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درسپایهمدرسه

دبیر

نام و نام خانوادگی

حسابان

، آهنگ متوسط تغ�ر تابع نسبت به متغیر x، در نقطۀ  با نمو 0/44، از آهنگ لحظه ای1 در تابع با ضابطۀ 

تابع در این نقطه، چقدر کمتر است؟

f(x) =  

 x
x − ۱

x = ۱

(2 (1

(4 (3

 

۳۰
۱

 

۲۴
۱

 

۱۲
۱

 

۶
۱

، مقدار  کدام است؟2 fدر تابع با ضابطۀ  x =( ) ∣x∣ ⋅ x[ ]f  ۰ −′
− ( ) f  ۰′

+ ( )

صفر (2 -1 (1

2 (4 1 (3

f(x)مشتق چپ تابع با ضابطۀ  در نقطۀ  کدام است؟3 = ۱ −  ۱ − x۲x = ۰

(2 (1

(4 (3

−  

۲
 ۲− ۲

 

۲
 ۲۲

fتابع  در نقاطی به طول های 1 و  دارای خط مماس قائم است. مقدار  کدام است؟4 x =( ) ۳ x + ax + ۲۲ba − b

-1 (2 1 (1

-5 (4 5 (3

f(x)اگر  و  باشد،  کدام است؟5 = ۳ x + x + a۲D  =f ′ R − {۱, b}b

-2 (2 2 (1

صفر (4 -1 (3

yعرض از مبدأ خط مماس بر منحنی به معادلۀ  در نقطۀ  واقع بر آن کدام است؟6 = x + ۳x۲x = ۱

(2 (1

2 (4 (3

−  

۵
۳

 

۴
۳

 

۲
۳

www.alirezaafshar.org۱۴۰۲ پیش ازمون ریاضی 21 بهمنکنکور ۱۴۰۱ و

مرکز مشاوره علیرضا افشار
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، آنگاه مشتق تابع  در7 اگر  تابعی مشتق پذیر باشد که از مبدأ مختصات می گذرد و 

،  چقدر بزرگ تر از  است؟

f x( )f x =( ) sin x + ۲f x( ( ))fof x( )

x = ۰f ۰′ ( )

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

8
f(x)تابع  چند نقطۀ مشتق ناپذیر دارد؟ =   {

∣x − ۱∣ ; x > ۰۲

۲ − ∣x + ۱∣ ; x ≤ ۰

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

، از آهنگ آنی در شروع این9 ، آهنگ متوسط تغ�ر تابع نسبت به تغ�ر متغیر روی بازۀ  در تابع 

بازه چقدر کمتر است؟

f x =( )  x۲/۲۵, ۲/۵۶[ ]

(2 (1

(4 (3

 

۹۳
۱

 

۹۳
۲

 

۶۲
۱

 

۳۱
۱

xتابع مشتق کدام یک از توابع زیر در  مشتق پذیر است؟10 = ۱

(2 (1

(4 (3

f x =( )    

⎩
⎨
⎧x + ۱۳

−۱
۲x − ۱۲

; x > ۱
; x = ۱
; x < ۱

g x =( )   {
 x

 x +  

۲
۱

۲
۱

; x ≥ ۱

; x < ۱

h x =( )   {
۴ − ۳x
۳ − ۲x۳

; x ≥ ۱
; x < ۱k x =( )   {

x + ۳x − ۱۳

۳x۲
; x ≥ ۱
; x < ۱

دو دوندۀ  و  در یک مسیر صاف با مبدأ و مقصد یکسان شروع به دویدن می کنند؛ اگر نمودار مکان برحسب زمان آن ها مطابق11

شکل زیر باشد، کدام گزینه صحیح است؟

AB

دوندۀ  زودتر به مقصد می رسد. (1

بیشترین فاصلۀ این دو دونده هنگامی رخ می دهد که سرعت آن ها برابر شود. (2

اگر سرعت متوسط دو دونده از  تا  یکسان شود، دو مقدار متفاوت برای  وجود (3

دارد.

دوندۀ  زودتر می رسد. (4

B

t = ۰t = aa

A

نقطۀ  بر روی منحنی به معادلۀ  در حرکت است.  فاصلۀ نقطۀ  تا مبدأ مختصات است. آهنگ12

لحظه ای تغ�ر  در نقطۀ  کدام است؟

M x, y( )y =  x + ۸TM

Tx = ۷

(2 (1

(4 (3

 

۱۶
۱۵

 

۸
۱۵

 

۷
۳

 

۴
۵
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3/29لرنیتو 1400

خودرویی در امتداد خط راست طبق معادلۀ  حرکت می کند که در آن  برحسب ثانیه است.13

،  و  به کدام عدد نزدیک می شود؟  ، سرعت متوسط خودرو در بازه های 

d t =( ) ۱۰t − t۲۰ ≤ t ≤ ۵
۲, ۲/۴[ ]۲, ۲/۳[ ]۲, ۲/۲[ ]۲, ۲/۱[ ]

2 (2 4 (1

3 (4 6 (3

14
، نماد جزء صحیح است) ، حاصل  کدام است؟ ( fدر تابع  x =( )    

⎩
⎨
⎧

 − ۱
x[ ]
۲x

۳ − x + ۱∣ ∣

; x ≥ ۱

; x < ۱
f  ۱ +′

+ ( ) f  ۱′
− ( )[ ]

تابع در  پیوسته نیست و نمی توان هر دو نیم مماس را رسم کرد. (1

صفر (2

1 (3

3 (4

x = ۱

، چند برابر  است؟15 f(x)اگر  باشد، مشتق  در  = sin πx −۲
 cos πx

۲
۱

y = f(f(x))x =  

۳
۱

۳  ۳

(2 (1

(4 (3

 

۸
π

 

۴
π

 

۸
π۲

 

۴
π۲

,۱مجموع جملات دنبالۀ  کدام است؟16 ۲, ۴, ۸, ..., ۲۶۳

(2 (1

(4 (3

۲ −۶۴ ۱۲ −۶۳ ۱

 

۲
۲ − ۱۶۴

 

۲
۲ − ۱۶۳

αاگر  و  ریشه های معادلۀ   باشند، در این صورت ریشه های کدام معادله به صورت  و  است؟17 + ۱β + ۱x +۲ ۴x − ۱ = ۰ 

۲
α

 

۲
β

(2 (1

(4 (3

x −۲ ۳x + ۱ = ۰x +۲ ۳x + ۱ = ۰

۲x +۲ ۲x − ۱ = ۰۲x −۲ ۲x − ۱ = ۰

،  و  از چه نوعی است؟18  ، ABCDAچهار ضلعی  با مختصات رئوس  (۲ ,  −۱)B (۴ ,  −۲)C (۳ ,  ۰)D (۱ ,  ۱)

لوزی (2 مربع (1

مستطیل (4 متوازی الاضلاع (3

دو نقطه بر خطی به معادلۀ  قرار دارند که فاصلۀ این نقاط از خط به معادلۀ  برابر  است. طول19

این دو نقطه، كدام است؟

y = x − ۱۲x − ۳y = ۵۱۳

(2 (1

(4 (3

−۱۵ , ۹−۱۵ , ۱۱

−۱۱ , ۱۵۱۱ , −۹

www.alirezaafshar.org
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4/29لرنیتو 1400

ها کدام است؟20 yمساحت ناحیۀ محدود به نمودار تابع  و محور  = x − ۴ x + ۴۲ ∣ ∣x

3 (2 2 (1

6 (4 4 (3

اگر  و  ریشه های معادلۀ  باشند، مقدار  چقدر باشد تا مجموعه جواب معادلۀ 21

برابر با  باشد؟

αβx −۲ ۳x +  =
۴
۱

۰kx −۲ kx + ۳ = ۰

{   ,    }
 α

۱
 β

۱

2 (2 4 (1

3 (4 1 (3

۱معادلۀ  دارای چند ریشۀ مثبت است؟22 − ∣x∣ =∣ ∣ x + ۱

1 (2 صفر (1

بی شمار (4 2 (3

،  و  سه رأس یک مثلث متساوی الاضلاع هستند. مجموع همه مقادیر ممکن  کدام است؟23 ,A(۰نقاط  ۳)B(۴, ۳)C(a, b)b

4 (2 صفر (1

6 (4 (3−۴

,a)نقطۀ  مرکز دایرۀ گذرنده بر دو نقطۀ  و  است. شعاع این دایره کدام می باشد؟24 ۲a)(۲, ۱)(−۱, ۴)

(2 (1

(4 (3

۳۴

۲ ۲۳ ۲

اگر  و  ریشه های معادلۀ  باشند و  و ریشه های معادلۀ 25

باشند، مقدار  کدام است؟

αβ(۲x + ۱) −۲ x = ۴(۲α + ۱)۲(۲β + ۱)۲۴x +۲ mx + n = ۰
m

29 (2 (1

(4 31 (3

−۲۹

−۳۱

axتمام محدودۀ  کدام باشد تا معادلۀ  دارای سه ریشۀ حقیقی متمایز منفی باشد؟26 +۳ (a + ۱)x +۲ (a + ۴)x = −۴

  (2   (1

  (4   (3

(−∞, ۴) − {۳}(۴, +∞) − {۵}

(−∞, ۴)(−∞, −۴) − {−۵}

تعداد جملات یک دنبالۀ هندسی عددی زوج است. اگر مجموع تمام جملات آن 3 برابر مجموع جملات با ردیف فرد باشد، قدر27

نسبت آن کدام است؟

(2 (1

(4 (3

 

۳
۱

 

۲
۱

۲۳
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5/29لرنیتو 1400

،  و  هستند. معادلۀ ارتفاع28 سه ضلع مثلثی به معادلات 

 از مثلث مفروض، كدام است؟

AB : ۲y − x = ۳AC : y − ۲x = ۵BC : ۲y + ۳x = ۶
AH

(2 (1

(4 (3

۶y − ۴x = ۱۵۹y − ۶x = ۱۷

۳y − ۲x = ۷۳y + ۲x = ۹

۲x− جواب های معادله  چگونه است؟29 + ۵ ۲x = ۵

دو ریشۀ منفی (2 یک ریشۀ منفی (1

یک ریشۀ منفی و یک ریشۀ مثبت (4 دو ریشۀ مثبت (3

،  و  مفروض است. نوع مثلث ABC کدام است؟30 , A(۳مثلث ABC با مختصات رئوس   ۲)B(−۱ ,  ۳)C(۱ ,  ۰)

قائم الزاویه (2 متساوی الاضلاع (1

هیچ کدام (4 متساوی الساقین (3

ریاضیات گسسته

یک گراف کامل از مرتبۀ 5 چند دور با طول 4، دارد؟31

10 (2 8 (1

15 (4 12 (3

مجموعه دارد؟32 C۸−γگراف  چند 

7 (2 4 (1

8 (4 6 (3

. در این صورت  کدام گزینه نمی تواند باشد؟33 γدر گرافی از مرتبۀ 17 می دانیم  G =( ) ۵Δ

3 (2 2 (1

5 (4 4 (3

گراف زیر دارای چند مجموعۀ احاطه گر مینیمال 3 عضوی است؟34

6 (1

7 (2

8 (3

9 (4

www.alirezaafshar.org
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Gگراف ساده و همبند  از مرتبۀ 8، حداقل چند یال دارد؟35

9 (2 8 (1

7 (4 6 (3

در یک مسابقۀ تنیس، 3 نفر از دانش آموزان کلاس  با 4 نفر از دانش آموزان کلاس  مسابقه دادند، به طوری که تمام36

دانش آموزان کلاس  با تمام دانش آموزان کلاس  بازی کردند ولی هیچ کدام از بازیکنان یک کلاس با هم مسابقه ندادند. در

گراف حاصل از بازی های این دو تیم، چند دور به طول 4 وجود دارد؟

AB

AB

16 (2 18 (1

12 (4 14 (3

Gگراف  در شکل زیر، چند مجموعۀ احاطه  گر مینیمال دارد؟37

24 (1

28 (2

30 (3

32 (4

abدر گراف کامل از مرتبۀ 5، یال  حذف شده است. چند دور با طول 4 در این گراف موجود است؟38

7 (1

8 (2

9 (3

10 (4

deg(a)گراف زیر، چند زیرگراف از مرتبۀ 6 دارد به طوری که  باشد؟39 = deg(b) = ۳

4 (1

12 (2

16 (3

18 (4

Gگراف  یک گراف 6- منتظم از مرتبۀ 13 است. اندازۀ این گراف چقدر است؟40

26 (2 54 (1

39 (4 48 (3

www.alirezaafshar.org
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7لرنیتو 1400 /29

گراف زیر چند مجموعۀ احاطه گر مینیمم دارد؟41

5 (1

4 (2

3 (3

2 (4

کدام گزینه مجموع درجات رئوس گراف کامل را نشان نمی دهد؟42

30 (2 72 (1

123 (4 110 (3

γ−گراف زیر چند  مجموعه دارد؟43

6 (1

8 (2

10 (3

11 (4

kPتعداد مسیرهای به طول  در گراف  کدام است؟ 44  n(n ≥ k)

(2 (1

(4 (3

kn − k

n − k + ۱n − k + ۲

γ(G) برای گراف زیر کدام است؟45

3 (1

4 (2

5 (3

6 (4

هندسه

A(xاگر  نقطه ای روی دایره به معادلۀ  باشد، کمترین مقدار  کدام است؟46 , y)x +۲ y +۲ ۶y = −۵ x + y۲ ۲

0/75 (2 0/5 (1

(4 1 (3
 

۲
 ۳

www.alirezaafshar.org
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8لرنیتو 1400 /29

yخط  بر دایره به معادلۀ  مماس می باشد. مجموع مقادیر  کدام است؟47 + ۳x = m۲x +۲ ۲y −۲ ۳x + y = ۰m

(2 (1

(4 (3

۴−۳

 

۲
۹۲ − ۱۰

, C(Oچند نقطه روی دایرۀ  وجود دارد که از دو نقطۀ A و B به یک فاصله هستند؟48  r)

1 (2 صفر (1

حداکثر 2 (4 2 (3

، بر هر دو محور مختصات مماس است. شعاع آن کدام است؟49 ,۱)دایرۀ گذرا بر نقطۀ  −۲)

5 و 1 (2 4 و 1 (1

5 و 2 (4 4 و 2 (3

خط  و نقاط  و  در صفحه، مفروض اند. چند نقطه در صفحه وجود دارد که از  و  به یک فاصله و از  به فاصلۀ  باشند؟50

( )

lABABld

d > ۰

صفر، یک یا بی شمار (2 صفر، یک یا دو (1

صفر، یک، دو یا بی شمار (4 صفر، دو یا بی شمار (3

,A(۱نقطۀ  داخل کدام یک از دایره های زیر است؟51 −۲)

(2 (1

(4 (3

x +۲ y =۲ ۱x +۲ y =۲ ۲x − ۵

x +۲ y −۲ ۸x − ۴y − ۵ = ۰x +۲ y −۲ ۱۰x + ۸y = ۰

خطی که بر دایره به معادلۀ  و خط  عمود باشد، محور xها را با چه52

طولی قطع می کند؟

x +۲ y +۲ ۴x − ۶y − ۱۷ = ۰۵x + ۲y − ۱۳ = ۰

-8/5 (2 -8 (1

-9/5 (4 -9 (3

، محور xها را با کدام طول، قطع می کند؟53 ۲)دایره ای به مرکز  و مماس بر خط به معادلۀ  , −۱)x − y = ۱

4 و 1 (2 3 و 1 (1

4 و 1/5 (4 3 و 2 (3

x)خط مماس بر دایرۀ  در نقطۀ  از کدام یک از نقاط زیر عبور می کند؟54 + ۲) +۲ (y − ۳) =۲ ۲۵A(−۵, ۷)

(2 (1

(4 (3

(−۹, ۴)(۷, ۵/۵)

(−۷, −۵/۵)(−۸, ۴/۵)

www.alirezaafshar.org
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9/29لرنیتو 1400

ها، بزرگ ترین شعاع دایره، کدام است؟55 A(۱از بین دایره های گذرا از نقطۀ  و مماس بر خط های  و محور  , −۴)۴x + ۳y = ۰y

(2 (1

(4 (3

 

۳
۵

 

۹
۱۷

 

۳
۷

 

۹
۲۲

56
axاگر شعاع دایرۀ  برابر با  باشد، مقدار  کدام است؟ +۲ ۲y +۲ ۲ax + ۶y − b = ۰ 

۲
 ۱۹

a + b

3 (2 4 (1

6 (4 5 (3

در مثلث ABC ضلع BC را ثابت نگه داشته و نقطۀ A را طوری حرکت می دهیم که طول میانۀ AM ثابت باشد. مکان هندسی57

محل همرسی میانه های مثلث کدام است؟

BC و به فاصلۀ  از BC خطی موازی (2 BC و به فاصلۀ  از BC خطی موازی (1

دایره ای به مرکز M و شعاع  (4 دایره ای به مرکز M و شعاع  (3

 AM
۲
۱

 AM
۳
۱

 AM
۲
۱

 AM
۳
۱

،  و  هستند، کدام است؟58 ,A(۱اندازۀ شعاع دایرۀ محیطی مثلث ABC که در آن  ۰)B(۰, ۱)C(۳, ۱)

(2 (1

(4 (3

 

۲
 ۱۰۱۰

۵۲ ۵

، حداکثر چند نقطه وجود دارد که از دو سر ضلع  به یک فاصله و همچنین از دو ضلع  و  هم به59 در مثلث 

 یک فاصله باشند؟

ABCBCABAC

1 (2 صفر (1

نامتناهی (4 2 (3

,O(۱دایره به مرکز  و شعاع  محور xها را با چه طولی قطع می کند؟60 −۲) ۵

-1 (2 1 (1

-2 (4 2 (3

61 ، در شکل زیر، دو دایره برهم مماس و قطر های  و  از دایرۀ بزرگ تر برهم عمود هستند. اگر 

باشد، شعاع دایرۀ کوچک تر کدام است؟

ABCDAM = ۱۶DN = ۱۰

12 (1

16 (2

17 (3

25 (4

www.alirezaafshar.org
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مساحت هشت   ضلعی منتظم محاط در دایره ای به شعاع 2 واحد کدام است؟62

(2 (1

(4 (3

۸ ۲۸(  −۲ ۱)

۴(۱ + )۲۴(۲ + )۲

Mدر شکل زیر  است. اگر  و  باشد، کدام گزینه صحیح است؟63 N > EFOH = ۲x + ۳OH =′ ۳x − ۱

