادلهای شامل دو عبارت قدرمطلقی به فرم

 راهبرد اصلی حل: از آنجا که مقادیر هر دو طرف نامساوی همواره نامنفی هستند، شرط لازم و کافی برای حل، به توان دو رساندن 

طرفین نامعادله است تا نمادهای قدرمطلق حذف گردند: 

 ( ) ( )ax b cx d+ < +2 2 �

با انتقال عبارات به یک سمت نامساوی و تجزیه براساس اتحاد مزدوج، ساختار نامعادله به فرم استاندارد زیر تغییر مییابد: 

((ax b) (cx d))((ax b) (cx d))+ - + + + + <0 �

 در گام نهایی، با محاسبۀ ریشههای هر یک از عوامل ضرب )پرانتزها( و تشکیل جدول تعیین علامت چندجملهای درجهدوم 

حاصل، بازههای متناظر با مجموعهجواب استخراج میگردد. 

گام اول: ابتدا مجموعۀ S، یعنی مجموعۀ جوابهای نامعادله را مشخص میکنیم: 

| | | | (| |) (| |) ( ) ( ) ( )(x x x x x x x x x- < + Þ - < + Þ - - + < Þ - + + -2 4 2 4 2 4 0 2 4
2 2 2 2

222 4 0- - <x �

Þ + - < Þ + > Þ > - Þ = - + ¥2 1 6 0 1 0 1 1( )( ) ( ) ( , )x x x S �

) باشد، داریم:  , ) ( , )- +¥ Í +¥1 m گام دوم: حال برای آنکه

m £ - Þ1 m بزرگترین مقدار = -1 �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

ضابطـهء بـا   h تابـع  اگـر  اسـت.   g x f( ) ( )=== ---2 کـه بـه  طـوری  مفروضانـد   g ثابـت  تابـع  و   f خطـی  تابـع 

اسـت؟  کـدام   f g( ( ))2 حاصـل باشـد،  همانـی   h x f x g( ) ( ) (x )=== --- +++ ---2 1 2

7

4
)4 - 7

4
)3 - 5

8
)2 	5

8
)1

1 ء پاسخ: 

تابع خطی:

 فرض کنید ضابطۀ تابعی به فرم زیر بیان شده باشد؛ در این   صورت، این تابع را یک تابع خطی مینامند: 

f x ax b( ) = + �

تابع ثابت:

 در تابع ثابت، مجموعۀ برد تنها شامل یک عضو است. 

f بیان میشود که در آن k یک عدد حقیقی  x k( ) =  فرض کنید f یک تابع ثابت باشد؛ در این صورت ضابطۀ آن به شکل

ثابت است. 

) باشد.  )  شرط لازم برای آنکه نمودار این تابع یک خط موازی محور x باشد، این است که دامنۀ تابع f برابر با مجموعۀ اعداد حقیقی

�

تابع همانی:

 در تابع همانی، دامنه و برد تابع با یکدیگر برابر هستند و هر عضو از دامنه دقیقاً به همان عضو در برد نظیر میگردد. 

y است.  x=  فرض کنید دامنۀ تابع همانی، مجموعۀ اعداد حقیقی باشند؛ در این   صورت ضابطه و نمودار آن به صورت خط

�

، در نتیجه:  f x ax b( ) = + گام اول: ابتدا فرض میکنیم

g x f g x a b( ) ( ) ( )= - Þ = - +2 2 �

گام دوم: حال با توجه به ضابطۀ تابع h و همانیبودن آن داریم: 

h x f x g x x a x b a b ax a b x( ) ( ) ( ) ( ) ( )= - + - = Þ - + + - + = - + =2 1 2 2 1 2 2 3 2 �

Þ
= Þ =

- + = ¾ ®¾¾ - + = Þ =

ì

í
ïï

î
ï
ï

=

2 1
1

2

3 2 0
3

2
2 0

3

4

1

2

a a

a b b b
a

�

گام سوم: با جایگذاری مقادیر a و b میتوان نوشت: 

f x x g x( ) , ( )= + = -1

2

3

4

1

4
�

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

4

1

2

1

4

3

4

1

8

3

4

5

8
�
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

f کدام است؟
g
( )
( )
−−−1
4

g باشد، مقدار x f x x( ) ( )3 2 3 3 2+++ +++ === +++ اگر f تابع همانی و g تابع ثابت بوده و

)سؤال 116 کنکور تجربی 1404 ـ نوبت دوم(

− 1
3

)4  − 1
4

)3 	1
3

)2 	1
4

)1
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

h و محور x کدام است؟  x f g x( ) ( ( ))=== g مفروضاند. تعداد نقاط مشترک نمودار تابع x x( ) === 2 f و x x( ) | |=== --- 4 توابع

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر   

3 ء پاسخ: 
گام اول: ابتدا ضابطه و دامنۀ تابع h را مشخص میکنیم: 

h x x Dh( ) | | ,= - =2
4  �

گام دوم: حال نمودار تابع h را در دستگاه مختصات رسم میکنیم: 

       x n¼d¶ ¸ÃÄIQ Sµv¤
á
¾¹Äo¤¾ ®¾¾¾¾¾¾¾  �

با توجه به نمودار، تعداد نقاط مشترک نمودار تابع h و محور x برابر 2 است. 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

f کدام است؟  x x
x

( )
| |

=== ---
---

2
4

2
برد تابع

 - -[ , ]4 4 )2 		 ( , )-¥ 4 )1
( , )- +¥4 )4 		  -{ }4 )3

4 ء پاسخ: 

ضابطۀ تابع رو به کمک قدرمطلق به   صورت چندضابطهای بنویس و نمودارش رو رسم کن! 

گام اول: ابتدا به کمک ریشۀ قدرمطلق، ضابطۀ تابع را به   صورت چندضابطهای مینویسیم: 

f x

x x
x

x

x x
x

x
f x

x
( )

( )( )
( )

;

( )( )
( )

;
( )=

- +
-

>

- +
- -

<

ì

í
ïï

î
ï
ï

Þ =

2 2
2 2

2 2
2 2

+++ >
- + <í

ì

î

2 2
2 2
;

( ) ;
x

x x
�

گام دوم: حال نمودار تابع را در دستگاه مختصات رسم کرده و برد آن را مشخص میکنیم: 

�

Rf = - + ¥( , )4 �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

g منطبق  x x x( ) === --- +++2
4 1 ، با انتقال 2 واحد به راست و 2 واحد به پایین، بر نمودار تابع y f x=== ( ) نمودار تابع

میشود. کمترین مقدار تابع f کدام است؟ 

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

3 ء پاسخ: 

انتقالها رو برعکس انجام بده تا تابع f به   دست بیاد!

انتقال عمودی توابع:

) باشد.  )k >0 فرض کنید نمودار تابع f مفروض است و k یک عدد حقیقی مثبت

، کافی است نمودار تابع f را به اندازهء k واحد در امتداد محور y به سمت بالا منتقل کنیم.  y f x k= +( )  برای رسم تابع

، کافی است نمودار تابع f را به اندازهء k واحد در امتداد محور y به سمت پایین منتقل کنیم.  y f x= -( ) k  برای رسم تابع

انتقال افقی توابع:

) باشد.  )k >0 فرض کنید نمودار تابع f مفروض است و k یک عدد حقیقی مثبت

، کافی است نمودار تابع f را به اندازهء k واحد در امتداد محور x به سمت چپ منتقل کنیم.  y f x k= +( ) برای رسم تابع

، کافی است نمودار تابع f را به اندازهء k واحد در امتداد محور x به سمت راست منتقل کنیم.  y f x k= -( ) برای رسم تابع

�

گام اول: ابتدا ضابطۀ تابع g را به صورت زیر بازنویسی میکنیم: 

g x x x g x x( ) ( ) ( )= - + - Þ = - -2 2
4 4 3 2 3 �

گام دوم: حال انتقالهای انجامشده را به صورت برعکس انجام میدهیم تا ضابطۀ تابع f را به دست آوریم: 

y x y x f x x= - - ¾ ®¾¾¾¾ = + - - + Þ = -( ) ( ) ( )2 3 2 2 3 2
2 2 2¯IM ¾M keH» 2

Oa ¾M keH» 2
111 �

گام سوم: کمترین مقدار تابع f برابر است با: 

x b
a

fS = - = Þ = -
2

0 0 1( ) �
انتقال افقی روی کمترین مقدار تأثیری نداره، کافیه اول کمترین مقدار تابع g رو مشخص کنیم و به آن 2 واحد اضافه کنیم: 

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

2

�
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

30 برابر 6 است. مساحت این مثلث کدام است؟  در یک مثلث قائمالزاویه، ضلع مقابل به زاویهء

54 3 )4 36 3 )3 	   18 3 )1

1 ء پاسخ: 

نسبتهای مثلثاتی در مثلث قائمالزاویه:

�

 فرض کنید مثلثی قائمالزاویه مفروض باشد. 

 نسبت طول ضلع مقابل به هر زاویۀ حاده به طول وتر مثلث را سینوس(sin) آن زاویه مینامند: 

sin Æ , sin ÆB AC
BC

C AB
BC

= = �

 نسبت طول ضلع مجاور به هر زاویۀ حاده به طول وتر مثلث را کسینوس(cos) آن زاویه مینامند: 

cos Æ , cos ÆB AB
BC

C AC
BC

= = �

(tan) آن زاویه مینامند:   نسبت طول ضلع مقابل به هر زاویۀ حاده به طول ضلع مجاور به آن زاویه را تانژانت

tan Æ , tan ÆB AC
AB

C AB
AC

= = �

(cot) آن زاویه مینامند:   عکس نسبت تانژانت را کتانژانت

cot Æ , cot ÆB AB
AC

C AC
AB

= = �

محاسبهء مساحت مثلث با استفاده از سینوس:

�

 فرض کنید مثلث ABC با طول اضلاع b ،a و c مفروض باشد. 

 راهبرد اصلی محاسبۀ مساحت مثلث: مساحت هر مثلث برابر است با نصف حاصلضرب طولهای دو ضلع آن در سینوس زاویۀ 

میان این دو ضلع. 
S bc A ac B ab CABC = = =1

2

1

2

1

2
sin Æ sin Æ sin Æ

�

60 در جدول زیر آمده است:  45 و ، 30 مقادیر نسبتهای مثلثاتی زاویههای پرکاربرد

60


45


30
مقدار نسبت مثلثاتی

3

2

2
2

1

2

sin ÆA

1

2

2
2

3

2

cos ÆA

313
3

tan ÆA

3
3

13cot ÆA

گام اول: ابتدا شکل مقابل را در نظر بگیرید: 

�

1461
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

گام دوم: حال با توجه به نسبتهای مثلثاتی در مثلث قائمالزاویه میتوان نوشت: 

tan 30 3

3

6 18

3

6 3
 = Þ = Þ = =AC
AB AB

AB �

گام سوم: مساحت مثلث برابر است با: 

S AB AC
ABC

D = ´ = ´ =
2

6 6 3

2
18 3 �

30 نصف وتر است، پس:  ضلع روبهرو به زاویۀ

BC S AC BC
ABC

= Þ = ´ ´ ´ = ´ ´ ´ =12
1

2
60

1

2
6 12

3

2
18 3D sin 

�
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

cos باشد، مقدار m کدام میتواند باشد؟ x m3 1 2=== −−− −−− و <<< <<<πππ πππ
4 4x اگر

− 1
3

)4 	1 )3 	1
3

)2  −1  )1

2 ء پاسخ: 

3x رو مشخص کنید و روی دایرهء مثلثاتی ببینید کسینوس تو این بازه بین چه اعدادی نوسان میکنه؛ بعدش   اول، محدودهء زاویۀ

1 رو تو همون محدوده گیر بندازید! 2− m عبارت

دایرهء مثلثاتی: دایرهء مثلثاتی، یک دایرهء استاندارد در صفحۀ مختصات است که دو ویژگی اساسی دارد: 1( مرکز آن دقیقاً روی مبدأ 

. ( )R =1 )O قرار دارد. 2( شعاع آن دقیقاً برابر با 1 واحد است , )0 0 مختصات

)A )محل تقاطع دایره با بخش مثبت محور  , )10 برای اندازهگیری زاویهها روی این دایره، یک قرارداد جهانی داریم: همیشه نقطۀ
طولها( را به عنوان نقطۀ شروع در نظر میگیریم. پارهخط OA، »ضلع ابتدایی« تمام زاویههاست. حالا اگر این پارهخط را به اندازهء 
 P همان زاویۀ مثلثاتی متناظر با نقطۀ ،α αحول مبدأ دوران دهیم، به نقطۀ جدیدی مثل P روی محیط دایره میرسیم. زاویۀ  زاویۀ
است. جهت چرخش پادساعتگرد )خلاف عقربههای ساعت( به عنوان جهت مثبت و چرخش ساعتگرد به عنوان جهت منفی در 

نظر گرفته میشود.

محورهای سینوس و کسینوس روی دایرهء مثلثاتی: زیبایی و قدرت دایرهء مثلثاتی در این است که نسبتهای مثلثاتی یک زاویه را 
αرا  P روی دایرهء مثلثاتی قرار دارد و زاویۀ x y( , ) مستقیماً به مختصات یک نقطه روی دایره تبدیل میکند! فرض کنید نقطۀ
میسازد. اگر از نقطۀ P به محورهای مختصات عمود کنیم، یک مثلث قائمالزاویه ساخته میشود که وتر آن همان شعاع دایره )یعنی 

1( است. طبق تعریف نسبتهای مثلثاتی در این مثلث:

cosα = = =n»I\¶

oU»

x x1       sinα = = =®MI£¶

oU»

y y1  

بنابراین:

cosα را نشان میدهد.  محور طولها )محور xها( همان محور کسینوسها است. طولِ نقطۀ P دقیقاً مقدار

sinα را نشان میدهد.  محور عرضها )محور yها( همان محور سینوسها است. عرضِ نقطۀ P دقیقاً مقدار

 )y( و عرض )x( همیشه روی محیط دایرهای به شعاع 1 حرکت میکند، مختصات طول P حدود سینوس و کسینوس: چون نقطۀ 
α، همواره داریم: 1− کمتر شود. به همین دلیل، برای هر زاویۀ دلخواه  آن هرگز نمیتواند از 1 بیشتر یا از

− ≤ ≤1 1sinα       − ≤ ≤1 1cosα  

گام اول: ابتدا توجه کنید که:

− < < ⇒ − < <π π π π
4 4

3

4
3

3

4
x x �

cos را به دست میآوریم: x3 گام دوم: حال با مشخصکردن محدودهء x روی دایرهء مثلثاتی، بیشترین و کمترین مقدار

            − < ≤2

2
3 1cos x �

cos3x برحسب m داریم: گام سوم: با جایگذاری مقدار

- < - £ Þ - - < - £ Þ £ < +2

2
1 2 1

2 2

2
2 0 0

2 2

4
85m m m 0/  

در نتیجه مقدار m میتواند برابر صفر باشد.

1561
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

| برقرار است؟  sin | | cos |qqq qqq+++ === 1 ، تساوی [ , ]0 2ppp qqq در بازهء به ازای چند مقدار

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

4 ء پاسخ: 

روابط بین نسبتهای مثلثاتی: 

a زاویهای دلخواه باشد؛ شرط لازم برای صحت و برقراری روابط زیر آن است که مخرج کسرها در هیچیک از عبارات   فرض کنید

برابر با صفر نباشد. 

 راهبرد اصلی در سادهسازی عبارات مثلثاتی، استفاده از روابط ششگانه زیر است: 

1) tan sin
cos

a a
a

= �

2) cot cos
sin

a a
a

= �

3
1) cot
tan

a
a

= �

4 1
2 2)sin cosa a+ = �

5 1
12

2
) tan

cos
+ =a

a
�

6 1
12

2
) cot

sin
+ =a

a
�

نتایج و روابط فرعی:

 براساس تساوی )3(، میتوان نتیجه گرفت: 

tan cota a = 1 �

 همچنین از تساوی )4( که به اتحاد اصلی مثلثات معروف است، تساویهای کاربردی زیر استنتاج میگردد: 

sin cos , cos sin2 2 2 2
1 1a a a a= - = - �

گام اول: ابتدا طرفین تساوی را به توان 2 میرسانیم: 

(| sin | | cos |) sin cos | sin cos | | siq q q q q q+ = Þ + + = Þ2 2 2 2

1

1 2 1 2� ��� ��� �    

Þ = Þ
=
=í

ì

î
sin cos

sin
cos

q q
q
q

0
0
0

�

cosq برابر صفر میشود،  sinq یا q که به ازای آنها مقدار ] مقادیری از , ]0 2p گام دوم: حال با توجه به دایرهء مثلثاتی در بازهء

عبارت   است از: 

q p p p pÎ Þ{ , , , , }0
2

3

2
2 5 مقدار �

یک دور دایرهء مثلثاتی
1661
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

35 است؟ 
4 A چند برابر x x=== +++sin cos3 3 tanx باشد، حاصل عبارت cotx	  

1
5

)1
2

5
)2

	3
5

)3

2

5
)4

2 ء پاسخ: 
گام اول: ابتدا با توجه به تساوی دادهشده میتوان نوشت:

tan cot x sin
cos

cos
sin

sin cos
sin cos sin

x x
x

x
x

x x
x x

+ = Þ + = Þ + = Þ5 5 5
1

2 2

xxx x
x x

cos
sin cos= Þ =5

�





گام دوم: حال به کمک اتحاد چاق و لاغر عبارت خواستهشده را بازنویسی میکنیم: 

A x x x x x x x x

A x

= + = + - +

= +

sin cos (sin cos )(sin sin cos cos )

(sin cos

3 3 2 2

xxx x x)( ) (sin cos )( )1
1

5

4

5
- = +

�

sin میتوان نوشت:  cosx x+ گام سوم: حال برای محاسبۀ مقدار

(sin cos ) sin cos sin cosx x x x x x+ = + + = + =2 2 2
2 1

2

5

7

5
�

برای اینکه عبارت زیر رادیکال تعریفشده باشد: 

sinx cosx+ = 7

5
�

گام چهارم: حاصل عبارت خواستهشده برابر است با: 

A = = =4 7

5 5

4 35

25

2

5
35

4 �

1 کدام است؟
3 3cos sinx x+++

3 باشد، حاصل 4 4πππ πππ<<< <<<x tan و cotx x+++ === −−−3 اگر

)سؤال 119 کنکور تجربی 1402 ـ نوبت دوم(
0 75 3/ )2 		 −0 5 6/ )1
0 5 6/ )4 		 −0 75 3/ )3

1761

  فرض کنید در برخی 
عبارت  یک  مقدار  مثلثات،  مسائل 
مشخص است و هدف، محاسبۀ مقدار 

عبارت دیگری است.
در این دسته از مسائل، با بهرهگیری 
از اتحادهای جبری و روابط مثلثاتی، 
از  یکی  ساختار  میکنیم  سعی 
به  را  آن  و  داده  تغییر  را  عبارتها 

عبارت دیگر تبدیل کنیم. 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

6 نفر میخواهند در کنار یکدیگر قرار بگیرند. تعداد حالتهایی که دو فرد A و B کنار هم قرار نگیرند، کدام است؟

540 )4 	480 )3 	360 )2 	240 )1

3 ء پاسخ: 

حالتهایی که A و B کنار هم هستن رو حساب کن و از کل حالتهای ممکن کم کن!

گام اول: ابتدا تعداد راههایی که هر 6 نفر بدون محدودیت میتوانند کنار هم قرار بگیرند را به دست میآوریم:

6 720! = �

گام دوم: حال تعداد حالتهایی که دو فرد A و B همیشه در کنار هم هستند را محاسبه کرده و از کل حالتهای ممکن کم میکنیم:

  
Þ ´ =

¯
5 2 240! !
,B A Sz«ÄI]

�

دقت کنید که A و B کنار هم هستند، پس آنها را در یک بسته قرار میدهیم.

.kºoÃ«º nHo¤ ´À nI¹¨ » ¾¨ ÂÄIÀïS²IeB A = - =720 240 480 �

1861
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

از میان 5 پسر و 2 دختر، یک گروه سهنفره به تصادف انتخاب میکنیم. احتمال آنکه در بین نفرات انتخابشده، 

حداقل یک دختر باشد، کدام است؟ 
3

4
)4 	41

56
)3 	37

56
)2 	5

7
)1

1 ء پاسخ: 

تعاریف اولیهء آزمایش تصادفی و پیشامد:

 فرض کنید آزمایشی انجام میشود که تمامی حالتهای ممکن برای نتیجۀ آن مشخص است، اما نتیجۀ قطعی پیش از انجام آن 

نامعلوم باشد؛ چنین فرایندی را »آزمایش تصادفی« مینامند. 

 مجموعۀ دربرگیرندهء تمامی نتایج ممکن برای یک آزمایش تصادفی، »فضای نمونهای« نامیده میشود.

هر زیرمجموعۀ دلخواه از فضای نمونهای، یک »پیشامد تصادفی« نام دارد. 

احتمال رخداد یک پیشامد:

فرض کنید S یک فضای نمونهای متناهی و ناتهی بوده و A پیشامدی از آن باشد. 

(، از طریق نسبت تعداد اعضای پیشامد به تعداد کل اعضای فضای نمونهای  P A( )  محاسبۀ احتمال وقوع پیشامد A )با نماد

انجام میپذیرد: 
P A n A

n S
( ) ( )

( )
=

�

ویژگیهای احتمال:

 فرض کنید S یک فضای نمونهای متناهی و ناتهی است و A و B پیشامدهایی در این فضا هستند. 

] است؛ همچنین احتمال پیشامد قطعی برابر 1و پیشامد غیرممکن برابر صفر است:  , ]0 1  احتمال هر پیشامد همواره عددی در بازهء

P S P P A( ) , ( ) , ( )= Æ = £ £1 0 0 1 �

 احتمال اجتماع دو پیشامد از بسط رابطۀ زیر به   دست میآید: 

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

 در صورتی   که دو پیشامد A و B ناسازگار باشند، رابطۀ اجتماع به فرم زیر ساده میشود: 

P A B( ) P(A) P(B) = + �

 در صورتی که سه پیشامد B ،A و C دوبهدو ناسازگار باشند، رابطۀ اجتماع برای آنها چنین تعمیم مییابد: 

P A B C P A P B P C( ) ( ) ( ) ( )  = + + �

 احتمال متمم یک پیشامد براساس رابطۀ تفاضل از مقدار کل )یک( تعیین میشود: 

P A P A( ) ( )¢ = -1 �

 احتمال تفاضل دو پیشامد به کمک رابطۀ زیر محاسبه میگردد: 

P A B P A P A B( ) ( ) ( )- = -  �

 ،A B A A B∩ ∪Í Í اینکه به  توجه  با  و  اساس  همین  بر  ؛  P A P B( ) ( )£ میشود نتیجه  باشد،   A BÍ هرگاه  

نابرابری زیر استنتاج میگردد: 

P A B P A P A B( ) ( ) ( )∩ ∪£ £ �

گام اول: ابتدا فضای نمونه، یعنی تعداد حالتهای انتخاب 3 نفر از بین 7 نفر را محاسبه میکنیم: 

n S( ) =
æ

è
ç

ö

ø
÷ = ´ ´

´ ´
=

7

3

7 6 5

3 2 1
35 �

1961
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

گام دوم: حال به کمک اصل متمم، تعداد حالتهایی که هیچ دختری انتخاب نشود را حساب میکنیم: 

n A n A( ) ( )¢ = æ

è
ç

ö

ø
÷ = ´ ´

´ ´
= Þ = - =

¯

5

3

5 4 3

3 2 1
10 35 10 25

oTij ¦Ä ®¤Hke

�

گام سوم: احتمال اینکه حداقل یک دختر انتخاب شود، برابر است با: 

P A n A
n S

( ) ( )
( )

= = =25

35

5

7
�
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

انتخابشده زوج یا مضرب 3 انتخاب میکنیم. احتمال آنکه عدد  به تصادف  } یک عدد  , , ..., }1 2 20 از بین اعداد

باشد، کدام است؟ 

 7
10

)4 	13
20

)3 	3
5

)2 	11
20

)1

3 ء پاسخ: 

اعمال روی پیشامدها:

فرض کنید A و B دو پیشامد تعریفشده در فضای نمونهای S باشند. 

: این پیشامد زمانی به وقوع میپیوندد که حداقل یکی از پیشامدهای A یا B رخ دهد.  ( )A B  اجتماع دو پیشامد

: وقوع این پیشامد منوط به رخدادن همزمان هر دو پیشامد A و B است.  ( )A B  اشتراک دو پیشامد

: این پیشامد در شرایطی رخ میدهد که پیشامد A به وقوع بپیوندد، اما پیشامد B رخ ندهد.  ( )A B---  تفاضل دو پیشامد

: این پیشامد معادل با عدم وقوع پیشامد A است.  ( )¢¢A  متمم یک پیشامد

گام اول: ابتدا فضای نمونه و پیشامدهای مورد نظر را مشخص میکنیم: 

S n S= Þ ={ , , ,..., } ( )1 2 3 20 20 �

A :پیشامد A )زوجبودن( n A= Þ ={ , , ,..., } ( )2 4 6 20 10 �

B :پیشامد B )مضارب 3( n B= Þ ={ , , ,..., } ( )3 6 9 18 6 �

A :پیشامد زوجبودن و مضرب 3 B n A B = Þ ={ , , } ( )6 12 18 3  

گام دوم: حال احتمال مورد نظر برابر است با: 

P A B P A P B P A B( ) ( ) ( ) ( )∪ ∩= + - = + - =10

20

6

20

3

20

13

20
�

2061
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم
28

ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

هندسه دهم

ارزش نقیض کدامیک از گزارههای زیر درست است؟ 

60 کمتر است. 1( کوچکترین زاویۀ داخلی یک مثلث مختلفالاضلاع از
2( درون هر مثلث نقطهای وجود دارد که از سه ضلع آن به یک فاصله است.

3( هر زاویۀ خارجی یک مثلث, از زاویههای داخلی آن بزرگتر است.
4( مثلثی وجود دارد که طول یک ضلع آن, واسطۀ هندسی طولهای دو ضلع دیگر آن باشد.

3 ء پاسخ: 
باید از میان گزینهها, گزارهء نادرست را انتخاب کنید, چون در این صورت, نقیض آن یک گزارهء درست خواهد بود. گزینهها را 

تکتک بررسی میکنیم:

گزینۀ )1(: این گزاره درست است؛ فرض کنید در مثلث مختلفالاضلاع ABC, زاویۀ A کوچکترین زاویه باشد, داریم:

 

Æ Æ

Æ Æ

Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ÆÆ

A B

A C

A A B C A A A A B CA

<

+ <

+ < + ¾ ®+¾¾ + + < + + Þ
180

3

�
� �� �� AAA A< Þ <180 60

� �Æ
�

گزینۀ )2(: این گزاره درست است. نقطهای درون یک مثلث که از سه ضلع آن به یک فاصله باشد. نقطۀ همرسی نیمسازهای داخلی 

آن مثلث است و میدانیم نیمسازهای داخلی هر مثلث همواره در نقطهای درون آن مثلث, همرساند.

گزینۀ )3(: این گزاره درست نیست, زیرا مثال نقض دارد. در مثلث قائمالزاویۀ شکل زیر, اندازهء زاویۀ خارجی A با اندازهء زاویۀ 

داخلی A برابر است.

   �

پس این گزینه نادرست و نقیض آن درست است.� 

, ( )6 4 9
2 = ´  گزینۀ )4(: این گزاره درست است. مثلاً مثلثی به طول اضلاع 4, 6 و 9 را در نظر بگیرید: اولاً 6, واسطۀ هندسی 4 و 9 است

. ( )9 4 6< + ثانیاً این سه عدد میتوانند اضلاع یک مثلث باشند, زیرا بزرگترین آنها, از مجموع دوتای دیگر کوچکتر است

اگر سه عدد مثبت به گونهای باشند که بزرگترین آنها از مجموع دوتای دیگر کمتر باشد, میتوان مثلثی رسم کرد که آن سه 

عدد، طول اضلاع آن باشند.

)سؤال 25 کنکور ریاضی 1403 ـ نوبت دوم( برای کدام گزاره، میتوان مثال نقض ارائه کرد؟ 

1( هر چهارضلعی که قطرها یکدیگر را نصف کنند، متوازیالاضلاع است.
2( اندازهء میانههای وارد بر اضلاع مساوی در هر مثلث، با هم برابرند.

3( هر چهارضلعی با قطرهای برابر و عمود بر هم، مربع است.
4( نیمسازهای زاویههای داخلی هر مثلث همرساند.
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

aaa کدام است؟
bbb

HD, آنگاه حاصل KD=== AH و BH=== ,AB AC=== در شکل زیر، اگر

1 6/  )1
1 2/  )2

�

�

K CB

A

D

H

1 25/  )3
1 5/  )4

4 ء پاسخ: 

1( هر نقطه واقع بر عمودمنصف یک پارهخط, از دو سر آن پارهخط به یک فاصله   است و بالعکس, یعنی در شکل زیر:

 M LÎ )ABعمودمنصف پارهخط( Û =MA MB �

2( هر نقطه واقع بر نیمساز یک زاویه، از دو ضلع آن زاویه به یک فاصله است و بالعکس, یعنی در شکل زیر:

 A OzÎ ) tOuÆ Û )نیمساز =AH AK  

180 است. 3( مجموع زاویههای داخلی هر مثلث,

 ,DA DB= , نقطۀ D روی عمودمنصف پارهخط AB واقع است, پس ( )AH BH= گام اول: با توجه به شکل و فرض سؤال
Æ ÆB A1 = = b یعنی مثلث ABD متساویالساقین است, پس

�

 Æ ÆB B
2 1

= = b HD, بنابراین BD نیمساز زاویۀ ABC است, پس:� KD= گام دوم: طبق فرض سؤال

ÆC و داریم: = 2b AB, پس مثلث ABC متساویالساقین است, در نتیجه AC= گام سوم: طبق فرض

Æ Æ ÆA B C+ + = Þ + + = Þ =180 2 2 180 36
  b b b b  

گام چهارم: در مثلث BDK, داریم:

 Æ Æ ÆB D K+ + = Þ + + = ¾ ®¾¾ ==
180 90 180 54

36
   



b a ab �

 a
b

= = ´
´

=54

36

3 18

2 18

1 5









/ پس:�

2261



30

ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

x کدام است؟ y
x y

---
+++

x باشد, حاصل عبارت
x

y
y

2

2

2

2
8 2+++

===
+++

اگر x و y دو عدد حقیقی مثبت و

 1
5

)4 	 1
2

)3 	 1
4

)2 	 1
3

)1

1 ء پاسخ: 

b باشند, آنگاه داریم: d» ¹ 0 الف( ترکیب نسبت در صورت یا مخرج: اگر c ,b ,a و d اعدادی حقیقی و

 a
b

c
d

a b
b

c d
d

= Þ + = + a یا
a b

c
c d+

=
+

�

b باشند, آنگاه داریم: d» ¹ 0 ب( تفضیل نسبت در صورت و مخرج: اگر c ,b ,a و d اعدادی حقیقی و

a
b

c
d

a b
b

c d
d

= Þ - = - a یا
a b

c
c d-

=
-

�

x را محاسبه میکنیم:
y

گام اول: ابتدا به کمک تفضیل نسبت در مخرج, نسبت

 x
x

y
y

x
x x

y
y y

x y x
y

x y
2

2

2

2

2

2 2

2

2 2

2 2 2

2
8 2 8 2 8 2

8

2
4

+
=

+
Þ

+ -
=

+ -
Þ = Þ = =

( ) ( )
, >>>¾ ®¾¾ =0

2
�




x را بر y تقسیم میکنیم: y
x y

-
+

گام دوم: صورت و مخرج کسر

 x y
x y

x
y
x
y

-
+

=
-

+
= -

+
=

1

1

2 1

2 1

1

3
�

x
x

y
y

x y x x y y
2

2

2

2

2 2 2 2 2 2

8 2

2 8

+
=

+
 → + = +¸Ãõw» ¸ÃÎoö �

⇒ = ⇒ = ⇒ =2 8 4 2
2 2 2 2x y x y x y �

x y
x y

y y
y y

y
y

−
+

=
−
+

= =
2

2 3

1

3
�
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

CDFE به مساحت ذوزنقهء ABEF آنگاه نسبت مساحت ذوزنقهء ,FD AF=== 2 CD و AB=== 2 در شکل زیر اگر

کدام است؟

0 2/  )1
0 25/  )2
0 3/  )3
0 35/  )4

4 ء پاسخ: 

در شکل زیر, EF با قاعدههای ذوزنقۀ ABCD موازی است, داریم:

1

2

3

)

)

)

AE
ED

BF
FC

AE
ED

AK
KH

AE
ED

EF AB
CD EF

=

=

= -
-

�

 

AB. حالا با توجه  FE CD|| || گام اول: صورت سؤال چهارضلعیهای ABEF و CDFE را ذوزنقه معرفی کرده پس میتوان گفت:

به درسباکس داریم:

 AH
HK

AF
FD

AH h HK h= = Þ = =1

2
2,  

گام دوم: بنا به درسباکس, داریم:

 EF AB
CD EF

AF
FD

EF a
a EF

EF a a EF EF a-
-

= Þ -
-

= Þ - = - Þ =
2

1

2
2 2 2

4

3
�

گام سوم: در نهایت, داریم:

 S
S

AH AB EF

HK EF CD

h a a

h a a
ABEF

CDFE
=

´ +

´ +
=

+

+
=

1

2

1

2

4

3

2
4

3
2

7

3

2

( )

( )

( )

( ) 000

3

7

20
0 35= = / �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

x تقسیم میشود. اگر  +++ 2 2x و در یک مثلث قائمالزاویه, با رسم ارتفاع وارد بر وتر, وتر به دو پارهخط به طولهای

2 باشد, نسبت مقادیر قابل   قبول x کدام است؟ 8/ نسبت بزرگترین ضلع به کوچکترین ضلع این مثلث

23 2/ )2 		 23 4/ )1
22 6/ )4 		 22 8/ )3

1 ء پاسخ: 

طبق روابط طولی در مثلث قائمالزاویه, مربع اندازهء هر ضلع قائم را به دست آورید.