(1

(2

(3

(4

۲ < x < ۴

x > ۴

x < ۴

x < ۲

دو دایره هم مرکزند. شعاع دایرۀ بزرگ تر 5 و شعاع دایرۀ کوچک تر 3 سانتی متر است. از نقطه ای روی محیط دایرۀ بزرگ تر مماسی64

بر دایرۀ کوچک تر رسم می کنیم، طول مماس کدام است؟

4 (2 8 (1

5 (4 3 (3

دو دایره به شعاع های  و  در نقطۀ  مماس درون هستند. وتر  از دایرۀ بزرگ تر موازی خط المرکزین و بر دایرۀ کوچک در65

، اندازۀ شعاع دایرۀ کوچک تر کدام است؟ نقطۀ  مماس می باشد. اگر 

r۲rABC

PP B × P C = ۱۸

(2 (1

(4 (3

۲۳

۴۲ ۲

66
TB=در شکل زیر، اگر  باشد، زاویۀ  کدام است؟

⌢
 =

۴
AB

⌢

 

۷
AT

⌢

M

(1

(2

(3

(4

۱۰۰∘

۷۰∘

۹۰∘

۸۰∘

طول مماس مشترک خارجی دو دایره برابر 8 و اندازۀ خط المرکزین 17 است. شعاع دایرۀ بزرگ  تر چقدر بیشتر از شعاع دایرۀ67

کوچک تر است؟

13 (2 12 (1

18 (4 15 (3

www.alirezaafshar.org
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، دو وتر  و  در نقطۀ  متقاطع هستند. حاصل  کدام68 در نیم دایره ای به قطر 

است؟

ABAMBNPAP × AM + BP × BN

(2 صفر (1

(4 (3

AB۲

۲AB۲
 AB

۲
۳ ۲

ABABCMANضلع  از مثلث متساوی الاضلاع  در نقطۀ  بر دایره مماس است. طول پاره خط  در کدام بازۀ زیر قرار دارد؟69

(1

(2

(3

(4

[۴, ۶)

(۸, ۱۰]

[۵, ۷)

[۷, ۹)

در مثلثی به اضلاع قائم 2 و  واحد دو دایره به قطر این اضلاع رسم شده است. زاویۀ بین مماس ها بر دو دایره مفروض در70

نقطه تلاقی آن ها چند درجه است؟

۲

75 (2 90 (1

45 (4 60 (3

BC+در شکل زیر  و خط  بر دایره مماس می باشد.  کدام است؟ ( مرکز دایره است)71
⌢

 =Â۱ ۱۴۰∘d Â۲O

(1

(2

(3

(4

۳۰∘

۴۰∘

۵۰∘

۷۰∘

در یک مثلث قائم الزاویه، شعاع دایرۀ محاطی داخلی و دایرۀ محیطی به ترتیب برابر 6 و 17 است. شعاع بزرگ ترین دایرۀ محاطی72

خارجی چقدر است؟

25 (2 40 (1

56 (4 34 (3

، زاویۀ  و  مماس بر دایره است. کمان  چند درجه است؟73 ABAB∣∣CDβدر شکل زیر، وتر  برابر شعاع دایره و  = ۲αCXBD
⌢

50 (1

60 (2

70 (3

75 (4

www.alirezaafshar.org
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، شعاع دایرۀ محیطی این مثلث برابر کدام است؟74 B∠در مثلثی  و  + ∠C = ۹۰∘a +۲ b +۲ c =۲ ۳۲

(2 (1

4 (4 2 (3

۲ ۲۲

فاصلۀ نقطۀ  تا دورترین نقاط یک دایره سه برابر شعاع دایره است. از این نقطه قاطع  نسبت به دایره رسم شده است.75

اگر کمان  برابر60 درجه باشد، اندازۀ  چند برابر شعاع دایره است؟

PP AB

ABP A

(1

(2

(3

(4

 (  −
۲
۱

۱۱ ۱)

 (  −
۲
۱

۱۳ ۱)

 −۱۱ ۲

 −۱۳ ۲

فیزیک

، 5 برابر چگالی مایع  است. اگر جرم مایع  و  به ترتیب برابر با 3۰۰ گرم و 6۰۰ گرم باشد، حجم مایع 76 چگالی مایع 

چندبرابر حجم مایع  است؟

ABABA

B

3/5 (2 0/025 (1

0/1 (4 4 (3

دو کرۀ همگن و توپر A و B در اختیار داریم که قطر آن ها  و  است. اگر  و 77

باشد، شعاع کرۀ کوچک تر چند سانتی متر است؟

d  Ad  =B d  −A ۵ cmρ  =A ۲ρ  Bm =A ۱۶m  B

5 (2 2/5 (1

10 (4 7/5 (3

Fmکدام یک از علائم نوشتاری زیر صحیح نیست؟ ( نماد نیرو و  نماد جرم است)78

(2 (1

(4 (3

FF

mm

۱۵۰۱۵جرم  زنبورعسل برابر  است. جرم یک زنبورعسل به صورت نماد علمی چند کیلوگرم است؟79 g

(2 (1

(4 (3

۱ × ۱۰−۳۱ × ۱۰−۴

۱/۵ × ۱۰−۵۱ × ۱۰−۵

www.alirezaafshar.org
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اگر فشار هوا در محل آزمایش ۷۵ سانتی متر جیوه باشد، فشار گاز درون مخزن A چندبرابر فشار گاز درون مخزن B است؟80

(1

2 (2

(3

3 (4

 

۷
۹

 

۷
۱۶

شعاع یک کرۀ فلزی 5 سانتی متر و جرم آن 1080 گرم و چگالی آن  است. درون این کره یک حفره وجود دارد.81

( حجم این حفره چند درصد حجم کره را تشکیل می دهد؟ (

۲/۷ g/cm۳

π = ۳

15 (2 10 (1

25 (4 20 (3

، نشان می دهد؟82 ABکدام گزینه مقایسۀ درستی را از چگالی مایع های (1) و (2) و فشار نقاط  و 

(1

(2

(3

(4

P  >A P  , ρ  >B ۱ ρ۲

P  >A P  , ρ  >B ۲ ρ۱

P  <A P  , ρ  >B ۲ ρ۱

P  <A P  , ρ  >B ۱ ρ۲

دو مایع مخلوط شدنی  و  در اختیار داریم. اگر نصف حجم یک ظرف را از مایع  و بقیه را از مایع  پُر کنیم، چگالی مخلوط83

 می شود و در صورتی که  حجم ظرف را از مایع  و بقیه را از مایع  پُر کنیم، چگالی مخلوط

 می شود. چگالی مایع های  و  به ترتیب از راست به چپ، چند گرم بر سانتی متر مکعب است؟ (در اثر

مخلوط کردن دو مایع، تغ�ر حجمی رخ نمی دهد)

ABAB

۰/۶۵۰ g/cm۳
 

۴
۱

AB

۰/۵۴۴ g/cm۳AB

 - (2  - (1

 - (4  - (3

۰/۳۴۲/۵۰/۳۱

۱۰/۳۱/۳۰/۳

۳۰۰ سانتی متر مکعب از مایع A با چگالی  را با ۳۰۰ گرم از مایع B به چگالی  مخلوط می کنیم84

تا مایعی همگن به چگالی  به دست آید. طی عمل مخلوط کردن دو مایع چند میلی لیتر کاهش حجم رخ داده

است؟

ρ  =A ۲g/cm۳ρ =B ۷۵۰ g/L

۱۵۰۰ kg/m۳

150 (2 100 (1

300 (4 200 (3

www.alirezaafshar.org
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جواهرفروشی در ساختن یک قطعه جواهر به جای طلای خالص، مقداری نقره نیز به کار برده است. اگر حجم قطعۀ ساخته شده، 855

سانتی مترمکعب و چگالی آن  باشد، جرم نقرۀ به کاررفته، چند گرم است؟ (چگالی نقره و طلا به ترتیب

 و  فرض شود و تغ�ر حجم نداریم)

۱۳/۶ g/cm۳

۱۰ g/cm۳۱۹ g/cm۳

30 (2 8 (1

38 (4 34 (3

دو استوانۀ همگن  و  دارای جرم و ارتفاع برابرند. استوانۀ  توپر و استوانۀ  توخالی است. اگر شعاع خارجی این دو استوانه86

،  برابر چگالی استوانۀ  باشد، شعاع داخلی استوانۀ  چندبرابر شعاع خارجی آن باهم برابر و چگالی مادۀ سازندۀ استوانۀ 

است؟

ABAB

B 

۸
۹

AB

(2 (1

(4 (3

 

۲
۱

 

۳
۱

 

۴
۱

 

۹
۱

۰/۰۱۷۵قطر هستۀ اورانیم،  است. این عدد در SI و به صورت نمادگذاری علمی در کدام گزینه به درستی عنوان شده است؟87 pm

(2 (1

(4 (3

۰/۱۷۵ × ۱۰ m−۱۰۰/۱۷۵ × ۱۰ m−۱۳

۱/۷۵ × ۱۰ m−۱۰۱/۷۵ × ۱۰ m−۱۴

مخروط ناقصی مطابق شکل زیر روی سطح افقی قرار دارد و شعاع قاعدۀ بزرگ 3 برابر شعاع قاعدۀ کوچک آن است. اگر آن را روی88

قاعدۀ بزرگ بگذاریم و بخواهیم فشار وارد بر سطح افقی تغ�ری نکند، وزنه ای چند برابر وزن مخروط را باید روی آن قرار دهیم؟

8 (1

3 (2

10 (3

7 (4

مطابق شکل زیر، دو شخص A و B در سالنی حضور دارند و شخص A شیشۀ عطری در دست دارد. دو حالت در نظر می گیریم:89

حالت اول: شخص A بدون آنکه حرکت کند در شیشۀ عطر را باز می کند؛ در این حالت مولکول های عطر پس از طی مسافت

میانگین  به شخص B می رسند.

حالت دوم: شخص A بدون آنکه در شیشۀ عطر را باز کند با تندی s به سمت شخص B حرکت می کند و پس از رسیدن به شخص

B در شیشۀ عطر را باز می کند.

اگر مدت زمانی که طول می کشد که شخص B بوی عطر را احساس کند در هر دو حالت یکسان باشد، s چند متر بر ثانیه است؟

(تندی حرکت مولکول های هوا را  فرض کنید)

۱ km

۵۰۰ m/s

2 (1

2/5 (2

3 (3

3/5 (4

www.alirezaafshar.org
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از دو مایع به چگالی های  و  به ترتیب جرم های  و  را باهم مخلوط می کنیم تا مایع همگنی به90

چگالی  ایجاد شود. اگر مایعات حین مخلوط کردن تغ�ر حجم ندهند چگالی  برابر با کدام گزینه است؟

ρ  ۱ρ  =۲ ۳ρ  ۱m  ۱m =۲ ۳m  ۱

ρ′ρ′

(2 (1

(4 (3

ρ۱۱/۵ρ۱

۲ρ۱۲/۵ρ۱

مطابق شکل زیر چهار بار الکتریکی در رأس های مربعی به ضلع  قرار دارند. بردار نیروی الکتریکی وارد بر بار الکتریکی  در91

(  کدام است؟ (

۶ cmq  ۱

SI ≃۲ ۱/۴

(1

(2

(3

(4

−۱۲ +i ۹۲j

۱۲ +i ۹۲j

−۴۲ +i ۶۰j

۴۲ +i ۶۰j

دو بار الکتریکی  و  از فاصلۀ  به هم نیروی  را وارد می کنند و اگر فاصلۀ بارها از هم نصف شود، نیروی بین آن ها 92

افزایش می یابد. دو بار از فاصلۀ  به هم چه نیرویی را وارد خواهند کرد؟

q  ۱q  ۲rF۶۰ N

۲r

(2 (1

(4 (3

۲۰ N۱۰ N

۵ N۱ N

64 قطرۀ هم اندازۀ جیوه که دارای بارهای الکتریکی برابرند، به هم چسبیده و قطرۀ بزرگ تری می سازند. چگالی سطحی بار93

الکتریکی این قطره چند برابر چگالی سطحی هریک از قطره های اولیه است؟

4 (2 2 (1

16 (4 8 (3

ظرفیت خازنی  است و بار الکتریکی آن  است. اگر  بار الکتریکی را از صفحۀ منفی جدا کرده و به صفحۀ مثبت94

منتقل کنیم، انرژی ذخیره شده در خازن به اندازۀ  زیاد می شود.  چقدر است؟

۱۸ μFq۶ μC

۵μJq

(2 (1

(4 (3

۶ μC۱۲ μC

۱۸ μC۲۴ μC

95) ،( ،  و  در صفحۀ  و  به ترتیب در مختصات ( سه ذرۀ باردار 

) قرار دارند. اگر برآیند نیروهای الکتریکی وارد بر هر ذره صفر باشد،  چند ) و (

میکروکولن است؟

q  =۱ ۱۲ μCq  =۲ ۳ μCq  ۳xyx =۱ ۴ cm , y  =۱ ۳ cm

x  =۲ −۸ cm , y  =۲ ۱۲ cmx  , y  ۳ ۳q  ۳

(2 (1

(4 (3

 

۳
۱۶

 

۳
۴

−  

۳
۴

−  

۳
۱۶
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Cre
at
ed

 in
 M

as
te
r P

DF 
Ed

ito
r

16/29لرنیتو 1400

در شکل زیر سه ذرۀ  ،  و  بر روی یک خط راست ثابت  شده اند و برآیند نیروهای الکتریکی وارد بر بار برابر با برآیند96

نیروهای الکتریکی وارد بر بار  است. بار چند میکروکولن است؟

q  ۱q  ۲q  ۳q  ۳

q۱q  ۳

(1

(2

(3

(4

+۴

+  

۴
۹

−۴

−  

۴
۹

دو بار الکتریکی  و  در فاصلۀ  از یکدیگر قرار دارند و به یکدیگر نیروی الکتریکی  را وارد می کنند. اگر اندازۀ یکی از بارها دو97

برابر و فاصلۀ بین دو بار، نصف شود، نیروی الکتریکی بین آن ها چند برابر می شود؟

q۱q  ۲rF

(2 (1

(4 (3

۱۶۸

 

۲
۱۱

ظرفیت خازنی  میکروفاراد و بار الکتریکی آن  است. اگر  بار الکتریکی را از صفحۀ منفی جداکرده و به صفحۀ مثبت98

منتقل کنیم، انرژی ذخیره شده در خازن به اندازۀ  افزایش می یابد.  چند میلی کولن است؟

۵q۳ mC

۴/۵ Jq

6 (2 3 (1

12 (4 9 (3

جسمی بر اثر مالش دارای بار الکتریکی شده است. این جسم چند کولن الکتریسیته نمی تواند داشته باشد؟99

e = ۱/۶ × ۱۰ C( −۱۹ )

(2 (1

(4 (3

۸ × ۱۰−۱۹۴ × ۱۰−۱۸

۹ × ۱۰−۱۹۱/۲۸ × ۱۰−۱۸

شکل زیر، ابری را نشان می دهد که بالای یک برق گیر رسیده است. سطح زیرین ابر دارای بار منفی است. کدام گزینه پدیده ای را100

که اتفاق می افتد، درست بیان می کند؟

بار الکتریکی از ابر به برق گیر شارش می کند و ازآنجا، به زمین منتقل می شود (1

الکترون های آزاد از نوک تیز برق گیر خارج شده و به ابر منتقل می شوند (2

بارهای مثبت از نوک  تیز برق گیر خارج شده و به ابر منتقل می شوند (3

الکترون های آزاد برق گیر، از نوک  تیز آن به زمین منتقل می شوند و در نوک  تیز، بار مثبت خواهیم (4

داشت

۲۰μCKمیدان الکتریکی از بار الکتریکی نقطه ای در فاصلۀ یک متری آن، چند نیوتون بر کولن است؟ 101 = ۹ × ۱۰ N m /C۹ ۲ ۲

(2 (1

(4 (3

۲ × ۱۰۳۲ × ۱۰۶

۱/۸ × ۱۰۴۱/۸ × ۱۰۵

www.alirezaafshar.org
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در شکل زیر، بارهای الکتریکی همنام و هم اندازه هستند. تغ�رات میدان برآیند روی عمودمنصف خط واصل دو بار از فواصل بسیار102

دور تا مرکز فاصلۀ دو بار چگونه است؟

پیوسته افزایش می یابد. (1

پیوسته کاهش می یابد. (2

ابتدا کاهش و سپس افزایش می یابد. (3

ابتدا افزایش و سپس کاهش می یابد. (4

نیروی محرکۀ یک باتری 12 ولت است. اگر پتانسیل الکتریکی پایانۀ مثبت باتری را  ولت فرض کنیم، پتانسیل الکتریکی پایانۀ103

منفی آن چند ولت است؟

۳ V

(2 (1

15 (4 (3

−۹−۱۵

۹

ذره ای با بار الکتریکی  از نقطۀ A با پتانسیل الکتریکی  با سرعت ثابت به نقطۀ B با پتانسیل الکتریکی  منتقل 104

شده و  انرژی مصرف شده است.  برحسب ولت کدام است؟

۴۰μC۴۰ VV  B

۳mjV  B

115 (2 35 (1

95 (4 55 (3

صفحات یک خازن به صورت دایره است. اگر قطر سطح مقطع صفحات این خازن 3 برابر شده و فاصلۀ بین صفحات آن نصف105

شود، ظرفیت خازن جدید چه کسری از ظرفیت خازن اولیه است؟

(2 (1

(4 (3

 

۱۸
۱

 

۶
۱

۱۸۶

شکل زیر نقش یک موج عرضی را نشان می دهد. جهت نوسان نقطه  و جهت انتشار موج به  ترتیب در کدام گزینه از راست به106

چپ به درستی رسم شده است؟

M

1) و 

2) و 

3) و 

4) و 

→→

→←

↓→

↓←

I)تراز شدت صوتی 66 دسی بل است. شدت این صوت چند وات بر متر مربع است؟ 107  =۰ ۱۰ W/m , log ۲ =−۱۲ ۲ ۰/۳)

(2 (1

(4 (3

۴ × ۱۰−۶۴ × ۱۰−۱۰

۶ × ۱۰−۶۶ × ۱۰−۱۰

www.alirezaafshar.org
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نوسانگری روی پاره خطی به طول 3/2 متر نوسان می کند. اگر 7/2 ثانیه طول بکشد تا از لحظۀ  برای سومین بار از نقطۀ مبدأ108

حرکتش عبور کند، چند ثانیه پس از لحظه ای که مسافت طی شده به 13/6 متر می رسد، نوسانگر دارای بیشترین انرژی جنبشی

می شود؟

t = ۰

0/15 (2 0/75 (1

0/3 (4 0/6 (3

نوسانگری روی پاره خطی به طول  در مدت 3 ثانیه 150 نوسان کامل انجام می دهد. بیشترین تندی متوسط حرکت نوسانگر109

در جابه جایی به اندازۀ دامنۀ حرکت چند متر بر ثانیه است؟

۴۰ cm

60 (2 120 (1

12 (4 6 (3

رابطۀ انرژی پتانسیل نوسانگر ساده ای به جرم  برحسب مکان در  به صورت  است. اگر بیشینۀ تندی نوسانگر110

 باشد، تندی نوسانگر در لحظۀ  چند متر بر ثانیه است؟

۱۰۰ gSIU = ۲۰x۲

۲ m/st =  s
۱۵
π

(2 (1

(4 (3

۱
 

۲
 ۲

۲۳

کدام یک از گزینه های زیر در مورد امواج الکترومغناطیس الزاماً صحیح نیست؟111

نوترون شتابدار نمی تواند امواج الکترومغناطیسی تولید کند. (1

در یک موج الکترومغناطیس، بسامد، طول موج و دامنۀ میدان های الکتریکی و مغناطیسی باهم برابر هستند. (2

راستای انتشار میدان الکتریکی و مغناطیسی برهم عمود است. (3

در یک موج الکترومغناطیس اگر جهت میدان الکتریکی به سمت شرق و جهت میدان مغناطیسی به سمت پائین باشد، (4

جهت انتشار موج الکترومغناطیس به سمت شمال می باشد.