مطابق شکل, در مثلث قائمالزاویۀ ABC, AH ارتفاع وارد بر وتر است, داریم:

1

2

3

2

2

2 2 2

)

)

)

AB BH BC

AC CH BC

AB AC BC

= ´

= ´

+ =

 

 

گام اول: طبق روابط طولی در مثلث قائمالزاویۀ ABC داریم:

 

AB BH BC

AC CH BC
AB
AC

BH
CH

2

2

2

2
= ´

= ´

ïü
ý
þï

Þ = *( )
�

BC است و در نتیجه میتوانیم 
AB

= = =2 8
14

5

14

5

/ AB باشد, در این صورت طبق فرض, AC< گام دوم: فرض کنید

 AC BC AB k= - =2 2
� AB که در این صورت بنا به قضیۀ فیثاغورس: k= 5 BC و k= 14 فرض کنیم

) داریم: )* گام سوم: بنا به تساوی

( )AB
AC

BH
CH

x
x

x x x2 5

9

2

2
10 9 18 18= Þ = + Þ = + Þ = �

x به دست میآید که در این صورت, نسبت مقادیر قابل   قبول x, برابر است با: = 10

13
AC باشد, AB< و در صورتی که

 18
10

13

18 13

10
23 4= ´ = / �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

EF
AB

AD, آنگاه حاصل BD<<< در شکل زیر, مساحت متوازیالاضلاع BDEF, ثلث مساحت مثلث ABC است. اگر

کدام است؟

� 2
3

)2 		  3 3

6

+ )1

3

5
)4 		 3

2
)3

1 ء پاسخ: 

PQ, در  BC|| 1( در شکل زیر دو نقطۀ P و Q را به ترتیب روی اضلاع AB و AC از مثلث ABC طوری انتخاب کردهایم که

این صورت:

 AP
PB

AQ
QC

= )قضیۀ تالس( �

 AP
AB

AQ
AC

PQ
BC

= = )تعمیم قضیۀ تالس( �

2( اگر دو زاویه از مثلثی, با دو زاویه از مثلثی دیگر برابر باشد, آن دو مثلث متشابهاند.

3( نسبت مساحتهای دو مثلث متشابه, برابر است با مجذور نسبت تشابه )نسبت اضلاع متناظر( آنها.

گام اول: با توجه به قضیۀ موازی مورب, زاویههای برابر, روی شکل نشان داده شدهاند؛ بنابراین دو مثلث ADE و EFC با مثلث 

ABC متشابهاند.

�

AD. بنا به قضیۀ تالس میتوان در  kx= BD و x= AD و این   طور در نظر میگیریم که
BD

k= < گام دوم: فرض میکنیم1

. (CF z= و BF kz= ) CE) و y= AEو Ky= نظر گرفت(

گام سوم: از تشابه مثلثها که در گام اول گفتیم, نتیجه میگیریم:

 S
S

AD
AB

k
k

ADE

ABC
= =

+
( ) ( )2 2

1
S و

S
CE
AC k

CEF

ABC
= =

+
( ) ( )2 21

1
 

گام چهارم: طبق فرض, داریم:

 

S S S S S S k
k kBDEF ABC ABC ADE CEF ABC= Þ - - = Þ -

+
-

+
=

´

1

3

1

3
1

1

1

1

1

3

2 2

3

( ) ( )

(kkk k k k k k

k k

+¾ ®¾¾¾ + - - = + Þ + - - =

Þ + +

1 2 2 2 2 2

2

2

3 1 3 3 1 2 1 3 3 0

2 2 1

) ( ) ( ) ( )

( ) --- - = Þ - + = Þ = ± = ± ¾ ®¾¾ = -<
3 3 0 4 1 0

4 12

2
2 3 2 3

2 2 1k k k k kk

�

گام پنجم: بنا به قضیۀ تالس, داریم:

 ABC EF BA EF
AB

CE
AC k

D
: || Þ = =

+
=

-
´ +

+
= +1

1

1

3 3

3 3

3 3

3 3

6
�
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

در مثلثی به طول اضلاع 5, 5 و 8, نسبت فاصلهء نقطهء همرسی میانهها از دورترین رأس, به فاصلهء آن از نزدیکترین 

رأس, کدام است؟

4 25/ )2 		 2 )1

4 75/ )4 		 4 5/ )3

2 ء پاسخ: 

میانههای هر مثلث همرساند و نقطۀ همرسی آنها, هر میانه را به نسبت 1 و 2 تقسیم میکند, مثلًا در شکل زیر داریم:

 

AG
AM

BG
BN

CG
CP

GM
AM

GN
BN

GP
CP

= = =

= = =

2

3

1

3

�

گام اول: شکل مناسب را رسم میکنیم, از آنجا که مثلث مفروض سؤال متساویالساقین است, میانۀ وارد بر ضلع به طول 8, بر 

BG است.
AG

آن عمود است و خواستۀ سؤال, مقدار

�

AM و بنا به خاصیت نقطۀ همرسی میانهها, داریم: = 3 گام دوم: بنا به قضیۀ فیثاغورس در مثلث ABM, داریم

GM AM= =1

3
1 AG و AM= =2

3
2 �

BG BM GM= + = + =2 2
16 1 17

گام سوم: بنا به قضیۀ فیثاغورس در مثلث BGM, داریم:�

BG
AG

= = =17

2

17

4
4 25/ پس خواستۀ سؤال, برابر است با:�

2761



35

ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

9 است. حداکثر تعداد نقاط مرزی این چندضلعی کدام است؟ 5/ مساحت یک چندضلعی شبکهای برابر

21 )4 	19 )3 	17 )2 	15 )1

4 ء پاسخ: 

در یک چندضلعی شبکهای, اگر تعداد نقاط مرزی را b, تعداد نقاط درونی را i و مساحت را با S نمایش دهیم, آنگاه:

1( حداقل مقدار b, برابر با 3 است.

2( حداقل مقدار i, برابر با صفر است.

 S b i= + -
2

1  )3

S، اگر S معلوم باشد، حداکثر مقدار b زمانی به دست میآید که i حداقل باشد. حداقل تعداد  b i= + −
2

با توجه به اینکه1

 b میباشد. اگر تعداد نقاط مرزی را i =0 نقاط درونی چندضلعی شبکهای برابر با صفر است، یعنی در این چندضلعی شبکهای

در نظر بگیریم, آنگاه:

 S b i b b= + - Þ = + - Þ =
2

1 9 5
2

0 1 21/ �

2861



36
پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

ریاضیاتریاضیات
دو صفحه، در کدام حالت زیر حتماً موازی یکدیگرند؟ 

1( هر دو بر یک صفحه عمود باشند.
2( هر دو بر یک خط عمود باشند.

3( هر دو موازی یک خط باشند.
4( هر کدام شامل خطی موازی دیگری باشند.

2 ء پاسخ: 
1( دو خط عمود بر یک صفحه با هم موازیاند.
2( دو صفحۀ عمود بر یک خط با هم موازیاند.

3( اگر خطی بر یکی از دو صفحۀ موازی عمود باشد, بر دیگری نیز عمود است.
4( اگر صفحهای بر یکی از دو خط موازی عمود باشد, بر دیگری نیز عمود است.

گام اول: دو صفحه که بر صفحۀ سومی عمود باشند, لزوماً موازی یکدیگر نیستند. به عنوان 
 ABCD بر صفحۀ  دو  ADHE هر  و   ABFE متقاطع  مقابل دو صفحۀ  مثال در شکل 

عمودند ولی با هم موازی نیستند؛ بنابراین گزینۀ )1( نادرست است.

�
گام دوم: طبق مورد )2( درسباکس, دو صفحه که بر یک خط عمود باشند, موازی یکدیگرند, پس گزینۀ )2( درست است.

گام سوم: دو صفحه که موازی یک خط باشند, لزوماً موازی یکدیگر نیستند. به عنوان مثال در شکل 
مقابل خط AB با هر دو صفحۀ EFGH و DCGH موازی است, ولی این دو صفحه متقاطعاند؛ بنابراین 

گزینۀ )3( نادرست است.

گام چهارم: دو صفحه که هر کدام شامل خطی موازی دیگری باشند, لزوماً موازی یکدیگر نیستند. به عنوان مثال در شکل زیر، 
خط AB از صفحۀ ABCD موازی صفحۀ DCGH و خط GH از صفحۀ DCGH موازی صفحۀ ABCD است, ولی این دو 

صفحه متقاطعاند.

�

� میدانیم که در صفحه، دو خط عمود بر یک خط با هم موازیاند.

           
الف( آیا دو خط عمود بر یک صفحه همیشه با هم موازیاند؟

ب( آیا دو صفحهء عمود بر یک صفحه همیشه با هم موازیاند؟
ج( دو صفحهء عمود بر یک خط نسبت به هم چه وضعی دارند؟

د( اگر خطی بر یکی از دو صفحهء موازی عمود باشد، نسبت به دیگری چه وضعیتی دارد؟

ه( اگر یکی از دو خط موازی بر صفحهای عمود باشد، وضعیت خط دوم یا صفحه را بررسی کنید.

2961

 این سؤال بر اساس دو 
و  موازی  مفهوم خطها و صفحههای 
متعامد )خطها و صفحههای عمود بر 
هم( و مشابه کار در کلاس صفحۀ 83 

طراحی شده است.
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

یکی از زاویههای یک مثلث قائمالزاویه, دو برابر زاویهء دیگر آن است. اگر طول وتر این مثلث برابر با واحد باشد, 

ppp است؟ کمترین مقدار ممکن برای حجم شکل حاصل از دوران آن, حول ضلع کوچکتر, چند برابر

1

6
)4 	 3

24
)3 	 2

12
)2 	 1

8
)1

2 ء پاسخ: 

1( شکل حاصل از دوران یک مثلث قائمالزاویه به طول اضلاع قائم b و c, حول ضلع به طول b, مخروط قائمی به ارتفاع b و شعاع 

قاعدهء c است.

. 1
3

2pr h 2( حجم مخروط قائمی به شعاع قاعدهء r و ارتفاع h برابر است با:

90( باشد. 60 و , 30 90( باشد یا 2( زاویههای آن ) 45 و , 45 گام اول: دو حالت امکانپذیر است: 1( زاویههای مثلث )

از دوران قائم حاصل  قاعدهء مخروط  )1(، شعاع  در حالت  است.   BC = ABC طبق فرض صورت سؤال1 مثلث  در  گام دوم: 

AB است که حجم آن میشود: = 2
2 AC و ارتفاع آن = 2

2

 
AB BC

AC BC
V

= ´ =

= ´ =

ì

í
ïï

î
ï
ï

Þ = =
sin

cos
( ) ( )

45
2

2

45
2

2

1

3

2

2

2

2

2

12
1

2





�  

AB است که حجم آن میشود:  = 1

2
AC و ارتفاع آن = 3

2
گام سوم: در حالت )2(، شعاع قاعدهء مخروط قائم حاصل از دوران

 
AB BC

AC BC
V

= ´ =

= ´ =

ì

í
ïï

î
ï
ï

Þ = =
sin

cos
( ) ( )

30
1

2

30
3

2

1

3

3

2

1

2

1

8
2

2





�  

, زیرا: 2

12
گام چهارم: خواستۀ سوال, برابر است با

 2

12

2

144

1

72

1

8

1

64
= = < = �

3061



38

فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

فیزیک دهم

شکل زیر، صفحۀ تندیسنج یک خودرو را نشان میدهد. دقت اندازهگیری این تندیسنج چند کیلومتر بر ساعت است؟ 

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

 2 ء پاسخ: 

دقت اندازهگیری یک ابزار مدرج برابر با کمترین مقدار درجهبندی آن ابزار است.

گام اول: اختلاف دو مقدار متوالی دادهشده برای تندی را به دست میآوریم.

D = - = - =v v v km h
2 1

120 100 20 /

گام دوم: حالا میبینیم که فاصله بین این دو تندی، به 10 قسمت مساوی تقسیم شده است و با تقسیم اختلاف تندی به تعداد 

فاصلهها، دقت اندازهگیری را به دست میآوریم:
ÁoÃ¬ï½pHkºH S¤j

jkø »j ý°TiH

IÀï¾±ÅIÎ jHk÷U
= = =20

10
2 km / h

2 است. km h/ بنابراین با توجه به تصویر بزرگشدهء تندیسنج، کمترین مقدار درجهبندیشده، یعنی دقت اندازهگیری آن،

3161
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

برابر چند گرم بر  چگالی قطعه جواهری که 75 درصد جرم آن از طلا و بقیۀ جرم آن از نقره تشکیل شده، تقریباً 

10 است.( 3g cm/ 19 و 3g cm/ سانتیمتر مکعب است؟ )چگالی طلا و نقره به ترتیب

12 25/ )2 		 11 5/ )1
16 75/ )4 		 15 5/ )3

3 ء پاسخ: 

 چگالی مخلوط: اگر دو یا چند ماده را با هم مخلوط کنیم، چگالی مخلوط حاصل، از رابطهء زیر محاسبه میشود )اگر در تشکیل 

مخلوط، تغییر حجم صورت نگیرد(: 

r
ó¼±h¶

=
+ +
+ +

m m
V V
1 2

1 2





 اگر جرم و چگالی، جزء دادهها یا خواستههای سؤال باشد:

r

r r

ó¼±h¶
=

+ +

+ +

m m
m m

1 2

1

1

2

2





با توجه به درسباکس، ابتدا رابطهء چگالی مخلوط را برحسب جرم و چگالی مینویسیم: )جرم کل قطعه جواهر را m در نظر بگیرید.(

ρ

ρ ρ

ρ
ó¼±h¶

°ö ½o£º

°ö

°ö

½o£º

½o£º

°ö °ö

½o£º

=
+

+

= =

=

m m

m m
m m g cm

m

3

4
19

3, /

111

4
10

3 3

4

19

1

4

10

m g cm

m

m m, /ρ
ρ

½o£º

ó¼±h¶

=
 → =

+

=

Þ =
+

=
+

=
´ +

´

= ´
´ +

=r
ó¼±h¶

m
m m3

76 40

1

3

76

1

40

1

3 40 76

76 40

76 40

3 40 76

3040

11196
15 5

3
 / /g cm
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

72 باشد، فشار هوا در بالای برج چند  cmHg 480  است. اگر فشار هوا در پایین برج برابر m ارتفاع برجی برابر

1 است.( 275
3/ /kg m 13 و چگالی متوسط هوا 6

3/ /g cm g و چگالی جیوه N kg=== 10 / سانتیمتر جیوه است؟ )

71 55/ )2 		 67 5/ )1
76 5/ )4 		 72 45/ )3

1 ء پاسخ: 

فشار ناشی از شاره، به چگالی و عمق آن وابسته است و از رابطهء زیر محاسبه میشود:

P gh= r

( )Pa : فشار ناشی از شاره  P

( / )kg m3 : چگالی r

( / )N kg : شتاب گرانش g

)m( ارتفاع : h

گام اول: وقتی از پایین برج به بالای آن میرویم، به اندازه ارتفاع برج از ضخامت ستون هوای بالای سر ما کم میشود، کاهش 

فشار، برابر است با فشار ناشی از وزن همین ستون هوا:

D =P ghr
H¼À ZoM

گام دوم: از طرفی میخواهیم این افت فشار را برحسب سانتیمتر جیوه بیان کنیم، پس باید ببینیم این مقدار فشار هوا، معادل 

چه ارتفاعی از ستون جیوه است.

D =P ghr
½¼Ã] ½¼Ã]

گام سوم: با مساوی قراردادن دو رابطهء بالا خواهیم داشت:

r r
r

rH¼À ZoM ½¼Ã] ½¼Ã]

H¼À ZoM

½¼Ã]

h h
kg m h m

g cm
=

= =

=

1 275 480

13 6

3/ / ,

/ / 333 3
13600

1 275 480 13600
=

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ =
kg m

h
/

/
½¼Ã]

Þ = ´ =h m cm
m

cm
½¼Ã]

0 045
100

1
4 5/ /

4 سانتیمتر از ستون جیوه را از فشار هوا کم میکند. 5/ رفتن به بالای برج، فشاری معادل

گام چهارم: فشار هوا در بالای برج، برابر است با اختلاف فشار بین پایین برج و افت فشار محاسبهشده:

P P h
¯IM ¸ÃÄIQ ½¼Ã]

= - D

⇒ = − =P cmHg
¯IM

72 4 5 67 5/ /

3361
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

rrr3 در لولۀ 
3

1=== g cm/ rrr2 و
3

3=== g cm/ ، rrr1
3

4=== g cm/  در شکل زیر، سه مایع مخلوطنشدنی به چگالیهای

( / )g N kg=== 10 Uشکلی در تعادل هستند. فشار پیمانهای نقطۀ A چند پاسکال است؟

10
3 )1

1 5 10
3/ × )2

5 10
2× )3

2 10
3× )4

1 ء پاسخ: 

1( اگر دو نقطه، در یک نوع مایع قرار داشته و همتراز باشند، فشار آنها با هم برابر است، به عنوان مثال در شکل زیر، نقاط A و 

B در یک مایع و همتراز هستند، پس همفشار هستند؛ یعنی:

P P gh gh ghP PA B= Þ + = + +r r r
2 2 1 1 3 30 0

Þ = +r r r
2 2 1 1 3 3
h h h

2( فشار پیمانهای: به اختلاف میان فشار کل و فشار هوا، فشار پیمانهای گفته میشود.
P P Pg = - 0

)Pa( فشار پیمانهای : Pg
)Pa( فشار کل : P
)Pa( فشار هوا : P0

گام اول: ابتدا پایینترین سطح تماس بین مایعات را به عنوان خط همفشار در نظر میگیریم. نقطهء )1( در شاخهء سمت راست و 

در ارتفاع 15سانتیمتری از کف قرار دارد، فشار در این نقطه برابر است با:

P P gh
1 0 2 2

= +r

r2
3 3

2

3 3000 10

20 0 2 1 0

= = =
= =¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = +g cm kg m g N kg

h cm m P P/ / , /
/ 333000 10 0 2 6000

0
´ ´ = +/ P Pa

گام دوم: نقطهء )2( در مرز مشترک مایعهای )1( و )3( در ارتفاع 25سانتیمتری از کف لوله قرار دارد. این نقطه نسبت به نقطهء )1( 

10 سانتیمتر بالاتر است. با حرکت به سمت بالا درون مایع )1( فشار کاهش مییابد:

P P g h P P Pa g N kg
h cm m g cm2 1 1

6000 10

10 0 1 4 400

1 0

1
3

= - D = + =

D = = = =
r

r

, /
/ , / 000

3kg m/
� 

P P P P Pa
2 0 2 0

6000 4000 10 0 1 2000= + - ´ ´ Þ = +( / )

ارتفاع  در   A نقطهء  است، پس  همتراز  راست  i سمت  در شاخهء   2 مایع  آزاد  با سطح  دقیقاً   ،A نقطهء  مطابق شکل،  گام سوم: 

35سانتیمتری از کف قرار دارد.

3461
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

فاصلهء نقطهء A تا مرز مایعهای )1( و )3( برابر 10 سانتیمتر است، پس برای رسیدن به نقطهء A، باید 10 سانتیمتر در مایع )3( بالا برویم.

P P ghA A= -
2 3

r

P P Pa g N kg
h cm m g cm kg mA

2 0

3
3 3

2000 10

10 0 1 1 1000

= + =

= = = =
¾ ®¾¾¾ , /

/ , / /r
¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = + - ´ ´ Þ = +P P P P PaA A0 0

2000 1000 10 0 1 1000( / )

گام چهارم: حالا فشار پیمانهای نقطهء A را محاسبه میکنیم:

P P P P P P Pa Pag A g= - Þ = + - = =
0 0 0

3
1000 1000 10
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

( / )g m s=== 10
2 در شکل زیر، فشار پیمانهای گاز چند کیلوپاسکال است؟

43 )1
-43 )2
25 )3

-25 )4

4 ء پاسخ: 

وسیلهء اندازهگیری فشار گاز )مانومتر(: عبارت است از یک لولۀ Uشکل محتوی مایع که یک سر آن باز بوده و با هوای آزاد در 

تماس است و طرف دیگر آن به یک مخزن گاز یا هر جایی که باید فشار آن اندازهگیری شود، وصل میشود.

الف( فشار گاز، بیشتر از فشار جو است. 

P P P gh PA B= Þ = +
pI¬

r 0

( )P P gh
pI¬

ÁHï¾ºIµÃQ nIzÎ- =
0

r :

ب( فشار گاز، کمتر از فشار جو است.

P P P gh P P P ghA B= ⇒ + = ⇒ = −
pI¬ pI¬

ρ ρ0 0

( )P P gh
pI¬

ÁHï¾ºIµÃQ nIzÎ- = -
0

r :

گام اول: سطح تماس بین دو مایع مختلف را به عنوان سطح همفشار در نظر میگیریم:

P P
1 2

=

⇒ + = +P gh gh P
pI¬

ρ ρ
1 1 2 2 0

گام دوم: حالا دادهها را جایگذاری میکنیم و فشار پیمانهای را به دست میآوریم:

P P gh gh
pI¬
− = −

0 2 2 1 1
ρ ρ

ρ ρ1
3 3

2
3 3

1

13 6 13600 1 8 1800

10 2

= = = =
= =
/ / / , / / /

/ ,
g cm kg m g cm kg m

g N kg h 555 0 25 50 0 5 0
2

1800cm m h cm m gP P P= = = → = − = ×/ , / pI¬
1110

5

10
13600 10 0 25× − × ×( / �

= - = -25000 25Pa kPa

3561



44

فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

rrr و
½¼Ã]

=== 13 6
3/ /g cm kg است؟ ) m/ 3 25--- است. چگالی مایع، چند kPa در شکل زیر، فشار پیمانه ای گاز

)سؤال 66 کنکور تجربی 1402 ـ نوبت اول( �) g m s=== 10
2/

3600 )1
2500 )2
1800 )3
900 )4
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

d است،  cm2 2=== d و cm1 8=== در شیر آتشنشانی شکل زیر، قطر مقطع قسمتهای ورودی و خروجی به   ترتیب

وارد شیر شود، با تندی چند متر بر ثانیه از شیر خارج میشود؟  4m s/ اگر آب با تندی

8 )1
16 )2
32 )3
64 )4

4 ء پاسخ: 

معادلهء پیوستگی: اگر مطابق شکل زیر، شارهء تراکمناپذیر، همه جای لوله را پر کرده و درون لوله با جریان لایهای در حال حرکت 

باشد، در حالت پایا، آهنگ شارش حجمی شاره از همهء مقاطع لوله یکسان است:

A v A v
1 1 2 2

=

( )m2 : مساحت مقطع )1( A1

( )m2 : مساحت مقطع )2( A2

( / )m s : تندی شاره در مقطع )1( v1

( / )m s : تندی شاره در مقطع )2( v2

معادلهء پیوستگی را مینویسیم و دادهها را جایگذاری میکنیم:

A v A v
A

d
cm v m s

A
d

cm
1 1 2 2

4
16 4

4

1
1
2

2
1

2
2
2

2

1= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾
= = =

= =

p
p

p
p

, /
( 666 4 64

2 2
p p) /= Þ =v v m s

3661
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

37
 F که با سطح افق زاویۀ N=== 80 8 که روی دیوار قائم قرار دارد، نیروی kg در شکل زیر، به جسمی به جرم

50 جابهجا میشود،  cm میسازد، وارد میشود. اگر جسم به سمت پایین در حال حرکت باشد، در مدتی که جسم

(sin / )37 0 6
 === کار انجامشده توسط نیروی F، برابر چند ژول است؟

24 )1
32 )2

-24 )3
 -32 )4

 3 ء پاسخ: 

، از رابطهء زیر به دست میآید:


d  در جابهجایی


F کار نیروی ثابت

W FdF = cosq

)J( 


F WF: کار نیروی

)N( اندازهء نیرو : F

)m( اندازهء جابهجایی : d

: زاویهء بین بردارهای نیرو و جابهجایی q

گام اول: طبق صورت سؤال، جسم به سمت پایین حرکت میکند، پس بردار جابهجایی در راستای قائم و رو به پایین است؛ همان   طور که 

 کار انجام میدهد. 


Fyبه طور مایل به دیوار وارد میشود و پس از تجزیهء آن میبینیم که فقط مؤلفهء قائم ،F در شکل مشخص است، نیروی

با توجه به شکل داریم: 

F Fy = ´sin 37

F N
yF N=

=
¾ ®¾¾¾¾ = ´ = Þ80

37 0 6

80
6

10
48

sin /

�

180 است، پس داریم: گام دوم: زاویهء بین مؤلفه نیرویFy و بردار جابهجایی، برابر

W F dF y= ´ ´cos180

⇒ = × × − ⇒ = −W W JF F48 0 5 1 24/ ( )

چون بردارهای نیرو و جابهجایی در خلاف جهت هم بودند، کار با علامت منفی به دست آمده است.
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

هنگام  جسم  تندی  میشود.  رها   4 m طول به  اصطکاک  بدون  شیبدار  سطح  یک  بالای  از  جسمی  زیر،  شکل  در 

( / )g N kg=== 10 رسیدن به پایین سطح شیبدار چند متر بر ثانیه است؟

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

 2 ء پاسخ: 

1( انرژی مکانیکی جسم برابر با مجموع انرژیهای جنبشی و پتانسیل آن است:

E K U= +

)J( انرژی مکانیکی : E

)J( انرژی جنبشی : K

)J( انرژی پتانسیل گرانشی : U

2( اصل پایستگی انرژی مکانیکی: در غیاب نیروهای اتلافی مانند مقاومت هوا، اصطکاک و ... انرژی مکانیکی جسم در تمام نقاط 

مسیر حرکت آن مقدار یکسانی دارد:

E E K UE
1 2

0
0= ¾ ®¾¾ D + D =D =

گام اول: برای محاسبهء انرژی پتانسیل گرانشی، به ارتفاع قائم جسم نیاز داریم، نه طول سطح شیبدار. با استفاده از رابطهء مثلثاتی 

در مثلث قائمالزاویهء شکل میتوان نوشت:

sin sinθ θ= = ⇒ =
(ÌIÿUnH) ®MI£¶ Í±ò

(cõw Ï¼ö) oU»

h
L

h L1
1

⇒ = × = × =h m
1

4 30 4 0 5 2sin /

گام دوم: حالا با استفاده از اصل پایستگی انرژی مکانیکی، تندی نهایی جسم را به دست میآوریم:

E E
1 2

=

⇒ + = +  → ==
=U K U K U KK

U1 1 2 2

01

0 1 2
2

⇒ =  → × = ⇒ = ⇒ ==

=
mgh mv

v
v v m sh m

g m s1 2

2 2

10

2

2

2

2

2

1

2
10 2

2
40 2 101

2/
/

3861



48

فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

80m از سطح زمین پرتاب میشود و در ارتفاع 236 متری از سطح زمین با تندی s/ 25 با تندی اولیۀ g گلولهای به جرم

20m به صخرهای برخورد میکند، از لحظۀ پرتاب گلوله تا لحظۀ برخورد آن به صخره، به ترتیب از راست به چپ s/

( / )g N kg=== 10 کار کل انجامشده روی گلوله و کار نیروی مقاومت هوای وارد بر آن چند ژول است؟

-134 ، -75 )2 		 -16 ، -75 )1
-134 ، -750 )4 		 -16 ، -750 )3

 1 ء پاسخ: 

1( قضیهء کار ـ انرژی جنبشی: کار انجامشده روی یک جسم در یک جابهجایی معین، با تغییر انرژی جنبشی آن برابر است.

W K Kt = -
2 1

)J( )کار کل ) کار برایند نیروها :Wt

)J( 2 انرژی جنبشی در وضعیت : K2

)J( 1 انرژی جنبشی در وضعیت : K1

2( رابطهء تغییر انرژی پتانسیل گرانشی جسم:

D = DU mg h

)J( تغییر انرژی پتانسیل گرانشی جسم : DU

( )kg : جرم جسم m

( / )N kg : شتاب گرانشی g

)m( تغییر ارتفاع : Dh

کار نیروی وزن برابر قرینهء تغییر انرژی پتانسیل گرانشی جسم است.

W Umg = -D

گام اول: با توجه به قضیهء کار ـ انرژی جنبشی، کار کل به تغییرات انرژی جنبشی وابسته است:

W K W m v vt t
v m s v m s m g kg= D Þ = - ¾ ®¾¾= = = = ´ -1

2
2

2

1

2 80 20 25 25 101 2
3

( ) / , / ,¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ --Wt
1

2
25 10 400 6400

3 � 

W Jt = -75

گام دوم: کار کل، جمع جبری تمام کارها است. در اینجا فقط کار نیروی وزن و کار نیروی مقاومت هوا بر جسم اثر گذاشتهاند.

W W Wt mg fk= +

W U mg h h W W Jmg mg mg= -D = - - Þ = - ´ ´ ´ - Þ = --( ) ( )
2 1

3
25 10 10 236 0 59

گام سوم: حالا کار نیروی مقاومت هوا را به دست میآوریم:

W W Wt mg fk= +

⇒ − = − + ⇒ = −75 59 16W W Jf fk k

قسمت دوم سؤال، یعنی محاسبهء کار نیروی مقاومت هوا را میتوان از قانون پایستگی انرژی نیز به دست آورد.

W E E W U K U K W mgh K Kf f
U

fk
= − ⇒ = + − +  → = + −=

2 1 2 2 1 1

0

2 2 1
1( )

m g kg g m s h m
v m s v m s

= = ´ = =
= =

-
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾25 25 10 10 236

80 20

3 2
2

1 2

, / ,
/ , /¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´ + ´ ´ ´ - ´ ´ ´- - -Wf 25 10 10 236

1

2
25 10 400

1

2
25 10 6400

3 3 3

Þ = + - Þ = -W W Jf f59 5 80 16

3961
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

20m s/ 80m از سطح زمین پرتاب میشود و در ارتفاع 236 متری از سطح زمین با تندی s/ گلولهای با تندی اولیۀ

( / )g m s=== 10
2 به صخرهای برخورد میکند. چند درصد انرژی جنبشی اولیۀ گلوله در اثر مقاومت هوا تلف شده است؟

)سؤال 68 کنکور تجربی 1402ـ نوبت اول(
5 )4 10 )3 20 )2 25 )1
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

25 بالا میبرد. بازده این پمپ چند  m 1200 نفت را با تندی ثابت، به اندازۀ L 8 در هر دقیقه kW یک پمپ با توان

0 است.( 8
3/ /g cm g و چگالی نفت N kg=== 10 / درصد است؟ )

37 5/ )2 		 25 )1
62 5/ )4 		 50 )3

3 ء پاسخ: 

1( توان: کار انجامشده در واحد زمان )آهنگ انجام کار( را توان متوسط   میگوییم:

P W
tav =

D
)W( توان متوسط : Pav

)J( کار : W

)s( بازهء زمانی : Dt

2( رابطهء بازده:

Ra
P
P

= ×2

1

100

Ra: بازده برحسب درصد

)W( )توان مفید )خروجی : P2

)W( )توان مصرفی )ورودی : P1

گام اول: نفت با تندی ثابت بالا میرود، پس تغییرات انرژی جنبشی آن صفر است و تمام کار مفید پمپ، صرف افزایش انرژی 

پتانسیل گرانشی نفت میشود:

W K K W W W W Ut mg mg= − = ⇒ + = ⇒ = − =
2 1

0 0
OµQ OµQ

∆

⇒ = ∆ = ∆ = ∆W U mg h Vg h
kÃÿ¶

ρ

r= = = =
= D =¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾0 8 800 1200 1 2

10 25

3 3 3/ / / , /
/ ,

g cm kg m V L m
g N kg h m¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´ =W J

kÃÿ¶
800 1 2 10 25 240000/

گام دوم: حالا توان مفید )خروجی( را محاسبه میکنیم:

P
W
t

P W
kÃÿ¶

kÃÿ¶

kÃÿ¶
= Þ = =

D
240000

60
4000

گام سوم: در پایان، بازده را به دست میآوریم:

Ra
P
P

= × = × =kÃÿ¶

ÂÎo~¶

100
4000

8000
100 50%

4061
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

1 25 10
15/ ××× −−−
K

1200 است. این پل از نوعی فولاد با ضریب انبساط طولی m 80--- برابر F طول یک پل معلق در دمای

100 برسد، تغییر طول پل تقریباً چند متر است؟ F ساخته شده است، اگر دمای پل به

0 27/ )2 		 0 15/ )1
2 7/ )4 		 1 5/ )3

3 ء پاسخ: 

1( رابطهء انبساط طولی:

D = DL L T1a

)m( تغییرات طول : DL

)m( طول اولیه : L1

( )1
K

: ضریب انبساط طولی a

)K( تغییرات دما : DT

2( رابطهء تبدیل تغییرات دما از مقیاس کلوین به فارنهایت
: تغییر دما برحسب فارنهایت DF

: تغییر دما برحسب کلوین DT

D = DF T9

5

گام اول: ابتدا یکای تغییرات دما را از فارنهایت به کلوین تبدیل میکنیم: 

D = D ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ - - = Þ = D Þ D= ° =- °F T T TF F F F9

5
100 80

9

5
180

9

5

2 1100 80, ( ) D TTT K= ´ =180 5

9
100  

گام دوم: حالا تغییرات طول پل را به دست میآوریم:

D = D ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ D = ´
= = ´

D =

-

L L T L
L m K

T K1

1200 1 25 10
1

100

1
5

1200 1a
a, /

/ 2225 10 100 1 5
5´ ´ =- / m

aaa ساخته شده  === ´́́ ---
1 3 10

15/
K

1158 است. این پل از نوعی فولاد با m 58--- برابر F طول یک پل معلق در دمای

� 122 برسد، تغییر طول پل تقریباً چند متر است؟ F است. اگر دمای پل به

1 2/ )2 		 1 5/ )1
0 98/ )4 		 0 96/ )3

4161
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

ظرفیت گرمایی کرۀ مسی A، 4 برابر ظرفیت گرمایی کرۀ مسی B و شعاع کرۀ A، 2 برابر شعاع کرۀ B است. اگر دو کره 

گرمای یکسانی دریافت کنند، افزایش حجم کرۀ A چند برابر افزایش حجم کرۀ B است؟

4 )4 1 )3 1

2
)2 2 )1

 1 ء پاسخ: 

DDDT برای جامدات: رابطهء محاسبهء انبساط حجمی در اثر تغییر دمای

D = DV V T
1
3a : RHk¶I]

( )m3 : تغییر حجم DV

( )m3 : حجم اولیه V1

( )K : تغییر دما DT

( )K-1 : ضریب انبساط حجمی جامد 3a

.C mc= Q، ظرفیت گرمایی برابر است با mc T= D با توجه به رابطهء

Q نسبت تغییرات دمای دو کره را به دست میآوریم: C= ∆θ گام اول: طبق رابطهء

Q Q C C C CA B A A B B
C C

B A B B
A

B

A B= ⇒ =  → = ⇒ ==∆ ∆ ∆ ∆
∆
∆

θ θ θ θ
θ
θ

4
4

�




∆ نسبت تغییرات حجم دو کره را پیدا میکنیم: ∆V V=
1
3( )α θ گام دوم: حالا از رابطهء

∆
∆

∆
∆

∆
∆

∆
∆

V
V

V
V

r

r

r
r

A

B

A

B

A

B

A

B

A

B

A

B

A

B

rA= × = × = × =1

1

3

3

3

4

3

4

3

θ
θ

π

π

θ
θ

θ
θ

( ) 222 3
2

1

4
2

r A

B

B V
V

 → = × =
∆
∆

( )

پرسش: آیا کرهها توپر هستند؟

پاسخ: خیر. حداقل یکی از آنها توپر نیست، چون اگر توپر بودند، میباید نسبت ظرفیت گرمایی و نسبت حجم اولیهء آنها برابر میشد.