توسط دو منبع صوت یکسان درون دو لوله مشابه که حاوی گازهای یکسان هستند، صوت ایجاد می شود؛ تراز شدت صوت در112

log)سطح A درون لولۀ (1) چند دسی بل بیشتر از تراز شدت صوت در سطح B درون لولۀ (2) است؟  ۲ = ۰/۳)

(1

(2

(3

صفر (4

۲

 

۲
۱

۳
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113
نوسانگری در لحظۀ  در  بعد بیشینه بوده و به سمت مرکز نوسان در حرکت است. اگر در ثانیۀ اول حرکت بعد از یک بار

تغ�ر جهت مجدداً در  بعد بیشینه قرار گیرد، دورۀ حرکت چند ثانیه است؟

t = ۰ 

۲
 ۳

 

۲
 ۳

3 (2 2 (1

(4 (3
 

۲
۳

 

۳
۷

توان یک چشمۀ صوت 500 میلی وات است. اگر در یک فضای باز، شنونده ای در فاصلۀ 20 متری از چشمه، صوت حاصل را با114

بلندی 80 دسی بل احساس کند، در انتشار صوت در این فاصله چند درصد توان توسط محیط جذب شده است؟ (

( I و   =۰ ۱۰ W/m−۱۲ ۲π = ۳

4 (2 2 (1

40 (4 20 (3

معادلۀ مکان- زمان نوسانگری در SI به صورت  است. مسافتی که نوسانگر در مدت 2 ثانیۀ اول حرکت خود115

می پیماید، چند متر است؟

x = ۰/۳ cos ۸πt

4/8 (2 2/4 (1

14/4 (4 9/6 (3

مطابق شکل منبع صوت O، صوت را به صورت کره هایی در فضا پخش می کند. اگر انرژی صوتی رسیده به صفحۀ  در مدت 11610

ثانیه برابر  باشد، انرژی رسیده به صفحۀ  در مدت یک دقیقه چند میکروژول است؟

A۱

۲۴۰μJA  ۲

(1

(2

(3

(4

۸۰

۶۴۰

 

۹
۸۰

 

۳
۳۲۰

مطابق شکل زیر، جسمی با انرژی جنبشی  با فنر برخورد و آن را فشرده می کند. اگر در لحظۀ توقف جسم، انرژی پتانسیل117

کشسانی  باشد، کار نیروی کشسانی فنر در این جابجایی چند ژول است؟

۳۰ J

۲۵ J

-5 (1

25 (2

-25 (3

30 (4
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سیمی به طول یک متر و جرم 4 گرم بین دو نقطۀ ثابت بسته شده است. اگر نیروی کشش سیم 10 نیوتن باشد، سرعت انتقال118

امواج عرضی در آن چند متر بر ثانیه است؟

                                                      

25 (2 20 (1

50 (4 40 (3

چه تعداد از جمله های زیر در مورد موج های مکانیکی درست است؟119

الف) با دو برابر شدن بسامد منبع موج، سرعت انتشار موج نیز دو برابر می شود.

ب) با نصف شدن بسامد منبع موج، بیشینۀ سرعت ارتعاش ذرات محیط نیز نصف می شود.

ج) مسافتی که موج در مدت زمان یک ثانیه طی می کند، طول  موج است.

د) در موج طولی فنر، در مکان هایی که بیشترین جمع شدگی رخ می دهد، جابه جایی از وضعیت تعادل نیز بیشینه است.

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

log)اگر تراز شدت صوتی 76 دسی بل باشد، شدت آن چند وات بر متر مربع است؟ 120 ۲ = ۰/۳, I  =۰ ۱۰ μW/m )−۶ ۲

(2 (1

(4 (3

۴ × ۱۰−۵۴ × ۱۰−۷

۶ × ۱۰−۵۶ × ۱۰−۷

شیمی

، اگر اختلاف جرم مواد جامد برابر با 19/2 گرم و اختلاف حجم121 در واکنش 

گاز برابر با  باشد چگالی گاز  در این شرایط چند  است؟

۲ZnS(s) + ۳O  (g) →۲ ۲ZnO(s) + ۲SO  (g)۲

۱۹/۲ LSO  ۲g.L−۱

(Zn = ۶۵ , S = ۳۲ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

2/5 (2 2 (1

1/5 (4 1/75 (3

یک مول گاز کلر شامل 20 درصد جرمی  و 80 درصد جرمی  است. چگالی این گاز در شرایطی که حجم مولی گازها122

برابر 30 لیتر باشد، چند  است؟ (عدد جرمی را به تقریب، برابر اتم گرم هر ایزوتوپ در نظر بگیرید)  (با کمی تغ�ر)

 Cl۱۷
۳۵Cl۱۷

۳۷

g.L−۱

2/44 (2 1/18 (1

1/22 (4 1/35 (3
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در فرآیند هال، چگالی آلومینیوم از الکترولیت مورداستفاده ............ است و به ازای تولید 540 کیلوگرم آلومینیوم، ............123

۱/۶مترمکعب کربن دی اکسید با چگالی  تولید می شود؟  g.L−۱(C = ۱۲ , O = ۱۶ , Al = ۲۷ : g.mol )−۱

Al  O  (s) +۲ ۳ C(s) → Al(l) + CO  (g)۲

بیشتر - 415 (2 بیشتر - 412/5 (1

کمتر - 415 (4 کمتر - 412/5 (3

کدام گزینه نادرست است؟124

تغ�ر دما در هواکره دلیلی بر لایه بودن آن است. (1

با افزایش ارتفاع از سطح زمین، فشار هوا کاهش می  یابد. (2

رطوبت هوا متغیر بوده و میانگین بخار آب در هوا، حدود یک درصد است. (3

حدود 75 درصد از جرم هواکره، در نزدیک  ترین لایه به زمین یعنی استراتوسفر قرار دارد. (4

اگر تفاوت شمار نوترون با الکترون در یون  برابر با 5 باشد، نسبت شمار الکترون با عدد کوانتومی فرعی  به شمار125

الکترون با عدد کوانتومی فرعی  در یون  کدام است؟

A۵۹ ۲+l = ۱
l = ۲A۲+

(2 1/5 (1

0/5 (4 2 (3

 

۳
۲

دو پرتوی  و  به  ترتیب از  به  و از  به  منتقل می  شوند. باتوجه به این جمله کدام  یک از گزینه  های126

زیر نادرست است؟

abn = ۳n = ۲n = ۴n = ۲

میزان انرژی آزادشده  بیشتر از  است. (1

طول موج  می  تواند  باشد. (2

طول  موج  در طیف نشری- خطی هیدروژن به رنگ سبز دیده می  شود. (3

میزان جابه  جایی یک الکترون در یک اتم معین، متناسب با میزان انرژی داده شده (4

است.

ba

b۴۸۶ nm

a

عبارت های زیر در مورد فرآیند سوختن است. چند عبارت درست در بین آن ها وجود دارد؟127

- گاز کربن مونوکسید که چگالی کمتری از هوا دارد، فرآوردۀ سوختن ناقص هیدروکربن ها است.

- در صورت کافی بودن اکسیژن، گوگرد به هنگام سوختن شعلۀ آبی رنگی تولید می کند.

، در شرایط مناسب سوختن زیر رخ می دهد:  - به علت ناپایدار بودن 

- سوختن الزاماً می بایست سریع باشد و در اثر سوختن زغال سنگ  تولید می شود.

CO۲CO(g) + O  (g) →۲ ۲CO  (g)۲

SO۲

3 مورد (2 4 مورد (1

2 مورد (4 صفر مورد (3
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باتوجه به شکل، چه تعداد از موارد زیر در مورد این عنصر درست است؟128

- به گروه ده جدول دوره ای عنصرها تعلق دارد.

- دارای ده الکترون در لایۀ ظرفیت خود است.

- جزء نافلزها محسوب می شود.

- نیتینول آلیاژی است که در آن از این عنصر استفاده شده است.

1 (1

2 (2

3 (3

4 (4

چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ واکنش فلز روی با محلول آهن  کلرید، درست است؟ (معادلۀ واکنش موازنه شود) (باکمی129

تغ�ر)

الف) با تغ�ر عدد اکسایش دو فلز همراه است.

ب) قدرت اکسندگی یون آهن  از یون روی بیشتر است.

پ) همراه تشکیل هر مول روی کلرید، 2 مول فلز آهن آزاد می شود.

ت) به ازای مصرف هر مول روی، نیم مول آهن  کلرید، مصرف می شود.

ث) مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در معادلۀ موازنه شدۀ آن، برابر 10 است.

(III)

F eCl  (aq) +۳ Zn(s) → ZnCl  (aq) +۲ F e(s)

(III)

(III)

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

فرض کنیم در فرآیند هابر 5/6 لیتر گاز نیتروژن مصرف شود. گاز هیدروژن مصرفی در این شرایط کدام است؟130

(2 5/6 (1

هیچ کدام (4 (3

۲ × ۵/۶

۴ × ۵/۶

H)میزان اکسیژن موجود در 45 گرم آب در چند مول کربن  دی اکسید وجود دارد؟ 131 = ۱ , O = ۱۶ , C = ۱۲ : g.mol )−۱

2 (2 2/5 (1

1/25 (4 1/75 (3
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چه تعداد از عبارت های زیر نادرست هستند؟132

الف) تعداد الکترون های لایۀ ظرفیت هر عنصر با شمارۀ گروه آن عنصر برابر است.

ب) تعداد الکترون های لایۀ ظرفیت عنصر  برابر 6 است.

پ) تعداد الکترون های لایۀ ظرفیت عنصر  بیشتر از  است.

ت) همۀ عناصر گروه 16 دارای 6 الکترون ظرفیتی هستند.

 Si۱۴

 N۷ S۱۶

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

چند مورد از عبارت های داده شده، درست است؟133

الف) در میان سیاره های سامانۀ خورشیدی، تنها زمین اتمسفری دارد که امکان زندگی در آن وجود دارد.

ب) گازهای هواکره حداکثر تا ارتفاع 12 کیلومتری از سطح زمین امتداد دارند.

پ) جاذبۀ زمین، گازهای هواکره را در پیرامون زمین نگه  داشته و مانع از خروج آن ها از اتمسفر می شود.

ت) انرژی گرمایی ذرات تشکیل دهندۀ اتمسفر سبب می شود تا پیوسته آن ها در حال جنبش باشند.

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

چند مورد از مطالب زیر نادرست است؟134

الف) نیلز بور با استفاده از بررسی تعداد جایگاه خطوط در طیف نشری خطی عنصرها توانست نخستین مدل اتمی را برای عنصرها

ارائه کند.

ب) بر اساس مدل اتمی بور، الکترون اتم هیدروژن در لایۀ اول با  قرار دارد و به دور هسته می چرخد.

های متفاوتی هستند. پ) در مدل کوانتومی اتم هر الکترون دارای  و  ویژه ای است، به گونه ای که الکترون های یک  لایه دارای 

ت) در ساختار لایه ای اتم، الکترون ها در بخشی از یک  لایه قرار دارند که آن را پررنگ تر نشان می دهند.

n = ۱
nll

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

اتم عنصر واسطه  ای می  تواند کاتیونی پایدار با آرایش الکترونی هشت  تایی در لایۀ آخر خود تشکیل دهد. کدام عدد اتمی را135

می  توان به این عنصر نسبت داد؟

21 (2 26 (1

28 (4 29 (3

از واکنش محلول مجهولی از  به همراه سدیم هیدروکسید کافی، رسوبی سبزرنگ حاصل می  شود. اگر از 63/5 گرم مادۀ136

مجهول  با خلوص 80 درصد برای تهیۀ محلول استفاده کنیم، 35/1 گرم محلول سدیم کلرید حاصل می  شود. بازدۀ

درصدی این واکنش کدام است؟ 

F e  Cl  x y

F e  Cl  x y

(F e = ۵۶ , Cl = ۳۵/۵ , N a = ۲۳ : g.mol )−۱

75 (2 70 (1

85 (4 80 (3
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چند مورد از عبارت های زیر درست هستند؟137

الف) بیشتر عنصرهای جدول دوره ای را فلزها تشکیل می دهند که به طور عمده در سمت چپ و مرکز جدول قرار دارند.

ب) خواص فیزیکی شبه فلزها بیشتر به نافلزها شبیه بوده درحالی که رفتار شیمیایی آن ها همانند فلزها است.

پ) خواص فیزیکی و شیمیایی عنصرها به صورت دوره ای تکرار می شود که به قانون دوره ای عنصرها معروف است.

ت) فلزها تمایل به از دست  دادن الکترون دارند و بیشترین خصلت فلزی در عنصرهای سمت چپ و پا�ن جدول دوره ای دیده

می شود.

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

برای نوشتن نام یون حاصل از چه تعداد از عنصرهای زیر، باید عدد رومی به  کار ببریم؟138

الف) منگنز      ب) نقره       پ) باریم       ت) مس       ث) روی       ج) اسکاندیم       چ) آلومینیم

1 (2 2 (1

4 (4 3 (3

STP۰/۷۱در شرایط  چگالی کدام یک از گزینه های زیر تقریباً برابر  است؟ 139 g.L−۱(C = ۱۲ , H = ۱ : g.mol )−۱

پروپان (2 اتان (1

متان (4 بوتان (3

نسبت شمار پیوندهای  به  در یک آلکان برابر با 0/3 است. چند مورد از مطالب زیر در مورد آن می تواند درست140

باشد؟

، چهار مول گاز به دست می آید. الف) از سوختن هر مول از آن در شرایط 

ب) در دمای اتاق به حالت گاز است.

پ) برای آن دو ساختار متفاوت می توان رسم کرد.

ت) از آن به عنوان سوخت فندک استفاده می شود.

C − CC − H

STP

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

، برای تهیۀ 14/1 گرم141 بر پایۀ واکنش: 

مس  نیترات، چند میلی لیتر محلول ۲ مولار نیتریک اسید لازم است؟ (بازدۀ درصدی واکنش،  است.

۳Cu(s) + ۸HN O  (aq) →۳ ۳Cu(N O  )  (aq) +۳ ۲ ۲N O(g) + ۴H  O(l)۲

(II)%۸۰
(N = ۱۴ , O = ۱۶ , Cu = ۶۴ : g.mol−۱

100 (2 125 (1

25 (4 50 (3
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همۀ گزینه  های زیر درست هستند؛ به جز ............142

فولاد زنگ نزن، فولادی است که پس از طی مراحل طولانی از سنگ معدنی به  دست می آید. (1

لیوان  های شیشه  ای از شن و ماسه ساخته می  شوند. (2

جرم کل مواد در کرۀ زمین ثابت می  ماند. (3

مواد طبیعی برخلاف مواد مصنوعی از کرۀ زمین به  دست می  آیند. (4

کدام گزینه ترتیب عنصرهای زیر را به درستی نشان می  دهد؟143

الف) تنها نافلزی که رسانایی الکتریکی دارد.

ب) دارای سطح براق بوده و در شرایط مناسب الکترون از دست می  دهد.

پ) رسانای کم جریان برق، درخشان و شکننده است.

ت) در شرایط مناسب الکترون می  گیرد و سطح درخشان ندارد.

(2 (1

(4 (3

P b , C , Cl , SiCl , Si , P b , C

Cl , C , P b , SiP b , Si , Cl , C

چه تعداد از عبارت های زیر درست هستند؟144

الف) برای تأمین مقدار معینی از یک مادۀ خالص، همواره باید مقدار بیشتری از مادۀ ناخالص به  کار ببریم.

ب) مقدار فرآورده ای که با مصرف کامل یک یا تمام واکنش دهنده ها تولید شود و درواقع بیشترین مقدار فرآوردۀ قابل  انتظار از یک

واکنش موازنه شده، مقدار نظری است.

پ) درصد خلوص ماده ای که در هر نمونۀ 250 گرمی از آن 220 گرم ناخالصی وجود دارد، 88 درصد است.

ت) مقدار عملی در یک واکنش از مقدار فرآوردۀ مورد انتظار کمتر بوده و بازدۀ درصدی واکنش از 100 کمتر است.

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

مطابق واکنش زیر مقدار 5 لیتر گاز کربن دی اکسید با چگالی  و بازدۀ ۸۰ درصدی تولید شده است. به تقریب چند گرم145

کلسیم کربنات با خلوص ۷۵ درصد مصرف شده است؟ 

۱/۱ g.L−۱

(Ca = ۴۰ , C = ۱۲ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

CaCO  (s) +۳ ۲HI(aq) → CaI  (aq) +۲ CO  (g) +۲ H  O(l)۲

30/38 (2 38/03 (1

20/83 (4 28/03 (3

کدام گزینه در ارتباط با فلزات می تواند درست باشد؟146

تمام ویژگی های فلزات اصلی و فلزات واسطه مشابه است. (1

تمام فلزات جدول دوره ای قابلیت ایجاد یون مثبت را دارند. (2

این عناصر اکثریت جدول تناوبی را تشکیل می دهند. (3

در یک دوره از جدول تناوبی بیشترین خصلت فلزی مربوط به فلزات با توانایی ایجاد یون +2 است. (4
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26/29لرنیتو 1400

مطابق واکنش موازنه نشدۀ زیر، هرگاه اختلاف جرم فرآورده های تولید شده برابر با جرم دی نیتروژن پنتااکسید باقی مانده شود،147

N)بازدۀ واکنش کدام است؟  = ۱۴ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

N  O  →۲ ۵ N O  +۲ O  ۲

(2 (1

(4 (3

%۵۶/۲%۲۹/۳

%۵۸/۷%۸۸/۵

کدام مطلب، دربارۀ ترکیب  هایی با ساختارهای "نقطه- خط" زیر، درست است؟148

(H = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶ , Br = ۸۰ : g.mol )−۱

تفاوت جرم مولی دو ترکیب برابر با 4 گرم است. (1

3/8 گرم از ترکیب  با 6 گرم برم واکنش کامل می  دهد. (2

، یک عامل کتونی دارد. دو ترکیب، همپارند و ترکیب  (3

، 14/56 لیتر گاز اکسیژن در شرایط برای سوختن کامل 7/5 گرم ترکیب  (4

 مصرف می  شود.