C
C

m
m

m
m

V
V

r
r

m
m

V
V

A

B

AC

BC

A

B

A

B

A

B

A

B

A

B

= = =

= = =










⇒ ≠ ⇒
4

2 8
3 3( ) ( )

.SwHHH Â²Ii ¼U IÀï½o¨ pH Â§Ä ®¤Hke

4261
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

15 تبدیل میشود. چند درصد از گرمای دریافتی یخ،  C 10--- با دریافت گرما به آب با دمای C مقداری یخ با دمای

( /L J gF === 336 ، c c J g K
JA gÄ

=== ===2 4 2/ / . ) صرف ذوب آن شده است؟

85 )4 80 )3 20 )2 15 )1

 3 ء پاسخ: 

1( برای جسمی که بدون تغییر حالت، در اثر تبادل گرمایی، فقط دمای آن تغییر میکند، میتوان نوشت:

Q mc T= D

)J( گرما : Q

( )kg : جرم m

( )J
kg K×

c: گرمای ویژه

( / )J K ) یا / )J C C: ظرفیت گرمایی mc=

( )C : تغییر دما )K( یا D = Dq T

2( وقتی جسم جامدی در دمای ذوب خود، از حالت جامد به مایع تبدیل شود و یا مایعی در همین دما به جامد تبدیل شود، 

روابط زیر را داریم:

Q mLF= ±
¯

­
J»l

jIµ\ºH )J( گرما : Q

( )kg : جرم m

( / )J kg : گرمای نهان ذوب LF
گام اول: ابتدا گرمای مورد نیاز هر مرحله را برحسب جرم m مینویسیم:

Q mc
c J g k C

1

2 1 0 10 10

= ∆  →
= ∆ = − − =

θ
θ

( )
/ / . , ( )

gÄ ÁI¶j yÄHqÎH
gÄ



 = × × =Q m m J
1

2 1 10 21/

Q mL Q m JF
L J gF

2

336

2
336= ¾ ®¾¾¾¾ ==( ) /

gÄ J»l

Q mc Q m
c J g

C3

4 2

15 0 15
3

4 2= D ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´
=

D = - =
q

q
( ) /

/ /
JA ÁI¶j yÄHqÎH

JA



´́́ =15 63m J

گام دوم: کل گرمای دریافتی را به   دست میآوریم:

Q Q Q Q Q m m m Q m Jt t t= + + Þ = + + Þ =
1 2 3

21 336 63 420

Q2 )گرمای لازم برای ذوبشدن( به گرمای کل را به صورت درصدی محاسبه میکنیم: گام سوم: حالا نسبت

Q
Q

m
mt

2
100

336

420
100 80´ Þ ´ = %

L محاسبات را سادهتر کنیم.  cF = 80
JA

c و c
JA gÄ

= 2 1kg فرض کنیم و به کمک رابطههای میتوانستیم جرم جسم را

4361
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

600 و  g ریخته شده است. اگر داخل این ظرف قطعۀ یخی به جرم 10 C درون ظرفی مقداری آب به جرم m و دمای

10--- قرار دهیم، تا رسیدن مجموعه به تعادل گرمایی، نیمی از آب منجمد میشود. m برابر چند گرم است؟  C دمای

L و اتلاف گرما ناچیز است.( J kgF === ´́́3 36 10
5/ / ، c c J

kg CJA gÄ
=== ===2 4200

.
(

60 )4 75 )3 150 )2 300 )1

 4 ء پاسخ: 
گام اول: با توجه به متن سؤال و عبارت »نیمی از آب منجمد شده است، میفهمیم که پس از تعادل گرمایی، در ظرف، هم آب 

0 است. C وجود دارد و هم یخ و این یعنی دمای تعادل مجموعه برابر با

ابتدا گرمای دریافتشده توسط یخ تا رسیدن به دمای ذوب خود را محاسبه میکنیم:

Q mc
gÄ ôw¼U ½k{ïSÎIÄnj

= Dq

c J
kg C

m g kg

C
Q

gÄ

g

=
×

= =

= - - =
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾

2100 600 0 6

0 10 10





, /

( ( ))Dq ÄÄ ôw¼U ½k{ïSÎIÄnj
= ´ ´ =0 6 2100 10 12600/ J

گام دوم: حالا گرمایی را که آب از دست داده، محاسبه میکنیم:

1( Q mc Q m
c J

kg C
C1 JA 1

JA

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´
=

×

= - + =
D

D
q

q

4200

0 10 10

42


| | | ( )|
0000 10 42000´ = m J

2( Q m L Q m m JF
L J kgF

2 2
= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ ==

2 2
336000 168000

336000 /

Q m m m J
JA á½jHj Swj pH

= + =42000 168000 210000

گام سوم: حالا گرمایی را که آب از دست داده با گرمایی که یخ دریافت کرده، مساوی یکدیگر قرار میدهیم و m را به   دست میآوریم: 

Q Q
gÄ á

½k{ SÎIÄnj JA 
á
½jHj Swj pH

=

12600 210000 0 06 60= ⇒ = =m m kg g/
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

در چه تعداد از موارد زیر همرفت طبیعی رخ میدهد؟

الف( انتقال گرما از مرکز خورشید به سطح آن

ب( سیستم گرمکنندۀ مرکزی در ساختمانها 

پ( گرم و سرد شدن بخشهای مختلف بدن بر اثر گردش خون در بدن جانوران خونگرم 

4( صفر  3 )3 2 )2 1 )1

 1 ء پاسخ: 

الف( همرفت طبیعی: با گرمشدن قسمتی از شاره، حجم شاره در آن قسمت 

زیاد شده و چگالی آن قسمت کم میشود، بنابراین شاره در آن قسمت به 

سمت بالا حرکت میکند و شارهء با دمای کمتر که چگالیاش بیشتر است، به 

سمت پایین حرکت میکند. شکل مقابل چنین جریان همرفتی را نشان میدهد:

ب( همرفت واداشته: در این حالت، به کمک یک تلمبه، شاره را وادار به چرخش و انتقال گرما میکنیم؛ به عنوان مثال دستگاه گردش 

خون در بدن که توسط یک تلمبهء طبیعی )قلب(، جریان خون را در بدن به حرکت وامیدارد، نمونهای از همرفت واداشته است.

تکتک عبارات را بررسی میکنیم:

الف( خورشید دارای لایهای به نام »ناحیهء همرفتی« است. در این ناحیه، پلاسمای بسیار داغ از لایههای زیرین به دلیل دمای بالاتر 

و چگالی کمتر، به سمت سطح خورشید صعود میکند، پس از رسیدن به سطح خورشید و تابش انرژی به فضا، پلاسما خنکتر و 

چگالتر شده و مجدداً به اعماق سقوط میکند. از آنجا که این چرخه کاملاً براساس اختلاف چگالی و بدون هیچ عامل خارجی 

رخ میدهد، نوعی همرفت طبیعی است.

) )وضعیت: همرفت طبیعی

ب( در سیستمهای گرمایش مرکزی )مانند شوفاژ و موتورخانه(، آب گرمشده در دیگ بخار، باید مسیر طولانی لولهها را طی کند 

تا به رادیاتورها برسد. برای غلبه بر اصطکاک داخل لولهها و تسریع جریان، از یک پمپ )تلمبهء( آب استفاده میشود؛ چون یک 

عامل مکانیکی )پمپ( شاره را به حرکت درمیآورد، این پدیده از نوع همرفت واداشته است.

) )وضعیت: همرفت واداشته

پ( خون که حامل گرمای بدن است، خودبهخود و بر اثر اختلاف چگالی در رگها حرکت نمیکند؛ بلکه قلب )به عنوان یک پمپ بیولوژیکی( 

خون را با فشار در سراسر بدن به جریان میاندازد، بنابراین انتقال گرمای ناشی از گردش خون، یک نمونه از همرفت واداشته است.

) )وضعیت: همرفت واداشته

بنابراین فقط عبارت »الف« مربوط به همرفت طبیعی است و گزینهء )1( صحیح میباشد.

)سؤال 73 کنکور ریاضی 1404 ـ نوبت اول( کدام مورد همرفت طبیعی است؟   

1( سیستم خنککنندهء موتور اتومبیل 
2( انتقال گرما از مرکز خورشید به سطح آن 
3( سیستم گرمکنندهء مرکزی در ساختمانها

4( گرم و سرد شدن بخشهای مختلف بدن بر اثر گردش خون در بدن جانوران خونگرم 
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

از جرم گاز  5 است. چه کسری  cmHg پیمانهای آن دمای گاز درون یک کپسول، صفر درجۀ سلسیوس و فشار 

5--- برسد؟ cmHg 39 و فشار پیمانهای آن به C درون این کپسول از آن خارج شود تا دمای گاز درون کپسول به

( )P cmHg0 65===

7

8
)4 1

8
)3 3

4
)2 1

4
)1

 1 ء پاسخ: 

1( رابطهء تبدیل یکای سلسیوس )درجهء سلسیوس( به یکای کلوین:
( )

( )

K T

C

I¶j

I¶j

¬ = +
¯
q 237



2( رابطهء قانون گازهای آرمانی )کامل(:

PV nRT=

( )Pa : فشار مطلق P

( )m3 : حجم V

( )mol : تعداد مول n

( /
.
)8 314

J
mol K

: ثابت جهانی گازها R

)K( دما : T

3( تعداد مولهای گاز از رابطهء زیر به دست میآید:

( )
( )

( / )
mol

g

g mol
n m

M
Ï¼¶ jHk÷U

³o]

Â²¼¶ ³o]

¬
®

®
=

گام اول: ابتدا دماها را برحسب کلوین و فشارها را برحسب فشار مطلق به دست میآوریم:

T = +q 273

T K
1

0 273 273= + =

T K
2

39 273 312= + =

P P Pg= +0

P P P cmHgg1 0 1
65 5 70= + = + =

P P P cmHgg2 0 2
65 5 60= + = + - =( )

n داریم: m
M

= گام دوم: با توجه به رابطهء گازهای آرمانی و

PV m
M
RT m PVM

RT
= Þ =

حالا این رابطه را به صورت نسبتی مینویسیم و چون M ،V و R ثابت هستند، داریم:

m
m

P
P

T
T

mP cmHg T K
P cmHg T K

2

1

2

1

1

2

60 2732

70 312

1

1 2

= ´ ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾= =
= =

,
,

222

1

2

1

60

70

273

312

6

7

7

8

3

4m
m
m

= Þ = =( )( ) ( )( )

3 از جرم گاز، درون کپسول باقی مانده است. سؤال از ما »کسر خارجشده« را میخواهد:
4

بنابراین،

½k{ ZnIi ³o] ov¨ = - = - =1 1
3

4

1

4

2

1

m
m
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

در چرخهء ماشین درونسوز بنزینی، نوع فرایند طیشده در مراحل آتشگرفتن و ضربهء تراکم، به ترتیب از راست به 

چپ کدام است؟ 

2( همحجم، بیدررو  		 1( همحجم، همحجم 
4( همفشار، بیدررو  		 3( همفشار، همحجم 

 2 ء پاسخ: 

1( مرحلهء آتش گرفتن: زمانی که پیستون به بالاترین نقطهء مسیر خود میرسد، مخلوط متراکمشدهء بنزین و هوا آتش میگیرد. از 

آنجا که این انفجار در کسری از ثانیه و بسیار سریع رخ میدهد، پیستون در این بازهء زمانی بسیار کوتاه فرصت حرکت و تغییردادن 

حجم داخل سیلندر را ندارد، بنابراین گرما وارد سیستم شده و دما و فشار به شدت بالا میروند؛ در حالی که حجم ثابت مانده 

است، پس این فرایند ، همحجم است.

V1 میرساند. این تراکم به سرعت رخ میدهد.  2( ضربهء تراکم: پیستون بالا میآید، مخلوط را متراکم میکند و آن را به حجم

بنابراین، میتوان آن را بیدررو در نظر گرفت. در نتیجه، در پایان این مرحله، دما و فشار مخلوط بسیار بالا رفته است.

با توجه به درسباکس، مرحلهء آتش گرفتن، هم حجم و مرحلهء ضربه تراکم، بیدررو است. 
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

در نمودار شکل زیر، مقداری گاز آرمانی طی فرایندی ایستاوار از حالت i به حالت f میرسد. اگر در این فرایند، تغییر 

DDDU و گرمای دادهشده به گاز برابر Q باشد، کدام رابطۀ زیر درست است؟ انرژی درونی گاز برابر

DU Q> >0 )1
Q U> >0 D )2
Q U> >D 0)3
DU Q> >0)4

 3 ء پاسخ: 

قانون اول ترمودینامیک: در یک فرایند ایستاوار، تغییر انرژی درونی دستگاه، برابر است با مجموع کار انجامشده توسط محیط روی 

دستگاه )گاز( و گرمای دادهشده به دستگاه )گاز(:

DU Q W= +

( )J U U U Âº»nj ÁroºH oÃÃûU: D = -
2 1

)J( انرژی درونی اولیه : U1

)J( انرژی درونی نهایی : U2

.Q <0 Q و اگر دستگاه گرما از دست بدهد، >0 اگر دستگاه گرما بگیرد،

.W <0 W و هنگام انبساط >0 هنگام تراکم

، باید ببینیم دما  DU گام اول: انرژی درونی مقدار معینی از یک گاز آرمانی فقط به دمای آن بستگی دارد، پس برای یافتن علامت

 f و i نسبت مستقیم دارد، پس این حاصلضرب را برای دو حالت PV چه تغییری کرده است. مطابق معادلهء گازهای آرمانی، دما با

به دست میآوریم:

T
T

P V
PV

P V

PV
f

i

f f

i i
= =

×
=

1

4
5

5

4

1 1

1 1

DU است. T و در نتیجه0< Tf i> پس

، در نتیجه ( )DV >0 5 رسیده است، پس گاز منبسط شده است
1

V V1 به گام دوم: با توجه به نمودار، میفهمیم که حجم گاز از

. ( )W <0 کار انجامشده توسط محیط روی گاز، منفی است

گام سوم: از قانون اول ترمودینامیک استفاده میکنیم و آن را برحسب Q مینویسیم:

Q U W= -D

Qو چون U> D DU بزرگتر است: W- یک عدد مثبت است و این یعنی، Q از از گام دوم میدانیم W منفی است، پس

DU است، پس داریم:  >0

Q U> >D 0  

یه جور دیگه در گام سوم: 

D DDU Q W Q UU W+ + -
> <= + ¾ ®¾¾¾¾ > >0 0 0,
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

مقداری گاز آرمانی طی فرایندی ایستاوار از حالت i به حالت f میرسد. اگر W کار انجامشده روی گاز و Q گرمای 

)سوال 74 کنکور ریاضی 1403 ـ نوبت دوم( دادهشده به گاز باشد، کدام رابطه درست است؟   

| | | |W Q> )1
| | | |W Q= )2
W Q+ >0 )3
W Q+ <0)4
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

0 گاز کامل برحسب دمای آن در طی چرخهای به شکل زیر است. اگر اندازۀ گرمای مبادلهشده بین  5/ mol نمودار فشار

(
.
)R J

mol K
=== 8 600 باشد، کار انجامشده روی گاز در هر چرخه چند ژول است؟ J گاز و محیط در فرایند AB برابر

200 )1
-200 )2
1400 )3

-1400 )4

 2 ء پاسخ: 

رابطهء کار در فرایند همفشار:

W nR= - DT

)J( کار محیط روی دستگاه یا کار انجامشده روی گاز : W

)mol( تعداد مول : n

( )J
mol K×

: ثابت جهانی گازها R

)K( تغییر دما : DT

گام اول: ابتدا نوع هر فرایند را مشخص میکنیم:

C: امتداد این خط از مبدأ مختصات نمودار T ـ P میگذرد. در گازهای کامل، رابطهای که در آن، فشار با دمای  A®®®  فرایند

، نشاندهندهء ثابتبودن حجم است، پس این فرایند همحجم است. ( )P Tµ مطلق نسبت مستقیم دارد

B: نمودار T ـ P به صورت یک خط افقی است، یعنی فشار گاز تغییر نکرده است؛ پس این فرایند همفشار است. C®®®  فرایند

300K  است، پس این فرایند همدما است. A: نمودار T ـ P به صورت یک خط عمودی روی دمای B®®®  فرایند

گام دوم: برای یافتن کار کل چرخه، کار انجامشده روی گاز در هر سه مسیر را محاسبه میکنیم و با هم جمع میکنیم.

، در نتیجه کاری انجام نمیشود: ( )DV =0 C: چون فرایند همحجم است، تغییری در حجم گاز نداریم A®®®  کار در مسیر

WCA =0

W به دست میآید، اما چون حجم را  P V= - D B: در فرایند همفشار، کار انجامشده روی گاز از رابطهء C®®®  کار در مسیر

، رابطه را برحسب دما مینویسیم: ( )P V nR TD D= نداریم، با استفاد از معادلهء حالت گاز کامل

W nR T nR T TBC BC C B= - = - -D ( )

T K T K

R J
mol K n mol

BC
B C W= =

= =
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = - ´ ´ = -300 500

8 0 5

0 5 8 200
,

. , /
/ 88800 J

. طبق قانون اول ترمودینامیک: ( )DU =0 A: در فرایند همدما، تغییرات انرژی درونی صفر است B®®®  کار در مسیر

DU Q W Q W W QAB AB AB AB= + Þ = + Þ = -0

. برای تعیین علامت کار، به نمودار نگاه  (| | )Q J= 600 600 داده است J صورت سؤال، اندازهء گرمای مبادلهشده در این مسیر را

میکنیم. در مسیر A به B، در دمای ثابت، فشار در حال افزایش است. افزایش فشار در فرایند همدما به معنای کاهش حجم )تراکم( 

است. در فرایند تراکمی، کار انجامشده روی گاز مثبت است:

W JAB = +600

حالا هر سه کار را با هم جمع میکنیم:

W W W W W JCA BC AB¾ioa ¾ioa
= + + Þ = + - + = -0 800 600 200( )
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

3 و kJاندازۀ گرماهایی که یک ماشین گرمایی در هر چرخه، با منبع دمابالا و منبع دماپایین مبادله میکند، به ترتیب

1 است. اگر این ماشین در هر دقیقه 20 چرخه را طی کند، توان مفید آن چند وات و بازده آن چند درصد است؟ 8/ kJ

40 ،400 )2 		 60 ،400 )1
40 ،2400 )4 		 60 ،2400 )3

 2 ء پاسخ: 

QH را به عنوان گرمای دریافتی از یک منبع با دمای بالا گرفته و مقداری از آن  بازدهء ماشین گرمایی: هر ماشین گرمایی، گرمای

| است،  |QL | روی محیط انجام میدهد که به عنوان کار مفید خروجی است. باقیماندهء آن را نیز که گرمای |W را به صورت کار

به یک منبع با دمای پایین میدهد که همان انرژی تلفشده است. 

Q W QH L= +| | | |

½jpIM: | | | |h h= Þ = -W
Q

Q
QH

L

H
1

توان خروجی یک ماشین گرمایی از رابطهء زیر به دست میآید:

( )
( )

( )

| |
W

J

s
P W

t
Â]»oi ·H¼U

Â]»oi kÃÿ¶ nI¨

ÂºI¶p á½pIM

¬
®

®
=

D

گام اول: در هر ماشین گرمایی، کار انجامشده در یک چرخه برابر است با تفاضل گرمای دریافتی از منبع گرم و گرمای انتقالیافته 

به منبع سرد:

| | | | | || |W Q Q W JH L
Q J
Q J
H
L

= −  → = − ==
=
3000

1800
3000 1800 1200

گام دوم: بازده نشان میدهد چه کسری از گرمای دریافتی به کار مفید تبدیل شده است. برای بیان آن، به صورت درصد داریم: 

η = ×| |W
QH

100

h = ´ = ´ =1200

3000
100 0 4 100 40/ %

60% دادهاند، رد میشوند.( 40% است، بنابراین گزینههای )1( و )3( که بازده را )تا اینجا دیدیم که بازده

گام سوم: چون ماشین گرمایی در هر دقیقه، 20 چرخه را طی میکند، باید کار یک چرخه را در تعداد چرخهها ضرب میکنیم:

W n Wtotal = ´ | |

W J Jtotal = ´ =20 1200 24000

گام چهارم: حالا توان ماشین گرمایی را محاسبه میکنیم:

P
W
t
total=

P J
s

W= =
24000

60
400
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

شیمی دهم

1 است؟ 79
1/ .Lg --- ، به تقریب برابر 1 atm 273 و فشار K چگالی کدام گاز در دمای

( , , , , : . )H He C N Ar g mol=== === === === === ---
1 4 12 14 40

1

2( نیتروژن 		 1( هلیم
4( متان 		 3( آرگون

3 ء پاسخ: 

1atm(، میتوان از رابطۀ زیر استفاده کرد:  ) و فشار )273 K 0 C برای محاسبۀ چگالی یک گاز در شرایط STP )دمای

Â²I«a

³o]

´\e

Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ´\e
Â²I«a

Â²¼¶ ³o]ôÄHo{= = ¾ ®¾¾¾¾ =STP
22 4/

((( . )g L-1 �

ابتدا به کمک چگالی، جرم مولی گاز را حساب میکنیم: 

Â²I«a

Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ´\e
Â²¼¶ ³o]= Þ = ´ -

1 79 22 4 40
1/ / . g mol �

، 40 گرم بر مول است.  (Ar) در بین گازهای دادهشده، فقط جرم مولی آرگون

STP شرایط
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

n در حال پرشدن از الکترون باشد، مطابق قاعدهء  === 5 l و === 1 اگر در اتم یک عنصر، زیرلایهای با عددهای کوانتومی

آفبا، زیرلایه با کدام مشخصات، به یقین از الکترون پر است؟ 

n l= =6 2, )2 		 n l= =4 3, )1
n l= =4 2, )4 		 n l= =7 0,  )3

4 ء پاسخ: 

ترتیب پرشدن زیرلایهها طبق قاعدهء آفبا را میتوان با فرمول زیر بیان کرد: 
ns n f n n
n n n n
¯
³ ³ ³ ³

¯ ¯ ¯
® - ® - ®

1 6 4 2

2 1( ) ( )d p
�

در سؤالهایی که از شما پرسیده میشود که قبل یا بعد از فلان زیرلایه، چه زیرلایهای از الکترون اشغال میشود، این فرمول کولاک میکنه! 

، چه زیرلایهای از الکترون اشغال میشود؟  5s  بعد از زیرلایهء

) اشغال میشود، اما چون در اینجا، n کوچکتر از 6 است، میریم  )n f- 2 4d ـ مطابق فرمول بالا، بعد از ns، زیرلایۀ پاسخ:

! ( )n d-1 سراغ

n s n f n d n p
n n n n³ ³ ³ ³
¯ ¯ ¯ ¯

® - ® - ®
1 6 4 2

2 1( ) ( ) �

5 4s d® ´ ® �

، چه زیرلایهای از الکترون اشغال میشود؟  5d  قبل از زیرلایهء

4f پاسخ:

( )n d d n- = Þ =1 5 6 �

ns n d np® - ® - ®( ) f (n )2 1 �

( ) f f d6 2 4 5- = ¬ �

( از الکترون  n = 4 l و = 2 ( 4d ، زیرلایۀ 5p 5p است. قبل از زیرلایۀ ، زیرلایۀ n = 5 l و = زیرلایه با عددهای کوانتومی1

اشغال شده است. 

5 4 5 6 4 5 6 7s d p s f d p s® ® ® ® ® ® ® �

5p از الکترون اشغال میشوند.  7s اشاره شده است که همگی بعد از  6d و ، 4f در گزینههای )1( تا )3(، به زیرلایههای
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

+++X2 مربوط به نوترونهای آن است. اگر اختلاف شمار ذرات زیراتمی در هستهء این اتم  7 جرم هستهء یون پایدار
13

( )m m amup n=== === 1 برابر 5 باشد، X با عنصر ................ همگروه و با عنصر ............... همدوره است.

 
27
Co  ـ 

80
Hg )2 		  

14
Si  ـ 

48
Cd )1

 
24
Cr  ـ 

82
Pb )4 		  

18
Ar  ـ 

47
Ag )3

2 ء پاسخ: 
ابتدا باید به کمک اطلاعات دادهشده، عدد اتمی عنصر X را پیدا کنیم:

Z
AX A Z

A
A Z A A Z A2 7

13

7

13
13 13 7 6 13

13+ Þ = Þ - = Þ - = Þ = Þ =
·»oU¼º ³o]

¾TvÀ ³o] �


·¼U»oQ » ·»oU¼º nIµ{ ý°TiH = Þ - - = Þ - = ¾ ®¾¾¾ -
=

5 5 2 5
13

6
2

13

6( )A Z Z A Z Z
A Z

�  

Þ = Þ =Z Z
6

5 30 �

7

13

6

13

7

6

5
7

6
5 30

A n A p n
p

n p p p p

= Þ = Þ =

- = Þ - = Þ =
�

) است که متعلق به دورهء چهارم و گروه 12 است.  )
30
Zn عنصر X همان فلز روی

که عدد  است  Zn همگروه  با  عنصری  است؛ پس  واحد کمتر   6  ، ( )
36
Kr نجیب همدورهاش گاز  به  نسبت   

30
Zn اتمی عدد 

اتمیاش نسبت به گاز نجیب همدورهاش، 6 واحد کمتر باشد. 

، این ویژگی را دارند: 
80
Hg  و

48
Cd در قسمت اول گزینهها،

48 54 6 1 80 86 6 12= - Þ = - Þ2 ½»o¬ ½»o¬, �

24
Cr  و

27
Co عنصرهایی با عدد اتمی 19 تا 36 در دورهء چهارم قرار دارند:�

 در محدودهء کنکور، برای پیداکردن گروه عنصرهایی به غیر از گروه 1، 2 و عنصرهای دسته f، از رابطۀ زیر استفاده میکنیم: 

= شمارهء گروه - -18 ½n»jï´À KÃ\º pI¬ ÂµUH jkø oÊº jn¼¶ o~¹ø ÂµUHjkø( ) �

 داریم: 
48
Cd مثلاً برای

= شمارهء گروه - - =18 54 6 12( ) �
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

با توجه به شکل زیر »گسترهء پرتوهای الکترومغناطیسی«، کدام گزینه نادرست است؟ 

، انرژی بیشتری نسبت به ریزموجها دارند.  B 1( پرتوهای
Z است.  2( در عبور از منشور، انحراف پرتوهای W کمتر از پرتوهای

A را جذب میکنند.  3( مولکولهای اوزون موجود در استراتوسفر، بخش قابل توجهی از پرتوهای
A و پرتوهای ایکس است.  B و پرتوهای گاما، کمتر از تفاوت طول موج پرتوهای 4( تفاوت طول موج پرتوهای

4 ء پاسخ: 
شکل کامل گسترهء پرتوهای الکترومغناطیسی به   صورت زیر است: 

 

بررسی گزینهها: 

B همان پرتوهای فروسرخ هستند که طول موج بلندتر و انرژی کمتری نسبت به ریزموجها دارند.  گزینۀ )1(: پرتوهای

گزینۀ )2(: هر چه طول موج یک پرتو کوتاهتر باشد )انرژی آن بیشتر باشد(، میزان انحراف آن در عبور از منشور بیشتر است. 

�

، پرتوهای فرابنفش هستند. در لایۀ استراتوسفر، مولکولهای اوزون مانع ورود بخش عمدهای از این پرتوها  A گزینۀ )3(: پرتوهای

به زمین میشوند. 

گزینۀ )4(: با توجه به مقایسۀ طول موج پرتوها خواهیم داشت: 

�
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

در اتم عنصری، 4 لایهء الکترونی اشغال شده است. اگر بیرونیترین زیرلایهء این اتم دارای 1 الکترون باشد، تفاوت 

حداقل و حداکثر عدد اتمی که میتوان برای این عنصر در نظر گرفت، کدام است؟ 

12 )4 	11 )3 	10 )2 	5 )1

4 ء پاسخ: 
4p ختم میشود. همۀ  یا  4s به آن  الکترونی  آرایش  است،  اشغال شده  الکترونی  نظر، 4 لایۀ  اتم مورد  اینکه در  به  توجه  با 

حالتهایی که این زیرلایهها دارای یک الکترون میباشد را مینویسیم: 
1 4

19

1) : [ ]K Ar s �

2 3 4
24

5 1) : [ ]Cr Ar d s �

3 3 4
29

10 1) : [ ]Cu Ar d s �

4 3 4 4
31

10 2 1) : [ ]Ga Ar d s p �

A به   ترتیب برابر 19 و 31 است:  حداقل و حداکثر عدد اتمی ممکن برای

31 19 12- = �

 4 4
1 1p sIÄ
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

عنصرهای جدول دورهای را میتوان در چهار دسته )d ،p ،s و f( به صورت زیر جای داد. بر این اساس، کدام مورد 

نادرست است؟ 

) قرار دارد.  )III 1( نخستین عنصر ساخت بشر در دستۀ
) قرار دارند.  )IV ) و )I 2( گازهای نجیب در دستههای

، برابر 28 است.  ( )II 3( تفاوت عدد اتمی اولین و آخرین عنصر دستۀ
، برابر صفر است.  ( )III 4( عدد کوانتومی فرعی در بیرونیترین زیرلایۀ اتم عنصرهای دستۀ

3 ء پاسخ: 
s )14 عنصر( I  دستۀ دستۀ

II دستۀ f )28 عنصر( دستۀ

III دستۀ d )40 عنصر(   دستۀ

IV دستۀ p )36 عنصر(  دستۀ

بررسی گزینهها: 

گزینۀ )1(: نخستین عنصر ساخت بشر، تکنسیم با عدد اتمی 43 است. عدد اتمی این عنصر، 7 واحد بیشتر از گاز نجیب دورهء 

) است؛ پس در گروه 7 و دورهء پنجم قرار دارد و جزء عنصرهای دستۀ d محسوب میشود.  )
36
Kr چهارم

p عددهای اتمی عنصرهای دستهءd شمارهء دورهعددهای اتمی عنصرهای دستهء
102 ـ 5
183 ـ 13
304 ـ 3621 ـ 31
485 ـ 5439 ـ 49
806 ـ 8671 ـ 81

1127 ـ 118103 ـ 113

گزینۀ )2(: گاز نجیب هلیم متعلق به دستۀ s و سایر گازهای نجیب، متعلق به دستۀ p هستند. 

 f گزینۀ )3(: عنصرهایی با عددهای اتمی 57 تا 70 و 89 تا 102 در دو ردیف پایین جدول قرار گرفتهاند و جزء عنصرهای دستۀ

102 است.  57 45- = محسوب میشوند؛ بنابراین تفاوت عدد اتمی اولین و آخرین عنصر دستۀ f جدول برابر با

) ختم میشود،  )n d nsx y-1 ، همان عنصرهای دستۀ d هستند. آرایش الکترونی اتم این عنصرها به ( )III گزینۀ )4(: دستۀ

l است.  =0 یعنی بیرونیترین زیرلایۀ آنها، ns با عدد کوانتومی فرعی
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

کدام گزینه درست است؟ 

1( بررسیهای دانشمندان نشان میدهد که درصد گازهای سازندهء هواکره در حال حاضر نسبت به 200 میلیون 
سال پیش، تغییر محسوسی داشته است. 

2( حدود 75 درصد از حجم هواکره در نزدیکترین لایه به زمین، یعنی تروپوسفر قرار دارد. 
O2 وجود دارد. 

+ -O و ، O+ ،O 3( در لایههای بالایی هواکره، اکسیژن به شکلهای
نگهداری  و  خودروها  تایر  پرکردن  خوراکیها،  بستهبندی  به  میتوان  هواکره،  گاز  فراوانترین  کاربردهای  از   )4

نمونههای بیولوژیکی در پزشکی اشاره کرد.

4 ء پاسخ: 
بررسی گزینهها: 

گزینۀ )1(: بررسی دانشمندان برای هوای به دامافتاده درون بلورهای یخ در یخچالهای قطبی و نیز سنگهای آتشفشانی نشان 

میدهد که از حدود 200 میلیون سال پیش تاکنون، نسبت گازهای سازندهء هواکره تقریباً ثابت مانده است. 

گزینۀ )2(: حدود 75 درصد از جرم هواکره در نزدیکترین لایه به زمین )تروپوسفر( قرار دارد. 

( وجود ندارد.  O- گزینۀ )3(: در لایههای بالایی هواکره، آنیون )مانند

گزینۀ )4(: از گاز نیتروژن، برای بستهبندی برخی مواد خوراکی، پرکردن تایر اتومبیلها، انجماد مواد غذایی و نگهداری نمونههای 

بیولوژیکی در پزشکی استفاده میشود. 
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

کدام مطلب زیر نادرست است؟ 

NO2 و مولکولNOCl، اتم مرکزی دارای یک جفتالکترون ناپیوندی است. 
- 1( در ساختار لوویس یون

CH، تعداد پیوندهای یگانه و جفتالکترونهای  O2 2( در ساختار لوویس مولکول هیدروژن سیانید همانند مولکول
ناپیوندی با هم برابر است. 

3( شمار پیوندهای اشتراکی در ساختار لوویس مولکولهای NOBr و کربن مونوکسید، برابر است. 
، اتم مرکزی فاقد جفتالکترون ناپیوندی است.  ICl2

+ PO و
4

3- 4( در ساختار لوویس یونهای

4 ء پاسخ: 
بررسی گزینهها: 

گزینۀ )1(: در ساختار لوویس هر دو گونه، اتم مرکزی )نیتروژن( یک جفتالکترون ناپیوندی دارد:

NO
2

5 2 6 1 18
- Þ + + = Þ( ) �

NOCl Þ + + = Þ5 6 7 18 �

(، 1 پیوند یگانه و 1 جفتالکترون ناپیوندی و در ساختار لوویس گزینۀ )2(: در ساختار لوویس هیدروژن سیانید )

(، 2 پیوند یگانه و 2 جفتالکترون ناپیوندی وجود دارد.  ( CH O2
گزینۀ )3(: در ساختار لوویس هر دو مولکول، 3 پیوند اشتراکی وجود دارد:

�   و   

، اتم مرکزی الکترون ناپیوندی ندارد: PO
4

3- گزینۀ )4(: فقط در

PO
4

3
5 4 6 3 32

- Þ + + = Þ( ) �

ICl
2

3 7 1 20
+ Þ - = Þ( ) �
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

 بر اثر تجزیهء برخی مواد، میتوان گاز اکسیژن تولید کرد. برای تولید جرم معینی گاز اکسیژن، در کدام واکنش به جرم کمتری 

( , , / , / : . )SO KNO KClO KClO g mol3 3 3 4
1

80 101 122 5 138 5=== === === === --- از واکنشدهنده نیاز است؟

I KClO s KCl s O g) ( ) ( ) ( )2 2 33 2®®® +++

II SO g SO g O g) ( ) ( ) ( )2 23 2 2®®® +++

III KNO KNO s O g) (s) ( ) ( )2 23 2 2®®® +++

IV KClO s KCl s O g) ( ) ( ) ( )4 22®®® +++

IV )4 III )3 II )2 I )1

4 ء پاسخ: 
O2 تولید شده و به کمک آن، جرم هر واکنشدهنده را حساب میکنیم:  فرض میکنیم در هر واکنش، 1 مول

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

Ï¼¶

KÄoò

½k¹Àjy¹¨H»

´
=

� ��� ��� �
O2

�

I x x g KClO)
/

/
2 122 5

1

3

245

3
81 67

3´
= Þ =  �

II x x g SO)
2 80

1

1
160

3´
= Þ = �

III x x g KNO)
2 101

1

1
202

3´
= Þ = �

IV x x g KClO)
/

/
1 138 5

1

2
69 25

4´
= Þ = �

در واکنش )IV( به جرم کمتری از واکنشدهنده نیاز است. 

شمار مولهای گاز اکسیژن تولیدشده به ازای تجزیهء 5گرم از کدام ترکیب)های( دادهشده، بیشتر از ترکیب)های( 

)سؤال 220 کنکور مجدد تجربی 1401( دیگر است؟ )معادلهء واکنشها موازنه شود.(�

a NaNO s NaNO s O g NaNO g mol) ( ) ( ) ( ) ( . )3 2 2 3
1

85®®® +++ === ---

b KClO s KCl s O g KClO g mol) ( ) ( ) ( ) ( / . )3 2 3
1

122 5®®® +++ === ---

c N O s NO s O g N O g mol) ( ) ( ) ( ) ( . )2 5 2 2 2 5
1

108®®® +++ === ---

b ,c )4 	a ,c )3 	b )2 	a )1
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

در جدول زیر کاربرد برخی از گونههای شیمیایی مطرح شده است. دادههای چه تعداد از ردیفهای این جدول درست است؟ 

کاربردگونهء شیمیاییردیف

1F---جلوگیری از پوسیدگی دندان
2( )NH SO4 2 کود شیمیایی برای تأمین عنصرهای نیتروژن و گوگرد4
3PCl3مادهء اولیهء تولید حشرهکشها
4O3از بین بردن جانداران ذرهبینی موجود در آب

2( دو  		 1( یک 
4( چهار 		 3( سه 

4 ء پاسخ: 
همۀ ردیفهای جدول درستاند. 

به ردیفهای )1( و )2( در فصل 3 و به ردیفهای )3( و )4( در فصل 2 شیمی دهم اشاره شده است. 
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

واکنشهای دادهشده در دو ظرف جداگانه انجام میشوند. اگر مجموع جرم کلسیم کربنات و آمونیاک مصرفشده برابر

) در  )II 13 گرم باشد، اختلاف حجم گازهای تولیدی در واکنش 9/ 25 گرم و مجموع جرم گازهای تولیدی برابری 1/

( , , , : . )H N O Ca g mol=== === === === ---
1 14 16 40

1 شرایط STP ، برابر چند لیتر است؟ 

I CaCO s g) ( ) CaO(s) CO ( )3 2®®® +++

II NH g N g H g) ( ) ( ) ( )2 33 2 2®®® +++

5 6/ )2 		 4 48/ )1
8 96/ )4 		 6 72/ )3

3 ء پاسخ: 

مول اولیۀ هر دو واکنشدهنده را x و y در نظر میگیریم و با توجه به مجموع جرم گازهای تولیدشده و مجموع جرم واکنشدهندههای 

) را محاسبه میکنیم.  )II اولیه، x و y را محاسبه و با توجه به مول آمونیاک مصرفشده، اختلاف حجم گازهای تولیدی واکنش

گام اول: فرض میکنیم x مول کلسیم کربنات و y مول آمونیاک در واکنشها، مصرف میشود:

100 17 25 1x y+ = / (*) �

) برابر است؛ حالا جرم )17y ) مجموع جرم گازهای تولیدشده با جرم آمونیاک مصرفی )II طبق قانون پایستگی جرم، در واکنش

) را محاسبه میکنیم:  )I CO2 واکنش

x mol CaCO
mol CO
mol CaCO

g CO
mol CO

x g CO
3

2

3

2

2

2

1

1

44

1
44´ ´ = �

مجموع جرم گازهای تولیدی: 

17 44 13 9y x+ = / (**) �

(**) داریم:  (*) و  با توجه به دو معادلۀ

17 44 13 9

17 100 25 1
56 11 2 0 2 0 3

y x
y x

x x mol y mol
+ =
+ =í

ì

î
Þ = Þ = Þ =

/
/

/ / / �

) را محاسبه میکنیم. به ازای مصرف  )II گام دوم: با توجه به تعداد مول اولیۀ آمونیاک، اختلاف حجم گازهای تولیدی در واکنش

هر دو مول آمونیاک، 3 مول هیدروژن و یک مول نیتروژن تولید میشود که اختلاف آنها برابر 2 مول است:

0 3
2

2

22 4

1
0 3 22 4 6 72

3

3

/ / / / /mol NH mol
mol NH

L
mol

´ ´ = ´ =
IÀpI¬ ý°TiH

pI¬

LLL �
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

با در نظر گرفتن واکنشهای زیر، کدام موارد درست است؟ 

II ( واکنش محلولهای سدیم فسفات و کلسیم کلرید  I ( واکنش محلولهای باریم کلرید و سدیم سولفات   

الف( در معادلهء مربوط به هر دو واکنش، ترکیبی یونی با نسبت شمار کاتیون به آنیون برابر 2 وجود دارد. 

ب( در هر دو واکنش، رسوبی سفیدرنگ تشکیل میشود. 

پ( یکی از فراوردههای دو واکنش، یک ترکیب یونی دوتایی است. 

ت( در معادلهء موازنهشدهء هر دو واکنش، مجموع ضرایب استوکیومتری فراوردهها، 1 واحد بیشتر از مجموع ضرایب 

استوکیومتری واکنشدهندهها است. 

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

2 ء پاسخ: 
عبارتهای »ب« و »پ« درستاند. 

معادلۀ موازنهشدهء واکنشها به   صورت زیر است: 

I BaCl aq Na SO aq BaSO s NaCl aq) ( ) ( ) ( ) ( )
2 2 4 4

2+ ® + �

II Na PO aq CaCl aq Ca PO s NaCl aq) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 3 6
3 4 2 3 4 2

+ ® + �

بررسی عبارتها: 

) ترکیبی با این نسبت وجود ندارد.  )II Na برابر 2 است، اما در واکنش SO
2 4

، نسبت شمار کاتیون به آنیون در ( )I الف( در واکنش

 ( ( ) )Ca PO
3 4 2

، رسوب سفیدرنگ کلسیم فسفات ( )II BaSO) و در واکنش )4 ، رسوب سفیدرنگ باریم سولفات ( )I ب( در واکنش

تشکیل میشود. 

پ( در هر دو واکنش، ترکیب دوتاییNaCl تولید میشود. 

ت( 

I y¹¨H»

IÀ½k¹Àjy¹¨H» ÁoT¶¼Ã¨¼TwH KÄHoò Ì¼µ\¶

IÀ½jn»HoÎ ÁoT¶

= + =1 1 2

¼¼¼Ã¨¼TwH KÄHoò Ì¼µ\¶

ý°TiH

= + =í
ì

î
Þ = - =

1 2 3
3 2 1 �

II y¹¨H»

IÀ½k¹Àj y¹¨H» ÁoT¶¼Ã¨¼TwH KÄHoò Ì¼µ\¶

IÀ½jn»HoÎ ÁoT

= + =2 3 5

¶¶¶¼Ã¨¼TwH KÄHoò Ì¼µ\¶

ý°TiH

= + =í
ì

î
Þ = - =

1 6 7
7 5 2 �
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

اگر در 4 کیلوگرم از یک محلول که دارای باریم هیدروکسید و سدیم هیدروکسید است، اختلاف غلظت یونهای سدیم 

1 و  2
1/ .g mL--- 700 باشد، غلظت مولی یون باریم در محلول کدام است؟ )چگالی محلول ppm و هیدروکسید برابر

(Na , , : .=== === === ---
23 16 1

1O H g mol شمار یونهای سدیم و باریم در محلول یکسان است،

0 06/ )2 		 0 03/ )1
0 05/ )4 		 0 025/ )3

1 ء پاسخ: 
+Ba2 در محلول برابر است، هر دو را برابر x در نظر میگیریم:  +Na و با توجه به اطلاعات سؤال، مول یونهای

Ba OH Ba OH

NaOH Na OH
OHx mol x mol

xmol xmol

( )
2

2

2

2® +

® +

ï
ü

ý

þ
ï

+ -

+ -
-

Â±¨ Ï¼¼¼¶ = + =2 3x x x mol �

-OH را برحسب ppm مینویسیم تا x به   دست آید:  +Na و حالا رابطۀ اختلاف غلظت یونهای

ppm x= ´ ¾ ®¾¾¾¾¾¾ ´= ´½kº¼{®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

³o] Ï¼¶ Â²¼¶ ³o]

10
3 17

4000

6 ´́́ - ´ ´ =

- +

10
23

4000
10 700

6 6

OH Na

x
� �� �� � �� ��

�

Þ ´ = Þ =
28

4 000
10 700 0 1

7

1

6

10
3

x x / �

0 است:  1/ پس تعداد مول یون باریم در محلول،

Ï¼±d¶ ´\e = ´ ´ = =4000
1

1 2

1

1000

40

12

10

3
g mL

g
L
mL

L
/

�

Ba Ba
L

mol L2
2

10 1

10

3

0 03
+

+
-= = =Â²¼¶ SÊ±ü

Ï¼¶

Ï¼±d¶ ´\e( )
/ / . �

در 500 گرم از یک نمونه محلول دارای نمکهای سدیم سولفید و سدیم فلوئورید، در مجموع 6 گرم نمک حل شده 

است. اگر غلظت مولی دو نمک در محلول برابر باشد، غلظت یون سولفید، برابر چند ppm است؟
( , , : . )F Na S g mol=== === === −−−

19 23 32
1

)سؤال 85 کنکور تجربی 1404 ـ نوبت اول( �
3200 )2 		 1600 )1
6400 )4 		 4800 )3

6361



75

شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

10 از نمک A اضافه کرده و در اثر آن 50 g 50، به مقدار C به 600 گرم محلول فراسیرشده از نمک A در دمای

گرم نمک A تهنشین میشود. با حرارتدادن محلول باقیمانده و تبخیر کامل حلال، مجموع جرم نمک برجایمانده

به 210 گرم میرسد. چند کیلوگرم آب باید برای حلکردن این مقدار نمک استفاده شود تا محلولی سیرشده در دمای

50 تهیه کرد؟  C

0 525/ )2 		 5 25/ )1
0 350/ )4 		 3 50/ )3

2 ء پاسخ: 
50 به   دست آوریم.  C باید به کمک اطلاعات دادهشده، انحلالپذیری نمک را در دمای

گام اول: محاسبۀ جرم محلول سیرشده: 

½k{ oÃw Ï¼±d¶ ³o] ½k{ oÃwHoÎ Ï¼±d¶ ³o] ½k{ ¾ÎIòH ¦µº ³o] ½k{ ¸Ãzºï¾= + - UU ¦µº ®¨ ³o] = + - =�   

گام دوم: محاسبۀ جرم نمک و آب در محلول سیرشده: با تبخیر آب، جرم نمک بر جای مانده از 50 به 210 گرم رسیده است، 

210 گرم نمک وجود داشته است:  50 160- = یعنی در 560 گرم از محلول،

560
160

560 160 400
g

g
gá½k{oÃw Ï¼±d¶

¦µº

JA- =í
ì

î
�

گام سوم: محاسبۀ انحلالپذیری نمک: انحلالپذیری، حداکثر مقدار نمک حلشده به ازای 100 گرم آب است: 

100
160

400
40 40g g

g
g SJA

¦µº

JA

¦µº´ = Þ = �

گام چهارم: محاسبۀ مقدار آب برای حلکردن 210 گرم نمک:

210
100

40

1

1000
0 525g g

g
kg
g

kg¦µº

JA

¦µº

JA

JA

JA´ ´ = / �
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

کدام مورد درست است؟ 

1( در بین دو مادهء استون و اتانول، مادهای با جرم مولی بیشتر، نقطۀ جوش بالاتری دارد. 
2( آب با ایجاد پیوند هیدروژنی با NaF ، باعث حلشدن این ماده در خود میشود. 

O2 رسم کرد.  3( طبق قانون هنری، میتوان نمودار مقابل را برای گاز
4( اگر گشتاور دوقطبی مولکول A کمتر از B باشد، انحلالپذیری A در هگزان بیشتر است. 

4 ء پاسخ: 
) است؛ بنابراین هر چه گشتاور دوقطبی مولکولی کمتر باشد، بیشتر در هگزان حل  )m =0 ، مولکولی ناقطبی ( )C H

6 14
هگزان

میشود. )شبیه، شبیه را حل میکند.( 

بررسی سایر گزینهها: 

) بیشتر است، اما نقطۀ جوش استون پایینتر  )C H OH
2 5

) از اتانول )CH COCH3 3 گزینۀ )1(: با این که جرم مولی استون

O، توانایی برقراری پیوند هیدروژنی با مولکولهای خود را داشته و نقطۀ جوش بالاتری دارد.  H- است، زیرا اتانول به دلیل پیوند

گزینۀ )2(: نیروی جاذبۀ بین آب و ترکیبهای یونی، از نوع یون ـ دوقطبی است و نه پیوند هیدروژنی! 

گزینۀ )3(: با افزایش فشار، انحلالپذیری گازها در آب به   صورت خطی افزایش مییابد، اما دقت کنید که عرض از مبدأ این نمودار 

، یعنی مولکول گازی اصلًا وجود نداره!( P =0 برابر صفر است. )

�
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طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

حسابان )1(
کوروش اسلامی ـ فرشاد حسن‌زاده ـ عادل حسینی ـ بابک سادات ـ علی شهرابی ـ مصطفی کرمی

محمد گودرزی ـ سروش موئینی ـ حسین نادری ـ محمدسجاد نقیه

امیرحسین ابومحبوب ـ حمید گلزاری هندسه )2(

سروش مویینیآمار و احتمال

علیرضا جباری ـ رضا سبزمیدانی ـ نوید شاهیفيزيک )2(

شيمی )2(
مهدی براتی ـ سلیم بهرامی ـ سروش عبادی ـ یاسر عبداللهی ـ محمد قهرمانی‌نژاد ـ امیر‌حسین مسلمی

محمد مرادی ـ محسن مجنونی ـ مرتضی نصیر‌زاده

 کارشناسان علمیمؤلف پاسخ‌نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
 ويراستاران

به ترتيب حروف الفبا

محمدرضا راسخمحمد‌سجاد نقیهمحمد‌سجاد نقیهحسابان )1(
علی افضل‌زاده
سروش موئینی
مازیار احمدی‌ناو

عاطفه خانمحمدی
منصور زرکش اصفهانی

ابوالفضل ناصری

امیرحسین ابومحبوبحمید گلزاریحمید گلزاریحمید گلزاریهندسه )2(
سید عباس حسینی

زهرا جالینوسی
ماهان فنی‌فر

ابوالفضل ناصری
مریم نظری

عباس حسینیسروش مویینیسروش مویینیسعید قندچیآمار و احتمال

آرمان علیزاده
مریم نظری

منصور زرکش اصفهانی
ابولفضل ناصری
ماهان فنی‌فر

علیرضا جعفری آثارنوید شاهیرضا سبزمیدانیفيزيک )2(
علی محمدی

علیرضا جباری
هادی نجفی

مدیا عیدی
امیر محمودی‌انزابی

ادریس محمدی

یاسر عبداللهییاسر عبداللهییاسر عبداللهیشيمی )2(
مرتضی نصیرزاده

پارسا فراهانی
محمدمهدی کریمیان

عماد ربیعی
عرشیا شفیعی
علیرضا فرضعلی
هادی عبادی

مدير تأليف آزمون: دکتر فاطمه آقاجانپور
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

حسابان یازدهم

an کدام است؟  : , , ...--- 1 2 مجموع 20 جملهء اول دنبالهء حسابی

560 )4 	555 )3 	550 )2 	545 )1

2 ء پاسخ: 

دنبالهء حسابی و مجموع جملات آن:

a1 و قدرنسبت دنباله برابر با d باشد.  فرض کنید در یک دنبالۀ حسابی، جملۀ نخست برابر با

 برای محاسبۀ هر جملۀ دلخواه، فرمول جملۀ عمومی )جملۀ nامُ( این دنباله به   صورت زیر بیان میشود: 

a a n dn = + -1 1( ) �

Sn نشان داده میشود(، در صورتی که جملۀ اول و جملۀ آخر در   برای محاسبۀ مجموع n جملۀ نخست این دنباله )که با نماد

دسترس باشند، از رابطۀ زیر استفاده میشود: 

S n a an n= +
2

1
( ) �

) در رابطۀ فوق، فرمول دوم برای محاسبۀ مجموع n جملۀ اول، صرفاً برحسب جملۀ  )an  با جایگذاری فرمول جملۀ عمومی

اول و قدرنسبت، به   دست میآید: 
S n a n dn = + -

2
2 1

1
( ( ) )

�

d است. حال با استفاده از رابطۀ مجموع n جملۀ اول دنبالۀ حسابی داریم:  = - - =2 1 3( ) قدرنسبت دنباله برابر

S
20

20

2
2 1 20 1 3 10 55 550= - + - = =[ ( ) ( ) ] ( ) �
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مرحله چهارممرحله چهارم

aaa کدام است؟ bbb3 3+++ x باشند، حاصل x2
4 1 0--- +++ === bbb جوابهای معادلهء aaa و اگر

47 )4 	61 )3 	66 )2 	52 )1

1 ء پاسخ: 

عبارت خواستهشده را به کمک اتحادها برحسب مجموع و حاصلضرب ریشهها بازنویسی کن! 

روابط بین ضرایب و جوابهای معادلهء درجهدوم:

D مفروض باشد.  = - >b ac2
4 ax با شرط0 bx c2

0+ + = فرض کنید معادلۀ درجهدومی به فرم

 جوابهای این معادله با استفاده از روابط زیر تعیین میگردند: 

x b
a

x b
a1 2

2 2
= - - = - +D D, �

(P) این جوابها، روابط زیر برقرار است:  ) و حاصلضرب )S  برای محاسبۀ مستقیم مجموع

S x x b
a

P x x c
a

= + = - = =
1 2 1 2

, �

 همچنین، قدرمطلق تفاضل جوابهای معادله از طریق رابطۀ زیر به دست میآید: 
| |

| |
x x

a1 2
- = D

�

:P و S بازنویسی عبارتهای متقارن برحسب

( )S b جوابهای یک معادلۀ درجهدوم باشند؛ در این صورت میتوان برخی عبارتهای جبری را برحسب مجموع a و فرض کنید

) جوابها، سادهسازی و بازنویسی کرد.  )P و حاصلضرب

 مجموع معکوسهای جوابها: 
1 1
a b

a b
ab

+ = + = S
P

�

 مجموع مربعهای جوابها: 

a b a b ab2 2 2 22 2+ = + - = -( ) S P �

 مجموع مکعبهای جوابها: 

a b a b ab a b3 3 3 33 3+ = + - + = -( ) ( ) S PS �

 : P و S محاسبۀ قدرمطلق تفاضل جوابها با استفاده از مقادیر 

| | ( ) ( )a b a b a b ab- = - = + - = -2 2 2
4 4S P �

گام اول: با توجه به روابط بین جوابها و ضرایب در معادلۀ درجهدوم میتوان نوشت: 

a b ab+ = - = = =b
a

c
a

4 1, �

گام دوم: حال با کمک اتحادهای جبری، عبارت خواستهشده را بازنویسی میکنیم: 

a b3 3 3 3
3 4 3 4 1 64 12 52+ = - = - = - =S SP ( )( ) �

ααα کدام است؟ βββ5 5+++ βββ یاشد، مقدار βββ2
3=== +++ ααα و ααα2

3=== +++ βββ دو عدد حقیقی و متمایز باشند به طوری که  ααα و اگر

)سؤال 6 کنکور ریاضی 1405(
79 )4 	73 )3 	67 )2 	61 )1
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مرحله چهارممرحله چهارم

f کدام است؟  f f f--- ---+++1 1
5 2( ( )) ( ( )) f باشد، حاصل x x

x
( ) === ---

+++
3 2

1
اگر

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

1 ء پاسخ: 

ترکیب تابع با وارون خود:

، به شرط رعایت دامنههای مربوطه،  ( )f -1  فرض کنید f یک تابع وارونپذیر باشد. در این صورت، ترکیب تابع f و تابع وارون آن

خروجی معادل با تابع همانی )تطابق ورودی و خروجی( تولید میکند. 

 به ازای هر x متعلق به دامنۀ تابع f ، ترکیب زیر برقرار است: 

( )(x) xf of- =1 �

f )که در واقع همان برد تابع f است(، ترکیب زیر برقرار است:  -1  به   طور مشابه، به ازای هر x متعلق به دامنۀ تابع

( )( )fof x x- =1  

با توجه به نکته داریم: 

f f f f- -+ = + =1 1
5 2 5 2 7( ( )) ( ( )) �
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مرحله چهارممرحله چهارم

fo شامل چند عدد طبیعی است؟  f g( )--- g مفروضاند. دامنهء تابع x x( ) === ---5 f و x x( ) === توابع f و g با ضابطههای

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

2 ء پاسخ: 

تعریف ترکیب دو تابع:

 فرض کنید f و g دو تابع مفروض باشند. ترکیب تابع f با تابع g را با نماد fog نشان میدهیم. 

، در  g x( )  دامنۀ این تابع جدید )تابع مرکب(، شامل آن دسته از مقادیر x در دامنۀ تابع g است که مقدار خروجی آنها یعنی

دامنۀ تابع f قرار داشته باشد: 

D x D g x Dfog g f= Î Î{ | ( ) } �

 ضابطۀ تابع مرکب fog به ازای هر x متعلق به دامنۀ آن، به   صورت زیر تعریف میشود: 

( )( ) ( ( ))fog x f g x=

اعمال جبری روی توابع:

Dg باشند. عملیات جبری روی این دو تابع براساس ضوابط زیر تعریف میگردد:  Df و  فرض کنید f و g دو تابع با دامنههای

D بوده و ضابطۀ آن به   صورت زیر است:  Df g f که دامنۀ آن برابر با g+  حاصلجمع: تابعی است با نماد

( )( ) ( ) ( )f g x f x g x+ = + �

D بوده و ضابطۀ آن به   صورت زیر است:  Df g f که دامنۀ آن برابر با g-  تفاضل: تابعی است با نماد

( )( ) ( ) ( )f g x f x g x- = - �

D بوده و ضابطۀ آن به صورت زیر است:  Df g f که دامنۀ آن برابر با g´  حاصلضرب: تابعی است با نماد

( )( ) ( ) ( )f g x f x g x´ = ´ �

شوند حذف  مخرج  ریشههای  باید  دامنهها،  اشتراک  بر  علاوه  آن،  دامنۀ  تعیین  برای  که   f
g

نماد با  است  تابعی  تقسیم:   

، ضابطۀ آن به شکل زیر است:  ( { | ( ) })D D x g xf g - =0
( )( ) ( )

( )
f
g
x f x

g x
=

�

f را مشخص میکنیم:  g- گام اول: ابتدا دامنۀ توابع g ،f و

D D D D D If g f g f g= +¥ = -¥ Þ = =-[ , ) ( , ] [ , ] ( )0 5 0 5,  �

گام دوم: حال با کمک تعریف دامنۀ تابع مرکب داریم: 

D x D f g x D f g x x x x xfo f g f g f( ) { | ( )( ) } ( )( )- -= Î - Î Þ - ³ Þ - - ³ Þ ³ -0 5 0 �

Þ ³ - Þ ³x x x II5
5

2
( ) �

fo مشخص میشود.  f g( )- گام سوم: حال از اشتراک )II( و )I(، دامنۀ تابع

I II = Þ[ , ]5

2
5 } است. , , }3 4 5 شامل 3 عدد طبیعی �
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
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مرحله چهارممرحله چهارم

f کدام است؟  a---1( ) f در شکل زیر رسم شده است. مقدار x a aax( ) === ´́́ ------
2

1 نمودار تابع f با ضابطهء

�

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

2 ء پاسخ: 

تابع نمایی:

. ( , )a a> ¹0 1  فرض کنید a یک عدد حقیقی مثبت و مخالف یک باشد

) و ضابطۀ زیر را یک تابع نمایی مینامند:  )  تابعی با دامنۀ مجموعۀ اعداد حقیقی

f x ax( ) = �
نمودار تابع نمایی:

f براساس مقدار پایۀ a ، همواره به یکی از دو صورت زیر است:  x ax( ) =  نمودار تابع نمایی

                �

a > 1                                        0 1< <a                                                                                  

¥- میل میکند، نمودار تابع به  : در این نمودار، هر چه مقدار x کوچک و کوچکتر میشود و به سمت ( )a >>> 1  حالت اول
محور x نزدیک و نزدیکتر میشود، ولی هیچگاه به این محور برخورد نمیکند. 

+ میل میکند، نمودار تابع به  ¥ : در این نمودار، هر چه مقدار x بزرگ و بزرگتر میشود و به سمت ( )0 1<<< <<<a  حالت دوم
محور x نزدیک و نزدیکتر میشود، ولی هیچگاه به این محور برخورد نمیکند. 

) روی نمودار تابع f قرار دارد، بنابراین:  , )2 0 گام اول: با توجه به شکل، نقطۀ

f a a a

a

a a a a a( ) . ( )2 0 2 0 2 1 0 2 1 0 2 1

2

2 1 2 1 0 2 1 2 1= Þ - = Þ - = ¾ ®¾¾ - = Þ =

Þ

- - ¹ - -

--- = Þ =1 0
1

2
a �

f را محاسبه میکنیم:  a-1( ) ، ضابطۀ تابع f را مینویسیم و مقدار a = 1

2
گام دوم: حال با جایگذاری مقدار

f x
x

( ) = ´ -
-1

2
2

1

2

1

2
1 �

f t t t
f t t t

- = - -
¾ ®¾¾¾ = ´ - = Þ = Þ - = Þ =

1 1

2

1

2
1

1

2
11

2
2

1

2

1

2
2 2

1

2
1 1 4

( )
( ) �

� f کدام است؟ ( )−−−1 f است. مقدار x c a bx( ) === +++ ××× +++
1 3 شکل زیر نمودار تابع

8

9
)2 		 10

9
)1

�7
8

)4 		 5

3
)3
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
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مرحله چهارممرحله چهارم

f  کدام است؟  x x x( ) log ( )=== +++ ---
2 2 2 کمترین مقدار تابع f با ضابطهء

4 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر   

2 ء پاسخ: 

مجموع هر عدد با معکوس آن:

 فرض کنید x یک عدد حقیقی و غیرصفر مفروض باشد. 

x برقرار میشود:  =  مجموع هر عدد حقیقی مثبت با معکوس آن، همواره بزرگتر یا مساوی 2 است. حالت تساوی تنها به ازای1

x x
x

> Þ + ³0
1

2 �

x برقرار میشود:  = 2- است. حالت تساوی تنها به ازای1-  مجموع هر عدد حقیقی منفی با معکوس آن، همواره کوچکتر یا مساوی

x x
x

< Þ + £ -0
1

2  

گام اول: ابتدا با توجه به نکته توجه کنید که: 

2
1

2

2 2 2
x

x
x x+ = + ³-  

گام دوم: حال به کمک رابطۀ بالا داریم: 

log ( ) log ( )
2 2
2 2 2 1
x x f x+ ³ Þ ³-  

در نتیجه کمترین مقدار تابع f ، برابر 1 است. 
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
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مرحله چهارممرحله چهارم

)sin کدام است؟  )x --- 3

2

ppp )cot باشند، حاصل )5

2

5

12

ppp +++ ===x ppp و ppp2 <<< <<<x اگر

5

13
)4 - 5

13
)3 	12

13
)2 -12

13
)1

1 ء پاسخ: 

نسبتهای مثلثاتی همهء زاویهها:

برای محاسبۀ نسبتهای مثلثاتی زاویههای مختلف برحسب زوایای حاده، مراحل پنجگانۀ زیر به ترتیب اجرا میشود. 

kp )با شرط صحیح و فرد بودن k( تفکیک  a2 ± kp )با شرط صحیحبودن k( و یا a±  ابتدا زاویۀ مورد نظر به یکی از دو فرم

و بازنویسی میگردد. 