(II)

(I)

I

STP

مقدار کافی از نمک آهن  کلرید به 135 گرم محلول سدیم هیدروکسید اضافه می کنیم و مشاهده می کنیم که 42/8 گرم آن149

رسوب قرمزرنگ تولید می شود. اگر بازدۀ درصدی این واکنش 80 درصد باشد، چند گرم آب در محلول سدیم هیدروکسید وجود

داشته است؟ 

(III)

(H = ۱ , O = ۱۶ , N a = ۲۳ , F e = ۵۶ : g.mol )−۱

85 (2 60 (1

75 (4 100 (3

با اضافه کردن محلول سدیم هیدروکسید به آهن  کلرید، رسوبی ............ رنگ تولید می  گردد. ازطرفی اگر به مقداری زنگ150

آهن، محلول هیدروکلریک اسید افزوده شود، محلولی با فرمول شیمیایی ............ حاصل می  گردد.

(II)

قرمز قهوه ای -  (2 سبز -  (1

قرمز قهوه ای -  (4 سبز -  (3

F eCl۳F eCl۳

F eCl۲F eCl۲

هرچه تفاوت بین نقطه ذوب و جوش یک ماده خالص ............ باشد، آن ماده در گسترۀ دمایی بیشتری به حالت مایع بوده و151

نیروهای جاذبه میان ذره های سازنده آن ............ است.

بیشتر، قوی تر (2 کمتر، قوی تر (1

کمتر، ضعیف تر (4 بیشتر، ضعیف تر (3

گرافن تک لایه ای از گرافیت و ............ است. مقاومت کششی آن ............ برابر فولاد بوده و یک گونۀ شیمیایی ............152

می باشد. طول پیوند کربن- کربن در آن به ............ نزدیک تر است.

شفاف و انعطاف پذیر ، 100 ، دوبعدی ، بنزن (2 شفاف و انعطاف پذیر ، 100 ، دوبعدی ، سیکلوهگزان (1

کدر و انعطاف پذیر ، 5 ، سه بعدی ، بنزن (4 کدر و انعطاف پذیر ، 5 ، سه بعدی ، سیکلوهگزان (3
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شکل هندسی کدام دو مولکول، یکسان و شمار الکترون های ناپیوندی لایۀ ظرفیت اتم های آن ها، با هم برابر است؟153

(2 (1

(4 (3

N  O , CS  ۲ ۲SO  , N O  ۲ ۲

SO  , N Cl  ۳ ۳OCl  , BeCl  ۲ ۲

الماس ............ گرافیت ............ و یخ ............ گرافن ............154

برخلاف، دارای پیوند بین مولکولی نبوده، همانند، یک جامد مولکولی است. (1

برخلاف، ساختاری سه بعدی داشته، همانند، ساختار مشبک شش ضلعی دارد. (2

همانند، رسانای ضعیف جریان الکتریسیته بوده، همانند، فقط دارای پیوندهای اشتراکی است. (3

همانند، دارای پیوند بین مولکولی بوده، همانند، یک جامد مولکولی است. (4

چند مورد از مطالب زیر صحیح هستند؟155

الف) در شبکۀ بلوری یخ مانند سیلیس، حلقه های شش ضلعی وجود دارد و مانند آن یک جامد کووالانسی است.

ب) در هر مولکول آب در ساختار یخ 2 پیوند کووالانسی وجود داشته و هر مولکول می تواند 4 پیوند هیدروژنی تشکیل دهد.

پ) گرافیت یک جامد کووالانسی بوده و همه پیوندهای موجود در آن از نوع اشتراکی است و به همین دلیل دمای ذوب بالایی

دارد.

ت) خواص شیمیایی آب به طور عمده به پیوندهای هیدروژنی موجود در بین مولکول های آن بستگی دارد.

3 (2 4 (1

1 (4 2 (3

در بین عبارت های زیر چند عبارت درست است؟156

الف) در گرافیت بین همۀ عنصرهای کربن پیوند کووالانسی وجود دارد.

ب) گرافیت از لایه هایی حاصل شده است که این لایه ها از طریق نیروهای واندروالسی به هم متصل هستند.

پ) در گرافیت هر اتم کربن به ۳ اتم کربن دیگر متصل است، در حالی که در الماس هر اتم کربن به ۴ اتم کربن دیگر متصل است.

ت) آند و کاتد در سلول هال، جامدی کووالانسی است.

ث) نحوۀ چینش اتم های کربن در گرافن و گرافیت درست مشابه هم است.

ج) در بین اجزای سازندۀ خاک رُس، یک جامد کووالانسی حضور دارد.

6 (2 1 (1

5 (4 4 (3

چند مورد از مطالب زیر نادرست نیستند؟157

- سیلیسیم در طبیعت به طور خالص وجود نداشته و فقط به صورت سیلیس یافت می شود.

- عنصرهای سازندۀ جامدهای کووالانسی کربن و سیلیسیم است.

- گرافن به دلیل ساختار سه بعدی خود استحکام بسیار بالاتری دارد.

- جامدهای کووالانسی رسانای گرما بوده ولی رسانای الکتریسیته نیستند.

- در ساختار گرافن، گرافیت و الماس الکترون ها تحرک بسیار پا�نی دارند.

5 (2 هیچ کدام (1

3 (4 4 (3
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28لرنیتو 1400 /29

کدام یک از مطالب زیر نادرست است؟158

الف) سیلیسیم تنها شبه فلز گروه 14 و دورۀ سوم جدول تناوبی است.

ب) تنها مادۀ تشکیل دهندۀ کوارتز سیلیس است.

پ) حالت فیزیکی سیلیسیم در دمای اتاق مشابه با مولکول ید است.

ت) درصد جرمی سیلیسیم در پوستۀ زمین بیش از  است.

ث) از ترکیبات سیلیسیم در ساخت ابزار برش شیشه و سنباده استفاده می شود.

ج) سیلیسیم به صورت خالص یافت نمی شود.

%۹۰

الف - پ - ث (2 الف - ت - ث - ج (1

الف - ب - ت - ث (4 ب - پ - ج (3

کدام دو عنصر زیر عناصر اصلی سازندۀ جامدهای کووالانسی در طبیعت هستند؟159

(2 (1

(4 (3

O , SiO , C

C , SiH , C

جدول زیر درصد جرمی مواد سازندۀ دو نوع خاک رس را نشان می دهد. چند مطلب درست است؟160

ماده

درصد جرمی در خاک رس 
45/536/514/510/51/50

درصد جرمی در خاک رس 
581229865

الف) در اثر پخته شدن خاک رس  کاهش جرم بیشتری خواهد داشت.

ب) خاصیت بازی در خاک رس  بیشتر است.

ج) سفال پخته شده از خاک رس  رنگ سرخ تری دارد.

د) مجموع درصد جرمی اکسید فلزات موجود در خاک رس  کمتر از خاک رس  است.

هـ) در اثر پخته شدن خاک رس  درصد جرمی  به عدد حدوداً 42/7 تغ�ر می کند.

SiO  ۲Al  O  ۲ ۳H  O۲F e  O  ۲ ۳M gON a  O۲K  O۲

(I)

(II)

(II)

(II)

(II)

(II)(I)

(I)Al  O  ۲ ۳

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

کدام گزینه درست است؟161

در کلسیم سیلیکات نسبت شمار الکترون های ناپیوندی آنیون به شماره کاتیون ها برابر با ۱۲ است. (1

شمار الکترون های با  کاتیون در محلول سبزرنگ از نمک وانادیم برابر با ۳ است. (2

آلیاژی که در ساخت استنت برای رگ ها به کار می رود شامل عنصرهای شمارۀ ۲۲ و ۲۷ جدول دوره ای است. (3

نیم واکنش  پتانسیل کاهشی بزرگ تری از نیم واکنش  (4

دارد.

n + l = ۵

Zn (aq) +۲+ ۲e →− Zn(s)V (aq) +۳+ e →− V (aq)۲+
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29/29لرنیتو 1400

کدام گزینۀ زیر نادرست است؟162

مقاومت کششی یک لایه از گرافیت حدود 100 برابر فولاد است. (1

سیلیس از دسته جامدهای کووالانسی است که در دما و فشار اتاق به حالت جامد است. (2

کوارتز ازجمله نمونه  های خالص  است. (3

در یخ همانند سیلیس همۀ اتم  ها با پیوندهای اشتراکی به هم متصل شده  اند. (4

SiO۲

Nکدام گزینه نادرست است؟ 163 = ۱۴ , O = ۱۶ , M g = ۲۴ , Al = ۲۷ , M n = ۵۵ : g.mol( −۱)

درصد جرمی نیتروژن در آلومینیم نیترید بیش از دو برابر درصد جرمی نیتروژن در آلومینیم نیترات است. (1

آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور پتاسیم یدید از آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور لیتیم فلوئورید کمتر است. (2

شبکۀ بلور یونی، آرایش سه بعدی منظم یون ها در بلور جامد یونی است. (3

بیش از 9 درصد جرم منیزیم پرمنگنات را منیزیم تشکیل می دهد. (4

برای چند مورد از موارد زیر نمی توان واژۀ فرمول مولکولی به کار برد؟164

SiO  (s) , N aOH(s) , CaCl  (s) , C  H  (l) , CO  (g) , N H  (g) , Cl  (g)۲ ۲ ۶ ۱۴ ۲ ۳ ۲

3 (2 4 (1

1 (4 2 (3

کدام گزینۀ زیر پیرامون ماده  ای که از آن برای ساخت ابزار برش شیشه استفاده می  شود، نادرست است؟165

چگالی آن بیشتر از دگرشکل دیگر طبیعی کربن است. (1

یک جامد کووالانسی به حساب می  آید. (2

چینش اتم  های آن به صورت سه بعدی است. (3

ساختاری لایه  ای دارد. (4
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Crea
ted

 in
 M

as
ter

 P
DF E

dit
or



Cre
at
ed

 in
 M

as
te
r P

DF 
Ed

ito
r

1/58لرنیتو 1400

درسپایهمدرسه

دبیر

حسابان

ینه 4 گز

گام اول

گام دوم

1

الف) آهنگ متوسط تغ�ر تابع از  تا  را با استفاده از رابطۀ  به دست می آوریم.

ب) برای به دست آوردن آهنگ لحظه ای تغ�ر تابع در  باید ضابطۀ مشتق تابع یا همان  و سپس  را محاسبه کنیم. اختلاف

آهنگ متوسط و آهنگ لحظه ای به عنوان جواب تست در نظر گرفته می شود.

x = ۱x = ۱/۴۴ 

۰/۴۴
f (۱/۴۴) − f (۱)

x = ۱f (x)′f (۱)′

اختلاف آهنگ متوسط تغ�ر و آهنگ لحظه ای تغ�ر برابر است با:

آهنگ متوسط تغ�ر =  =
۰/۴۴

f (۱/۴۴) − f (۱)
 =

۰/۴۴

 − ۰
 ۱/۴۴

۰/۴۴

 =
 ۱/۴۴

۱
 =

۱/۲
۱

 =
 

۵
۶
۱

 

۶
۵

f (x) =  =
 x

x − ۱
 −x  ⇒

 x
۱

f (x) =′
 −

۲  x
۱

 

x

−  

۲  x
۱

=  +
۲  x

۱
 ⇒

۲x  x
۱

f (۱) =′
 +

۲
۱

 =
۲
۱

۱

۱ −  =
۶
۵

 

۶
۱

ینه 3 گز

گام اول
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الف)  بیانگر مشتق راست تابع  در نقطۀ  و  بیانگر مشتق چپ تابع  در نقطۀ  است.

ب) می دانیم: 

f  ۰′
+ ( )f x( )x = ۰f  ۰′

− ( )f x( )x = ۰

∣x∣ =   {
x ; x ≥ ۰
− x ; x < ۰

ابتدا ضابطۀ تابع  را به ازای  و  تع�ن و مشتق چپ و راست آن را در نقطۀ  محاسبه می کنیم.

بنابراین:

f x( )x > ۰x < ۰x = ۰

x > ۰ : x = x , [x] = ۰ ⇒ f x = x × ۰ = ۰ ⇒ f  ۰ = ۰∣ ∣ ( ) ′
+ ( )

x < ۰ : x = −x , [x] = −۱ ⇒ f x = −x −۱ = x ⇒ f  ۰ = ۱∣ ∣ ( ) ( ) ( ) ′
− ( )

f  ۰ −′
− ( ) f  ۰ =′

+ ( ) ۱ − ۰ = ۱

www.alirezaafshar.org۱۴۰۲ پیش ازمون ریاضی 21 بهمنکنکور ۱۴۰۱ و

مرکز مشاوره علیرضا افشار
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ینه 1 گز

گام اول

گام دوم

3

الف) عبارت زیر رادیکال با فرجۀ زوج، باید همواره نامنفی باشد.

ب) پیوستگی تابع در یک نقطه، شرط لازم برای مشتق پذیری در آن نقطه است.

fج) مشتق چپ تابع  در نقطۀ  از رابطۀ زیر به دست می آید: x( )x = ۰

f  ۰ =′
− ( )   

x→۰−
lim

x − ۰
f x − f ۰( ) ( )

ابتدا دامنۀ تعریف تابع را مشخص می کنیم:

تابع  در  پیوسته است (باتوجه به اینکه گزینۀ "وجود ندارد" نداریم، پس تابع حتماً در نقطۀ  پیوسته است و برای یافتن مشتق

چپ در این نقطه، نیازی به بررسی پیوستگی نیست). اکنون مشتق چپ تابع را محاسبه می کنیم:

برای رفع ابهام، صورت و مخرج کسر را در مزدوج عبارت زیر رادیکال صورت ضرب می کنیم تا عامل صفرکنندۀ صورت و مخرج حذف شود:

چون داریم:

بنابراین:

۱ − x ≥۲ ۰ ⇒ x ≤۲ ۱ ⇒ −۱ ≤ x ≤ ۱ ⇒ D  =f −۱, ۱[ ]

f x( )x = ۰x = ۰

f  ۰ =′
− ( )   =

x→۰−
lim

x − ۰
f x − f ۰( ) ( )

  =
x→۰−
lim

x
 ۱ −  ۱ − x۲

 

۰
۰

f  ۰ =′
− ( )   ×

x→۰−
lim

x
 ۱ −  ۱ − x۲

 =
 ۱ +  ۱ − x۲

 ۱ +  ۱ − x۲
 

x→۰−
lim

x  ۱ +  ۱ − x۲

 ۱ −  ( ۱ − x۲)
۲

=   =
x→۰−
lim

x  ۱ +  ۱ − x۲

 ۱ − ۱ + x۲
  =

x→۰−
lim

x  ۱ +  ۱ − x۲

 x۲
  

x→۰−
lim

x  ۱ +  ۱ − x۲

∣x∣

x → ۰ ⇒− x < ۰ ⇒ ∣x∣ = −x

f  ۰ =′
− ( )   =

x→۰−
lim

x  ۱ +  ۱ − x۲

−x
  =

x→۰−
lim

 ۱ +  ۱ − x۲

−۱
 =
 ۱ +  ۱ − ۰

−۱
 =
 ۲

−۱
−  

۲
 ۲

ینه 4 گز 4

نکته: اگر  تابعی مشتق پذیر باشد، آنگاه تابع   در ریشه های سادۀ معادلۀ   دارای مماس قائم است.

در اینجا  و  ریشه های داخل رادیکال هستند:

درنتیجه:

g(x)f x =( )  

۳ g x( )g x =( ) ۰
x = ۱x = b

x +۲ ax + ۲ = ۰  

b و ۱ ریشه ها
هستند   ⇒{

ضرب ریشه ها : ۱ × b = ۲
جمع ریشه ها : ۱ + b = −a  {

b = ۲
a = −۳

a − b = −۳ − ۲ = −۵

www.alirezaafshar.org



Cre
at
ed

 in
 M

as
te
r P

DF 
Ed

ito
r

3/58لرنیتو 1400

ینه 2 گز 5

نکته: تابع  در ریشه های سادۀ  مشتق ندارد (زیرا مشتق آن  می شود)، پس باید  و

 ریشه های معادلۀ  باشد.

f (x) =  

۳ ax + bx + c۲ax +۲ bx + c = ۰∞x = ۱
x = bx +۲ x + a = ۰

x = ۱ ⇒ ۱ + ۱ + a = ۰ ⇒ a = −۲ ⇒ x + x − ۲ = ۰ ⇒ (x + ۲)(x − ۱) = ۰ ⇒ b = −۲۲

ینه 2 گز

گام اول

گام دوم

6

، در معادلۀ آن به دست می آید. الف) عرض از مبدأ یک خط، به ازای جایگذاری 

ب) شیب خط مماس بر منحنی تابع در یک نقطه، برابر با مشتق تابع در آن نقطه است.