، ناحیهای از دایرهء مثلثاتی که انتهای کمان نظیر زاویۀ اصلی در آن قرار دارد، مشخص میشود.  a با فرض حادهبودن زاویۀ

علامت نسبت مثلثاتی )مثبت یا منفی بودن( براساس ناحیۀ بهدستآمده تعیین و یادداشت میگردد. 

kp از درون آرگومان تابع مثلثاتی حذف میشوند. 
2 ± kp و یا ± عبارات

( حذف شده باشد، نسبت مثلثاتی با توجه به الگوهای زیر تغییر مییابد:  p
2 kp )مضارب فرد

2 ± چنانچه در مرحلۀ پیشین عبارت

تابع سینوس به تابع کسینوس 

تابع کسینوس به تابع سینوس 

تابع تانژانت به تابع کتانژانت 

تابع کتانژانت به تابع تانژانت

گام اول: ابتدا توجه کنید که طبق درسباکس داریم: 

cot( ) tan( ) tan( )5

2

5

12

5

12

5

12

p + = Þ - = Þ = -x x x �

sin( ) sin( ) cosx x x- = - - =3

2

3

2

p p �

گام دوم: حال برای محاسبۀ مقدار خواستهشده به کمک مثلث قائمالزاویه داریم: 

�
p p
2

0

12

13

< <

<¾ ®¾¾¾ = -
x

x xcos cos �
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
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مرحله چهارممرحله چهارم

A کدام است؟  x y=== +++sin2
cos2

2 x باشد، بیشترین مقدار عبارت y+++ === ppp
6 اگر

2 2

4

- )2 		 2 2

4

+ )1

3 3

4

+ )4 		 3 3

4

- )3

4 ء پاسخ: 

نسبتهای مثلثاتی مجموع و تفاضل دو زاویه:

b دو زاویۀ دلخواه باشند. در این   صورت، برای بسط نسبتهای مثلثاتیِ سینوس و کسینوسِ مجموع و تفاضل  a و  فرض کنید

این زوایا، روابط زیر همواره برقرار است: 

 بسط مجموع دو زاویه: 

sin( ) sin cos cos sina b a b a b+ = + �

cos( ) cos cos sin sina b a b a b+ = - �

 بسط تفاضل دو زاویه: 

sin( ) sin cos cos sina b a b a b- = - �

cos( ) cos cos sin sina b a b a b- = + �

گام اول: ابتدا با توجه به شرط دادهشده، مقدار y را برحسب x نوشته و در عبارت خواستهشده جایگذاری میکنیم: 

x y y x A x x+ = Þ = - Þ = + -p p p
6 6 2 6

2
2sin cos ( ) �

گام دوم: به کمک بسط کسینوس تفاضل دو زاویه داریم: 

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

6 6 6

3

2

1

2

3

4

p p p- = + = + =x x x x x x +++ +1

4

3

2

2sin sin cosx x �

sin داریم:  sin cos2 2x x x= گام سوم: حال با جایگذاری عبارت بهدستآمده و با کمک اتحاد

A x x x x x A x x= + + + Þ = + +1

2

3

4

1

4

3

2

3

4

3

4

2 2 2 2 2sin cos sin sin cos (sin cos ) (222sin cos )x x
�

Þ = +A x3

4

3

4
2sin �

گام چهارم: بیشترین مقدار عبارت A برابر است با: 

- £ £ Þ - £ £ Þ - £ + £ +

Þ = +

1 2 1
3

4

3

4
2

3

4

3 3

4

3

4

3

4
2

3 3

4

3 3

4

sin sin sin

max{ }

x x x

A

�
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مرحله چهارممرحله چهارم

lim کدام است؟ 
sin cos( )

sin cosx

x x

x x®®®

--- ---

---ppp

ppp

4

2
4 حاصل

2 )4    2
2 )3  - 2

2 )2  - 2 )1

3 ء پاسخ: 

00 و رفع ابهام آن: حالت مبهم

) در این نقطه برابر با صفر نباشد؛ در این شرایط،  )g x دارای حد باشند و حد تابع مخرج a= فرض کنید تابعهای f و g در نقطۀ

حد حاصل تقسیم این توابع برابر با حاصل تقسیم حدهای آنها است: 
lim ( )

( )

lim ( )

lim ( )x a
x a

x a

f x
g x

f x

g x®

®

®

=
�

x برابر با صفر باشد )و این توابع در اطراف نقطۀ a، تابع ثابت صفر نباشند(، محاسبۀ  a=  چنانچه حد هر دو تابع f و g در نقطۀ

حد به شیوهء پیشین امکانپذیر نیست. 

« نامیده میشود و در این حالت ممکن است حد وجود داشته باشد یا نداشته باشد.  0
0  این وضعیت، »حالت مبهم

x که حد آن در این نقطه قابل محاسبه باشد را فرایند »رفع ابهام حالت  a= f در همسایگی نقطۀ
g

 یافتن تابعی معادل با

0« میگویند. 
0 مبهم

ابهام در تابعهای گویا:

( استفاده میشود.  x a- 0 در توابع گویا، از روش تجزیه برای حذف عامل صفرکننده )یعنی عبارت
0  برای رفع ابهام

f خواهد بود.  a g a( ) ( )= =0 lim باشد، در نتیجه ( ) lim ( )
x a x a

f x g x
® ®

= =0  اگر

) هســتند و میتــوان آنهــا را بــه فــرم )x a- g دارای عامــل مشــترک x( ) f و x(  بــر ایــن اســاس، چنــد جملهایهــای(

g بازنویســی کــرد.  x x a G x( ) ( ) ( )= - f و x x a F x( ) ( ) ( )= -

 در نهایت، محاسبۀ حد با سادهسازی و حذف عامل صفرکننده از صورت و مخرج به صورت زیر انجام میپذیرد: 

lim ( )
( )

lim ( ) ( )
( ) ( )

lim ( )
( )x a x a x a

f x
g x

x a F x
x a G x

F x
G x® ® ®

=
-
-

=
�

، حاصل حد صورت و مخرج برابر صفر است. برای رفع ابهام با کمک اتحادهای مثلثاتی داریم:  x ® p
4 وقتی

lim
sin (cosxcos sin sin )

sin cos
lim

sin (

x x

x x

x x

x

® ®

- +

-
=

-

p p

p p

4 4

2
4 4

2
222

2

2

2

2

2

2

2

4

cos sin )

sin cos
lim

sin cos

sin cos

x x

x x

x x

x xx

+

-
=

-

-®p

�

=
-

-
=

®
lim

(sin cos )

sin cosx

x x

x xp
4

2

2 2

2
�

7461
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

x پیوسته باشد، مقدار a کدام است؟  === 0 f در x
x
x

x

a x
( ) ;

;
===

+++ --- ¹¹¹

===

ïïï
ììì
ííí
îîîïïï

1 1
0

0

اگر

3 )4 	5
2

)3 	2 )2 	1
2

)1

1 ء پاسخ: 

پیوستگی در نقطه:

، به شرطی پیوسته نامیده میشود که تساوی حد تابع در آن نقطه با مقدار تابع در همان نقطه برقرار باشد:  x a=  تابع f در نقطۀ

lim ( ) ( )
x a

f x f a
®

= �

شروط لازم برای پیوستگی در نقطه:

x پیوسته است اگر و تنها اگر هر سه شرط زیر به طور همزمان برقرار باشند:  a=  با استناد به تعریف پیوستگی، تابع f در نقطۀ

x تعریفشده باشد )نقطۀ a متعلق به دامنۀ تابع باشد(.  a= 1( تابع f در نقطۀ

x دارای حد متناهی باشد.  a= 2( تابع f در نقطۀ

f برابر باشد.  a( ، دقیقاً با مقدار تابع در آن نقطه، یعنی( x a= 3( مقدار حد تابع در نقطۀ

x ناپیوسته خواهد بود.  a=  در صورت نقض هر یک از شروط سهگانۀ فوق، تابع f در نقطۀ

گام اول: با توجه به تعریف پیوستگی در نقطه باید: 

lim ( ) ( )
x
f x f

®
=

0
0  

گام دوم: با توجه به ضابطۀ تابع f میتوان نوشت: 

lim ( ) lim lim ( )
( )

l
x x x
f x x

x
x
x

x
x x® ® ®

= + - ´ + +
+ +

=
+ -

+ +
=

0 0 0

1 1 1 1

1 1

1 1

1 1

iiim
( )

lim
x x

x
x x x® ®+ +

=
+ +

=
0 01 1

1

1 1

�




Þ = Þ =f a( )0 1

2

1

2
�

7561



88

ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

هندسه یازدهم

شعاع دایرهء محاطی داخلی مثلث قائمالزاویهای که طول دو ضلع بزرگتر آن 12 و 13 است, کدام است؟

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

2 ء پاسخ: 

 . r S
P

= 2P باشد, شعاع دایرهء محاطی آن برابر است با اگر مساحت و محیط یک چندضلعی محیطی به ترتیب S و

گام اول: طول ضلع کوچکتر این مثلث, بنا به قضیۀ فیثاغورس میشود:

 13 12 5
2 2- =  

گام دوم: محیط این مثلث, برابر است با: 

           
2 5 12 13 30P = + + =

�

 S = ´ =5 12

2
30 و مساحت آن برابر است با:�

گام سوم: پس شعاع دایرهء محاطی داخلی آن میشود:

 r S
P

= = =30

15
2 �

7661
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

ریاضیاتریاضیات
6 است. اگر طول خطالمرکزین دو دایره  6 طول مماسمشترک داخلی و خارجی دو دایرهء متخارج به ترتیب 12 و

برابر 15 باشد, نسبت اندازهء شعاعهای دو دایره کدام است؟ 

 2
3

)2 		  1
2

)1

 4
5

)4 		  3
4

)3

1 ء پاسخ: 

OO را در نظر بگیرید. طول مماسمشترک داخلی و خارجی دو  d¢ = ¢ با طول خطالمرکزین ¢ ¢C O R( , ) C و O R( , ) دو دایرهء

دایره در صورت وجود از روابط زیر به دست میآید:

 Â±iHj ¥oTz¶ tIµ¶ Ï¼ö = - + ¢d R R2 2( ) �

 Â]nIi ¥oTz¶ tIµ¶ Ï¼ö = - - ¢d R R2 2( ) �

. در این   صورت با توجه به فرمولهای طول مماسمشترک  ( )R R> ¢ R¢ باشند گام اول: فرض کنید شعاعهای دو دایره برابر R و

داخلی و خارجی دو دایره میتوان نوشت:

Â±iHj ¥oTz¶ tIµ¶ Ï¼ö
·H¼U= - + ¢ Þ = - + ¢ ¾ ®¾¾d R R R R2 2 2 2 2

12 15 144( ) ( ) === - + ¢225
2( )� 

Þ + ¢ = Þ + ¢ =( )R R R R2
81 9 �

Â]nIi ¥oTz¶ tIµ¶ Ï¼ö
·H¼U= - - ¢ Þ = - - ¢ ¾ ®¾¾d R R R R2 2 2 2 2

6 6 15 216( ) ( ) === - - ¢225
2( )R R

 Þ - ¢ = Þ - ¢ =( )R R R R2
9 3 �

گام دوم: با توجه به نتایج گام اول و با حل دستگاه دو معادله و دو مجهول داریم:

 
R R
R R

R
R

R
R

+ ¢ =
- ¢ =í

ì

î
Þ

=
¢ =í

ì

î
Þ ¢ = =

9

3

6

3

3

6

1

2
�

3 و طول مماسمشترک  7 طول شعاعهای دو دایرهء متخارج را به دست آورید که طول مماسمشترک خارجی آنها مساوی 

15 و طول خطالمرکزین آنها مساوی 8 واحد است. داخلی آنها 

)هندسه )2( ـ تمرین 5 صفحهء 23 کتاب درسی(

7761

مبحث  از  سؤال  این   
مشابه  و  دایره  دو  مماسمشترک 
درسی  کتاب   23 صفحۀ   5 تمرین 
است.  شده  طراحی   )2( هندسه 
مماسمشترک  طول  فرمولهای 
روابط  از  دایره  دو  خارجی  و  داخلی 

پرکاربرد در کنکور هستند.
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

1 برابر شعاع  5/  ,TL مطابق شکل, دو دایرهء مماسداخل که شعاع یکی دو برابر دیگری است، رسم شدهاند. اگر طول

دایرهء کوچکتر باشد, طول LN چند برابر شعاع دایرهء کوچک است؟

2 5/  )1
8 75/ )2
2 75/  )3
9 25/ )4

4 ء پاسخ: 

نقطۀ تقاطع وتر MT با دایرهء کوچک, وسط MT است.

1( اگر دو دایرهء مماسداخل داشته باشیم که شعاع یکی نصف دیگری باشد, دایرهء کوچک از مرکز دایرهء بزرگ میگذرد.

2( زاویۀ محاطی روبهروی قطر, در هر دایره, قائمه است.

�

3( اگر از مرکز هر دایره به یک وتر آن عمود کنیم, پای عمود, وتر را نصف میکند.

�

4( قضیهء تالس: در شکل رسمشده که PQ با BC موازی است, داریم:

 AP
AC

PQ
BC

AQ
AB

= = �

گام اول )تحلیل سؤال(: چون شعاع دایرهء بزرگ, دو برابر شعاع دایرهء کوچک است؛ بنابراین دایرهء کوچک, از مرکز دایرهء بزرگ میگذرد.

¢TLO در دایرهء کوچکتر,  O¢ )مرکز دایرهء بزرگتر( به L وصل کنیم, زاویۀ گام دوم )افزودن پارهخط مناسب به شکل(: اگر از

.TLOÆ ¢ = 90
زاویۀ محاطی روبهروی قطر است؛ پس

�

¢LTO داریم: : در مثلث قائمالزاویۀ r برحسب LO¢¢ گام سوم )محاسبهء طول

LO O T LT r r r¢ = ¢ - = - =2 2 2 2
4

9

4

7

2
�

: با استفاده از قضیۀ تالس در مثلث قائمالزاویۀ MNT داریم: r برحسب MN گام چهارم )محاسبهء

MN LO LT
MT

LO
MN

TO
TN

r
r

LO
MN

MN LO r

MT LT
|| ¢ Þ = ¢ = ¢ = = Þ ¢ = Þ

= ¢=

=
2

4

1

2

1

2

2 7

2 ÞÞÞ = = =
ï
ì
í
îï

ML LT r r1 5
3

2
�



گام پنجم: در نهایت بنا به قضیۀ فیثاغورس در مثلث LMN داریم:

NL MN ML r r r r= + = + = =2 2 2 2
7

9

4

37

4
9 25/ �

7861

 سؤال ترکیبی از »قضیۀ 
فیثاغورس«, »تالس« و »دایره« که با 
کنکورهای  سؤالهای  از  ایدهگرفتن 
بسیار  سؤال  است.  شده  طرح  قبل 

مهمی است.
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

¢¢ دورانیافتهء پارهخط AB به مرکز نقطهای غیرواقع بر AB )و یا امتداد آن( باشد, مرکز دوران کدام  ¢¢A B اگر پارهخط

B¢¢ به ترتیب دورانیافتهء A و B هستند.( A¢¢ و است؟ )
¢ ¢AB 1( محل تلاقی پارهخطهای AB و

 BB¢ ¢AA و 2( محل تلاقی پارهخطهای
¢ ¢AB 3( محل تلاقی عمودمنصفهای AB و

 BB¢ ¢AA و 4( محل تلاقی عمودمنصفهای

4 ء پاسخ: 

هر نقطه و تصویر آن تحت دوران, از مرکز دوران به یک فاصله قرار دارند.

AOAÆ و ¢ = a A¢ تصویر میشود به طوری که: a تبدیلی است که در آن نقطۀ A بر نقطۀ دوران: دوران به مرکز O و زاویۀ

¢AA قرار دارد. OA با توجه به تعریف فوق، بدیهی است نقطۀ O )مرکز دوران( روی عمودمنصف پارهخط OA= ¢

�

B¢ به ترتیب تصاویر نقاط A و B تحت این دوران باشند, آنگاه طبق  A¢ و گام اول: فرض کنید نقطۀ O مرکز دوران باشد. اگر

B¢ از O به فاصلۀ  A¢ از O به یک فاصله و به طور مشابه B و OB است, یعنی A و OB= ¢ OA و OA= ¢ تعریف دوران,

برابر هستند.

گام دوم: میدانیم هر نقطه که از دو سر یک پارهخط به یک فاصله باشد, روی عمودمنصف آن پارهخط قرار دارد؛ بنابراین با توجه 

¢BB قرار دارد. به عبارت  ¢AA و به طور مشابه روی عمودمنصف پارهخط به توضیحات گام اول, O روی عمودمنصف پارهخط

¢BB است. ¢AA و دیگر نقطۀ O )مرکز دوران( محل تلاقی عمودمنصفهای دو پارهخط
A�A

O

B�

B

N

M

�

7961

 این سؤال براساس تمرین 
3 صفحۀ 42 کتاب درسی هندسه )2( 
طراحی شده است که هدف آن، روش 
یافتن مرکز دوران در صورتی است که 
یک شکل و تصویر آن تحت دوران را در 

اختیار داشته باشیم.



92

ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

A¢¢ که O را  A¢¢ تصویر شده است. نسبت تجانسی به مرکز , نقطهء A روی نقطهء  --- 1

2
در تجانس به مرکز O و نسبت

¢¢AA تصویر میکند, کدام است؟ روی وسط

 3
4

)4 	 2
3

)3 	 4
3

)2 	 3
2

)1

1 ء پاسخ: 

¢OA را با دقت به معکوسبودن تجانس رسم کنید. کافی است پارهخطهای OA و

M¢ را مجانس نقطۀ M در تجانس به مرکز O و نسبت  k عددی حقیقی باشد, نقطۀ ¹ 0 تجانس: اگر O نقطهای ثابت در صفحه و

تجانس k گوییم, هرگاه سه شرط زیر برقرار باشد:

M¢ روی یک خط راست باشند. الف( سه نقطۀ O ,M و

OM k OM¢ = | | ب(

M¢ در یک طرف نقطۀ O قرار دارند.� اگر k مثبت باشد, M و

M¢ در دو طرف نقطۀ O قرار دارند.� اگر k منفی باشد, M و
پ(

, تجانس را معکوس مینامند. k , تجانس را مستقیم و در صورتی که0> k  اگر0<

A¢ مینامیم. مطابق شکل - را 1

2
گام اول: فرض کنید, طول پارهخط OA برابر x باشد. مجانس نقطۀ A به مرکز O و نسبت

OA است: x¢ = 1

2

�

¢AA است؛ بنابراین داریم: گام دوم: M وسط پارهخط

AM AM AA x x
x= ¢ = ¢ =

+
=

2

1

2

2

3

4
�

A′ قرار دارند، پس تجانس مستقیم بوده و نسبت تجانس مورد نظر, برابر است با: گام سوم: دو نقطۀ O و M در یک طرف نقطۀ

 k AM
A O

x

x
= ¢

¢
= = =

3

4

1

2

6

4

3

2
�

8061
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

B به   A از  حرکت  در  است.  آن  عرض  برابر  دو  آن  طول  که  هستند  مستطیلی  از  رأس  دو   B و   A زیر,  شکل  در 

, عمود بر این دو خط باشد. اگر AMNB کوتاهترین مسیر ممکن باشد,  d2 d1 و میخواهیم مسیر بین دو خط موازی

طول AM کدام است؟

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

1 ء پاسخ: 

d2 در جهت عمود بر آنها انتقال دهید. d1 و برای پیداکردن کوتاهترین مسیر, کافی است نقطۀ A یا B را به اندازهء فاصلۀ دو خط 

مسئلهء احداث پل:
دو شهر A و B در دو طرف رودخانهای واقع هستند و میخواهیم جادهای از A به B بسازیم, به طوری که پل MN عمود بر 
v )به اندازهء عرض  راستای رودخانه باشد. برای اینکه مسیر AMNB کوتاهترین مسیر ممکن باشد, کافی است نقطۀ B را با بردار
¢AB با ساحل بالای رودخانه را M مینامیم و سپس  B¢ حاصل شود. محل برخورد رودخانه( به سمت بالا انتقال دهیم تا نقطۀ
¢MNBB متوازیالاضلاع  از نقطۀ M, پل MN را عمود بر راستای رودخانه میسازیم. در این صورت به دلیل آنکه چهارضلعی

MN است و داریم: BB= ¢ است، پس

AMNB AM MN NB AM MB BB AB BB oÃv¶ Ï¼ö = + + = + ¢ + ¢ = ¢ + ¢ �

: Æ ÆM N1 1= در شکل مقابل, داریم

�

گام اول: طول مستطیل، برابر 16 است و چون طول مستطیل، دو برابر عرض آن است، 

پس عرض مستطیل برابر 8 است.

�
¢B B¢ به دست آید و گام دوم: نقطۀ B را با برداری به طول 1 واحد و در راستای عمودی به طرف بالا انتقال میدهیم تا نقطۀ

 AMNB وارد میکنیم, مسیر d2 d1 را M مینامیم و از M, عمود MN را بر ¢AB با خط را به A وصل میکنیم. محل برخورد
کوتاهترین مسیر ممکن است.

¢AHB داریم: B¢ برابر 8 است. طبق قضیۀ فیثاغورس در مثلث H گام سوم: طول AH برابر 15 و طول
AB AH B H AB¢ = + ¢ = + = Þ ¢ =2 2 2 2 2

15 8 289 17 �

AMP, پس دو مثلث APM و BQN, بنا به حالت تساوی  BNQÆ Æ= گام چهارم: طبق توضیحات ارائهشده در درسباکس, داریم
دو زاویه متشابهاند و داریم:

AM
BN

AP
BQ

AM
BN

AM
AM

AM

AM BN
AM BN AB= Þ = = ¾ ®¾¾¾¾¾

-
=

Þ

+ =
+ = ¢

6

9

2

3 17

2

3

3

17

=== - Þ = Þ = =34 2 5 34
34

5
6 8AM AM AM / �

8161

کار  مشابه  سؤال  این   
درسی  کتاب   53 صفحۀ  کلاس  در 

هندسه )2( طرح شده است.
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

BC, آنگاه طول AH, چند برابر طول AB است؟ AC=== 10

2
BAC و BÆ Æ=== 2 در شکل زیر، اگر

10

5
)2 		  6

4
)1

� 5

4
)4 		 3

3 )3

1 ء پاسخ: 

 . sin Æ sin Æcos ÆA B B= 2 Æ نتیجه میگیریم ÆA B= 2 از

1( یادآوری دو اتحاد مثلثاتی:

 sin cos
sin sin cos

2 2
1

2 2

a a
a a a

+ =
=

ïì
í
îï

�

2( قضیهء سینوسها

در مثلث ABC رابطۀ زیر برقرار است. در این رابطه که به قضیۀ سینوسها معروف است, R شعاع دایرهء محیطی مثلث ABC است.

      
a
A

b
B

c
C

R
sin sin sin

= = = 2
�

گام اول )نوشتن رابطهء مثلثاتی زوایا(: طبق آنچه در مثلثات آموختیم داریم:

Æ Æ sin Æ sin Æ sin Æ sin Æcos Æ cos Æ sin Æ

sin Æ
( )A B A B A B B B A

B
I= Þ = Þ = Þ =2 2 2

2
�

گام دوم )نوشتن قضیهء سینوسها(: از طرفی طبق قضیۀ سینوسها در مثلث داریم:

 

a
A

b
B

A
B

a
b

II
sin Æ sin Æ

sin Æ

sin Æ
( )= Þ = = 10

2
�

(: رابطۀ )II( را در رابطۀ )I( جایگذاری میکنیم: cos ÆB گام سوم )محاسبهء

 cos Æ ( ) ( )B III= =1

2

10

2

10

4
�

, پس: AH
AB

B= sin Æداریم ,ABH گام چهارم: با توجه به شکل, در مثلث قائمالزاویۀ

 
sin Æ cos Æ sin Æ( )B B BIII= - ¾ ®¾¾ = - = =1 1

10

16

6

16

6

4

2

�

 بسیاری از مباحث فصل 
سوم هندسه )2(, قابلیت ترکیبشدن 
اینجا,  را دارند. در  با مبحث مثلثات 
با ترکیبی از قضیۀ سینوسها و روابط 
باشد  یادتان  مواجهیم,   2x مثلثاتی
سؤالهای  ترکیبی,  سؤالهای  که 

مهمی هستند.

8261



95

ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

2 است. نسبت طول قطر بزرگ این متوازیالاضلاع  135 برابر با نسبت طول اضلاع یک متوازیالاضلاع با زاویهء

به طول قطر کوچک آن کدام است؟

2 )2 		  3 5

2

+ )1

5 )4 		  5
2

)3

4 ء پاسخ: 

به کمک قضیۀ کسینوسها, طول قطرهای متوازیالاضلاع را برحسب ضلعهای آن به دست آورید.

قضیهء کسینوسها

در هر مثلث, مربع اندازهء هر ضلع برابر است با مجموع مربعهای اندازههای دو ضلع دیگر منهای دو برابر حاصلضرب اندازهء دو ضلع 

در کسینوس زاویۀ بین آنها:

 
a b c bc A

b a c ac B

c a b ab C

2 2 2

2 2 2

2 2 2

2
2
2

= + - ´

= + - ´

= + - ´

cos Æ

cos Æ

cos Æ
�

گام اول: مطابق شکل, طول اضلاع متوازیالاضلاع را a و b در نظر گرفته، طول قطر کوچک را با استفادهء از قضیۀ کسینوسها 

45 در مثلث  زاویۀ کوچک آن باشد,   135 بزرگتر متوازیالاضلاع زاویۀ  اگر  )توجه کنید که  به دست میآوریم:   a برحسب 

ACD است(:

�

 ACD AC a b ab AC a b ab

AC a ab a

D

=

= + - ´ Þ = + -

¾ ®¾¾¾ = +

: cos2 2 2 2 2 2

2 2 2 2

2 45 2

2



--- Þ =2
2a AC a

�

گام دوم: با استفاده از قضیۀ کسینوسها در مثلث ABD, طول قطر بزرگ را برحسب a به دست میآوریم:

 ABD BD a b ab BD a b ab BD a ab a
D
: cos2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

2 135 2 2= + - ´ Þ = + + ¾ ®=¾¾ = + +++ =

Þ =

2 5

5

2 2a a

BD a
�

گام سوم: خواستۀ سوال, برابر است با:

 BD
AC

a
a

= =5 5 �

8361
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم
96

ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

AC است و نیمسازهای دو زاویهء  M وسط ضلع  BC, نقطهء  === 4 2 AB و AC=== === 6 ABC به اضلاع در مثلث 

AMB و BMC به ترتیب AB و BC را در نقاط E و D قطع میکنند. مساحت مثلث ABC, چند برابر مساحت 

مثلث BDE است؟ 

2 56/  )1
2 5/  )2
2 25/  )3
2 4/  )4

1 ء پاسخ: 

مطابق تمرین کتاب درسی, پارهخط DE با AC موازی است.

1( اگر AM میانۀ نظیر ضلع BC در مثلث ABC باشد, آنگاه طبق قضیۀ میانهها داریم:

AB AC AM BC2 2 2
2

2 2+ = +

�

2( در شکل زیر, AD نیمساز زاویۀ داخلی A است, داریم:

BD
CD

AB
AC

=
�

3( در شکل زیر، اگر AM میانۀ نظیر ضلع BC و پارهخطهای MP و MQ به ترتیب نیمسازهای زوایای AMB و AMC باشند, 

.APQ B AQP CÆ Æ Æ Æ= =» ، پس بنا به قضیۀ موازی ـ مورب PQ BC|| آنگاه

�

4( اگر دو زاویه از یک مثلث، با دو زاویه از مثلث دیگر برابر باشد، آن دو مثلث متشابهاند.

5( نسبت مساحتهای دو مثلث متشابه, برابر است با مجذور نسبت تشابه آنها.

گام اول: طبق قضیۀ میانهها در مثلث ABC داریم:

 AB BC BM AC BM

BM BM BM

2 2 2
2

2 2 2
2

2 2

2
2

6 4 2 2
6

2

2 50 25 5

+ = + Þ + = +

Þ = Þ = Þ =

( ) �

گام دوم: با توجه به قضیۀ نیمسازها در مثلث BMC داریم:

 BD
CD

BM
CM

BD x
CD x

= = Þ
=
=í

ì

î

5

3

5

3
�

DE, پس: AC|| گام سوم: طبق مورد )3( درسباکس,

 BDE ABC
S
S

BC
BD

x
x

ABC

BDE

D D
 Þ = = = =( ) ( ) /2 28

5

64

25
2 56 �

8461

براساس  سؤال  این   
درسی  کتاب   70 صفحۀ   1 تمرین 
 30 سؤال  مشابه  و   )2( هندسه 
دوم  نوبت  ریاضی1403  کنکور  از 
طراحی شده است. در واقع این سؤال 
میانهها  قضیۀ  مبحث  دو  از  ترکیبی 
داخلی  زوایای  نیمسازهای  قضیۀ  و 

مثلث است.
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

ppp است؟ مساحت دایرهء محیطی هشتضلعی منتظمی به مساحت 10, چند برابر

5 )4 	 5 3

2
)3 5 2 )2 	 5 2

2
)1

1 ء پاسخ: 

هشتضلعی منتظم را به 8 مثلث همنهشت تقسیم کنید.

مساحت هر مثلث برابر است با نصف حاصلضرب اندازههای دو ضلع مثلث در سینوس زاویۀ بین آنها.

S ab C ac B bc A
ABC

D = ´ = ´ = ´1

2

1

2

1

2
sin Æ sin Æ sin Æ �

گام اول: اگر از مرکز دایرهء محیطی این هشتضلعی منتظم به رئوس آن وصل کنیم، هشت مثلث همنهشت و در نتیجه هممساحت 

پدید میآید:

   ÆO = =360

8
45



 �

10, از طرفی:
8

5

4
= گام دوم: مساحت هر یک از این هشت مثلث برابر است با

 S OA OA R R R
OA A1 2

1

2
45

1

2

2

2

2

4
1 2

2
D = ´ ´ = ´ ´ ´ =sin  �

گام سوم: با توجه به گام دوم, باید:

 2

4

5

4

5

2

5 2

2

2 2R R= Þ = =  

پس مساحت دایرهء محیطی, برابر است با:

 S R= =π π2 5 2

2
�

8561
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

و احتمال آمار 

در پرتاب دو تاس، با کدام احتمال حداقل یکی از اعداد روشده مضرب 3 و مجموع آنها مضرب 4 است؟ 
2

9
)4 7

36
)3 5

36
)2 1

6
)1

3 ء پاسخ: 

احتمال پیشامد A از فضای نمونهای یکنواخت S برابر است با:

P A n A
n S

( ) ( )
( )

=

مجموع ارقام 2 تاس از 2 تا 12 میتواند باشد و برای هر مجموع، حالتهای مختلف داریم: 

مجموع دو تاس12111098765432
تعداد حالات12345654321

گام اول: مجموعهای 4، 8 و 12 را میخواهیم و باید حداقل یکی از اعداد رو شده مضرب 3 باشد. 

) و در مجموع 12 , )5 3 ) و , )3 5 ) و , )6 2 ) و , )2 6 ، در مجموع 8، حالتهای ( , )3 1 ) و , )1 3 گام دوم: در مجموع 4، حالتهای

) مورد نظر ما است )روی هم 7تا(. , )6 6 حالت

گام سوم: پس احتمال میشود:
n A
n
( )
(S)

= 7

36

دو تاس را با هم پرتاب میکنیم. با کدام احتمال عدد ظاهرشدهء یکی از تاسها، اول بوده و مجموع آنها حداقل 6 است؟ 

)سؤال 23 کنکور 1403 ـ نوبت اول( �
13

18
)4 11

18
)3 5

9
)2 2

9
)1

86
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

و  بین ریاضی  را روی هم قرار دهیم. در چند حالت  میخواهیم 7 کتاب که دوتای آنها ریاضی و فیزیک هستند 

فیزیک حداکثر 2 کتاب قرار دارد و کتاب ریاضی بالاتر از فیزیک است؟ 

1800 )4 1440 )3 1200 )2 720 )1

4 ء پاسخ: 

!n حالت داریم.  جایگشت: برای کنار هم قرارگرفتن n شیء متمایز،

1( اگر kتا از اشیاء کنار هم باشند، آنها را در دسته میگذاریم: 

, , , , ... ,0 0 0 0
IU n k-

� �� ��
تعداد حالتها برابر است با: 

( )! !n k k- +1
¾Twj Á¼U



n تایی یکدرمیان باشند:  +1 2( اگر گروههای nتایی و

n n!( )!+1

3( اگر دو گروه nتایی یکدرمیان باشند: 

2´n n! !

گام اول: بین ریاضی و فیزیک باید 0، 1 یا 2 کتاب باشد: 

    یا        یا    

گام دوم: باید کتابهای بین »ر« و »ف« را انتخاب کنیم، درون دسته را مرتب کنیم )ریاضی قبل از فیزیک باشه( و دسته را کنار 

بقیه قرار دهیم: 

Þ )الف
æ

è
ç

ö

ø
÷´ =

5

0
6 720!

Þ )ب
æ

è
ç

ö

ø
÷´ ´ =

5

1
1 5 600!

Þ )ج
æ

è
ç

ö

ø
÷´ ´ =

5

2
2 4 480! !

گام سوم: طبق اصل جمع، روی هم 1800 حالت داریم. 

رضا میخواهد کتاب ریاضی و 5 کتاب درسی دیگرش را روی هم بچیند. در چند حالت مختلف هنگام چیدن کتابها، 

)سؤال 21 کنکور ریاضی 1403 ـ نوبت دوم( کتابهای بیشتری بالای کتاب ریاضی قرار میگیرد؟�

200 )4 240 )3 300 )2 360 )1
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

چند‌تا از جملات زیر درست است؟ 

الف( رتبۀ کنکور و نمرۀ امتحان نهایی، یک نوع متغیر هستند. 

ب( در نمونه‌گیری طبقه‌ای، تعداد انتخاب از هر طبقه با هم برابر است. 
پ( در نمونه‌گیری سیستماتیک )سامانمند( شانس انتخاب به ‌عنوان اولین عضو نمونه، بیشتر از بقیه است. 

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر 	

1 ء پاسخ: 

روش‌های نمونه‌گیری احتمالی:

کمی

گسسته: قابل شمارش، بین هر دو مقدارش را ممکن است 
تعداد، نمرهء نهایی، درصد کنکورنپذیرد. 

باید هر  بین هر دو مقدارش  اندازه‌گیری،  قابل  پیوسته: 
طول، جرم، زمان، شدت جریان و مصرف بنزینعددی را بپذیرد.

کیفی
رنگ، گروه خون و نوع شغلاسمی: فقط نوع یا حالت آن معلوم می‌شود. 

مراحل تحصیل، مراحل رشد و مقام ورزشکار در مسابقهترتیبی: قابل مرتب‌کردن است یا در آن ترتیب طبیعی هست.

ساده: مثل قرعه‌کشی، ‌nتا از N عضو را انتخاب کنیم:

�

طبقه‌ای: از هر طبقه، متناسب با مقدارش نمونه برداریم: 

�

خوشه‌ای: از بین طبقات جامعه، چندتا برابر داریم: 

�

سیستماتیک: طبقات با تعداد مساوی داریم، از طبقۀ اول نمونه می‌گیریم و در طبقات بعدی با همان نظم می‌رویم. 