ج) معادلۀ خطی به شیب  که از نقطۀ  عبور می کند به صورت زیر است:

x = ۰

m(x  , y  )۱ ۱

y − y  =۱ m x − x  ( ۱)

ابتدا معادلۀ خط مماس را می نویسیم. طبق قسمت "ب" از گام اول، شیب این خط برابر است با:

بنابراین، طبق قسمت "ج" از گام اول، معادلۀ خط مماس در نقطۀ  برابر است با:

با جایگذاری  در معادلۀ خط مماس، داریم:

بنابراین عرض از مبدأ خط مماس بر منحنی، برابر  است.

y =  ⇒ y =  x + ۳x۲ ′

۲  x + ۳x۲

۲x + ۳

y ۱ =  =  =  =  ⇒ m  =  

′ ( )
۲  ۱ + ۳
۲ + ۳

۲  ۴
۵

۲ × ۲
۵

۴
۵

مماس ۴
۵

x = ۱ ⇒ y =  =۱ + ۳  =۴ ۲ ⇒ y ۱ =( ) ۲

۱, ۲( )

y − y ۱ = y ۱ x − ۱ ⇒ y − ۲ =  x − ۱( ) ′ ( ) ( )
۴
۵

( )

⇒ y =  x −  + ۲ ⇒ y =  x +  

۴
۵

۴
۵

۴
۵

۴
۳

x = ۰

x=۰
y =  ۰ +۴

۵
( )  =۴

۳
 

۴
۳

 

۴
۳

ینه 2 گز 7

پس دو واحد بزرگ تر است.

f ۰ = ۰, f x = sin x + ۲f x( ) ( ) ( ( ))

 f x = ۱ + ۲f x cos x + ۲f x
از دو طرف

مشتق می گیریم

′ ( ) ( ′ ( )) ( ( ))

x=۰
f ۰ =′ ( ) ۱ + ۲f ۰ cos ۰ ⇒( ′ ( )) ( ) f ۰ =′ ( ) −۱ I

II : (f of )  =′
x=۰ f ۰ ×′ ( ) f f ۰  

′ ( ( ))
f ۰ =۰( )

f ۰ ۱( ′ ( ))۲ =I

www.alirezaafshar.org
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ینه 3 گز 8

ریشه های سادۀ عبارت های داخل قدر مطلق مشتق ناپذیرند:

نقطۀ انفصال دامنه را هم بررسی می کنیم. در این نقطه حدود چپ و راست و مقدار تابع باهم برابرند، پس پیوسته است؛ ولی مشتق های چپ و

راست نابرابرند:

پس در  هم مشتق ناپذیر است.

x − ۱ = ۰ ⇒ x = ±۱  x = ۱ I۲ x>۰
( )

x + ۱ = ۰ ⇒ x = −۱ II( )

f  ۰ = (۱ − x ) = −۲x  f  (۰) = ۰′
+ ( ) ۲ ′ x=۰ ′

+

f  (۰) = (۲ − x − ۱) = −۱′
−

′

x = ۰

ینه 1 گز

گام اول

گام دوم

9

الف) آهنگ متوسط تغ�ر تابع  روی بازه ای از  تا  چنین تعریف می شود:

ب) آهنگ آنی یا لحظه ای در نقطۀ  برابر  است.

f x( )x  ۱x  ۲

آهنگ متوسط تغ�ر =  =
Δx
Δf

 

x  − x  ۲ ۱

f x  − f x  ( ۲) ( ۱)

x = af a′ ( )

باتوجه به گام اول، آهنگ متوسط و آهنگ آنی خواسته شده را به دست می آوریم سپس اختلاف آن ها را محاسبه می کنیم. 

  اختلاف آهنگ آنی و آهنگ لحظه ای برابر است با:

 =
Δx
Δf

 =
۲/۵۶ − ۲/۲۵

f ۲/۵۶ − f ۲/۲۵( ) ( )
 =

۰/۳۱
 −  ۲/۵۶ ۲/۲۵

 =
۰/۳۱

۱/۶ − ۱/۵
 =

۰/۳۱
۰/۱

 

۳۱
۱۰

f x =( )  ⇒x f x =′ ( )  

۲  x
۱

x = ۲/۲۵ آهنگ آنی در نقطۀ = f ۲/۲۵ =′ ( )  =
۲  ۲/۲۵

۱
 =

۲ × ۱/۵
۱

 

۳
۱

f ۲/۲۵ −′ ( )  =
Δx
Δf

 −
۳
۱

 =
۳۱
۱۰

 =
۹۳

۳۱ − ۳۰
 

۹۳
۱

www.alirezaafshar.org
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ینه 4 گز 10

تابع  در گزینۀ 1، در  پیوسته نیست؛ بنابراین مشتق پذیر نیست.

درنتیجه  پیوسته و مشتق پذیری اول و دوم نیز دارد، پس  مشتق پذیر است.

f x =    ( )
⎩
⎨
⎧ x + ۱۳

−۱
۲x − ۱۲

; x > ۱
; x = ۱
; x < ۱

f x =  x + ۱ = ۱ + ۱ = ۲
x→۱+
lim ( )

x→۱+
lim ۳

f x =  ۲x − ۱ = ۲ − ۱ = ۱
x→۱−
lim ( )

x→۱−
lim ۲

f (۱) = −۱

f x( )x = ۱

g x =   ( ) {
 x

 x +  

۲
۱

۲
۱

; x ≥ ۱

; x < ۱

⇒ پیوسته است x = ۱ در g x تابع
 g x =  = ۱ = g ۱

x→۱+
lim ( ) ۱ ( )

 g x =  (۱) +  = ۱
x→۱−
lim ( ) ۲

۱
۲
۱ ( )

⇒
g x =    

′ ( )
⎩⎪
⎨
⎪⎧

 

۲  x
۱

 

۲
۱

; x ≥ ۱

; x < ۱

⇒ g  ۱ =  , g  ۱ =  

′
+ ( )

۲
۱ ′

− ( )
۲
۱

است مشتق اول آن برابر  x =
۲
۱

۱ مشتق پذیر و در g (x) تابع

g x =′′ ( )    ⇒
⎩
⎨
⎧−  

۴x  x
۱

۰

; x > ۱

; x < ۱
g  ۱ =′′

+ ( ) −  , g ۱ =
۴
۱ ′′

− ( ) ۰ ⇒ مشتق پذیر نیست x = ۱ در g (x) ′تابع

h x =( )    ⇒
⎩
⎨
⎧۴ − ۳x ; x ≥ ۱  h x =  ۴ − ۳x = ۴ − ۳ = ۱ = h ۱

x→۱+
lim ( )

x→۱+
lim ( )

۳ − ۲x ; x < ۱  h x =  ۳ − ۲x = ۳ − ۲ = ۱۳

x→۱−
lim ( )

x→۱−
lim ۳ پیوسته است x = ۱ در h(x) تابع

h x =   

′ ( ) {
−۳
−۶x۲

; x > ۱
; x < ۱

⇒ h  ۱ = −۳, h  ۱ = −۶ ۱ = −۶ ⇒ مشتق پذیر نیست x = ۱ در h(x) ′تابع
+ ( ) ′

− ( ) ( )

k x =   ( ) {
x + ۳x − ۱۳

۳x۲
; x ≥ ۱
; x < ۱

⇒  k x =  x + ۳x − ۱ = ۳ = k ۱ ,  =  ۳x = ۳
x→۱+
lim ( )

x→۱+
lim ۳ ( )

x→۱−
lim k(x)

x→۱−
lim ۲

k x =   

′ ( ) {
۳x + ۳۲

۶x
; x ≥ ۱
; x < ۱

⇒ k  ۱ = ۳ ۱ + ۳ = ۶ , k  ۱ = ۶ ۱ = ۶′
+ ( ) ( ) ′

− ( ) ( )

k x =′′ ( )   {
۶x
۶

; x ≥ ۱
; x < ۱

⇒ k  ۱ =′′
+ ( ) ۶, k  ۱ =′′

− ( ) ۶

k(x)k (x)′

www.alirezaafshar.org
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ینه 2 گز 11

بررسی گزینه ها:

گزینه های 1 و 4: باتوجه به نمودار از لحظه ای که دو دونده به هم می رسند به بعد، دوندۀ  جلوتر خواهد بود و این به این معنا است که دوندۀ 

زودتر به مقصد می رسد؛ اما به شرطی که حرکت آن ها ادامه می داشت اما در لحظۀ  حرکت آن ها تمام می شود و هر دو باهم به مقصد

می رسند.

گزینۀ 2: باتوجه به نمودار، در لحظه  بیشترین مقدار فاصله رخ می دهد و در این لحظه شیب  خط مماس بر منحنی دو نمودار یکسان است و

ازآنجاکه شیب نمودار مکان برحسب زمان، تع�ن کنندۀ سرعت لحظه ای است، می توان گفت در این لحظه سرعت دو دونده برابر است.

گزینۀ 3: سرعت متوسط از لحظۀ  تا  برابر شیب  خط واصل بین دو نمودار در این دو نقطه است؛

باتوجه به آنکه مبدأ زمانی برای هر دو متحرک  درنظر گرفته شده است، باید در هنگام  مکان دو

متحرک هم یکسان باشد که این اتفاق فقط یکبار رخ می دهد. به بیان دیگر اگر توابع مکان برحسب زمان دونده های

 و  را به ترتیب  و  بنامیم باید داشته باشیم:

AA
t = t′

t = t  ۱

t = ۰t = a
t = ۰t = a

ABA(t)B(t)

 =
a − ۰

A(a) − A(۰)
 ⇒

a − ۰
B(a) − B(۰)

A(a) = B(a)

ینه 1 گز

گام اول

گام دوم
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الف) فاصلۀ نقطۀ  از مبدأ مختصات از رابطۀ  به دست می آید.

ب) آهنگ لحظه ای تغ�ر تابع در یک نقطه، برابر مشتق تابع در آن نقطه است.

M x, y( )T =  x + y۲ ۲

در رابطۀ  از قسمت الف از گام اول، عبارت  را جایگزین می کنیم تا  برحسب متغیر  به دست آید.

از  نسبت به  مشتق گرفته و مقدار آن را در  حساب می کنیم:

Ty =  x + ۸Tx

T =   x + y۲ ۲ y=  x+۸
T =  =x +  

۲ ( x + ۸)
۲

 x + x + ۸۲

Txx = ۷

T =′
 

۲  x + x + ۸۲

۲x + ۱

⇒ T ۷ =′ ( )  =
۲  ۷ + ۷ + ۸۲

۲ ۷ + ۱( )
 =

۲  ۴۹ + ۷ + ۸
۱۴ + ۱

 =
۲  ۶۴

۱۵
=

۲ × ۸
۱۵

 

۱۶
۱۵

ینه 3 گز 13

می دانیم هرقدر بازه های زمانی کوچک تری اختیار کنیم تا به  نزدیک شویم، سرعت متوسط به سرعت لحظه ای در  نزدیک می شود.

سرعت لحظه ای در  برابر است با:

t = ۲t = ۲
t = ۲

d ۲ =′ ( ) ۱۰ − ۲ ۲ =( ) ۶

www.alirezaafshar.org
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ینه 3 گز 14

xتابع در  پیوسته است؛ زیرا: = ۱

f x =
x→۱+
lim ( ) f ۱ =( )  f x =

x→۱−
lim ( ) ۱

⇒    

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧f  ۱ =   =   =   = ۲′

+ ( )
x→۱+
lim

x − ۱
f x − f ۱( ) ( )

x→۱+
lim

x − ۱
۲x − ۱ − ۱

x→۱+
lim

x − ۱
۲ x − ۱( )

f  ۱ =   =   =   = −۱′
− ( )

x→۱−
lim

x − ۱
f x − f ۱( ) ( )

x→۱−
lim

x − ۱
۳ − x + ۱ − ۱( )

x→۱−
lim

x − ۱
− x − ۱( )

⇒ f  ۱ +′
+ ( ) f  ۱ =′

− ( ) ۲ − ۱ = ۱

ینه 3 گز
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yاگر  باشد به طوری که  خود تابعی از  است، آنگاه داریم:  = f u( )uxy =′ u f u′ ′ ( )

باتوجه به گام اول داریم:

ابتدا لازم است ضابطۀ  را به دست آوریم، داریم:

، مقادیر  و  را به دست می آوریم: قبل از محاسبۀ مقدار 

: بعد از انجام این محاسبات طاقت فرسا، می رسیم به محاسبه 

،  برابر  است. پس حاصل 

y = f f x ⇒( ( )) y =′ f x f f x′ ( ) ′ ( ( ))

f x′ ( )

f x =( ) sin πx −۲
 cos πx

۲
۱

⇒ f x =′ ( ) ۲π cos πx sin πx +  sin πx۲
π

= π ۲ sin πx cos πx +( )  sin πx =۲
π

π sin ۲πx +  sin πx۲
π

y  

′ ( ۳
۱

)f  

′ ( ۳
۱

)f f  

′ ( ( ۳
۱

))

f  =′ (
۳
۱

) π sin  +
۳
۲π

 sin  =
۲
π

۳
π

π  +(
۲

 ۳
)   =

۲
π
(

۲
 ۳
)  ×

۲
۳π

 =
۲

 ۳
۳   ۳

۴
π

f  =(
۳
۱

) sin  −۲

۳
π

 cos  =
۲
۱

۳
π

 −(
۲

 ۳
)

۲

  =
۲
۱

(
۲
۱
)  −

۴
۳

 =
۴
۱

 =
۴
۲

 

۲
۱

f f  =′ ( ( ۳
۱

)) f  =′ ( ۲
۱
) π sin π +  sin  =۲

π
۲
π

۰ +  =۲
π

 

۲
π

y  

′ (
۳
۱

)

y  =′ (
۳
۱

) f  f f  =′ (
۳
۱

) ′ ( (
۳
۱

)) f  f  =′ (
۳
۱

) ′ (
۲
۱
) ۳    =( ۳

۴
π

) (
۲
π

) ۳   ( ۳)
۸
π۲

y  

′ (
۳
۱

) 

۸
π۲

۳  ۳

www.alirezaafshar.org
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ینه 1 گز 16

( اول:  است و  می باشد و  همان جملۀ 64ام دنباله است. (

دوم: مجموع 64 جملۀ اول دنباله برابر است با:

a  =۱ ۱q = ۲۲۶۳۲ =n−۱ ۲ ⇒۶۳ n = ۶۴

S  =n  ⇒
۱ − q

a  (۱ − q )۱
n

S  =۶۴  =
۱ − ۲

۱ × (۱ − ۲ )۶۴
۲ −۶۴ ۱

ینه 2 گز 17

اگر  و  ریشه های معادلۀ   باشند:

اگر  و  ریشه های معادلۀ  خواسته شده باشند:

و در آخر معادله را به دست می آوریم:

α + ۱β + ۱x +۲ ۴x − ۱ = ۰

S =  = (α + ۱) + (β + ۱) = −۴ ⇒ α + β = −۶
a

−b

P =  = (α + ۱)(β + ۱) = αβ +  + ۱ = −۱ ⇒ αβ = ۴
a
c

−۶

 α + β

 

۲
α

 

۲
β

S =  +  =  (α + β) =  (−۶) = −۳
۲
α

۲
β

۲
۱

۲
۱

P = (  )(  ) =  (αβ) =  (۴) = ۱
۲
α

۲
β

۴
۱

۴
۱

y = x −۲ Sx + P = x +۲ ۳x + ۱

ینه 2 گز 18

طول اضلاع چهار ضلعی باهم برابر است، پس چهار ضلعی مربع یا لوزی می باشد.

ازآن جاکه دو ضلع مجاور بر هم عمود نیستند، پس لوزی است.

AB =  =   ,  BC =  =  (۴ − ۲) + (−۲ + ۱)۲ ۲ ۵ (۳ − ۴) + (۰ + ۲)۲ ۲ ۵

CD =  =   ,  AD =  =  (۱ − ۳) + (۱ − ۰)۲ ۲ ۵ (۱ − ۲) + (۱ + ۱)۲ ۲ ۵

m =AB  =۴ − ۲
−۲ + ۱

−   ,  m  =۲
۱

BC  =۳ − ۴
۰ + ۲

−۲

ینه 2 گز 19

yهر نقطه  که روی خط  قرار دارد به صورت  است. حال فاصلۀ  را از خط  به  دست می آوریم. = x − ۱A (x , x − ۱)A۲x − ۳y − ۵ = ۰

∣AH∣ =  =  =  

 ۴ + ۹
∣ ۲x − ۳ (x − ۱) − ۵ ∣

 ۱۳
∣ − x − ۲ ∣

۱۳

⇒ ∣x + ۲∣ = ۱۳ ⇒ x + ۲ = ±۱۳ ⇒ x = ۱۱ , −۱۵

www.alirezaafshar.org
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ینه 3 گز 20

، در حالت  تابع  را رسم تابع مفروض را خلاصه می کنیم  یا 

ها یک ها به دست آوریم. مساحت محدود به نمودار تابع و محور  می کنیم. برای حالت  کافی است قرینۀ قسمت اول را نسبت به محور 

مثلث به قاعدۀ 4 واحد و ارتفاع 2 واحد است، پس:

y =  =x − ۴ x + ۴۲ ∣ ∣  ( x − ۲)∣ ∣ ۲y = x − ۲∣∣ ∣ ∣x ≥ ۰y = x − ۲∣ ∣

x < ۰yx

S =  =
۲

۲ × ۴
۴

ینه 1 گز 21

x −۲ ۳x +  =۴
۱

۰ ⇒    

⎩
⎨
⎧S = α + β = ۳

P = α.β =  

۴
۱

k =  +
 α

۱
 =
 β

۱
 =

 αβ
 +  α β

 =
 P

 S + ۲  P
 =

 

۲
۱

 ۳ + ۱
۴

ینه 1 گز 22

می باشند که شامل هیچ عدد از روش هندسی کمک می گیریم. همان طور که دیده می شود، تمام بازۀ  ریشه های این معادله 

مثبتی نمی باشد.

[−۱ ,  ۰](y  =۱ y  )۲

www.alirezaafshar.org
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ینه 4 گز 23

چون مثلث  متساوی الاضلاع است پس طول سه ضلع باهم برابرند.

برای نقطه  دو مقدار به دست آمده است برای فهم بهتر شکل زیر را ببینید.

∣AB∣ =  =۱۶ + ۰ ۴

∣AC∣ =  , ∣BC∣ =a + (b − ۳)۲ ۲
 (a − ۴) + (b − ۳)۲ ۲

ABC

(I)  =  a + (b − ۳)۲ ۲ (a − ۴) + (b − ۳)۲ ۲

⇒ a = (a − ۴) ⇒ a = a − ۸a + ۱۶ ⇒ a = ۲۲ ۲ ۲ ۲

(II)  = ۴ ⇒ a + (b − ۳) = ۱۶a + (b − ۳)۲ ۲ ۲ ۲

 (b − ۳) = ۱۲ ⇒ b − ۳ = ±  

a=۲ ۲ ۱۲

⇒   ⇒{
b  = ۳ +  ۱ ۱۲

b  = ۳ −  ۲ ۱۲
b  +۱ b  =۲ ۶

C

ینه 1 گز 24

طبق تعریف دایره، فاصلۀ هر نقطه روی دایره از مرکز دایره برابر با شعاع دایره است. شعاع دایره را  می نامیم. با محاسبۀ فاصلۀ نقطۀ  از

، ابتدا مقدار  و سپس مقدار  را به  دست می آوریم. هریک از نقاط  و 

پس دایره ای به مرکز  و شعاع 3 داریم.