�

الف( نادرست؛ رتبۀ کنکور، کیفی ترتیبی و نمرهء امتحان نهایی، کمی گسسته است. 

ب( نادرست؛ در نمونه‌گیری طبقه‌ای، تعداد انتخاب از هر طبقه متناسب با تعداد اعضای آن است. 

ج( نادرست؛ در نمونه‌گیری سیستماتیک هم مثل سایر روش‌های احتمالی، شانس انتخاب در نمونه برای همۀ اعضا برابر است. 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

p با کدام گزاره هم‌ارز منطقی است؟  r qÞÞ ÞÞ( )  گزارهء

r p qÚ Ù ( ) )2 		 r p qÚ Ù( ) )1
r p qÚ Ù( ) )4 		 r p qÚ Ù( ) )3

2 ء پاسخ: 

قواعد مهم در جبر گزاره‌ها: 

ÚÚ ÞÞ به پخش و فاکتورگیریشرکت‌پذیریدمورگانتبدیل

p q p qÞ º Ú

  ( )p q p qÚ º Ù
  ( )p q p qÙ º Ú

( ) ( )p q r p q rÚ Ú º Ú Ú
( ) ( )p q r p q rÙ Ù º Ù Ù

p p pq r q rÙ Ù ÙÚ º Ú( ) ( ) ( )
p p pq r q rÚ Ú ÚÙ º Ù( ) ( ) ( )

Ú شروع می‌شود:  Þ به گام اول: کار با گزاره‌های شرطی معمولاً از تبدیل

( )X Y X YÞ º Ú �

p r q p r q p r qÞ Þ º Þ Ú º Ú Ú( ) ( ) ( )     �

گام دوم: حال، شرکت‌پذیری و دمورگان:

r p q r p qÚ Ú º Ú Ù( ) ( )   �

)سؤال 4 کنکور ریاضی 1404 ـ نوبت دوم( ) هم‌ارز منطقی کدام گزاره است؟ � )p q rÙÙ ÞÞ گزارۀ

r p qÞ Þ( )  )2 		 p r qÞ Þ( )  )1
 r p qÞ Þ( ) )4 		   p r qÞ Þ( ) )3
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

2 سؤالات را بلد است و در سایر سؤالات، از بین 4 گزینه یکی را شانسی می‌زند. اگر علی به 4 سؤال 
3

علی پاسخ

جواب دهد، با کدام احتمال نیمی از آن‌ها را درست می‌زند؟ 
27

256
)4 	 9

256
)3 	 27

128
)2 	 9

128
)1

2 ء پاسخ: 

فرمول احتمال کل:

�
P B P A P B A P A P B A( ) ( ) ( | ) ( ) ( | )= + ¢ ¢ �

با برابر است  باشیم،  ‌kتا پیروزی داشته  بار تکرار آزمایش،   n این‌که در  باشد، احتمال   p بار آزمایش اگر احتمال پیروزی در هر 

. مثال را ببینید: 
n
k
p pk n kæ

è
ç

ö

ø
÷ - -( )1

پرتاب سکهشانس تست‌زدنپرتاب تاسآزمایش
7 بار5 تست4 بارتعداد تکرار

رو‌آمدندرست‌زدن6 بیایدپیروزی
4 بار3 بار1 بارتعداد پیروزی

4احتمال

1

1

6

5

6

1 3






 ( ) ( )

5

3

1

4

3

4

3 2æ

è
ç

ö

ø
÷ ( ) ( )

7

4

1

2

1

2

4 3æ

è
ç

ö

ø
÷ ( ) ( )

گام اول: اول ببینیم چه‌قدر احتمال دارد تست را درست بزند: 

�
®¨ ÏIµTeH Ï¼¶oÎ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ + ´ = =P 2

3
1

1

3

1

4

9

12

3

4
�

گام دوم: حالا از 4 تست، دو درست و دو نادرست دارد: 

P (Swnj »j)

ÏH
á
¼w JIhTºH

Swnj »j

SwnjIº »j

=
æ

è
ç

ö

ø
÷ =

4

2

3

4

1

4

2 2

�

�

�
( ) ( ) 66

9

16

1

16

27

128
´ ´ = �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

)] کدام است؟  ) ( ) ] ( )¢¢ -- ¢¢ ¢¢ ¢¢ ¢¢ -- ¢¢B A A B A B∪ ∪ ∩ ساده‌شدهء عبارت

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

2 ء پاسخ: 

روابط مجموعه‌ها: 

-


A A A- Æ = Æ - = Æ,AÆ = ÆA AÆ با تهی=
U A A A U- = ¢ - = Æ,A U A =A U U با مرجع=
A A A A A A- ¢ = ¢ - = ¢,A A ¢ = ÆA A U

¢ با متمم=
B A- = ÆA B B =A B A =B AÍ با زیر‌مجموعه

قوانین جبر مجموع:

 به -- پخشیدمورگانتبدیل

A B A B- = ¢


( )A B A B∪ ∩¢ = ¢ ¢
( )A B A B∩ ∪¢ = ¢ ¢

A B C A B A C∪ ∩ ∪ ∩ ∪( ) ( ) ( )=

گام اول: برای پرانتز وسط، دمورگان بزنیم: 

[( ) ( )] (A )¢ - ¢ - ¢B A A B B∪ ∩ ∩ �

B است:  A- A¢ هم همان B A است، B- ¢ همان - ¢B A گام دوم:

[( ) ( )] (B A)A B A B- - -∪ ∩ �

گام سوم: جواب قسمت اول می‌شود A و داریم: 

A B A A- - =( ) �

روش شماره‌گذاری نواحی:

�
[( ) ( ) ] ( ) { , } {¢- ¢ ¢ ¢ ¢ - ¢ = -B A A B A B

1

4

3

4

1

3

4

1

4

2

3

4

3

2

3

1 2 3

���

∪ ∪

���

∩

���

}} { , } A= =1 2 �

)سؤال 3 کنکور ریاضی 1404 ـ نوبت دوم( ) کدام است؟� ) [(( ) ) ( )]¢¢ -- ¢¢A B B A B B A∩ ∪ ∩ ∩ ∪ ساده‌شدۀ عبارت

A )4 	B )3 	B A- )2 	A B- )1
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

با ارقام 1، 2، 3 و 4 اعداد دو‌رقمی می‌سازیم. اگر عدد انتخابی بیشتر از 22 باشد، با کدام احتمال مضرب 3 است؟ 

0 4/ )4 	0 3/ )3 	0 2/ )2 	0 1/ )1

3 ء پاسخ: 

احتمال ساده: 

P A n A
n S

( ) ( )
( )

= �
 :B احتمال شرطی با فرض رخ‌دادن

P A B n B
n B

( | ) (A )
( )

=
 �

در صورت سؤال عباراتی از قبیل »می‌بینیم که، می‌دانیم که، به فرض آن‌که، مشروط بر آن‌که« نشان می‌دهند احتمال شرطی داریم. 

چه تغییراتی نسبت به احتمال ساده داریم: 

1( کل حالت‌ها دیگر S نیست، بلکه فقط B است. 

) است.  )A B 2( حالت‌های مورد نظر تمام A نیست، بلکه فقط

P نشان می‌دهیم.  A B( | ) 3( احتمال را با

گام اول: فضای نمونه‌ای محدود‌شده شامل اعداد 23، 24، 31، 32، 33، 34، 41، 42، 43 و 44 است؛ یعنی 10 عضو دارد.

{ , , }42 33 24 گام دوم: در این فضا، مضارب 3 عبارت‌اند از:�

گام سوم: پس داریم: 

P( | )3 22
3

10
Joñ¶ pH oTzÃM = �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

 0 96/ در n دادۀ آماری، میانگین 12 است. اگر 3 دادهء جدید با مقدار a را اضافه کنیم، میانگین ثابت مانده و واریانس

برابر می‌شود. مجموع داده‌های اولیه چه‌قدر است؟ 

900 )4 	864 )3 	792 )2 	720 )1

3 ء پاسخ: 

x تغییر نکند، میانگین داده‌های اضافه‌شده با میانگین اولیه برابر بوده است.  اگر به n دادۀ آماری چند دادۀ جدید اضافه کنیم و

در این مسائل، عبارت صورت واریانس برای n دادۀ اولیه، در واریانس جدید هم عیناً ظاهر می‌شود. اگر k دادۀ مساوی با میانگین 

اضافه شوند، داریم: 

s
¾Ã²»H

2 =
å -( )x x

n
i

2
�

s
kÄk]

2 =
å -

+
( )x x
n k
i

2
�

x فرقی نکرده(. گام اول: حتماً a با میانگین داده‌ها یعنی 12 برابر بوده است )چون

گام دوم: نسبت واریانس‌ها را ببینید: 

( )

( )

x

n

x

n

i
i

n

i
i

n

-
=

- + + +

+
=

ì

í

ï
ï =

=

å

å

12

12 0 0 0

3

2

1 2

2 2 2 2

1 2

s

s

¾Ã²»H

kÄk]

ïï

î

ï
ï
ï

¾ ®¾
+

= = =¸ n
n 3

96

100

24

25

2s

s
kÄk]

¾Ã²»H

2
�

. n = 72 پس:

گام سوم: جمع داده‌های اولیه برابر است با: 

x xi
i

= = ´ =
=
å 72 72 12 864

1

72

�
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

در 17 دادۀ آماری، چارک سوم 20 و میانگین داده‌های بیشتر و کم‌تر از چارک سوم به ‌ترتیب 28 و 11 است. میانگین 

کل داده‌ها کدام است؟ 

15 4/ )4 	15 2/ )3 	15 )2 	14 8/ )1

2 ء پاسخ: 

میانه عددی است که در وسط داده‌های مرتب‌شده قرار دارد. 

n است )مثلاً در 11 داده، ششمی است(. +1
2

الف( اگر تعداد داده‌ها )n( فرد باشد، شمارۀ میانه

x می‌شود معدل دادهء  n و بعدی‌اش میانه است )مثلاً در 20 داده،
2 ب( اگر تعداد داده‌ها زوج باشد، معدل دوتای وسطی یعنی

دهمی و یازدهمی(.

گام اول: 17تا داده داریم: 

�

گام دوم: پس میانگین ‌4تای بزرگ‌تر برابر 28 و میانگین ‌13تای دیگر برابر 11 است، جمع آن‌ها می‌شود: 

å = ´ + ´ = + =xi 11 13 4 28 143 112 255 �

گام سوم: پس میانگین کل داده‌ها برابر است با: 
Íµ]

jHk÷U
= =255

17
15 �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

تعداد اعضای نمونهء اولیه ‌65تا بوده، اگر تعداد اعضا را ‌195تا افزایش دهیم، انحراف معیار برآورد میانگین چند برابر می‌شود؟ 
2

2 )4 	1
3

)3 	1
2

)2 	 3
3 )1

2 ء پاسخ: 

به  با توجه  s است، پس  s
x n

= برآورد میانگین انحراف معیار  ‌nعضوی استفاده شود،  از نمونه‌های  برآورد میانگین  برای  اگر 

s جامعه داریم:  ثابت‌بودن
s

s
x

x

n
n

2

1

1

2

=
�

s است، پس:
n

گام اول: فرمول انحراف معیار برآورد
s
s
2

1

1

2

=
n

n
�

گام دوم: نسبت انحراف معیارها برابر است با:
s
s
2

1

65

195 65

65

260

1

2
=

+
= = �

95



108

فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

فیزیک یازدهم

 قرار دارد. اگر 
 

E N C i== ´́( / )6 10
3 q در میدان الکتریکی C== --4 mm ذره‌ای به جرم 5 میلی‌گرم و بار الکتریکی

تنها نیروی وارد بر ذره، نیروی الکتریکی باشد، شتاب ذره در SI کدام است؟ 

-4800


i )2 		 4800


i )1
-4 8/



i  )4 		 4 8/


i )3

 2 ء پاسخ: 

نیروی وارد بر بار الکتریکی در میدان الکتریکی: اگر بار الکتریکی q در میدان الکتریکی ناشی از اجسام باردار دیگری قرار گیرد، 

بر آن نیرویی وارد می‌شود که از رابطۀ زیر به دست می‌آید:
 

F qE= �

)N( اندازهء نیرو :F

)C( بار الکتریکی :q

)N/C( اندازهء میدان الکتریکی :E

مطابق رابطۀ فوق به دو نتیجۀ زیر می‌رسیم:

| محاسبه می‌شود. | | | | |F q E= 1( اندازۀ نیروی الکتریکی از رابطهء

2( نیروی وارد بر بار مثبت در جهت میدان الکتریکی و نیروی وارد بر بار منفی در خلاف جهت میدان الکتریکی است.

گام اول: طبق قانون دوم نیوتون می‌دانیم اگر برایند نیروهای وارد بر جسم صفر نباشد، جسم در جهت برایند نیرو‌ها شتاب خواهد 

گرفت. در این‌جا تنها نیرویی که بر بار الکتریکی اثر می‌کند، نیروی ناشی از میدان الکتریکی است:

F F qE F i N inet E net= = ⇒ = − × × = − ×− −  
 

( )( ) ( )4 10 6 10 24 10
6 3 3 �

گام دوم: طبق قانون دوم نیوتون، نیرو و شتاب هم‌جهت هستند، داریم:





 

a
F
m
net F N i

m mg kg
net=  → = − ×

= = × × = ×

−

− − −
( )24 10

5 5 10 10 5 10

3

3 3 6
 = − ×

×
= −

−

−






a i m s i24 10

5 10

4800

3

6

2( / ) �

9661
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

1 از هم قرار دارند، به طوری که  5/ cm 30 است، در فاصلهء  mmg در شکل زیر، دو گوی باردار مثبت که جرم هر یک

گوی بالایی معلق مانده است. تعداد الکترون‌های کنده‌شده از گوی پایینی کدام است؟ 

( / , . )g m s k N m
C

== == ´́10 9 10
2 9

2

2
�

3 125 10
10/ ´ )1

9 375 10
8/ ´ )2

3 125 10
8/ ´ )3

�9 375 10
10/ ´ )4

 2 ء پاسخ: 

بار الکتریکی:

1( بار الکتریکی، کمیتی گسسته )کوانتیده( است که از رابطۀ زیر به دست می‌آید:

q ne n= ± =, , , , ...0 1 2 �

e است. C= ´ -
1 6 10

19/ در رابطۀ فوق، e بار بنیادی و برابر

تعداد  اگر  و  بود  بار آن جسم منفی خواهد  باشد، علامت  تعداد پروتون‌های آن  از  بیشتر  الکترون‌های یک جسم،  تعداد  اگر   )2

الکترون‌های آن کم‌تر از تعداد پروتون‌هایش باشد، علامت بار آن جسم مثبت خواهد بود.

قانون کولن:

q2 در فاصلۀ r از یکدیگر باشند، نیروی الکتریکی F را به یکدیگر وارد می‌کنند که بزرگی آن از رابطۀ زیر  q1 و اگر دو بار ذره‌ای

محاسبه می‌شود:

F k
q q
r

=
| | | |

1 2

2
�

( )C |: اندازۀ بار‌های الکتریکی برحسب کولن | , | |q q
2 1

( )m : فاصلۀ بین دو بار برحسب متر r

9 است. 10
9

2

2
´ Nm

C
. : ثابت کولن که تقریباً برابر با k

تعادل بین نیروی الکتریکی و وزن: وقتی جسم بارداری تحت تأثیر نیروی الکتریکی و نیروی وزن در حال تعادل قرار دارد، نیروی 

خالص وارد بر آن صفر است.

شکل مقابل، نیروهای وارد بر این جسم را نشان می‌دهد:

�

با توجه به این‌که جسم در تعادل قرار دارد، نیروی وزن و نیروی الکتریکی، هم‌اندازه هستند و می‌توان نوشت:

ÏjI÷U óo{: | |F W qE mgE = Þ = �

گام اول: ابتدا با اعمال شرط تعادل، مقدار بار q را به ‌دست می‌آوریم. طبق شکل، شرط تعادل برای جسم بالایی )معلق( این‌گونه است:

F W= �

( )N : نیروی الکتریکی


F

( )N : وزن


W

97
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

⇒ = ⇒
× × ×

×
=

× ×

×
=

− −
k q q
r

mg q q q| | | |
( / ) /

3 9 10 3

1 5 10

9 10 3

2 25 10

30
2

9

2 2

9 2

4
×× × ×− −
10 10 10

6 3 �

⇒ = × ×
× ×

= ×  → = ×
−

− −q q C2
11

9

20 103 2 25 10

9 3 10

0 25 10 0 5 10
/ / /nm] �

، تعداد الکترون‌های کنده شده را به‌ دست می‌آوریم: ( )3q گام دوم: برای بار پایینی

3q ne= �

⇒ × × = × × ⇒ = × = ×− −
3 0 5 10 1 6 10

15

16
10 9 375 10

10 19 9 8/ / /n n �

3 از هم قرار دارند؛ به طوری که گوی بالایی  cm 7 است در فاصلهء 5/ mmg در شکل زیر، دو گوی باردار که جرم هر یک

( / , . )g m s k N m
C

== == ´́10 9 10
2 9

2

2
معلق مانده است. تعداد الکترون‌های کنده‌شده از گوی بالایی چه‌قدر است؟

)سؤال 63 کنکور تجربی 1404 ـ نوبت دوم( �

3 125 10
10/ ´ )1

9 375 10
8/ ´ )2

3 125 10
8/ ´ )3

�9 375 10
10/ ´ )4
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

15 قرار دارند. اگر میدان الکتریکی خالص  cm در شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه‌ای روی سه رأس یک مربع به ضلع

در رأس چهارم مربع برابر صفر باشد، اندازهء میدان الکتریکی خالص در مرکز مربع چند نیوتون بر کولن است؟

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
�

4 10
3´ )1

8 10
3´ )2

4 2 10
3´ )3

�8 2 10
3´ )4

 4 ء پاسخ: 

اصل برهم‌نهی میدان‌های الکتریکی: میدان الکتریکی ناشی از چند بار نقطه‌ای در نقطه‌ای از فضا، برابر با جمع برداری میدان‌های 

الکتریکی‌ای است که هر یک از بارها به طور مستقل در آن نقطه ایجاد می‌کنند.

� � � �
�E E E ET = + + +

1 2 3

�

 در محل این بار است.


E3  و


E2  ،


E1در محل بار آزمون، جمع برداری میدان‌های 


ET میدان الکتریکی

گام اول: میدان‌ها براساس تمامی حالات ممکن به صورت شکل زیر است:

�
¢E3 q3 منفی باشد.   اگر

با توجه به این‌که میدان در رأس چهارم باید صفر شود، فقط حالاتی مورد قبول است که 

.


′E2  و


E3 بتواند میدان برایند را صفر کند، یعنی

E3 q3 مثبت باشد.   اگر
E2 q2 مثبت باشد.   اگر

¢E2 q2 منفی باشد.   اگر

98
در  حالت  این  چون   
کنکورهای اخیر به شدت تکرار شده 
است، بهتر است نتیجه را به صورتی 

که در زیر آمده است، فرا بگیرید:
صفر‌شدن میدان خالص در یک رأس 
الکتریکی  بار  سه  که  هنگامی  مربع: 
مطابق شکل، روی رأس‌های یک مربع 
قرار دارند، برای آن‌که میدان خالص در 
رأس چهارم صفر شود، باید روابط زیر 

برقرار باشد:

�
q q
1 3

= �
q q
2 1

2 2= - �
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سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

q2 که روی قطر   دقیقاً هم‌راستا با میدان ناشی از


E1و 


E3 از طرفی برای صفرشدن میدان در رأس چهارم، باید برایند میدان‌های

. E E
1 3

= 45 بسازد که یعنی  زاویهء


E3  و


E1مربع است، باشد و نتیجه می‌شود که برایند، باید با بردارهای

�

. q q nC
1 3

5= = q2 حتماً باید منفی باشد و گام دوم:

   

E E E E
1 3 1 3 2, = + = − �

�

E از طرفی بر هم عمودند، پس اندازهء  kq
a

1

1

2
= E  ؛  kq

a
E E E

3

3

2 1 3
= Þ = =  هم‌اندازه هستند:



E3  و


E1 دو بردار

برایند آن‌ها برابر است با:

E E N C
1 3

9 9

4

3
2

9 10 5 10

225 10

2 2 2 10, /= = ´ ´ ´
´

= ´
-

-
�

 برابر باشد:


E3  و


E1با اندازۀ برایند 


E2 گام سوم: برای این‌که میدان برایند صفر شود، باید مقدار

E
k q
a

q
q C

2

2

2

9

2

4

3

2

9

2

9 10

450 10

2 2 10 10 2 10 10 2= =
´ ´

´
= ´ Þ = ´ =

-
-| |

( )
| |

| | nnC �

q خواهد بود. nC
2

10 2= -  با توجه به گام اول، 

 -10 2 )که می‌شد همین  q q
2 1

2 2= - بگویید: می‌توانستید  مشاوره،  مطالب  می‌آید، طبق  پیش  حالت خاصی،  وقتی ‌چنین 

نانوکولن خودمون!( 

گام چهارم: محاسبهء میدان برایند در مرکز مربع:

�

15 هست که اونا هم برابره، پس 
2

2 cm q3 برابره؛ فاصله‌ها هم از مرکز مربع تا رأس برابر با q1 و همون ‌طور که مشخصه، اندازهء بارهای
می‌تونیم نتیجه بگیریم:

| | | |E E
1 3

= �

q2 هست که باید   خلاف جهت هم هستند، همدیگر را خنثی می‌کنند و تنها باری که میدان آن باقی می‌ماند، بار


E3  و


E1چون

اندازهء میدان آن را حساب کنیم:

| |
| |

( ) /
/E

k q
a

N C
2

2

2

9 9

4

3

2

2

9 10 10 2 10

112 5 10

8 2 10= = × × ×
×

= ×
−

−
�
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مرحله چهارممرحله چهارم

 600 V در شکل زیر، اختلاف پتانسیل الکتریکی دو صفحهء رسانا که در فاصلۀ ‌2سانتی‌متری از هم قرار دارند، برابر

q از نقطهء A تا نقطۀ B جابه‌جا شود، انرژی پتانسیل الکتریکی آن، چند  C== --5 mm است. اگر ذره‌ای به بار الکتریکی

میلی‌ژول و چگونه تغییر می‌کند؟

2، کاهش می‌یابد. 4/ )1
2، افزایش می‌یابد. 4/ )2

3( 3، کاهش می‌یابد.
4( 3، افزایش می‌یابد.�

 2 ء پاسخ: 

کار میدان الکتریکی و تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی: تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی، برابر قرینۀ کار نیروی میدان  الکتریکی 

است و می‌توان نوشت:

W Fd
U W

U Fd U E q d UF E q=
= −





⇒ = −  → = − ⇒ ==cos
cos | | cos | | || |θ

θ θ
∆

∆ ∆ ∆ EEqdcos |θ �

دقت کنید که کار نیروی الکتریکی فقط به مبدأ و مقصد حرکت بار ربط دارد و مستقل از مسیر حرکت است، بنابراین تغییرات انرژی 

پتانسیل الکتریکی هم فقط به مبدأ و مقصد حرکت ربط دارد.

از رابطۀ فوق، برای محاسبۀ تغییرات انرژی پتانسیل در یک میدان الکتریکی استفاده می‌کنیم. دقت کنید در حالتی که عمود بر 

، پتانسیل الکتریکی و انرژی پتانسیل الکتریکی ثابت می‌مانند. (cos )θ =0 خطوط میدان حرکت کنیم

) تأثیری ندارد. )DV ) مؤثر است، ولی در نحوۀ تغییرات پتانسیل الکتریکی )DU نوع بار ذره در نحوۀ تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی

تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی و اختلاف پتانسیل الکتریکی:

DV است، جابه‌جا شود، انرژی پتانسیل الکتریکی آن تغییر  1( هنگامی که بار q بین دو نقطه که اختلاف پتانسیل آن‌ها برابر

DU به صورت زیر به دست می‌آید: می‌کند. تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی بار، یعنی

D DU q V= �

2( مطابق رابطۀ بالا، بار مثبت با حرکت به سمت پتانسیل‌های بیشتر، انرژی پتانسیل الکتریکی‌اش زیاد می‌شود و انرژی پتانسیل 

الکتریکی بار منفی با حرکت به سمت پتانسیل‌های کم‌تر، بیشتر می‌شود.

3( اگر یک بار الکتریکی در جهت خود‌به‌خودی حرکت کند، انرژی پتانسیل الکتریکی آن حتماً کم می‌شود. جهت حرکت خود‌به‌خودی بار 

مثبت در جهت خطوط میدان الکتریکی است، در حالی که جهت حرکت خود‌به‌خودی بار منفی در خلاف جهت میدان الکتریکی است.

) کاهش می‌یابد: )V 4( مانند شکل زیر، با حرکت در جهت خطوط میدان الکتریکی، پتانسیل الکتریکی

V VB A< �

q- باردار کنیم و در مقابل هم در فاصلۀ d قرار دهیم،  q+ و میدان الکتریکی یکنواخت: اگر دو صفحۀ بزرگ فلزی را با بارهای

میدان الکتریکی یکنواختی بین آن‌ها ایجاد می‌شود )دور از لبه‌ها( که اندازۀ آن از رابطۀ زیر به دست می‌آید:

�

E V
d

= �

«S² هم باشد.

oT¶
U¼Ãº¼· که در گذشته خواندیم، می‌تواند

¸²¼¨
، یکای میدان الکتریکی علاوه ‌بر  E V

d
= مطابق رابطۀ

99
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مرحله چهارممرحله چهارم

بار منفی به سمت صفحهء منفی جا‌به‌جا شده است و حرکت آن‌ اجباری است؛ در نتیجه، انرژی پتانسیل الکتریکی بار افزایش می‌یابد:

E V
d

N C= =
×

= ×
−

600

2 10

3 10
2

4 / �

∆

∆

U E q d

U J

= −

⇒ = − × × × × × × − = × = ×− − −

| | cos

/ ( ) /

θ

3 10 5 10 1 6 10 1 24 10 2 4
4 6 2 4

110 2 4
3− =J mJ/

�

�
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مرحله چهارممرحله چهارم

10 است. اگر اختلاف  10 2-- m 9 و مساحت سطح nmغشای یاختۀ عصبی شکل زیر، دارای ثابت دی‌الکتریک 3، ضخامت

 ( / )ee0
12

9 10== ´́ -- F m 80mV باشد، انرژی ذخیره‌شده در آن چند ژول است؟ پتانسیل الکتریکی دو سر غشا برابر

4 8 10
15/ ´ - )1

4 8 10
16/ ´ - )2

�9 6 10
15/ ´ - )3

9 6 10
16/ ´ - )4

 4 ء پاسخ: 

ظرفیت خازن: هر چه اختلاف پتانسیل بین دو صفحۀ خازن بیشتر باشد، بار ذخیره‌شده در آن بیشتر می‌شود. نسبت بار ذخیره‌شده 

به اختلاف پتانسیل بین دو صفحۀ آن را ظرفیت خازن می‌نامند. ظرفیت خازن را با C نشان می‌دهند و یکای آن فاراد یا کولن بر 

ولت است.

( )
( )

( )
F

C

V
C Q

V
·pIi SÃÎoË

Â§ÄoT§²H nIM

®ÃvºITQ ý°TiH

¬
®

®
= �

Q به دست می‌آید. CV= هنگامی که یک خازن به ظرفیت C توسط یک باتری با ولتاژ V باردار می‌شود، بار ذخیره‌شده در آن، از رابطۀ

عوامل مؤثر بر ظرفیت خازن تخت: تنها ویژگی‌های ساختمانی، می‌توانند بر روی ظرفیت خازن مؤثر باشند.

C A
d

= κε0 �

: ثابت دی‌الکتریک κ

( / )F m : گذردهی الکتریکی خلأ ε0

( )m2 A : مساحت صفحه‌های خازن

( )m d : فاصلۀ بین دو صفحۀ خازن

انرژی ذخیره‌شده در خازن از رابطهء زیر به دست می‌آید:

)J( انرژی :UU CV= 1

2

2

�)F( ظرفیت :C

)V( اختلاف پتانسیل :V

گام اول: ابتدا ظرفیت خازن را به دست می‌آوریم:

C
A
d

F= = ´ ´ ´
´

= ´
- -

-
-ke

0
12 10

9

133 9 10 10

9 10

3 10 �

گام دوم: انرژی ذخیره شده در خازن را محاسبه می‌کنیم: 

U CV J= = ´ ´ ´ ´ = ´- - -1

2

1

2
3 10 6400 10 9 6 10

2 13 6 16/ �
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مرحله چهارممرحله چهارم

یک یاختۀ عصبی )نورون( را می‌توان با یک خازن تخت مدل‌سازی کرد؛ به طوری که غشای سلول به عنوان دی‌الکتریک 

و یون‌های باردار با علامت مخالف که در دو طرف غشا هستند، به عنوان بارهای روی صفحه‌های خازن عمل کنند )شکل 

زیر(. ظرفیت یک سلول عصبی و تعداد یون‌های لازم )با فرض آن‌که هر یون یک بار یونیده باشد(، برای آن‌که یک 

، ضخامت kk == 3 0/ اختلاف پتانسیل85mV ایجاد شود، چه‌قدر است؟ فرض کنید غشا دارای ثابت دی‌الکتریک

)فیزیک )2( ـ تمرین 1 ـ 12 صفحهء 38 کتاب درسی( 1 است.� 0 10
10 2/ ´́ -- m 10 و مساحت سطح 0/ nm

�
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 A 20 درصد کم‌تر از بار الکتریکی کرۀ ،B است. اگر بار الکتریکی کرۀ B دو برابر شعاع کرۀ فلزی A شعاع کرۀ فلزی

باشد، چگالی سطحی بار الکتریکی کرۀ A، چند برابر چگالی سطحی بار الکتریکی کرۀ B است؟ 

5

16
)4 	16

5
)3 	5 )2 	1

5
)1

 4 ء پاسخ: 

کافی است فرمول نسبتی چگالی سطحی بار الکتریکی رو بنویسین و داده‌های مسئله را جای‌گذاری کنین.

پخش بار در سطح خارجی اجسام رسانا چگونه است؟

بار الکتریکی در سطح خارجی جسم رسانا، با توجه به شکل جسم توزیع می‌شود. به این صورت که در نقاط نوک‌تیز، تجمع بار 

بیشتر است و برای جسمی مانند کره، بار به شکل یکنواخت در همهء نقاط آن توزیع می‌شود.

در یک جسم رسانا توزیع بار به گونه‌ای انجام می‌شود که تعادل الکتروستاتیکی برقرار شود. برای فهم این مسئله برای اجسام رسانا، 

کمیتی به نام چگالی سطحی بار الکتریکی تعریف می‌شود و برابر با نسبت بار الکتریکی به مساحت سطح جسم است:

s
s
s

p= ¾ ®¾¾¾ = ´=Q
A

Q
Q

r
r

A r4 2

1

2

1

1

2

2
2

( ) �)C( بار الکتریکی :Q

)m( شعاع کره :r

( / )C m2 s: چگالی سطحی بار الکتریکی

r rA B= 2 �

Q Q Q QB A A A= - =0 2 0 8/ / �

s
s
A

B

A

B

B

A

A

A

B

B

Q
Q

r
r

Q
Q

r
r

= ´ = ´ = ´ = =( )
/

( )2 2

0 8 2

10

8

1

4

10

32

5

16
�

شعاع کرۀ فلزی A دو برابر شعاع کرۀ فلزی B است. اگر بار الکتریکی کرۀ B، 50 درصد بار الکتریکی کرهء A باشد، 

)سؤال 62 کنکور ریاضی 1402 ـ نوبت اول( چگالی سطحی بار الکتریکی کرۀ A، چند برابر چگالی سطحی بار کرۀ B است؟�

1

2
)4 	 2

2 )3 	2 )2 	1 )1

101
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مرحله چهارممرحله چهارم

کدام‌یک از موارد زیر، درست است؟ 

1( مقاومت‌های ترکیبی معمولاً از برخی نارساناها و لایه‌های نازک کربنی ساخته می‌شوند.
2( با افزایش شدت نور تابیده به مقاومت نوری، مقاومت آن افزایش می‌یابد.

3( رنگ نور گسیل‌شده از دیود‌های نورگسیل، بسته به نوع نیم‌رسانای به‌کار‌رفته در آن‌ها، می‌تواند از فروسرخ تا 
فرابنفش باشد.

4( مقاومت‌های پیچه‌ای برای به دست آوردن مقاومت‌های پایین بسیار دقیق و هم‌چنین توان‌های پایین ساخته می‌شوند.