R(a , ۲a)
(۲ , ۱)(−۱ , ۴)aR

  ⇒  =  

R =  (a − ۲) + (۲a − ۱)۲ ۲

R =  (a + ۱) + (۲a − ۴)۲ ۲⎭⎪
⎬
⎪⎫

(a − ۲) + (۲a − ۱)۲ ۲ (a + ۱) + (۲a − ۴)۲ ۲

 (a − ۲) + (۲a − ۱) = (a + ۱) + (۲a − ۴)
۲ به توان ۲ ۲ ۲ ۲

⇒ a − ۴a + ۴ + ۴a − ۴a + ۱ = a + ۲a + ۱ + ۴a − ۱۶a + ۱۶۲ ۲ ۲ ۲

⇒ −۸a + ۵ = −۱۴a + ۱۷ ⇒ ۶a = ۱۲ ⇒ a = ۲

⇒ R =  =  = ۳(۲ − ۲) + (۴ − ۱)۲ ۲ ۳۲

(۲ , ۴)

www.alirezaafshar.org
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ینه 1 گز 25

(۲x + ۱) − x = ۴ ⇒ (۲x + ۱) = x + ۴ ⇒۲ ۲ {
(۲α + ۱) = α + ۴۲

(۲β + ۱) = β + ۴۲

(۲x + ۱) − x − ۴ = ۰ ⇒ ۴x + ۴x + ۱ − x − ۴ = ۰۲ ۲

⇒ ۴x + ۳x − ۳ = ۰ ⇒ α + β = −  

۲

۴
۳

S  = (۲α + ۱) + (۲β + ۱) = α + ۴ + β + ۴ = (α + β) + ۸ = −  + ۸ = جدید 
۲ ۲

۴
۳

۴
۲۹

۴x + mx + n = ۰ ⇒ S  = −  =  ⇒ m = −۲۹۲
جدید ۴

m
۴
۲۹

www.alirezaafshar.org
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ینه 2 گز 26

چون مجموع ضرایب توان های فرد با مجموع ضرایب توان های زوج باهم برابرند، عبارت درجۀ سوم بالا بر  بخش پذیر است ( عبارت

بالا را صفر می کند)، پس  را بر  تقسیم می کنیم.

برای اینکه معادله دارای سه ریشۀ حقیقی منفی باشد، باید معادلۀ درجۀ دوم  دارای دو ریشۀ حقیقی منفی باشد؛ یعنی به صورت زیر

باشد.

اما توجه کنید چون در صورت سؤال گفته سه ریشۀ متمایز، پس  نباید ریشۀ  باشد؛ پس  یعنی 

،  باشد، داریم: نباید  باشد، زیرا اگر 

در این صورت معادله دارای ریشۀ مضاعف  و ریشۀ سادۀ  خواهد بود؛ پس جواب به صورت  خواهد بود.

x +۳ (a + ۱)x +۲ (a + ۴)x + ۴ = ۰

x + ۱x = −۱
x +۳ (a + ۱)x +۲ (a + ۴)x + ۴x + ۱

x + (a + ۱)x + (a + ۴)x + ۴   

۳ ۲
∣
∣

x + ax + ۴۲
x + ۱

−x − x۳ ۲

ax + (a + ۴)x + ۴۲

 −ax − ax۲

۴x + ۴
 −۴x − ۴

۰

x +۳ (a + ۱)x +۲ (a + ۴)x + ۴ = (x + ۱)(x +۲ ax + ۴)

x +۲ ax + ۴

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧x ضریب > ۰۲

مجموع ریشه ها < ۰ ⇒  < ۰
۱

−a

Δ > ۰ ⇒ Δ = a − ۱۶ > ۰ ⇒ a > ۱۶۲ ۲

⇒     

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎧

a > ۰ (۱)

  (۲)
⎩
⎨
⎧a > ۴

یا
a < −۴

(۱) ∩ (۲)
a > ۴

x = −۱x +۲ ax + ۴+۱ − a + ۴ = ۰a

+۵a+۵

(x + ۱)(x +۲ ۵x + ۴) = (x + ۱)(x + ۱)(x + ۴)

(−۱)−۴(۴, +∞) − {۵}

www.alirezaafshar.org
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ینه 3 گز

گام اول

گام دوم

27

ظاهر تست ممکن است کمی گیج کننده به نظر برسد. اما اگر مرحله به مرحله گفته های تست را به زبان ریاضی برگردانیم حل تست کار چندان

دشواری نخواهد بود.

الف) تست به ما گفته تعداد جملات یک دنبالۀ هندسی، زوج است. ما فرض می کنیم تعداد جملات این دنباله برابر  و قدر نسبت آن برابر 

باشد.

ب) جملات با شماره های فرد تشکیل یک دنبالۀ هندسی با قدر نسبت  می دهند. اگر تعداد کل جملات برابر  باشد، پس تعداد جملات فرد برابر

 است.

۲nq

q۲۲n
n

باتوجه به اینکه مجموع  جملۀ اول یک دنبالۀ هندسی با قدر نسبت  از رابطۀ  به دست می آید، داریم:

بنابراین قدر نسبت دنبالۀ هندسی برابر 2 می شود.

روش دوم (تستی): می توانیم تعداد جملات را  فرض کنیم، پس:

nqS  =n  

۱ − q
a  (۱ − q )۱

n

S  = ۳S  ⇒  = ۳ ×  ⇒  = ۳ ×  ⇒  =  ۲n n ۱ − q
a  (۱ − q )۱

۲n

۱ − q۲

a  (۱ − (q ) )۱
۲ n

۱ − q
a  (۱ − q )۱

۲n

۱ − q۲

a (۱ − q )۱
۲n

۱ − q
۱

۱ − q۲

۳

⇒  =  ⇒  = ۱ ⇒ q + ۱ = ۳ ⇒ q = ۲
۱ − q

۱
(۱ − q)(۱ + q)

۳
۱ + q

۳

n = ۲

a + a  = ۳a  ⇒ a  + a q = ۳a  ⇒ a  (۱ + q) = ۳a  ۱ ۲ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱

۱ + q = ۳ ⇒ q = ۲

www.alirezaafshar.org
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ینه 2 گز 28

، خطی است که از نقطۀ  می گذرد و بر خط  عمود است. معادلۀ ارتفاع 

پس ابتدا محل تلاقی دو خط  و  را به  دست می آوریم تا مختصات نقطۀ  به  دست آید.

AHABC

ABACA

⇒{
AB : ۲y − x = ۳
AC : y − ۲x = ۵ A (−  ,  )۳

۷
۳
۱

m =  =  =  AH m  BC

−۱

−  

۲
۳

−۱
۳
۲

AH : y −  =  (x +  ) ⇒ ۳y − ۱ = ۲x +  

۳
۱

۳
۲

۳
۷

۳
۱۴

۳y − ۲x =   ۹y − ۶x = ۱۷
۳
۱۷ ×(۳)

ینه 2 گز 29

با تغ�ر متغیر  داریم:

 پس دو ريشۀ منفی دارد.

−۲x + ۵ ۲x = ۵ ⇒  =۲x + ۵ ۲x + ۵

t = ۲x + ۵

=t t ⇒ t =۲ t ⇒ t −۲ t = ۰ ⇒ t(t − ۱) = ۰ ⇒ t = ۰ یا ۱

⇒    

⎩⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧۲x + ۵ = ۰ ⇒ x =  

۲
−۵

یا
۲x + ۵ = ۱ ⇒ x = −۲

ینه 4 گز 30

     ⇒

AB =  =  =  (۳ + ۱) + (۲ − ۳)۲ ۲ ۱۶ + ۱ ۱۷

AC =  =  =  (۳ − ۱) + (۲ − ۰)۲ ۲ ۴ + ۴ ۸

BC =  =  =  (۱ + ۱) + (۰ − ۳)۲ ۲ ۴ + ۹ ۱۳ ⎭⎪⎪
⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎪⎪
⎫

 مختلف الاضلاع 

AB  AC +۲= ۲ BC  ⇒  ۲ (قائم الزاویه نیست)

www.alirezaafshar.org
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ریاضیات گسسته

ینه 4 گز

گام اول

گام دوم

31

Kتعداد دورهای به طول m در یک گراف کامل  برابر است با:  p  (
p
m

)
۲

(m − ۱)!

Kباتوجه به گام اول، تعداد دورهای به طول 4، در گراف  برابر است با: ۵

 =(
۵
۴)

۲
(۴ − ۱)!

۵ ×  =
۲
۳!

۵ ×  =
۲
۶

۵ × ۳ = ۱۵

ینه 4 گز 32

  

مجموعه را به رأس یک نظیر می کنیم. با چرخش می دانیم  است. یکی از مجموعه های احاطه گر مینیمم،  می باشد. این 

، می توان 8 مجموعۀ احاطه گر دیگر معرفی کرد. پس جواب گزینۀ 4 است. مثلث ایجاد شده در گراف 

γ(C  ) =۸ ۳۱, ۴, ۶{ }−γ
C۸

ینه 1 گز 33

می دانیم: 

پس در رابطۀ  گزینه ها را امتحان می کنیم:

اگر  انتخاب شود، داریم  که درست نیست. پس گزینۀ 1 صحیح است.

 ≤⌈
Δ + ۱

n
⌉ γ(G)

 ≤⌈
Δ + ۱

۱۷
⌉ ۵

Δ = ۲ =⌈ ۲ + ۱
۱۷

⌉ ۵/۶۶ =⌈ ⌉ ۶

ینه 3 گز 34

مجموعه های احاطه گر مینیمال 3 عضوی در این گراف عبارت اند از:

۱) {g, a, d} ۲) {a, c, f } ۳) {c, e, h} ۴) {e, g, b}

۵) {h, b, e} ۶) {b, d, g} ۷) {d, f , a} ۸) {f , h, c}

www.alirezaafshar.org
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ینه 4 گز 35

نکته: گرافی که بین هر دو رأس آن حداقل یک مسیر باشد، همبند است. در هر گراف ساده و همبند از مرتبۀ  حداقل  یال وجود دارد.

گراف  از مرتبۀ 8، دارای حداقل  یال است.

pp − ۱
G۸ − ۱ = ۷

ینه 1 گز 36

برای آنکه دوری به طول چهار ایجاد شود، کافی است 2 رأس از 3 رأس بالا و 2 رأس از 4 رأس پا�ن را انتخاب کنیم. لذا داریم:

×(
۳
۲)  =(

۴
۲) ۳ × ۶ = ۱۸

ینه 2 گز 37

مجموعه  های احاطه  گر با بیش از 3 عضو اصلاً مینیمال نیستند.

عضوی ۲ مجموعه های احاطه گر مینیمال :    ×

 a,b,f ,g  یکی از

 

↓

 (
۴
۱)  =

 i انتخاب

 

↓

 (
۱
۱) ۴

عضوی ۳ مجموعه های احاطه گر مینیمال :    ×

 a,b,f ,g  یکی از

 

↓

 (
۴
۱)

 ×

 c,h  یکی از

 

↓

 (
۲
۱)  =

 j,e,d  یکی از

 

↓

 (
۳
۱ ) ۲۴

(+) ۲۸

www.alirezaafshar.org
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ینه 3 گز 38

 نکته: تعداد دورهای به طول m در گراف کامل  برابر است با:

تعداد دورهای به طول 4 در گراف  برابر است با:

دورهایی به طول 4 که شامل یال   هستند، عبارت اند از:

، 6 دور به طول 4 حذف می شود، پس تعداد دورهای به طول 4 در گراف باقی مانده برابر است با: یعنی با حذف یال 

K p

 (
p
m) ۲

(m − ۱)!

K ۵

×(
۵
۴)  =

۲
(۴ − ۱)!

۵ × ۳ = ۱۵

ab

abcda, abdca, abcea, abeca, abdea, abeda

ab

۱۵ − ۶ = ۹

ینه 3 گز 39

باید  و درجۀ رأس های  و  مساوی 3 باشد، بنابراین گراف زیر را رسم می کنیم:

حال از یال های  هرکدام می توانند به دلخواه رسم شوند یا رسم نشوند؛ یعنی هرکدام دو حالت دارند.

پس تعداد زیرگرافهای رسم شده با مختصات خواسته شده برابر است با:

p = ۶ab

f e , ed , cd , f c

۲ =۴ ۱۶

ینه 4 گز 40

گراف منتظم گرافی است که درجۀ تمام رئوس آن برابر باشد و به صورت  منتظم خوانده می شود.  نشان دهندۀ درجۀ هر رأس است. در هر

گراف منتظم داریم:

−rr

deg(v  ) = ۲q ⇒ rp = ۲q ⇒∑ i ۶ × ۱۳ = ۲q ⇒ q = ۳۹

ینه 1 گز 41

مجموعه های گراف موردنظر را می نویسیم: تمام 

5 مجموعۀ احاطه گر مینیمم داریم.

−γ

c, f , c, d , c, e , a, f , b, f{ } { } { } { } { }

www.alirezaafshar.org
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می دانیم منظور از مجموع درجات رئوس گراف همان  است. ازطرفی در گراف کامل داریم:

درنتیجه:

بنابراین مجموع درجات هم باید زوج باشد و هم بتوانیم به صورت حاصل ضرب دو عدد متوالی بنویسیم. تنها عدد 123 این دو شرط را ندارد.

۲q

q =  =(
p
۲)  

۲
p(p − ۱)

۲q = p(p − ۱)

ینه 4 گز 43

باتوجه به:

مثلاً  یک  مجموعه است.

پس تعداد  مجموعه ها برابر است با:

یعنی 11 مجموعۀ احاطه گر مینیمم یا  مجموعه خواهد داشت. مانند: 

γ ≥  ⇒⌈
Δ + ۱

n
⌉ γ ≥  =⌈

۵ + ۱
۷

⌉ ۲

{a  , b  }۱ ۱−γ
−γ

 +(
۲
۱) (

۵
۱ )  =(

۲
۲) ۱۱

−γ{a  , b  }۱ ۱

ینه 2 گز 44

فرض کنید  را به صورت زیر در نظر می گیریم:

،  شروع و مسیری به طول k را طی کنیم. این مسیرها  ،  ، ، می توانیم از یکی از رأس های  برای پیدا کردن مسیری به طول 

عبارت اند از:

بنابراین تعداد مسیرهای موردنظر برابر با  است.

P n

kv  ۱v  ۲v  ۳v   ,  …n−k

   

v  ۱
v  ۲
v  ۳

v  ۴

⋮
v  n−k

,
,
,
,

v  ۲
v  ۳
v  ۴

v  ۵

⋮

,
,
,
,

…
…
…
…

⋮

,
,
,
,

,

v  k+۱
v  k+۲
v  k+۳

v  k+۴

⋮
v  n

n − k
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. از طرفی در هر گراف می دانیم:  در این گراف می دانیم  و 

درنتیجه داریم:

بنابراین گزینۀ (1) رد می شود.

. حال شکل زیر را ببینید. با انتخاب 4 رأس نمایش داده شده می توان این گراف را احاطه نمود؛ یعنی 

p = ۱۳Δ = ۳γ(G) ≥  ⌈
Δ + ۱

p
⌉

γ(G) ≥  ⇒⌈ ۳ + ۱
۱۳

⌉ γ(G) ≥ ۳/۲۵ ⇒⌈ ⌉ γ(G) ≥ ۴

γ(G) = ۴

هندسه

ینه 3 گز 46

معادلۀ دایره را استاندارد می کنیم:

دایره ای به مرکز  و شعاع 2 داریم. اگر  نقطه ای روی دایره باشد، در این صورت  فاصلۀ این نقطه تا مبدأ

مختصات است. کمترین مقدار  برابر با کمترین فاصلۀ نقاط روی دایره تا مبدأ مختصات می شود که باتوجه به شکل برابر با 1 واحد است.

x +۲ y +۲ ۶y + ۵ = ۰ ⇒ x +۲ (y + ۳) −۲ ۹ + ۵ = ۰ ⇒ x +۲ (y + ۳) =۲ ۴

(۰ , −۳)M (x , y)x + y۲ ۲

x + y۲ ۲
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چون خط بر دایره مماس است، پس فاصلۀ مرکز دایره تا خط برابر شعاع دایره می باشد.

اکنون فاصلۀ مرکز دایره تا خط  را برابر شعاع دایره قرار می دهیم:

۲x +۲ ۲y −۲ ۳x + y = ۰ ⇒ x +۲ y −۲
 x +۲

۳
 y =۲

۱
۰

مرکز دایره : O = (   ,  −  )
۴
۳

۴
۱

شعاع دایره : r =   =
۲
۱

a + b − ۴c۲ ۲
  =

۲
۱

 +  

۴
۹

۴
۱

 

۴
 ۱۰

y + ۳x = m

 =
 ۱ + ۹

∣ −  +  − m∣
۴
۱

۴
۹

   ⇒   
۴

 ۱۰
 =

 ۱۰
∣۲ − m∣

   ⇒   
۴

 ۱۰
∣۲ − m∣ =    

۲
۵

⇒    ⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧۲ − m =  

۲
۵

۲ − m = −  

۲
۵    

⎩⎪
⎨
⎪⎧m = −  

۲
۱

m =  

۲
۹

m مجموع مقادیر :  −
۲
۹

 =
۲
۱

۴
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مکان هندسی نقطه هایی که از دو نقطۀ A و B به یک فاصله هستند، عمودمنصف پاره خط AB است. این خط (عمودمنصف پاره خط AB) دایره را

حداکثر در 2 نقطه قطع می کند.

www.alirezaafshar.org
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شکل به زیبایی به ما نشان می دهد که 2تا دایره داریم که بر محورهای مختصات مماس هستند و از نقطۀ  می گذرند. به علاوه مرکز

دایره ها به صورت  است؛ چراکه وقتی دایره ای بر هر دو محور مختصات مماس است، فاصله مرکز آن تا محورها برابر با شعاع می شود؛

پس فهمیدیم این دایره ها به مرکز  و شعاع r هستند. معادلۀ آن ها به این صورت است:

همان طوری که انتظار داشتیم، وقتی به روش جبری هم سؤال را حل کردیم، دو مقدار برای r به دست آوردیم.