 3 ء پاسخ: 
بررسی همهء گزینه‌ها:

 گزینهء )1(: مقاومت‌های ترکیبی: معمولاً از کربن، برخی نیم‌رساناها و یا لایه‌های نازک فلزی ساخته شده‌اند. )نادرست( 

گزینهء )2(: مقاومت نوری، نوعی مقاومت است که مقاومت الکتریکی آن به نور تابیده شده به آن، بستگی دارد؛ به طوری که با 

افزایش شدت نور، از مقاومت آن کاسته می‌شود؛ مثلاً یکLDR در تاریکی مقاومتی چند مگا اهُمی دارد؛ در حالی که در یک 

 نور مناسب، مقاومت آن به چند صد اهُم می‌رسد. )نادرست( 

 گزینهء )3(: بسته به نوع نیم‌رسانای به‌کار‌رفته، رنگ نور گسیل‌شده از LED می‌تواند از فروسرخ تا فرابنفش باشد. )درست( 

 )گزینهء )4(: مقاومت‌های پیچه‌ای برای به دست آوردن مقاومت‌های پایین با دقت بالا یا مقاومت‌های با توان بالا به کار می‌روند. )نادرست
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

دو میلۀ فلزی A و B، سطح مقطع و مقاومت الکتریکی یکسانی دارند. اگر مقاومت ویژۀ میلۀ A، دو برابر مقاومت ویژۀ 

میلۀ B و چگالی آن، 3 برابر چگالی میلۀ B باشد، جرم میلۀ A چند برابر جرم میلۀ B است؟ 

6 )4 	3
2

 )3 	2
3

)2 	1
6

)1

 3 ء پاسخ: 

مقاومت الکتریکی یک سیم به ویژگی‌های ساختمانی و دمای آن وابسته است و از رابطهء زیر به دست می‌آید:

R L
A

= r �

( )W R: مقاومت الکتریکی

 ( . )Wm : مقاومت ویژه r

( )m : طول سیم L

( )m2 A : سطح مقطع سیم

گاهی در سؤالات مربوط به محاسبۀ مقاومت، از جرم و چگالی سیم هم استفاده می‌شود. برای حل این سؤالات می‌توانیم به صورت 

r¢ نشان داده‌ایم تا با مقاومت ویژه اشتباه نشود. زیر عمل کنیم. دقت کنید که چگالی را با

�

: چگالی ,¢ = = Þ =
¢

=
¢

r
r r

m
V

m
AL

A m
L

L m
A

�

R L
A

R L
m

R

m
A
A

m
A

A m
L= ¾ ®¾¾¾ = ¢ =

¢
=

¢

= ¢r rr
r

r r

r
r

2

2; �

طبق درس‌باکس و نکاتی که گفته شد، داریم:
R m

A
R
R

A
A

m
m

A

B

A

B

B

A

B

A

A

B
=

′
⇒ = ×

′
′
× ×ρ

ρ

ρ
ρ

ρ
ρ2

2( ) �

R R

A A

R
R

A B

A B

A B

A B

A

B

=

=
¢ = ¢

=

ü

ý
ï
ï

þ
ï
ï

Þ = =
r r

r r

2

3
1

( )

( )

½sÄ» S¶»I£¶

Â²I«a

22

3
1

r
r

r
r

B

B

B

B

A

B

m
m

´
¢
¢

´ ´ �

1
2

3

3

2
= ´ Þ =

m
m

m
m

A

B

A

B
�

 B دو برابر مقاومت ویژۀ میلۀ ،A طول و مقاومت الکتریکی یکسانی دارند. اگر مقاومت ویژۀ میلۀ ،B و A دو میلهء فلزی

باشد و چگالی آن، 3 برابر چگالی میلۀ B باشد، جرم میلۀ A چند برابر جرم میلۀ B است؟

)سؤال 65 کنکور تجربی 1404 ـ نوبت دوم( �

6)4 	3
2

)3 	2
3

)2 	1
6

)1
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

6 باشد، توان خروجی باتری چند وات است؟  V در مدار شکل زیر، اگر مقداری که ولت‌سنج آرمانی نشان می‌دهد، برابر

6 )1
9 )2

12 )3
�18 )4

 3 ء پاسخ: 

توان خروجی باتری )مولد(: توان خروجی از یک مولد )توان مفید( از رابطۀ زیر به دست می‌آید:
P VI
V rI

P I rI
=
= -

ì
í
î

Þ = -
e

e 2 �)W( توان :P

)V( نیروی محرکه : ε

)A( جریان الکتریکی :I

) W r: مقاومت درونی )

rI2 در مقاومت درونی آن تلف می‌شود. eI را تولید می‌کند و مقدار به عبارتی، می‌توان گفت که باتری توان

) است. )P R I V
Req
eq

= =2
2

، برابر توان مصرفی در کل مقاومت‌های خارجی مدار ( )P I rI= -e 2 دقت کنید توان خروجی از باتری

ولت‌سنج آرمانی: 

 وسیله‌ای برای اندازه‌گیری ولتاژ یا همان اختلاف پتانسیل دو سر یک قسمت از مدار است و به صورت موازی با آن قسمت بسته می‌شود. 

 مقاومت ولت‌سنج آرمانی خیلی بزرگ است و در نتیجه جریانی از ولت‌سنج آرمانی عبور نمی‌کند.

آمپرسنج آرمانی: 

 وسیله‌ای برای اندازه‌گیری جریان عبوری از یک قسمت مدار است و به صورت متوالی با آن قسمت بسته می‌شود. 

 مقاومت داخلی آمپرسنج آرمانی خیلی ناچیز و تقریباً صفر است، بنابراین مثل یک سیم بدون مقاومت است.

با توجه به مدار داده‌شده، می‌توانیم بفهمیم ولت‌سنج در حال نشان‌دادن ولتاژ خروجی از باتری است؛ هم‌چنین ولتاژ باتری، همان 

R است. = 3 W ولتاژ مقاومت

طبق نکتهء درس‌باکس، توان خروجی از باتری، همان توان کل مصرفی مدار است، پس می‌توان نوشت:

P P P V
R

P W
ÁoUIM Â]»oi nHk¶ ÂÎo~¶ ÁoUIM Â]»oi ÁoUIM Â]»oi

= ⇒ = ⇒ = =
2

36

3
12 �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

K2 بسته است،آمپرسنج  3 و وقتی فقط کلید A K1 بسته است، آمپرسنج آرمانی در مدار شکل زیر، وقتی فقط کلید

2 را نشان می‌دهد؛ در حالتی که هر دو کلید بسته باشند، آمپرسنج چند آمپر را نشان می‌دهد؟  A آرمانی 

2 5/ )1
3 2/ )2
�3 6/ )3
4 5/ )4

 3 ء پاسخ: 

می‌توانیم مقاومت‌های مدار را ساده کنیم و همۀ آن‌ها را در یک »مقاومت معادل« خلاصه کنیم.

�)V( نیروی محرکهء مولد : ε

) W ReqI: مقاومت معادل خارجی مدار )
r Req

=
+
ε

�) W r: مقاومت درونی مولد )

 ( )A I: جریان خروجی از باتری

( )V : افت پتانسیل در باتری rI

V rI
ÁoUIM

= −ε �

 ( )V : ولتاژ دو سر باتری V
ÁoUIM

.V
R

r R
eq

eq
=

+
ε

) برابر است، )Req ولتاژ دو سر باتری دقیقاً با ولتاژ دو سر مقاومت معادل

به هم بستن موازی مقاومت‌ها:

وقتی چند مقاومت به صورت موازی بسته می‌شوند، اختلاف پتانسیل دو سر آن‌ها یکسان است، اما جریان الکتریکی کل، بین آن‌ها 

تقسیم می‌شود.
V V V V
1 2 3
= = =

®¨

I I I I= + +
1 2 3

�
1 1 1 1

1 2 3
R R R Req

= + +

) W Req: مقاومت معادل مدار )

R2 می‌توان نوشت: برای دو مقاومت موازیR1 و

R
R R
R Req = +

1 2

1 2

�

) و مقاومت درونی آن. در دو حالتی  )e گام اول: با استفاده از داده‌های سؤال، اول می‌رویم سراغ مشخصات باتری، یعنی نیروی محرکهء

که سؤال گفته، مدارها به شکل زیر در‌می‌آیند:

           ٢ �
)حالت دوم(                                 )حالت اول( �

Ï»H S²Ie

³»j S²Ie

:

:

I
R r r

r

I
R r r

r

=
+

⇒ =
+

→ + =

=
+

⇒ =
+

→ + =

ε ε ε

ε ε
1

2

3
3

9 3

2
6

12 2 εε

ε









⇒
=
=
18

3

V
r Ω

�
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

K2 بررسی می‌کنیم: K1 و گام دوم: حالا مدار را در حالت بسته‌بودن هر دو کلید

               �

R
R R
R R

I
R r

Aeq
eq

=
+

= ×
+

= ⇒ =
+

=
+

= =1 2

1 2

3 6

3 6
2

18

2 3

18

5
3 6Ω ε / �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

 R1 R1 و باتری عوض شود، توان مصرفی در مقاومت Req است. اگر جای مقاومت == 9 WW در مدار زیر، مقاومت معادل

چند وات تغییر می‌کند؟

18 )1
6 )2
14

3
)3

4( صفر�

 3 ء پاسخ: 

مقایسه توان مقاومت‌ها:

برای این‌که بتوانیم توان مصرفی مقاومت‌های یک مدار را با هم مقایسه کنیم، اول از همه، باید برویم سراغ مقایسهء جریان‌های آن‌ها. 

چند نکته: 

الف( جریان مقاومت‌هایی که با هم متوالی هستند با هم برابرند.

ب( در مقاومت‌های موازی، جریان عبوری با اندازهء مقاومت، رابطهء عکس دارد. )یعنی مقاومتِ بیشتر، جریانِ کم‌تر!(

پ( یک نکته برای مقایسهء جریان‌ها: جریان یکی از شاخه‌های مدار را برابر x در نظر بگیرید. بهتر است شاخه‌ای را انتخاب کنید 

که بیشترین مقاومت را دارد، بعد جریان بقیهء قسمت‌ها را برحسب همان x به دست آورید.

P استفاده کنیم و توان مقاومت‌ها را با یکدیگر مقایسه کنیم. RI= 2 ت( حالا که جریان‌ها را بر حسب x به دست آوردیم می‌توانیم از رابطهء

اگر نسبت توان‌ها خواسته شود، رابطهء نهایی هم به این شکل خواهد بود

P RI
P
P

R
R

I
I

= Þ = ´2 2

1

2

1

2

1

2( ) �

به هم بستن متوالی مقاومت‌ها:

در این حالت، جریان عبوری از مقاومت‌ها یکسان است.

                        I I I I= = =
1 2 3

�

R R R Req = + +
1 2 3

گام اول: ابتدا با توجه به اطلاعات سؤال، مقدار R را به دست می‌آوریم:

               �

R
R R

R R
R

12

1 2

1 2
2

=
+

=
�

R R R R R R
eq = + = + =

12 3
2

3

2
�

R R Req = = Þ =9
3

2
6 W �
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

گام دوم: در حالت اول، توان مصرفیR1 را با توزیع جریان پیدا می‌کنیم؛ برای این ‌کار، باید اول جریان کل مدار را به‌ دست آوریم:

I
R r

A
eq

®¨
=

+
=

+
= =ε 20

9 1

20

10
2 �

R2 که با هم برابر هستند، تقسیم شود، بنابراین هر کدام به میزان یکسانی جریان خواهند داشت: این 2 آمپر باید بین مقاومت‌هایR1 و

I I I A

I I
I A
I A

®¨
= + =

=
⇒

=
=

1 2

1 2

1

2

2 1

1
�

P R I WR1 1 1

2
6 1 6= = ´ = �

گام سوم: توانR1 را برای حالت دوم به دست می‌آوریم:

      

⇒

               

⇒

       

R3 موازی است. R3 با هم متوالی هستند و معادل آن‌ها با R1 و

R R R Req13 1 3
12

6 12

6 12
4= + = = ×

+
=Ω Ω; �

حالا جریان کل و توان مصرفیR1 را به دست می‌آوریم:

I
R r

A
eq

=
+

=
+

= =ε 20

4 1

20

5
4 �

I باید بین دو مقاومت 6 اهُمی و 12 اهُمی تقسیم شود: A
®¨

= 4 جریان کل

I I I I A I A
1 1 1 1

2 3 4
4

3
+ = Þ = Þ =

®¨
�

R3 با هم متوالی هستند، جریان یکسانی از آن‌ها عبور می‌کند. چونR1 و

P R I W
1 1

2
6

16

9

32

3

¢ = ¢ = ´ = �

گام چهارم: اختلاف توان‌های اولیه و ثانویه را برای مقاومتR1 به دست می‌آوریم:

P P W
1 1

32

3
6

32

3

18

3

14

3

¢ - = - = - = �

 R2 R2 و باتری عوض شود، توان مصرفی در مقاومت Req است. اگر جای مقاومت == 9 WW در مدار زیر، مقاومت معادل

)سؤال 66 کنکور تجربی 1404 ـ نوبت دوم( چند وات تغییر می‌کند؟ �

18 )1
6 )2

�14
3
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4( صفر
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

در مدار شکل زیر، مقداری که آمپرسنج آرمانی نشان می‌دهد، برابر چند آمپر است؟ 

1 )1
2 )2
�3 )3
4 )4

 3 ء پاسخ: 
گام اول: ابتدا جریان کل مدار را با ساده‌کردن آن و معادل‌گیری مقاومت‌ها به دست می‌آوریم:

     ⇒      

⇒               ⇒       

Req = + =6

5
3 4 2/ Ω �

I
R

Aeq
eq

= = =ε 21

4 2
5

/
�

گام دوم: در یک مدار، جهت جریان از پتانسیل بیشتر به پتانسیل کم‌تر است، بنابراین اگر گره‌های مدار را نام‌گذاری کنیم، جریان 

این‌گونه خواهد بود:

V Va b> �

I2 را بیابیم: I عبور می‌کند و کافی استI1 و I
1 2

+ گام سوم: همان طور که در شکل مشخص است، از آمپرسنج، جریان

�2 2 5

5 5 1

1

2
3

1

2

1 2

I I I I A

I I A
I A
I A

I I Aeq+ + = =

= ⇒ =






⇒

=
=

⇒ + = → [¹woP¶A jkøø

�
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

ببندیم،  را   K2 باز کرده و کلید را   K1 اگر کلید باز است.   ، K2 ، بسته و کلید K1 ابتدا کلید  در مدار شکل زیر، 

اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر باتری )1( چند ولت و چگونه تغییر می‌کند؟ 

1( 2، کاهش می‌یابد.
2( 2، افزایش می‌یابد.
3( 4، کاهش می‌یابد.
4( 4، افزایش می‌یابد.�

 3 ء پاسخ: 
K1 بسته باشد، باتری )2( در مدار نخواهد بود و مدار این‌گونه می‌شود: حالت اول: اگر

     

�

V V IRR
I R r

ε

ε

1
= =  →

=
+ �

بنابراین اختلاف پتانسیل دو سر باتری )1( در حالت اول برابر است با:

V R
R rε
ε ε ε

1
1

1 1
3

2 3

3

5
=

+
=

+
= �

 ′ = − ′V I rε ε
1 1 K2 بسته شود، مدار به شکل زیر تغییر می‌کند. در این حالت، ولتاژ دو سر باتریe1 برابر1 K1 باز و  حالت دوم: اگر

e2 هر دو هم‌جهت هستند، داریم: I¢ چونe1 و خواهد بود، برای به دست آوردن

�
¢ =

+
+

=
+
+

=
+

I
R r
e e e e
2 1

1

1 1
10

3 2

10

5
�

¢ = - ¢ = -
+

= -
+

=
- -

Þ ¢ =V I r Ve ee e
e

e
e e e e

1 11 1

1

1

1 1 1 1
10

5
2

20 2

5

5 2 20

5

3
( )( )

--20
5

�

Ve1¢ را به دست می‌آوریم:
Ve1 و

اکنون اختلاف

DV V V Ve e e
e e

1 1 1

3 20

5

3

5

20

5
4

1 1= ¢ - =
-

- = - = - �

بنابراین ولتاژ دو سر باتری )1(، 4 ولت کاهش می‌یابد.
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

سمت‌گیری دوقطبی‌های مغناطیسی در یک ماده، در نبودِ میدان مغناطیسی خارجی به شکل زیر است. این ماده از 

نظر مغناطیسی در کدام دسته قرار می‌گیرد؟ 

1( مواد دیامغناطیسی
2( مواد پارامغناطیسی

3( مواد فرومغناطیسی نرم�
4( مواد فرومغناطیسی سخت

 2 ء پاسخ: 

اما  دارند،  مغناطیسی  خاصیت  پارامغناطیسی،  مواد  اتم‌های  پارامغناطیس:  مواد 

کاتوره‌ای  طور  به  مقابل،  شکل  مانند  آن‌ها  به  وابسته  مغناطیسی  دوقطبی‌های 

سمت‌گیری کرده‌اند و میدان مغناطیسی خالصی ایجاد نمی‌کنند.

�

در  قطب‌نما  عقربۀ  مانند  آن‌ها،  مغناطیسی  دو‌قطبی‌های  قوی،  خارجی  مغناطیسی  میدان  درون  پارامغناطیس  مواد  قرار‌دادن  با 

نزدیکی آهنربا رفتار می‌کنند و به مقدار مختصری در راستای خط‌های میدان مغناطیسی منظم می‌شوند. با دور‌کردن آهنربا از این 

مواد، دو‌قطبی‌های مغناطیسی آن‌ها، دوباره به طور کاتوره‌ای سمت‌گیری می‌کنند؛ به این ترتیب می‌توان گفت مواد پارامغناطیس 

در حضور میدان‌های مغناطیسی قوی، خاصیت مغناطیسی ضعیف و موقت پیدا می‌کنند. اورانیم، پلاتین، آلومینیم، سدیم، اکسیژن 

و اکسید نیتروژن از جمله مواد پارامغناطیسی‌اند.

مواد فرومغناطیس: در این مواد مانند شکل مقابل، دوقطبی‌های مغناطیسی به صورت 

گروهی، حوزه‌های مغناطیسی تشکیل می‌دهند.

�

که  حوزه‌هایی  مقابل،  شکل  مانند  مغناطیسی،  میدان  در  مواد  این  قرار‌گرفتن  با 

دو‌قطبی‌های آن‌ها در جهت میدان است، گسترش می‌یابند و ماده خاصیت مغناطیسی 

پیدا می‌کند، در حالت اشباع، تمام دو‌قطبی‌ها در راستای میدان قرار می‌گیرند.

�

مواد دیامغناطیس: اتم‌های مواد دیامغناطیس نظیر مس، نقره، سرب و بیسموت به طور ذاتی فاقد خاصیت مغناطیسی‌اند؛ به عبارت 

دیگر، هیچ‌یک از اتم‌های این مواد، دارای دوقطبی مغناطیسی خالصی نیستند. با وجود این، حضور میدان مغناطیسی خارجی، می‌تواند 

سبب القای دوقطبی‌های مغناطیسی در خلاف سوی میدان خارجی، در مواد دیامغناطیسی شود )توسط آهنربا دفع می‌شوند(.

القای خاصیت مغناطیسی:

نکته مهم: وقتی که مواد پارامغناطیسی یا فرومغناطیسی در میدان مغناطیسی قرار بگیرند، دوقطبی‌های آن‌ها، همانند عقربۀ مغناطیسی 

عمل کرده و در جهت میدان قرار می‌گیرند. از این‌رو بر خاصیت مغناطیسی‌شان افزوده می‌شود و آثار آهنربایی از خود نشان می‌دهند.

اگر این میدان حذف شود:

 در مواد پارامغناطیسی دوقطبی‌ها به وضعیت اولیه‌شان برمی‌گردند.

 در مواد فرومغناطیسی نرم، حوزه‌ها به حالت اولیه برمی‌گردند.

 در مواد فرومغناطیسی سخت با حذف میدان، حوزه‌ها تقریباً در همین وضعیت باقی می‌مانند و حالت آهنربای دائم تشکیل می‌دهند.

با توجه به خاصیت مغناطیسی کاتوره‌ای، بدون داشتن حوزهء مغناطیسی، مادهء فوق پارامغناطیس است.

مواد فرومغناطیس دارای حوزهء مغناطیسی هستند، ولی شکل، در این‌جا مربوط به مادهء پارامغناطیس هست.
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

15 است، قرار دارند. سطح هر حلقه بر حلقۀ دیگر  cm5 که شعاع هر یک A مطابق شکل دو حلقه با جریان یکسان

عمود است. میدان مغناطیسی در نقطۀ O )مرکز حلقه‌ها( چند گاوس و در چه جهتی است؟ 

( . )mm0
7

12 10== ´́ -- Tm
A

�

 , 2

5
)2 		  , 2

5
 )1

� , 2 2

5
)4 		  , 2 2

5
)3

 2 ء پاسخ: 

میدان  بیرون حلقه،  و  درون  در  دایره‌ای حامل جریان  یک حلقهء  دایره‌ای حامل جریان:  از یک حلقهء  ناشی  مغناطیسی  میدان 

مغناطیسی ایجاد می‌کند که اگر شست خود را در جهت جریان قرار دهیم، جهت چرخش انگشت‌ها، جهت میدان را نشان می‌دهد.

                    �

                                         

مقدار این میدان در مرکز حلقه برابر است با:

B
NI
R

=
m
0

2
�

4 10
7p´ =- Tm
A
. : تراوایی مغناطیسی خلأ m0

( )m : شعاع پیچه R

: تعداد حلقه‌ها N

( )A : جریان حلقه I

ابتدا با استفاده از قانون دست راست، جهت میدان مغناطیسی ناشی از دو حلقه را در مرکز آن‌ها به دست می‌آوریم:

�

جهت میدان ناشی از حلقهء )1( به سمت چپ

و جهت میدان ناشی از حلقهء )2( به سمت بالا است.
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

چون جریان و شعاع دو حلقه برابر است و میدان‌ها بر هم عمودند، میدان برایند برابر است با:

�

B B B B

B
NI
R

T G

T1 2 1

1

0
7

2

5

2

2

12 10 1 5

2 15 10

2 10 0 2

= =

= = ´ ´ ´
´ ´

= ´ =

ü

ý
ï

-

-
-

;

/
m

þþ
ï

= Þ = =B G B Gt t0 2 2
2 2

10

2

5
/ �

بر  بر هم و عمود  20 است، عمود  cm از آن‌ها 2A که شعاع هر یک  با جریان یکسان مطابق شکل زیر، دو حلقه 

این صفحه قرار دارند. بزرگی میدان مغناطیسی خالص در مرکز حلقه‌ها )نقطۀ O( چند تسلا و در چه جهتی است؟

( . )mm0
7

12 10== ´́ -- Tm
A �

)سؤال 68 کنکور ریاضی 1402 )خارج از کشور(( �

 ,12 2 10
6´ - )1

 , 6 2 10
6´ - )2

 ,12 2 10
6´ - )3

� , 6 2 10
6´ - )4
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

از  عبوری  الکتریکی  جریان  اگر  است.   30 برابر  آن  حلقه‌های  تعداد  و   5 cm آرمانی سیملولهء  طول  زیر،  در شکل 

2 باشد، میدان مغناطیسی در نقطه‌ای روی محور سیملوله چند گاوس و در چه جهتی است؟ 5/ A سیملوله برابر

 ( )mm0
7

12 10== ´́ ××-- T m
A

�
 ،18 )۱
 ،18 )2

 ،180 )3
�  ،180 )4

 1 ء پاسخ: 

میدان مغناطیسی حاصل از سیملولهء حامل جریان:

�
قاعدۀ دست راست: اگر چهار انگشت دست راست خود را در جهت جریان روی حلقه 

خم کنید؛ انگشت شست باز شده‌، جهت میدان مغناطیسی را نشان می‌دهد.

�

با طول آن، بسیار کوچک و  سیملولهء آرمانی: اگر قطر حلقه‌های سیملوله در مقایسه 

حلقه‌های آن، خیلی به هم نزدیک باشند، به این سیملوله، سیملولهء آرمانی گفته می‌شود.

�

میدان مغناطیسی سیملولهء آرمانی: میدان مغناطیسی داخل یک سیملولهء آرمانی در نقطه‌های دور از لبه‌ها یکنواخت است و اندازهء 

آن از رابطهء زیر به دست می‌آید:

B
NI

=
m0


�

( )T m
A
× : تراوایی مغناطیسی خلأ m0

: تعداد دورهای سیملوله N

( )A : جریان عبوری از سیملوله I

( )m : طول سیملوله 

با توجه به درس‌باکس و شکل صورت سؤال، با دنبال‌کردن جهت جریان مدار، جهت جریان روی سیملوله به سمت پایین است که 

میدان مغناطیسی حاصل از آن با قانون دست راست به سمت راست خواهد بود.

B
NI

T G= = ´ ´ ´
´

= ´ =
-

-
-m

0
7

2

512 10 30 2 5

5 10

180 10 18


/ �

�
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

میدان  با  که  v در جهتی حرکت می‌کند  m s== 500 / تندی با   q C== --4 mm الکتریکی بار  با  ذره‌ای  زیر،  در شکل 

کدام  نیوتون  برحسب  ذره  این  بر  وارد  مغناطیسی  نیروی  می‌سازد.   53 زاویهء  B G== 125 یکنواخت مغناطیسی 

(cos / )53 0 6
 == است؟

- ´ -
2 10

5


j  )۱
1 5 10

5/ ´ - j  )2
2 10

5´ - j  )3
�- ´ -
1 5 10

5/


j  )4

 1 ء پاسخ: 

 حرکت 


B v در میدان مغناطیسی نیروی مغناطیسی وارد بر ذرهء باردار متحرک در میدان مغناطیسی: اگر ذرهء باردار q با سرعت

 وارد خواهد شد که این نیرو را نیروی مغناطیسی می‌نامند.


F کند، از طرف میدان مغناطیسی بر آن، نیروی

الف( محاسبهء اندازهء نیروی مغناطیسی:

F q vBB = | | sinq �

�

نیروی مغناطیسی بر صفحه‌ای که   عمود است، یعنی 


B v و  بردار  بر هر دو 


F نیروی 

توسط بردارهای سرعت و میدان مغناطیسی تشکیل می‌شود، عمود است.

�

 ) v ب( تعیین جهت نیروی مغناطیسی: اگر دست راست خود را طوری نگه داریم که انگشتان بازشدهء دست ما در جهت سرعت )

 قرار گیرد، در این حالت انگشت شست 


B باشد؛ به گونه‌ای که وقتی آن‌ها را در جهت چرخش طبیعی انگشتان خم کنیم، در جهت

( وارد بر ذرهء باردار مثبت خواهد بود.


F ما در جهت نیروی )

              

، باید جهت آن 


F دقت کنید، اگر بار الکتریکی ذره منفی بود، پس از استفاده از قاعدهء دست راست و به دست آوردن جهت نیروی

را برعکس کنیم )یا می‌توانیم از همان ابتدا چون بار ذره منفی است، از قاعدهء دست چپ استفاده کنیم(.

چون بار الکتریکی منفی است، جهت نیروی مغناطیسی وارد بر آن به سمت پایین است.

�

�

F q vB q C C v m s
B G T

= = = × =

= = ×

−

−| | sin | | , /
, sin

θ µ4 4 10 500

125 125 10 53

6

4 ==
− − − → × × × × × = ×

0 8

6 4 5
4 10 500 125 10 0 8 2 10

/
/ N

�




F N j= - ´ -( )2 10
5

�
جهت این نیرو با توجه به قاعدهء دست راست در جهت منفی محور y است.
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

 که عمود بر صفحه و رو به داخل صفحه است، 


B شکل زیر، رسانای Uشکلی را درون میدان مغناطیسی یکنواخت

400 باشد، جهت  G 25 تغییر کند و بزرگی میدان مغناطیسی  2cm s/ نشان می‌دهد. اگر سطح رسانا با آهنگ ثابت

جریان القایی در میله کدام است و بزرگی نیروی محرکهء متوسط القایی چند میلی‌ولت است؟

0 1/ ۱( از C به D ـ 
0 1/ 2( از D به C ـ 

3( از D به C ـ 1
4( از C به D ـ �1

 2 ء پاسخ: 


B نیروی محرکهء القایی در میلهء متحرک در میدان مغناطیسی: هرگاه مطابق شکل، میله‌ای به طول L در میدان مغناطیسی یکنواخت 

 با تندی ثابت v حرکت کند، شار عبوری از حلقۀ بستۀ ایجاد‌شده تغییر کرده و اندازهء نیروی محرکهء القایی در دو سر میله از رابطهء زیر

به دست می‌آید:

| | | | | |εav
N
t

NB
t

= =∆Φ
∆

∆Α
∆

�

�

با حرکت میله به سمت چپ، مساحت مدار کاهش می‌یابد، در نتیجه شار عبوری از مدار کم شده و بنابر قانون لنز، باید با تغییر 

شار مخالفت شود و میدان القایی باید هم‌جهت میدان مغناطیسی اصلی شود، یعنی میدان القایی درون‌سو خواهد بود که با این 

حساب، جهت جریان القایی ساعتگرد و از D به C می‌شود.
D
D
A
t

= SeIv¶ oÃÃûU ª¹ÀA �

| | /eav
NB A
t

V mV= = ´ ´ ´ ´ = =- - -D
D

1 400 10 25 10 10 0 1
4 4 4 �

 قانون لنز: جریان حاصل از نیروی محرکهء القایی در یک مدار یا پیچه در جهتی است که آثار مغناطیسی ناشی از آن، با عامل

به وجود آورندهء جریان القایی، یعنی تغییر شار مغناطیسی مخالفت می‌کند.

الف( وقتی شار افزایشی است، میدان القایی با میدان اصلی )اولیه( در جهت مخالف‌اند.

ب( وقتی شار کاهشی است، میدان القایی با میدان اصلی )اولیه( هم‌‌جهت‌اند.

 که عمود بر صفحه و رو به داخل صفحه است، 


B شکل زیر، رسانای Uشکلی را درون میدان مغناطیسی یکنواخت

0  باشد،  5/ T 20  افزایش یابد و بزرگی میدان مغناطیسی، 2cm s/ نشان می‌دهد، اگر سطح رسانا با آهنگ ثابت

جهت جریان القایی در میله، کدام است و بزرگی نیروی محرکهء متوسط القایی، چند میلی‌ولت است؟

)سوال 66 کنکور تجربی1403 ـ نوبت دوم( � 

۱( از C به D و 2
2( از D به C و 2
3( از D به C و 1
4( از C به D و 1

�
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

طول سیملولهء A، 2 برابر طول سیملولهء B، تعداد حلقه‌های سیملولهء A، 3 برابر تعداد حلقه‌های سیملولهء B و سطح 

مقطع سیملولهء A، 4 برابر سطح مقطع سیملولهء B است. اگر جریان عبوری از سیملولهء A، نصف جریان عبوری از سیملولهء 

B باشد، انرژی ذخیره‌شده در سیملولهء A چند برابر انرژی ذخیره‌شده در سیملولهء B است؟ ) هر دو سیملوله آرمانی‌اند.(

4

9
 )4 	9

4
 )3 	2

9
 )2 	9

2
 )۱

 1 ء پاسخ: 

ضریب القاوری: ضریب القاوری که با نماد L نمایش داده می‌شود، به عواملی همچون تعداد دور، طول و سطح مقطع القاگر و جنس 

 ،  هسته‌ای که داخل آن قرار می‌گیرد، بستگی دارد. برای مثال، ضریب القاوری سیملوله‌ای آرمانی و بدون هسته که دارای طول

سطح مقطع A و N حلقهء نزدیک به هم است، از رابطهء زیر به دست می‌آید:

                L AN L
L

A
A

N
N

= = ´ ´m
0

2
2

1

2

1

2

1

2 1

2






; ( ) �

دقت کنید در رابطهء فوق، A سطح مقطع سیم سازندهء سیملوله نیست؛ بلکه سطح مقطع خود سیملوله است.

اگر القاگر )سیملوله( دارای هسته باشد، ثابت آن ماده در ضریب القاوری ضرب می‌شود و القاوری را افزایش می‌دهد.

انرژی ذخیره‌شده در القاگرها: وقتی توسط باتری جریانی در القاگر برقرار شود، مولد به القاگر انرژی می‌دهد. اگر القاگر غیرآرمانی 

باشد، بخشی از این انرژی در مقاومت الکتریکی سیم‌های القاگر به صورت گرما تلف و بقیهء آن در میدان مغناطیسی القاگر ذخیره 

‌می‌شود. مقدار انرژی ذخیره‌شده در میدان القاگر با ضریب القاوری L، از رابطهء زیر به دست می‌آید:

U LI
U
U

L
L

I
I

= = ´1

2

2 2

1

2

1

2

1

2; ( ) �

 A B= 2 �

N NA B= 3 �

A AA B= 4 �

I I I IA B A B= Þ =1

2
2 �

L
L

A
A

N
N

A
A

N
N

A

B

A

B

A

B

B

A

B

B

B

B

B

B
= ´ ´ = ´ ´ = ´ ´ =( ) ( )2 24 3

2
4 9

1

2
18









�

U
U

L
L

I
I

I
I

A

B

A

B

A

B

A

A
= ´ = ´ = ´ =( ) ( )2 2

18
2

18
1

4

9

2
�
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 برای سؤالات مقایسه‌ای، 
برای  رو  سؤال  داده‌های  اول  بهتره 
جلوگیری از اشتباه یه گوشه بنویسین.
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

نمودار جریان متناوب سینوسی که یک مولد جریان متناوب تولید کرده، برحسب زمان به شکل زیر است. اندازهء 

t برابر چند آمپر است؟  s== 0 01/ جریان تولیدی مولد در لحظهء 

1 )۱
 2  )2

3  )3
�2 )4

 3 ء پاسخ: 

انواع جریان:

جریان مستقیم: جریانی که با گذشت زمان تغییر نمی‌کند.

جریان متناوب: جریانی که در آن ولتاژ و جریان با گذشت زمان به طور سینوسی تغییر می‌کنند.

تمامی نیروگاه‌های تولید برق در دنیا و از جمله ایران، جریان متناوب تولید می‌کنند که 

تابعی سینوسی از زمان است و به همین دلیل، جریان متناوب سینوسی نامیده می‌شود.

)A( جریان الکتریکی :I

)A( بیشینهء جریان الکتریکی : Im

�)s( دورهء تناوب :T

دوره )زمان تناوب(: زمان یک دور چرخش کامل پیچه را دوره یا زمان تناوب می‌نامند. با تغییر شار مغناطیسی، جریانی که در 

پیچه القا می‌شود، از رابطهء زیر به دست می‌آید:

معادلهء جریان برحسب زمان:

I I
T
tm= sin 2p

�

گام اول: ابتدا با توجه به نمودار، دوره و بیشینهء جریان را به دست می‌آوریم :
T s T s
4

3 10 12 10
3 3= ´ Þ = ´- - �

I Am = 2 �

I I t
T

I t tm= ⇒ =
×

=
−

sin sin( ) sin( )2
2

2

12 10

2
2000

123

π π π �

t به دست می‌آوریم: s=0 01/ گام دوم: اکنون جریان را در لحظهء

I = ´ = =-
2

2000

12
10 2

20

12
2

5

3

2sin( ) sin sinp p p �

Þ = - = - = - = - Þ =I A I A2 2
3

2
3

2
3

2
3 3sin( ) sin ( ) | |p p p �
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

شیمی یازدهم

اگر اتم‌های داده‌شده در جدول زیر جزء عنصرهای اصلی دورۀ چهارم جدول تناوبی باشند، مقایسۀ شعاع اتمی‌ آن‌ها 

به کدام صورت است؟ 
ABXDاتم

n == 4 n به == 3 8643نسبت شمار الکترون‌ها با

A X B D> > > )2 		 A B X D> > > )1
X D B A> > > )4 		 D X B A> > > )3

2 ء پاسخ: 
منظور از عنصرهای اصلی، عنصرهای دستۀ s و p است. 

A s s p s p s
n
n

: / / /1 2 2 3 3 4
3

4

2 2 6 2 6 1 Þ
=
=

ÁIÀ·»oT§²H nIµ{

ÁIÀ·»oT§²H nIµ{

== =8

1
8 �

 است. 
19

K عنصر مورد نظر،

B s s p s p d s p
n
n

: / / /1 2 2 3 3 3 4 4
3

4

2 2 6 2 6 10 2 1 Þ
=
=

ÁIÀ·»oT§²H nIµ{

ÁIÀ·»oT§§²H nIµ{

= =18

3
6 �

 است. 
31
Ga عنصر مورد نظر

X s s p s p s
n
n

: / / /1 2 2 3 3 4
3

4

2 2 6 2 6 2 Þ
=
=

ÁIÀ·»oT§²H nIµ{

ÁIÀ·»oT§²H nIµ{

== =8

2
4 �

 است.
20
Ca عنصر مورد نظر

D s s p s p d s p
n
n

: / / /1 2 2 3 3 3 4 4
3

4

2 2 6 2 6 10 2 2 Þ
=
=

ÁIÀ·»oT§²H nIµ{

ÁIÀ·»oT§§²H nIµ{

= =18

6
3 �

 است. 
34
Se عنصر مورد نظر

در هر دوره از چپ به راست شعاع اتمی کاهش می‌یابد؛ بنابراین مقایسۀ شعاع اتمی عناصر به ‌صورت زیر است: 

 : شعاع اتمی
19 20 31 34
K Ca Ga Se> > > �
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

کدام مورد دربارۀ دومین عنصر گروه 17 جدول تناوبی درست است؟ 

1( در بین عنصرهای هم‌گروه و هم‌دورۀ خود، بیشترین واکنش‌پذیری را دارد. 
2( فقط در دماهای بالاتر از 473 کلوین، می‌تواند با گاز هیدروژن واکنش دهد. 

3( انرژی نور ایجادشده در واکنش‌ آن با سدیم، بیشتر از انرژی نور ایجاد‌شده در واکنش آن با لیتیم است. 
4( حالت فیزیکی آن در دما و فشار اتاق، مانند واکنش‌پذیرترین نافلز دورۀ چهارم است. 

3 ء پاسخ: 
) است.  )

17
Cl دومین عنصر گروه 17، کلر

انرژی نور ایجادشده در واکنش کلر با سدیم، زرد و انرژی نور ایجادشده در واکنش کلر با لیتیم، سرخ است. انرژی نور زرد بیشتر از 

نور سرخ می‌باشد. 

بررسی گزینه‌های نادرست: 

گزینۀ )1(: در بین عناصر گروه 17،  فلوئور بیشترین واکنش‌پذیری را دارد. 

در بین نافلزهای دورۀ سوم، کلر بیشترین واکنش‌پذیری و در بین فلزها، سدیم بیشترین واکنش‌پذیری را دارد. 

) به آرامی با گاز هیدروژن واکنش می‌دهد.  )298 K گزینۀ )2(: کلر در دمای اتاق

شرایط واکنش هالوژن‌ها )عنصرهای گروه 17( با گاز هیدروژن در جدول زیر آورده شده است. 

شرایط واکنش با گاز هیدروژننام هالوژن

200- به سرعت واکنش می‌دهد. فلوئور C حتی در دمای
در دمای اتاق به آرامی واکنش می‌دهد.کلر

200 واکنش می‌دهد.برم C در دمای

400 واکنش می‌دهد.ید C در دمای بالاتر از

گزینۀ )4(: حالت فیزیکی کلر در دما و فشار اتاق، گاز بوده، در حالی که واکنش‌پذیرترین نافلز دورۀ چهارم که برم می‌باشد، ‌مایع است. 

 17Cl 117

 
35
Br



137

شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

با مقدار کافی هیدروژن سولفید مطابق معادلۀ زیر واکنش داده و 0 مولار نیتریک اسید  8/ 400 میلی‌لیتر محلول

(S . )== --
32

1g mol 9 گرم گوگرد تولید می‌شود. بازده درصدی واکنش کدام است؟ 216/

HNO aq H S g S s NO g H O l3 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++ )معادله موازنه شود.(  �

90 )4 	80 )3 	60 )2 	40 )1

2 ء پاسخ: 
ابتدا معادلۀ واکنش را موازنه می‌کنیم: 

1 1
3 2 2

HNO H S S NO H O+ ® + + � :N موازنۀ

1 1 2
3 2 2

HNO H S S NO H O+ ® + + � :O موازنۀ

1
3

2
1 2

3 2 2
HNO H S S NO H O+ ® + + � :H موازنۀ

´¾ ®¾ + ® + +2

3 2 2
2 3 2 4HNO H S S NO H O �

2 3 3 2 4
3 2 2

HNO H S S NO H O+ ® + + � :S موازنۀ

حالا به کمک اطلاعات داده‌شده در مورد محلول نیتریک اسید و جرم گوگرد تولیدشده، بازدۀ درصدی واکنش را حساب می‌کنیم: 

400

1000

0 8

1

3

2

32

1
3

3

3 3

L HNO aq
mol HNO

L HNO aq
mol S

mol HNO
g S

m
( )

/
( )

× × ×
ool S

R g S× =
100

9 216

ÁkÅnj ½jpIM



/ �

Þ = ´
´ ´ ´

= = =R 9216 2

4 0 8 3 32

2880

48

1440

24
60

288 1

12

/
% �

2 3
3

HNO S �

Â²¼¶ SÊ±ü ´\e

ÁkÅnj ½jpIM

KÄoò

³o]

KÄoò Â²

´ ´
=

´
100

3HNO
� ������ ������ ¼¼¶ ³o]

S

R

� ��� ���
Þ

´ ´
=

´

0 8 0 4
100

2

9 216

3 32

/ / / �

Þ = ´ ´
´ ´

=R 9216 2 10

3 32 32
60

9

1

% �
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

فرمول مولکولی سبک‌ترین آلکانی که در ساختار آن، شاخۀ فرعی اتیل وجود دارد، کدام است؟ 

C H
6 14

)2 		 C H
5 12

)1
C H
8 18

)4 		 C H
7 16

)3

3 ء پاسخ: 

) هیچ‌گاه نمی‌تواند به عنوان شاخۀ فرعی روی کربن شمارۀ )1( و )2( آلکان‌های شاخه‌دار قرار بگیرد و حتماً جزء  )-C H2 5
اتیل

زنجیر اصلی است؛ یعنی نام هیچ آلکانی نمی‌تونه با 2ـ اتیل شروع بشه! در ضمن امکان ندارد شمارۀ شاخۀ فرعی اتیل، برابر با یک 

واحد کم‌تر از شمار اتم‌های کربن زنجیر اصلی باشد. به ‌طور مثال چشم‌بسته می‌‌شه گفت نام 5ـ اتیل هگزان غلطه! زیرا زنجیر اصلی 

)هگزان( 6 اتم کربن دارد و شمارۀ شاخۀ اتیل شده 5!

          �
                                                                         انتخاب درست زنجیر اصلی                              انتخاب نادرست زنجیر اصلی
                                                                                     )نام درست: 3 ـ متیل هپتان(                            )نام نادرست: 5 ـ اتیل هگزان(

شاخۀ فرعی اتیل، 2 اتم کربن دارد؛ پس اگر تعداد کل اتم‌های کربن آلکان را منهای 2 کنیم، تعداد اتم‌های کربن زنجیر اصلی به 

‌دست می‌آید. حالا گزینه‌ها را به ترتیب بررسی می‌کنیم: 

گزینۀ )1(: 

C H
5 12

5 2 3Þ - = Þ �

امکان ندارد، زیرا شاخۀ فرعی اتیل، در واقع جزء زنجیر اصلی است: 

�

گزینۀ )2(: 

C H
6 14

6 2 4Þ - = Þ �

بازم شاخۀ فرعی اتیل، جزء زنجیر اصلی محسوب می‌شود: 

�

گزینۀ )3(: 

C H
7 16

7 2 5Þ - = �

امکان‌پذیر است و آلکان 7 کربنه، سبک‌ترین آلکانی است که می‌تواند شاخۀ فرعی اتیل داشته باشد. 

گزینۀ )4(: آلکان 8 کربنه هم می‌تواند شاخۀ اتیل داشته باشد، ولی خب! دیگه سبک‌ترین آلکان محسوب نمی‌شه!

C H
8 18

8 2 6= - = Þ �

119
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

در مخلوطی از اتان و پروپین، درصد جرمی کربن برابر 84 درصد می‌باشد. برای سوختن 250 گرم از این مخلوط، چند 

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

1 لیتر گاز اکسیژن در شرایط STP لازم است؟ 

616 )1
504 )2
728 )3
840 )4

1 ء پاسخ: 
) را نوشته و موازنه می‌کنیم: )C H

3 4
) و پروپین )C H

2 6
گام اول: معادلهء واکنش سوختن کامل اتان

2 7 4 6

4 3 2

2 6 2 2 2

3 4 2 2 2

C H O CO H O
C H O CO H O

+ ® +

+ ® +
�

گام دوم: مقدار گازهای اتان و پروپین موجود در 250 گرم مخلوط مورد نظر را حساب می‌کنیم:

اگر جرم مخلوط را برابر با 100 گرم در نظر بگیریم، 84 گرم کربن )C( در آن وجود دارد. حال اگر شمار مول‌های اتان و پروپین 

40y گرم پروپین  30x گرم اتان و  2 مول اتم کربن،  3x y+ موجود در این مخلوط را به ترتیب برابر با x و y در نظر بگیریم، 

در آن وجود دارد؛ بنابراین داریم:
C x y g x y x y

x y
³o]

ó¼±h¶ ³o]

: ( )
:

12 2 3 84 2 3 7 30 45 105

30 40 10

´ + = Þ + = Þ + =

+ = 00

5 5 1 2

g
y y mol x molÞ = Þ = =,

�

2 مول گاز پروپین وجود دارد. 5 2 5/ /y = 2 مول گاز اتان و 5 5/ x = در نتیجه می‌توان گفت که در 250گرم از مخلوط مورد نظر،

) مورد نیاز برای سوختن کامل 250 گرم از مخلوط این گازها را در شرایط STP محاسبه می‌کنیم: )O2 گام سوم: حجم گاز اکسیژن

5
7

2

22 4

1
392

2 6

2

2 6

2

2

2
mol C H

mol O
mol C H

L O
mol O

L O´ ´ =
/ �

2 5
4

2

22 4

1
224

3 4

2

3 4

2

2

2
/

/
mol C H

mol O
mol C H

L O
mol O

L O´ ´ = �

، برای سوختن کامل 250 گرم از مخلوط مورد نظر، لازمه! ( )O2 392 لیتر گاز اکسیژن 224 616+ = بنابراین در مجموع،

) تولید می‌شود. براساس قانون پایستگی  )H O2 ) و آب )CO2  به طور کلی از سوختن کامل هیدروکربن‌ها، کربن دی‌اکسید

 C و H منتقل می‌شوند؛ پس به کمک جرم H O2 CO2 و تمام اتم‌های هیدروژن به جرم، تمام اتم‌های کربن هیدروکربن به

موجود در این هیدروژن می‌توانیم مقدار دو فراورده را حساب کنیم.

2گرم C وجود دارد.  5 84 210/ ´ = 2گرم H و  5 16 40/ ´ = با توجه به این‌که جرم مخلوط 250 گرم است، در این مخلوط،

C O CO+ →2 2 �

210
1

12

1

1
17 5

2

2
g C mol C

g C
mol O
mol C

mol O× × = / �

4 2
2 2

H O H O+ → �

40
1

1

1

4
10

2

2
g H mol H

g H
mol O
mol H

mol O× × = �

O2 در شرایط STP برابر است با: O2 مصرف شده است. حجم این مقدار گاز 27 مول گاز  5/ بنابراین در این فرایند، در مجموع

27 5
22 4

1
616

2

2

2

2
/

/
mol O

L O
mol O

L O´ = �

120
 مسائل مربوط به مخلوط 
هیدروکربن‌ها و واکنش‌های مربوط به 
آن‌ها  واکنش  سوختن،  )واکنش  آن 
مباحث  از   )... و  هیدروژن  گاز  آب،  با 
ترندی است که در هر  دوره از کنکور 
سراسری از آن سؤال طرح می‌شود و 
سراسری  کنکور  طراحان  علاقهء  مورد 
این  از  که  لازمه  حتماً  پس  است؛ 
مبحث به اندازهء کافی تست حل کنید. 
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

کدام مورد درست است؟ 

) برای بیان مقدار  )cal ، از یکای کالری (SI) ) است، در حالی که در )J 1( یکای رایج اندازه‌گیری گرما، ژول
گرما استفاده می‌شود. 

1، ظرفیت گرمایی آن ماده می‌گویند.  C 2( به مقدار گرمای لازم برای افزایش دمای 1 گرم از یک ماده به میزان
، کم‌تر است.  321K ، از انرژی گرمایی 400 میلی‌لیتر آب با دمای 39 C 3( انرژی گرمایی 400 میلی‌لیتر آب با دمای

4( انرژی گرمایی همواره از جسمی با انرژی گرمایی بالاتر به جسمی با انرژی گرمایی پایین‌تر، جاری می‌شود. 

3 ء پاسخ: 
بررسی گزینه‌ها: 

، ژول است و نه کالری!  ( )SI گزینۀ )1(: یکای اندازه‌گیری گرما در

گزینۀ )2(: گرمای ویژه به ازای یک گرم ماده تعریف می‌شود و نه ظرفیت گرمایی! 

وابستگی به تعریفکمیت
جرم ماده

رابطه برای محاسبۀ 
یکاآن

ظرفیت گرمایی ویژه یا 
( )c گرمای ویژه

مقدار گرمای مورد نیاز 
برای افزایش دمای 1 

 1 C گرم ماده به اندازۀ
1 K یا

cندارد Q
m

=
Dq

J g J g C. .K . .- - - -1 1 1 1
IÄ



( )C ظرفیت گرمایی
مقدار گرمای مورد نیاز 
برای افزایش دمای ماده 

1 K 1 یا C به اندازۀ
دارد

C یا Q=
Dq

C mc=
¯

­

³o]

½sÄ» ÁI¶o¬J K. -1 J یا C.  -1

گزینۀ )3(: در مقدار یکسان، انرژی گرمایی نمونه‌ای با دمای بالاتر، بیشتر است. 

T K C K( ) ( )= + = + =q 

273 39 273 312 �

) کم‌تر است؛ از این رو انرژی گرمایی آن کم‌تر می‌باشد.  )321K ) از دمای نمونۀ دوم )312K دمای نمونۀ اول

گزینۀ )4(: جهت جاری‌شدن انرژی گرمایی را، دمای دو نمونه مشخص می‌کند و نه انرژی گرمایی آن‌ها! انرژی گرمایی همواره از 

ماده‌ای با دمای بیشتر به ماده‌ای با دمای کم‌تر جاری می‌شود. ممکن است ماده‌ای با دمای بیشتر، انرژی گرمایی کم‌تری داشته باشد. 
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

نمودار انرژی یا آنتالپی در کدام مورد، با فرایند اشاره‌شده، مطابقت ندارد؟ 

1( فرایند فتوسنتز: 

2( فرایند گوارش و سوخت‌و‌ساز شیر در بدن: 

3( تولید هیدرازین از عنصرهای سازنده: 

4( تبدیل گرافیت به الماس: 

3 ء پاسخ: 
تولید هیدرازین از عنصرهای سازنده، گرماگیر است، پس سطح انرژی فراورده در آن، باید بیشتر از واکنش‌دهنده‌ها باشد.

�

در مورد گزینۀ )4( دقت کنید که الماس ناپایدارتر از گرافیت بوده و سطح انرژی بالاتری دارد؛ بنابراین تبدیل گرافیت به الماس، 

فرایندی گرماگیر است. 

122



142

شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

شمار کل پیوندهای اشتراکی در ساختار کدام ترکیب، با مجموع شمار اتم‌ها در فرمول مولکولی آن برابر است؟ 

2( اتیل استات  		 1( تری‌متیل آمین 
4( سیانو اتن  		 3( 1ـ اوکتانول 

2 ء پاسخ: 

شمار پیوندهای اشتراکی در مولکول ترکیب‌های آلی شامل اتم‌های کربن، هیدروژن و هالوژن، اکسیژن و نیتروژن را می‌توان از 

رابطۀ زیر به‌ دست آورد: 

nIµ{
¸Mo¨ ÁIÀ´UH nIµ{ ÁIÀ´UH nIµ{

·r¼²IÀ IÄ ·r»nkÃÀ

·sÃ

=

× + × +( ) ( ) (4 1 vv¨H ÁIÀ´UH nIµ{ ·r»oTÃº ÁIÀ´UH nIµ{

ÁIÀkº¼ÃQ

Â¨HoT{H

× + ×2 3

2

) ( )

می‌توانیم به کمک فرمول و یا کشیدن ساختار ترکیب‌ها، شمار پیوندهای اشتراکی در آن‌ها را به ‌دست آوریم: 

گزینۀ )1(: 

: تری‌متیل آمین Þ 12 اتم و 13 پیوند اشتراکی �

گزینۀ )2(: 

 RITwH ®ÃUH Â¹Mo¨ 4 oTwH ´UH( )Þ ¾ ®¾¾¾C H On n C H O2 2

4 8 2
14 �

= شمار پیوندها
´ + ´ + ´

=
( ) ( ) ( )4 4 8 1 2 2

2
14

C H O
  

�

گزینۀ )3(: 

1ـ اوکتانول Þ ¾ ®¾¾¾¾+
Â¹Mo¨ ®§²H ´UH( )8 272 2

8 18

C H On n C H O �

= شمار پیوند
´ + ´ + ´

=
( ) ( ) ( )8 4 18 1 1 2

2
26

C H O� ��� �
�

گزینۀ )4(: 

¸UH ¼ºIÃw : CH2
CH

C N

( )C H N
3 3

7Þ Â¨HoT{H kº¼ÃQ » ´UH9 �
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

با توجه به ساختارهای داده‌شده، کدام موارد درست است؟ 

             �
 B5 B8                                      ویتامین                                                                                ویتامین 

B5 در آب محلول و دارای دو گروه عاملی کربوکسیل است.  الف( ویتامین

B8 برابر است.  C در مولکول ویتامین H-- C و C-- ،C O-- ،O H-- ب( شمار پیوندهای

B5 همانند بنزوئیک اسید، توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی با مولکول‌های‌ آب را دارد.  پ( ویتامین

، با درصد جرمی کربن در آشناترین اسید آلی برابر است.  B8 ت( درصد جرمی کربن در ویتامین

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

1 ء پاسخ: 
بررسی عبارت‌ها: 

در آب محلول است، زیرا بخش قطبی مولکول آن بر بخش ناقطبی غلبه دارد، اما این مولکول، تنها دارای یک  B5 الف( ویتامین

) است. دقت کنید که در گروه کربوکسیل، OH به همان کربن گروه  متصل است.  )-COOH گروه عاملی کربوکسیل

�

�

، 6 پیوند  و 6  ، 6 پیوند  ، در این مولکول، 6 پیوند  ( )C H O
6 12 6

B8 ب( با توجه به ساختار ویتامین

پیوند  وجود دارد. 

( پیوند  وجود دارد؛ از این‌ رو هر دو مولکول  B5 مانند بنزوئیک اسید ) پ( در ساختار ویتامین

توانایی برقراری پیوند هیدروژنی با مولکول‌های آب را دارند. 

Cاست.  H O
2 4 2

C و H O
6 12 6

B8 و آشناترین اسید آلی یعنی استیک اسید، به ترتیب به ‌صورت ت( فرمول مولکولی ویتامین

CH است؛ بنابراین درصد جرمی کربن در آن‌ها برابر است.  O2 فرمول ساده‌شدۀ هر دو مولکول به‌ صورت

اگر فرمول مولکولی دو ترکیب مضربی از هم باشد )یا فرمول ساده‌شدۀ آن‌ها یکسان باشد(، درصد جرمی عنصرهای سازندۀ آن‌ها با هم برابر است. 

C H O CH O
6 12 6 2

® �

C H O CH O
2 4 2 2

® �

= درصد جرمی ´ ´ =1 12

30
100 40% �

124
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

با توجه به واکنش‌های زیر،آنتالپی سوختن استیک ‌اسید، چند کیلوژول بر مول است؟

I C H O s C H OH l CO g H kJ
II C H OH l O g
) ( ) ( ) ( )
) ( ) ( )

6 12 6 2 5 2

2 5 2

2 2 71→→ ++ ∆∆ == −−

++ →→ CCH COOH l H O l H kJ
III C H O s O g CO g

3 2

6 12 6 2 2

493

6 6 6

( ) ( )
) ( ) ( ) ( )

++ ∆∆ == −−

++ →→ ++ HH Ol H kJ2 2805) ∆∆ == −−

�

-1391)2 		 -847 )1
-1931)4 		 -874 )3

 3 ء پاسخ: 
معادلهء واکنش سوختن کامل 1مول استیک ‌اسید به صورت زیر است:

CH COOH l O g CO g H O l
3 2 2 2

2 2 2( ) ( ) ( ) ( )+ ® + �

برای رسیدن به این واکنش، باید تعییرات زیر را روی معادله‌ها اعمال کنیم:

)II( در سمت چپ  وارونه‌کردن معادلهء CH COOH3 ایجاد

1

2
C  وارونه‌کردن معادلهء )I( و ضرب آن در H OH

2 5
حدف

)III( 1 ضرب‌کردن معادلهء
2

C  در H O
2 2 6

حذف

D D D DH H H HI II III( ) ( )Â±¨y¹¨H» = - + - +1

2

1

2
�

= - - + + -1

2
71 493

1

2
2805( ) ( ) �

= + - = -35 5 493 1402 5 874/ / kJ �
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

2 لیتری نشان می‌دهد، اگر  5/ با توجه به شکل زیر که واکنش ید با هیدروژن را در دمای معین در یک ظرف دربستۀ

0 مول از هر ماده را نشان دهد، سرعت متوسط واکنش در 20 دقیقۀ آغازی واکنش برابر ..............  05/ هر ذره ارزش

مولار بر دقیقه و ............... برابر سرعت متوسط واکنش در 20 دقیقهء دوم است. 

1 2/ 5 ـ 10
3´ - )1

2 5 ـ 10
3´ - )2

         �2 2ـ 10
3´ - )3

1 2/ 2ـ  10
3´ - )4

3 ء پاسخ: 
معادلۀ موازنه‌شدۀ واکنش به ‌صورت زیر است: 

H I HI2 2 2+ ® �

، سرعت متوسط واکنش با سرعت متوسط مصرف این مواد برابر است. در  I2 H2 و با توجه به یک بودن ضرایب استوکیومتری

2 مول از آن‌ها مصرف شده است: 0 05 0 1´ =/ / 20 دقیقۀ اول تعداد ذرات این دو گاز از 8 ذره به 6 ذره رسیده است، یعنی

R R H mol
L

mol L- - - -= =
´

= = ´( )y¹¨H» ( ) /
min /

. .min
2

3 1 10 1

20 2 5

1

500
2 10 �

در 20 دقیقۀ اول، تعداد ذرات واکنش‌دهنده از 8 به 6 و در 20 دقیقۀ دوم از 6 به 5 رسیده است، یعنی تغییرات تعداد مول 

واکنش‌دهنده در 20 دقیقۀ اول، 2 برابر 20 دقیقۀ دوم است، از این سرعت واکنش در 20 دقیقۀ اول، 2 برابر 20 دقیقۀ دوم است. 

شکل زیر واکنش‌های میان گاز هیدروژن و بخار بنفش‌رنگ ید را در دمای میعنی نشان می‌دهد.

)شیمی )2( ـ تمرین‌های دوره‌ای صفحهء 97 کتاب درسی( �

           

)a)                       (b)                    (c(         

 )c( و پس از 40 دقیقه )b( 0 مول از ماده و سامانهء دولیتری باشد، سرعت واکنش را پس از 20 دقیقه 1/  اگر هر ذره هم‌ارز با

mol حساب و با یکدیگر مقایسه کنید. L h-- --1 1 برحسب
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

هر  در  ناپیوندی  برابر شمار جفت‌الکترون‌های   5 پلی‌استیرن،  مولکول  در ساختار یک  دوگانه  پیوند‌های  اگر شمار 

مولکول پلی‌وینیل کلرید با 1200 واحد تکرار‌شونده باشد، برای سوختن کامل یک میلی‌مول از این پلی‌استیرن به چند 

لیتر گاز اکسیژن در شرایطی که حجم مولی گازها برابر 24 لیتر بر مول است، نیاز می‌باشد؟ 

1440 )2 		 432 )1
8640 )4 		 288 )3

2 ء پاسخ: 

پلی‌اتن و مشتقات آن: 

واکنش تهیه کاربرد پلیمرنام پلیمر

پلی‌اتن
کیسه‌های پلاستیکی، لوله‌های 

پلاستیکی، دبه‌های آب یا بطری 
 پلاستیکی

  ®®   
 

پلی‌اتن                               اتن

سرنگپلی‌پروپن
 
 ®®  

 
پلی‌پروپن                       پروپن

ظروف یکبار‌مصرفپلی‌استیرن
 
 ®®  

 
پلی‌استیرن                   استیرن

®®  پتوپلی‌سیانو اتن  
 

پلی‌سیانو اتن                      سیانو اتن

پلی‌وینیل 
®®  کیسۀ خونکلرید  

 
پلی‌وینیل‌ کلرید                وینیل کلرید

پلی‌تترافلوئورو 
اتن یا تفلون

ظروف نچسب، نخ‌دندان، کفی اتو، 
     نوارهای آب‌بندی لوله‌ها

 ®®  
     

پلی‌تترافلوئورو اتن )تفلون(                تترافلوئورو اتن

گام اول: محاسبۀ شمار جفت‌الکترون‌های ناپیوندی در پلی‌وینیل کلرید: 

Þ = ´ =Ákº¼ÃQIº ÁIÀ·»oT§²H Sÿ] nIµ{ 3 1200 3600 �

گام دوم: محاسبۀ شمار واحدهای تکرار‌شونده در پلی‌استیرن: 

¾ºI¬»j ÁIÀkº¼ÃQ nIµ{ = = ´ Þ =3 5 3600 6000

1 1200

n n
�
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

گام سوم: محاسبۀ حجم گاز اکسیژن در سوختن کامل پلی‌استیرن: 

) در نظر بگیریم، خواهیم داشت:  )C H
8 8 6000

اگر فرمول پلی‌استیرن را به ‌صورت

( ) ( )C H O
8 8 6000

60000

2

20 6000

2
8 6000+ × ⇒ ×

=
��� ��

oµÃ±Q ÁIÀ¸Mo¨ jHk÷U áá½pHkºH ¾M þ~º

oµÃ±Q ÁIÀï·r»nkÃÀ

��� �� ��� ��CO H O
2 2

4 6000+ ×( ) �

1 10
60000

1

24

1
60

3 2 2

2

´ ´ ´ = ´- mol
mol O

mol
L O

mol O
·oÃTwH Â±Q

·oÃTwH Â±Q

224 1440
2

= L O �

از یک نمونه پلی‌سیانواتن، میانگین شمار پیوندهای سه‌گانه، 2برابر میانگین شمار پیوندهای دوگانه  در هر زنجیر 

در هر زنجیر از یک نمونه پلی‌استیرن است. اگر میانگین شمار مونومرهای سیانواتن در هر زنجیر از پلیمر آن، برابر 

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

1 18000 باشد، میانگین جرم مولی پلی‌استیرن، برابر چند گرم است؟

)سؤال 98 کنکور تجربی 1404 ـ نوبت دوم( �
6 24 10

5/ ´ )2 		 9 36 10
5/ ´ )1

1 56 10
5/ ´ )4 		 3 12 10

5/ ´ )3
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

C به هر نسبتی در آب حل نشود، کدام مورد دربارۀ اسید سازندۀ این  H O5 10 2 اگر الکل سازندۀ استری با فرمول

استر درست است؟ 

1( با متیل فورمات ایزومر است. 
2(  پرکاربردترین کربوکسیلیک اسید است. 

CH، بیشتر است.  CH COOH
3 2 3
( ) 3( خاصیت چربی‌گریزی آن از

4( به ‌صورت مصنوعی تهیه می‌شود و در طبیعت یافت نمی‌شود. 

3 ء پاسخ: 

C است. این  H On n2 2 ( با زنجیر هیدروکربنی سیر‌شده به ‌صورت 1( فرمول عمومی استرهای یک‌عاملی )

مواد از واکنش الکل‌ها و اسیدها به ‌دست می‌آیند: 

     ÞÞ    �

2( با افزایش شمار اتم‌های کربن در الکل‌ها، انحلال‌پذیری آن‌ها در آب کاهش می‌یابد:

الکل سازندۀ استر 5 کربنی، می‌تواند 1 تا ‌4 کربنی باشد. الکل‌های 1 تا ‌3 کربنی به هر نسبتی در آب حل می‌شوند؛ پس در این‌جا 

الکل سازندۀ استر، ‌4 کربنی است؛ بدین ترتیب اسید سازندۀ آن، ‌1 کربنی می‌باشد: 

C H O
C H O
CH O5 10 2

4 10

2 2

®§²H Ï¼ºIU¼M

kÃwH kÃwH ¦Ã¶n¼Î

: ( )

: ( )

ì
í
î

�

بررسی گزینه‌ها: 

گزینۀ )1(: متیل فورمات، یک استر ‌2 کربنی است، در حالی که دیدیم اسید مورد نظر، فقط یک اتم کربن دارد. 

) است.  )C H O
2 4 2

گزینۀ )2(: پرکاربردترین کربوکسیلیک اسید، استیک اسید

گزینۀ )3(: هر چه شمار اتم‌های کربن اسید کم‌تر باشد، خاصیت آب‌دوستی و چربی‌گریزی آن بیشتر است: 

HCOOH :خاصیت چربی‌گریزی  CH CH COOH>
3 2 3
( ) �

گزینۀ )4(: فورمیک اسید در طبیعت وجود دارد. گزش مورچه سرخ رو که یادتون نرفته؟ 
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

C، چند ساختار آمینی می‌توان در نظر گرفت و چه تعداد از آن‌ها می‌توانند به همراه  H N3 9 برای فرمول مولکولی

یک اسید آلی، در واکنش تولید آمید شرکت کنند؟ 

2( 3 ـ 1 		 1( 4 ـ 3
4( 4 ـ 4 		 3( 3 ـ 2

1 ء پاسخ: 

C است.  H Nn n2 3+ فرمول عمومی آمین‌های سیرشدۀ یک‌عاملی غیرحلقوی به ‌صورت

n CH N n C H N n C H N= Þ = Þ = Þ1 2 3
5 2 7 3 9

, , �

آمین‌ها در واکنش با اسیدها می‌توانند آمید تولید کنند، معادلۀ کلی این واکنش‌ها به ‌صورت زیر است: 

�

با توجه به این معادله، آمینی می‌تواند در واکنش تولید آمید شرکت کند که H متصل به N داشته باشد. 

C مربوط به آمین سیر‌شدۀ یک‌عاملی است و ساختارهای زیر را می‌توان برای آن در نظر گرفت:  H N
3 9

فرمول

1(          2( �

3(              4( �

فقط مولکول )4(، یعنی همان تری‌متیل آمین، نمی‌تواند در واکنش تولید آمید شرکت کند، زیرا H متصل به N ندارد. 
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
سوم مهرماه سوم مهرماه 14051405

مرحله چهارممرحله چهارم

در مولکول سازندۀ ترکیب زیر، شمار اتم‌های هیدروژن چند برابر شمار جفت‌الکترون‌های ناپیوندی است و در اثر 

آبکافت کامل آن، چند نوع ترکیب به ‌دست می‌آید؟ 

3 ،1 )1
2 ،1 )2

4 ،0 8/ )3
3 ،0 8/ )4

1 ء پاسخ: 
در ساختار مولکول مورد نظر، 10 اتم هیدروژن وجود دارد: 

�

از طرفی هر اتم اکسیژن، 2 جفت‌الکترون ناپیوندی و هر اتم نیتروژن، 1 جفت‌الکترون ناپیوندی دارد: 

= شمار جفت‌الکترون‌های ناپیوندی  ´ + ´ =( ) ( )4 2 2 1 10

O N
 

�

بنابراین شمار اتم‌های هیدروژن مولکول، با شمار جفت‌الکترون‌های ناپیوندی آن، برابر است. 

برای قسمت دوم سؤال، باید بدانیم که در آبکافت ترکیب، پیوند بین  و N گروه آمیدی شکسته می‌شود: 

 �

     Þ     �
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