نکته: اگر دایره ای بر هر دو محور مختصات در ناحیه های اول تا چهارم مماس باشد، مختصات مرکز آن به صورت زیر است:

 

A(۱, −۲)

O(r, −r)
O(r, −r)

(x − r) +۲ (y + r) =۲ r  

۲ (۱,−۲)
(۱ − r) +۲ (−۲ + r) =۲ r۲

۱ − ۲r + r +۲ ۴ − ۴r + r =۲ r ⇒۲ r −۲ ۶r + ۵ = ۰

⇒ (r − ۱)(r − ۵) = ۰ ⇒   {
r = ۱
r = ۵

ینه 3 گز 50

اولاً مکان هندسی نقاطی از صفحه که از  و  به یک فاصله باشند، خط  عمودمنصف  است. ثانیاً مکان هندسی نقاطی از صفحه که از

خط  به فاصلۀ  باشند، دو خط  و  به  موازات و در طرفین  است، پس جواب مسئله، محل برخورد خط  با  یا  است که

حالت های زیر را داریم:

ABΔAB

ldm  ۱m  ۲lΔm ۱m۲
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نکته: دایرۀ  را در نظر بگیرید. فرض می کنیم  باشد. در این صورت به

ازای هر نقطۀ  داریم:

حال برای تشخیص وضعیت نقطۀ A نسبت به این دایره خواهیم داشت:

طبق نکتۀ فوق داریم:

x +۲ y +۲ ax + by + c = ۰f (x, y) = x +۲ y +۲ ax + by + c

A(x  , y  )۰ ۰

f (A) = f (x  , y  ) =۰ ۰ x  +۰
۲ y  +۰

۲ ax  +۰ by  +۰ c

f (A) > ۰ ⇔ خارج دایره A

f (A) = ۰ ⇔ روی دایره A

f (A) < ۰ ⇔ درون دایره A

۱) f (x, y) = x +۲ y −۲ ۱ ⇒ f (A) = f (۱, −۲) = ۱ + ۴ − ۱ = ۴ > ۰ ⇒ خارج دایره

۲) f (x, y) = x +۲ y −۲ ۲x + ۵ ⇒ f (A) = f (۱, −۲) = ۱ + ۴ − ۲ + ۵ = ۸ > ۰ ⇒ خارج دایره

۳) f (x, y) = x +۲ y −۲ ۸x − ۴y − ۵ ⇒ f (A) = f (۱, −۲) = ۱ + ۴ − ۸ + ۸ − ۵ = ۰ ⇒ روی دایره

۴) f (x, y) = x +۲ y −۲ ۱۰x + ۸y ⇒ f (A) = f (۱, −۲) = ۱ + ۴ − ۱۰ − ۱۶ = −۲۱ < ۰ ⇒ داخل دایره

ینه 4 گز 52

می دانیم اگر خطی بر یک دایره عمود باشد، باید از مرکز دایره بگذرد؛ بنابراین کافی است معادلۀ خط گذرنده از مرکز دایره و عمود بر خط

۵x را بیابیم؛ پس داریم: + ۲y − ۱۳ = ۰

x +۲ y +۲ ۴x − ۶y − ۱۷ = ۰ ⇒ O(−۲, ۳)

d : ۵x + ۲y − ۱۳ = ۰ ⇒ m  =d  ⇒
۲

−۵
m  =Δ  

۵
۲

Δ : y − ۳ =  (x +
۵
۲

۲)  

y=۰

x تلاقی با محور
۰ − ۳ =  (x +

۵
۲

۲)

⇒ −۱۵ = ۲x + ۴ ⇒ x =  =
۲

−۱۹
−۹/۵
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فاصلۀ مرکز دایره از خط مماس بر دایره برابر با شعاع دایره است. فاصلۀ یک نقطه با مختصات  از خط به معادلۀ 

برابر است با:

بنابراین شعاع دایره برابر است با:

(x  , y  )۰ ۰ax + by + c = ۰

d =  

 a + b۲ ۲

∣ax  + by  + c∣۰ ۰

R =  =
 ۱ + (−۱)۲ ۲

∣۲ + ۱ − ۱∣
 ۲

معادلۀ دایره : (x − ۲) +۲ (y + ۱) =۲ ۲  

y=۰
(x − ۲) =۲ ۱ ⇒   {

x − ۲ = ۱ ⇒ x = ۳
x − ۲ = −۱ ⇒ x = ۱

ینه 1 گز 54

می دانیم در یک دایره، شعاع بر خط مماس در نقطۀ تماس عمود است؛ پس کافی است معادلۀ خط گذرنده از نقطۀ A و عمود بر OA را بیابیم:

فقط نقطۀ  در معادلۀ خط به دست آمده صدق می کند.

(x + ۲) +۲ (y − ۳) =۲ ۲۵ ⇒ O(−۲, ۳)

m =OA  =
−۵ + ۲
۷ − ۳

 ⇒
−۳
۴

m  =d  =
m  OA

−۱
 

۴
۳

d : y − ۷ =  (x +
۴
۳

۵) ⇒ ۴y − ۲۸ = ۳x + ۱۵

⇒ ۳x − ۴y + ۴۳ = ۰

(−۹, ۴)
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) روی نیمساز زاویۀ بین این دو خط قرار ) و خط  مماس است، مرکز آن (نقطۀ  ها (خط  چون دایره بر محور 

دارد. پس ابتدا معادلۀ نیمساز را می یابیم:

yx = ۰۴x + ۳y = ۰O(α , β)

 = ∣x∣ ⇒ ∣۴x + ۳y∣ = ۵∣x∣ ⇒ ۴x + ۳y = ±۵x ⇒    

 ۳ + ۴۲ ۲

∣۴x + ۳y∣

⎩⎪
⎨
⎪⎧− x + ۳y = ۰

یا
۹x + ۳y = ۰

نیمساز  : ۹x + ۳y = ۰ ⇒ نیمساز : ۳x + y = دایره در ناحیۀ۰

چهارم قرار دارد

 ۳α + β = ۰ ⇒ β = −۳α (∗)
روی نیمساز O

قرار دارد.

شعاع دایره = ∣OA∣ = ∣OH∣ ⇒  = ∣α∣(α − ۱) + (β + ۴)۲ ۲

 (α − ۱) + (−۳α + ۴) = α ⇒ ۱۰α − ۲۶α + ۱۷ = α(∗) ۲ ۲ ۲ ۲ ۲

⇒ ۹α − ۲۶α + ۱۷ = ۰     ⇒ حداکثر شعاع =  

۲ مجموع ضرایب

برابر صفر است
⎩⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧α = ۱

یا

α =
۹
۱۷ ۹

۱۷

ینه 3 گز 56

axمعادلۀ  دایره است، درنتیجه باید ضریب  با ضریب  برابر باشد؛ پس داریم: +۲ ۲y +۲ ۲ax + ۶y − b = ۰x۲y۲

a = ۲ ⇒ ۲x +۲ ۲y +۲ ۴x + ۶y − b = ۰

÷۲
x +۲ y +۲ ۲x + ۳y −  =۲

b
۰

a =′ ۲ , b =′ ۳ , c =′
 

۲
−b

R =  ⇒ ۴
a + b − ۴c′۲ ′۲ ′

 =
۲

 ۱۹
  ۴

۴ + ۹ + ۲b

⇒  =۱۳ + ۲b  ⇒۱۹ ۱۳ + ۲b = ۱۹ ⇒ b = ۳ ⇒ a + b = ۵
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. ازآنجاکه طول میانۀ AM ثابت است، طول GM نیز ثابت است؛ بنابراین اگر نقطۀ G محل همرسی میانه های مثلث ABC باشد، 

نقطۀ G از نقطۀ ثابت M به فاصلۀ ثابت  است؛ پس مکان هندسی نقطۀ G، دایره ای به مرکز M و شعاع  است. توجه کنید که

،  و  در یک امتداد قرار می گیرند. نقاط برخورد این دایره با BC جزء مکان هندسی نیستند، زیرا در این صورت نقاط 

GM =  AM
۳
۱

 AM۳
۱

 AM۳
۱

ABC

ینه 1 گز 58

,O(xمطابق شکل با فرض  داریم: y)

∣OA∣ = ∣OB∣ = ∣OC∣ = R

⇒  =
(۱)

 (x − ۱) + y۲ ۲
 =

(۲)

 x + (y − ۱)۲ ۲
 

(۳)

 (x − ۳) + (y − ۱)۲ ۲

(۲), (۳) ⇒ x +۲ (y − ۱) =۲ (x − ۳) +۲ (y − ۱) ⇒۲ x =۲ x −۲ ۶x + ۹

⇒ ۶x = ۹ ⇒ x =  

۲
۳

(۱), (۲) ⇒ x −۲ ۲x + ۱ + y =۲ x +۲ y −۲ ۲y + ۱

⇒ x = y =  ⇒
۲
۳

O(  ,  )
۲
۳

۲
۳

⇒ R = ∣OA∣ =  =(  ) + (  )
۲
۱ ۲

۲
۳ ۲

 

۲
 ۱۰

ینه 4 گز 59

مجموعۀ نقطه های موردنظر، نقاط مشترک عمودمنصف ضلع  و نیمساز زاویۀ  هستند. چون حداکثر تعداد نقاط را می خواهد، با فرض اینکه

مثلث در رأس  متساوی الساقین باشد، عمودمنصف پاره خط  و نیمساز زاویۀ  منطبق هستند، در این  حالت نامتناهی نقطه به  دست می آید.

BCA
ABCA
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ابتدا معادلۀ دایره را می نویسیم:

برای یافتن نقاط برخورد دایره با محور xها، در معادلۀ دایره به جای  عدد صفر را قرار می دهیم:

(x − ۱) +۲ (y + ۲) =۲ ۵

y

(x − ۱) +۲ (۰ + ۲) =۲ ۵ ⇒ (x − ۱) =۲ ۱ ⇒ x − ۱ = ±۱ ⇒ x = ۰, ۲

ینه 3 گز 61

، ضمناً چون دایره ها مماس داخل اند،  قطر ،  و  شعاع دایرۀ بزرگ را  فرض می کنیم. پس 

،  است. دایرۀ کوچک تر است و چون 

حال طبق روابط طولی در دایرۀ کوچک، داریم:

ROB = ROM = R − ۱۶ON = R − ۱۰BM

BM ⊥CNOP = ON = R − ۱۰

  

ON.OP = OB.OM ⇒ R − ۱۰ = R R − ۱۶( )۲ ( )

⇒ R − ۲۰R + ۱۰۰ = R − ۱۶R ⇒ ۴R = ۱۰۰۲ ۲

⇒ R = ۲۵ ⇒ BM = ۲R − ۱۶ = ۳۴

 شعاع دایرۀ کوچک  =  BM = ۱۷
۲
۱

ینه 1 گز 62

وقتی هشت  ضلعی منتظم داخل دایره محاط می شود به این معنا است که مرکز دایره بر مرکز هشت ضلعی منتظم منطبق شده است. در چنین حالتی

اگر مرکز هشت  ضلعی را به رئوس اش وصل کنیم، 8 تا مثلث متساوی الساقین همنهشت با طول ساقی برابر با شعاع دایره به وجود می آید که زاویۀ

؛ بنابراین برای مساحت یکی از آن ها داریم (مساحت یک مثلث برابر است با نصف حاصل ضرب دو ضلع در رأس هرکدام برابر با 

سینوس زاویۀ بین آن ها):

بنابراین مساحت هشت  ضلعی منتظم برابر است با:

 =
۸

۳۶۰∘

۴۵∘

S =  =
۲

r × r × sin ۴۵∘

 =
۲

۲ × ۲ ×  

۲
 ۲

 ۲

S هشت ضلعی منتظم=  ۸S = ۸  ۲

ینه 2 گز 63

M N > EF ⇒ OH < OH ⇒′ ۲x + ۳ < ۳x − ۱ ⇒ x > ۴
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ینه 2 گز 64

OH +۲ HB =۲ OB   ⇒   ۲ ۹ + HB =۲ ۲۵ ⇒ HB = ۴

ینه 2 گز 65

1) از نمادگذاری شکل زیر استفاده می کنیم.

، ، درنتیجه  توجه کنید که دایرۀ کوچک از مرکز دایرۀ بزرگ می گذرد. زاویۀ  در دایرۀ کوچک، زاویۀ محاطی روبه رو به قطر است 

 را نصف می کند.

2) بنا بر روابط طولی در دایره:

3) مثلث  قائم الزاویۀ متساوی الساقین است، پس:

4) اکنون از (2) و (3) به  دست می آید:

P=P̂ ۹۰∘OP
AD

P B × P C = P A × P D  

P A=P D
P B × P C = P A۲

O AP′

AP =  r۲

⇒{
P B × P C = ۲r۲

بنا بر فرض : P B × P C = ۱۸ ۲r =۲ ۱۸ ⇒ r = ۳

ینه 3 گز 66

، کمان های  و  را لازم داریم: MATBTدر محاسبۀ 

=BT
⌢

 =
۴

AB
⌢

 =
۷

AT
⌢

 =
۱ + ۴ + ۷
+ +BT

⌢
AB

⌢
AT

⌢

 =
۱۲

۳۶۰∘

۳۰ ⇒∘ =BT
⌢

۳۰∘

=AT
⌢

۲۱۰ ⇒∘ =M̂  =۲
−AT

⌢
BT

⌢

 =۲
۲۱۰ − ۳۰∘ ∘

۹۰∘

www.alirezaafshar.org



Cre
at
ed

 in
 M

as
te
r P

DF 
Ed

ito
r

28لرنیتو 1400 /58

ینه 3 گز 67

T T = OO − R − R ⇒ ۸ = ۱۷ − R − R′۲ ′۲ ( ′)۲ ۲ ۲ ( ′)۲

⇒ ۱۷ − ۸ = R − R ⇒ R − R = ۱۵۲ ۲ ( ′)۲ ′

ینه 2 گز 68

از نمادگذاری شکل زیر استفاده می کنیم که در آن از  عمود  را بر  رسم می کنیم.

چهار ضلعی های  و  محاطی هستند، چون در هرکدام دو زاویۀ مقابل مکمل هستند:

) داریم: اکنون بنا بر روابط طولی در دایره های محیطی این دو چهار ضلعی ( و 

می نویسیم:

PP HAB

NP HAP M BH

+N̂ =Ĥ +M̂ =Ĥ ۱۸۰∘

NP HAP M BH

{
AP × AM = AH × AB

BP × BN = BH × AB

AP × AM + BP × BN = AH × AB + BH × AB

= AB × (AH + BH) = AB × AB = AB۲

ینه 4 گز 69

ضلع مثلث را  می نامیم:

برای مماس  رابطۀ طولی را می نویسیم:

حال برای مماس  رابطۀ طولی را می نویسیم:

x

CM

  

CM = CP × AC۲

⇒ x − ۳ = ۴x ⇒ x − ۶x + ۹ = ۴x( )۲ ۲

⇒ x − ۱۰x + ۹ = ۰ ⇒  

۲ {
x = ۱ غقق
x = ۹

BM

BM =۲ BN × AB ⇒ ۹ = BN × ۹ ⇒ BN = ۱ ⇒ AN = ۸
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ینه 1 گز 70

دایره ای به قطر هر ضلع قائم مثلث بر ضلع ديگر آن در رأس قائمه مماس است.

درنتیجه زاویه بین مماس ها در رأس برابر 90 درجه است.

ینه 3 گز 71

   

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧

 +  = ۹۰   +  = ۹۰Â۱ Â۲
∘  =  Â۲ ۲

BC
⌢

Â۱ ۲
BC

⌢

∘

+  = ۱۴۰BC
⌢

Â۱
∘

  = ۵۰ ⇒ = ۱۰۰−

۲
BC

⌢

∘ BC
⌢

∘

=Â۲  =
۲

BC
⌢

 =
۲

۱۰۰∘

۵۰∘

ینه 1 گز 72

نکته: در مثلث قائم الزاویه اگر  وتر،  شعاع بزرگ ترین دایرۀ محاطی خارجی و  شعاع دایرۀ محاطی داخلی باشد، آنگاه:

در مثلث قائم الزاویه، شعاع دایرۀ محیطی نصف وتر است؛ پس طول وتر در این مثلث برابر 34 می باشد.

arar

r  =a r + a

r  =a r + a ⇒ r  =a ۳۴ + ۶ = ۴۰

ینه 4 گز 73

. زاویۀ  فرض کنیم  مرکز دایره است. پس مثلث  متساوی الاضلاع است و  و چون زاویۀ  مرکزی است، 

. ضمناً چون زاویۀ  ظلی است،  ، نتیجه می گیریم  محاطی است، پس  و چون 

. حال چون مجموع تمام کمان های روی دایره  است، داریم: ، نتیجه می گیریم  و چون 

OOAB =Ô ۱ ۶۰∘
 Ô ۱=AB

⌢
۶۰∘D

=AC
⌢

۲ =D̂ ۲αBA∣∣DC=BD
⌢

=AC
⌢

۲αβ=CD
⌢

۲β

β = ۲α=CD
⌢

۴α۳۶۰∘

۴α + ۲α + ۲α + ۶۰ =∘ ۳۶۰ ⇒∘ ۸α = ۳۰۰  

∘ =۲αBD
⌢

=BD
⌢

 =
۴

۳۰۰∘

۷۵∘
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ینه 3 گز 74

. اکنون از فرض نتیجه می گیریم: . یعنی مثلث ABC قائم الزاویه است و  ، پس  چون 

. می دانیم در مثلث قائم الزاویه شعاع دایرۀ محیطی برابر نصف وتر است. پس: یعنی 

∠B + ∠C = ۹۰∘∠A = ۹۰∘a =۲ b +۲ c۲

a +۲
 =

a۲

 b + c۲ ۲ ۳۲ ⇒ ۲a =۲ ۳۲ ⇒ a =۲ ۱۶

a = ۴

R =  =
۲
a

۲

ینه 2 گز

گام اول

گام دوم

75

الف) بار دیگر شکل را با جزئیات گفته شده رسم می کنیم:

ب) با توجه به این که  و  (قطر دایره) است،  به دست می آید. امتداد

دو وتر از دایره رسم شده است بنابراین طبق روابط طولی در دایره رابطۀ 

برقرار است.

،  است پس این مثلث متساوی الاضلاع بوده و  ج) در مثلث 

 است.

P N = ۳R , =AB
⌢

۶۰
∘

P N = ۳RM N = ۲RP M = R

P A × P B = P M × P N

OAB
Δ

=Ô ۶۰ , OA =
∘

OB = R

AB = R

بنابراین اندازۀ  ،  برابر شعاع دایره است.

P N = ۳R, P M = R, AB = R ⇒ P B = P A + R

P A × P B = P M × P N ⇒ P A(P A + R) = R(۳R)

 ⇒ x + xR = ۳R ⇒ x + xR − ۳R = ۰P A=x ۲ ۲ ۲ ۲

Δ = R − ۴(۱)(−۳R ) = R + ۱۲R = ۱۳R۲ ۲ ۲ ۲ ۲

⇒    

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧x  =  =  (  − ۱)R۱ ۲

−R +  R۱۳
۲
۱

۱۳

x  =  =  (−  − ۱)R ۲غ ق ق  ۲
−R −  R۱۳

۲
۱

۱۳

P A (  −
۲
۱

۱۳ ۱)

فیزیک

ینه 4 گز 76

با مقایسۀ چگالی دو مایع نسبت به یکدیگر، به سادگی می توان نوشت:

ρ =  ⇒
V
m

 =
ρ  B

ρ  A
 ×

m  B

m  A
 ⇒

V  A

V  B ۵ =  ×
۶۰۰
۳۰۰

 ⇒
V  A

V  B
 =

V  B

V  A ۰/۱
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ینه 1 گز 77

ابتدا با داشتن نسبت جرم و چگالی دو کره نسبت حجم آن ها را محاسبه می کنیم و سپس نسبت حجم کره ها را از فرمول های هندسی می نویسیم:

 =  =  = ۸ ⇒  = ۸ ⇒  = ۲
V  B

V  A

 

ρ  B

m  B

 

ρ  A

m  A

 

ρ  B

m  B

 

۲ρ  B

۱۶m  B

 πr  

۳
۴

B
۳

 πr  

۳
۴

A
۳

r  B

r  A

⇒  = ۲ ⇒  = ۲ ⇒ d  = ۱۰ cm
d  B

d  A

d  − ۵A

d  A
A

قطر d  =B ۵ cm

شعاع کرۀ کوچک تر r  =B ۲/۵ cm

ینه 4 گز 78

کمیت های عددی (جرم) را نمی توان با پیکان بیان کرد، اما اگر کمیت های برداری بدون پیکان بیایند منظور اندازۀ آن کمیت است.

ینه 2 گز 79

g جرم یک زنبورعسل برابر است با  حال این جرم را به کیلوگرم تبدیل می کنیم. =
۱۵۰
۱۵

۱۰ g−۱

۱۰ ×−۱ ۱۰ kg =−۳ ۱۰ kg−۴

ینه 4 گز 80

  ⇒
P  = ۷۵ + ۴۵ = ۱۲۰ cmHgA

P  = ۷۵ − ۳۵ = ۴۰ cmHgB
}  =

P  B

P  A
 =۴۰

۱۲۰
۳
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ینه 3 گز

گام اول

گام دوم

81

الف) شعاع یک کرۀ فلزی 5 سانتی متر 

ب) و جرم آن 1080 گرم 

ج) و چگالی آن  است 

د) حجم این حفره چند درصد حجم کره را تشکیل می دهد؟ 

r = ۵ cm ←

m = ۱۰۸۰ g ←
۲/۷ g/cm۳ρ = ۲/۷ g/cm ←۳

 ×V  ظاهری  

V ه    حفر ۱۰۰ =? ←

حجم واقعی کره از رابطۀ  و حجم ظاهری آن از رابطۀ  به دست آورده و سپس درصد نسبت حجم حفره به حجم ظاهری را

محاسبه می کنیم.

ρ =  V
mV =  πr۳

۴ ۳

ρ =  ⇒
V  واقعی  

m
V  واقعی =   =۲/۷

۱۰۸۰
۴۰۰ cm۳

V  ظاهری =   πr  

۳
۴ ۳ π=۳

V  ظاهری =  ×
۳
۴

۳ × ۵ =۳ ۵۰۰ cm۳

V  حفره =  V  ظاهری −  V  واقعی =  ۵۰۰ − ۴۰۰ = ۱۰۰ cm۳

 ×
V  ظاهری  

V  حفره   ۱۰۰ =  ×
۵۰۰
۱۰۰

۱۰۰ = ۲۰%

ینه 4 گز 82

مایع با چگالی  پا�ن تر از مایع با چگالی  قرار گرفته است بنابراین چگالی بیشتری دارد: 

نقاط  و  هم ترازند، در این حالت نقطه ای که در مایع با چگالی کمتر قرار گرفته است فشار بیشتری دارد: 

ρ۱ρ۲ρ  >۱ ρ۲

ABP  >B P  A

ینه 3 گز 83

با استفاده از رابطۀ چگالی مخلوط، داریم:

چگالی مخلوط در حالت اول  : ρ  =   ۰/۶۵۰ =  ۱ V
ρ  V  + ρ  V  A A B B V  =V  =  A B ۲

V

V

ρ  × + ρ  ×  A ۲
V

B ۲
V

⇒ ۰/۶۵۰ =  ⇒ ρ  + ρ  = ۱/۳  ۱
۲

ρ  + ρ  A B
A B cm۳

g
( )

چگالی مخلوط در حالت دوم  : ρ  =  ۲ V
ρ  V  + ρ  V  A

′
A B

′
B

 ۰/۵۴۴ =  

V  =  ,V  =  V′
A ۴

V ′
B ۴

۳

V

ρ  ×  + ρ  ×  VA ۴
V

B ۴
۳

⇒ ۰/۵۴۴ =  +
۴
ρ  A

 ⇒
۴

۳ρ  B ρ  +A ۳ρ  =B ۲/۱۷۶ ≃ ۲/۲  ۲
cm۳

g
( )

۲ , ۱( ) ( )
    {

ρ  + ρ  = ۱/۳A B

ρ  + ۴ρ  = ۲/۲A B

 

× −۱( )

{
− ρ  − ρ  = −۱/۳A B

ρ  + ۴ρ  = ۲/۲A B

⇒ ۳ρ  =B ۰/۹ ⇒ ρ  =B  =
۳

۰/۹
۰/۳   

cm۳
g ۱( ) ρ  =A ۱  

cm۳
g
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ینه 1 گز 84

چگالی آلیاژ مخلوط دو ماده از رابطۀ  به دست می آید که در آن  تغ�رات حجم احتمالی دو ماده در اثر مخلوط

کردن است. (کاهش حجم با علامت منفی و افزایش حجم با علامت مثبت)

اگر تغ�ر حجمی رخ ندهد، حجم آلیاژ برابر است با مجموع حجم دو جسم:

ρ =  

V  + V  ± ΔV۱ ۲

m  + m  ۱ ۲ΔV

   ⇒
V  = ۳۰۰ cmA

۳

V  =  =  = ۰/۴ Lit = ۴۰۰ cmB ρ  B

m  B

۷۵۰
۳۰۰ ۳

⎭⎪
⎬
⎪⎫

V کل=  ۳۰۰ + ۴۰۰ = ۷۰۰ cm۳

آلیاژ ρ =  =  ⇒ ۱/۵g/cm =  ⇒ V  = ۶۰۰ cm
حجم آلیاژ
جرم آلیاژ

V آلیاژ 

m  + m  A B ۳

V آلیاژ 

۶۰۰ + ۳۰۰
آلیاژ

۳

(m =A ρ  V  =A A ۲ × ۳۰۰ = ۶۰۰ g)

تغ�ر حجم آلیاژ = ۷۰۰ − ۶۰۰ = ۱۰۰ cm =۳ ۱۰۰ mL

ینه 2 گز 85

با استفاده از رابطۀ چگالی مخلوط، داریم: (Au نماد شیمیایی طلا و Ag نماد شیمیایی نقره است)

اگر دستگاه دو معادلۀ دو مجهولی زیر را حل کنیم، مقادیر  و  به دست می آید:

خواستۀ مسئله محاسبۀ جرم نقرۀ به کاررفته است؛ پس طبق تعریف چگالی داریم:

ρ مخلوط=  ⇒
V مخلوط 

m مخلوط 
ρ مخلوط=   ⇒

V  + V  Au Ag

m  + m  Au Ag ρ مخلوط=   

V  + V  Au Ag

ρ  V  + ρ  V  Au Au Ag Ag

ρ  =۱۳/۶ g/cm , V  +V  =۵ cmمخلوط
۳

Au Ag
۳

ρ  =۱۹ g/cm , ρ  =۱۰ g/cmAu ۳ Ag ۳
۱۳/۶ =  ⇒

۵
۱۹V  + ۱۰V  Au Ag ۱۹V  +Au ۱۰V  =Ag ۶۸

V AuV  Ag

{
۱۹V  + ۱۰V  = ۶۸Au Ag

V  + V  = ۵Au Ag

⇒   {
۱۹V  + ۱۰V  = ۶۸Au Ag

۱۹V  + ۱۹V  = ۹۵Au Ag

۹V  =Ag ۲۷ ⇒ V  =Ag ۳ cm , V  =۳
Au ۲ cm۳

ρ =Ag   

V  Ag

m  Ag ρ  =۱۰ g/cmAg
۳

V  =۳ cmAg ۳
۱۰ =  ⇒۳

m  Ag
m  =Ag ۱۰ × ۳ = ۳۰ g
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ینه 2 گز 86

شعاع خارجی استوانه ها را  و شعاع داخلی حفرۀ استوانۀ  را  فرض کرده و حجم مادۀ سازندۀ استوانه ها را به دست می آوریم:

با استفاده از تعریف چگالی می توان نوشت:

RBr

{
V  = πR hA

۲

V  = πR h − πr h = π(R − r )hB
۲ ۲ ۲ ۲

ρ =  ⇒  =  ×    =  ⇒  =  

V
m

ρ  A

ρ  B

m  A

m  B

V  B

V  A m  =m  A B

ρ  =  ρ  B ۸
۹

A ۸
۹

V  B

V  A

π(R − r )h۲ ۲

πR h۲

۸
۹

⇒  =  

R − r۲ ۲

R۲

۸
۹

۸R = ۹R − ۹r ⇒ R = ۹r ⇒ r =  

۲ ۲ ۲ ۲ ۲

۳
R

ینه 4 گز 87

۰/۰۱۷۵ pm = ۱/۷۵ × ۱۰ pm ×−۲
 =

۱ pm
۱۰ m−۱۲

۱/۷۵ × ۱۰ m−۱۴

ینه 1 گز 88

P  =۱ P  ⇒۲  =
A

mg
 ⇒۹A

mg + W
۹mg = mg + W ⇒ W = ۸mg

ینه 3 گز 89

در حالت اول پس از آنکه شخص A در شیشۀ عطر را باز می کند به دلیل پدیدۀ پخش در گازها مولکول های عطر در سرتاسر سالن حرکت تصادفی

می کنند و سرانجام به شخص B می رسند؛ مدت زمان لازم برای رخ دادن آن برابر است با:

، شیشۀ عطر را به شخص B برساند، لازم است تا با تندی s به سمت آن حرکت کند، درنتیجه در حالت دوم برای اینکه شخص A بتواند در مدت 

درنتیجه:

t =۱  =
v  ۱

d  ۱
 =

۵۰۰
۱۰۰۰

۲s

۲s

s =   

t  ۲

d  ۲ (t  =t  =۲s)۲ ۱ s =  =
۲
۶

۳m/s

ینه 3 گز 90

ρآلیاژ  =  =
V  + V  ۱ ۲

m  + m  ۱ ۲
 =

 +  

ρ  ۱

m  ۱

ρ  ۲

m  ۲

m  + m  ۱ ۲
 =

+  

ρ۱

m ۱

۳ρ  ۱

۳m  ۱

m  + ۳m  ۱ ۱
 =

۲  

ρ  ۱

m  ۱

۴m  ۱ ۲ρ  ۱
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ینه 2 گز 91

مطابق شکل زیر، نیروهای وارد بر بار  را رسم کرده و اندازۀ هر یک را به دست می آوریم:

:( در ادامه با انتخاب محورهای مختصات داریم (

q۱

   

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎧F  = k  =  = ۳۰ N۲۱ r۲

q  q  ۱ ۲

(۶ × ۱۰ )−۲ ۲
۹ × ۱۰ × (۴ × ۱۰ ) × (۳ × ۱۰ )۹ −۶ −۶

F  = k  =  = ۶۰ N۳۱ d۲

q  q  ۱ ۳

(۶  × ۱۰ )۲ −۲ ۲
۹ × ۱۰ × (۴ × ۱۰ ) × (۱۲ × ۱۰ )۹ −۶ −۶

F  = k  =  = ۵۰ N۴۱ r۲

q  q  ۱ ۴

(۶ × ۱۰ )−۲ ۲
۹ × ۱۰ × (۴ × ۱۰ ) × (۵ × ۱۰ )۹ −۶ −۶

 ≃
۲

 ۲
۰/۷

   

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎧  = −۳۰ + ۰  F ۲۱ i j

 = α + β  ⇒   F ۳۱ i j {
α = F  cos θ = ۶۰ cos ۴۵ ≃ ۴۲۳۱

∘

β = F  sin θ = ۶۰ sin ۴۵ ≃ ۴۲۳۱
∘

 = ۰ + ۵۰  F ۴۱ i j

⇒  ≃F ۳۱ ۴۲ +i ۴۲  j

نیروی برآیند  : =R  +F ۲۱ +F ۳۱  F ۴۱

⇒ =R (−۳۰ + ۴۲ + ۰) +i (۰ + ۴۲ + ۵۰)  =j ۱۲ +i ۹۲  j
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ابتدا نیروها در دو حالت اول را محاسبه و از هم کم می کنیم:

با داشتن نسبت  نیروی بین دو بار از فاصلۀ  را محاسبه می کنیم:

   ⇒ k  + ۶۰ = ۴k  

F = k  

r۲
q  q  ۱ ۲

F + ۶۰ = k  = ۴k  

(  )
۲
r ۲

q  q  ۱ ۲

r۲

q  q  ۱ ۲

⎭⎪⎪
⎪
⎬
⎪⎪
⎪⎫

r۲
q  q  ۱ ۲

r۲
q  q  ۱ ۲

⇒ ۶۰ = ۳k  ⇒ k  = ۲۰ N
r۲

q  q  ۱ ۲

r۲
q  q  ۱ ۲

k  

r۲

q  q  ۱ ۲۲r

F =′ k  =
(۲r)۲
q  q  ۱ ۲

 k  =
۴
۱

r۲

q  q  ۱ ۲
 ×

۴
۱

۲۰ = ۵ N
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ینه 2 گز 93

بار الکتریکی قطرۀ بزرگ تر،64 برابر بار هر قطره است و حجم قطرۀ بزرگ تر نیز 64 برابر حجم هریک از قطره ها است. اگر شعاع هر قطره را r و شعاع

قطرۀ بزرگ تر را R فرض کنیم، خواهیم داشت:

اگر مساحت قطره های بزرگ و کوچک را به ترتیب A و a بنامیم و بار الکتریکی آن ها را هم به ترتیب Q و q فرض کنیم، خواهیم داشت:

 =
حجم قطره کوچک
حجم قطره بزرگ

(  ) ⇒
r
R ۳

۶۴ = (  ) ⇒
r
R ۳

 =
r
R

۴ ⇒ R = ۴r

چگالی سطحی قطره کوچک= 
چگالی سطحی قطره بزرگ

 =
 a

q
 A

Q

 

Q=۶۴q

A=۱۶a
 =

 a
q

 ۱۶a
۶۴q

 =۱۶
۶۴ ۴

ینه 2 گز 94

پیش از انتقال بار، بار صفحات  بوده است و پس از انتقال  است. بنابراین برای تغ�رات انرژی پتانسیل با استفاده از فرمول

 داریم:

چون تمام کمیت های داده شده برحسب میکرو هستند، نیاز به تبدیل واحد نداریم:

qq + Δq

U =  

۲C
q۲

ΔU =  −۲C
(q + Δq)۲

 =۲C
q۲

 =۲C
q + ۲q(Δq) + (Δq) − q۲ ۲ ۲

 

۲C
۲q(Δq) + (Δq)۲

۵ =  ⇒
۲ × ۱۸

۲q(۶) + ۳۶
 q +

۳
۱

۱ = ۵ ⇒  =
۳
q

۴ ⇒ q = ۱۲μC
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) قرار می گیرد از طرفی برآیند نیروهای چون برآیند نیروهای وارد بر  صفر است، پس  روی خط واصل  و  و نزدیک به بار کوچک تر (

وارد بر بار  نیز صفر است، پس  و  باید ناهمنام باشند، بنابراین  منفی است.

q  ۳q  ۳q  ۱q  ۲q  ۲

q۲q  ۱q  ۳q  ۳

q  , q فاصلۀ  =۲ ۱  =۴ − (−۸) + (۱۲ − ۳)۲ ۲ ۱۵ cm

F  = F  ⇒  =  ⇒ x = ۵ cm۲۳ ۱۳
x × ۱۰۲ −۴

k × ۳ × q  × ۱۰۳
−۱۲

(۱۵ − x) × ۱۰۲ −۴

k × ۱۲ × q  × ۱۰۳
−۱۲

F  = F  ⇒  =  ⇒ ∣q  ∣ =  μC ⇒ q  = −  μC۱۲ ۳۲ ۱۵ × ۱۰۲ −۴

k × ۱۲ × ۳ × ۱۰−۱۲

۵ × ۱۰۲ −۴
k × q  × ۳ × ۱۰۳

−۱۲

۳ ۲
۴

۳ ۳
۴
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ینه 2 گز 96

اگر بار  را مثبت فرض کنیم، نیروی الکتریکی که بار  بر  وارد می کند به صورت جاذبه و نیروی الکتریکی که بار  بر  وارد می کند

به صورت دافعه خواهد بود. بنابراین می توان نوشت:

است. بنابراین برآیند نیروهای الکتریکی وارد بر بار  صفر بوده و  در حالت تعادل قرار همان طور که مشاهده می شود، 

دارد، ازطرفی طبق صورت سؤال برآیند نیروهای الکتریکی وارد بر بار  نیز صفر می باشد، پس داریم:

چون  است، برای آنکه برآیند نیروهای الکتریکی وارد بر بار  صفر شود،  باید مثبت باشد.

q  ۳q  ۲q  ۳q  ۱q  ۳

F  =۱۳ k  =
r۲

q  q∣ ۱∣ ∣ ۳∣
 =

۰/۰۹
k × ۹q  ۳ ۱۰۰kq  , F  =۳ ۲۳ k  =

r′۲
q  q  ∣ ۲∣ ∣ ۳∣

 =
۰/۰۱

k × ۱ × q  ۳ ۱۰۰kq  ۳

F  =∣ ۱۳∣ F  =∣ ۲۳∣ ۰q  ۳q  ۳

q۱

F  =∣ ۲۱∣ F  ⇒∣ ۳۱∣  =۰/۰۴
k × ۱ × ۹

 ⇒۰/۰۹
kq  × ۹۳ q  =۳ +  

۴
۹

q  <۲ ۰q  ۱q  ۳
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Fبا استفاده از رابطۀ  داریم: =  

r۲

kq  q۱ ۲

 =
F  ۱

F  ۲
 =

 

r۲

kq  q  ۱ ۲

 

r  ۲
′ ۲

kq  q  

′
۱

′
۲

 =
 

r۲
q  q  ۱ ۲

 

 r
۴
۱ ۲

۲q  q  ۱ ۲

۸
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⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧Q = Q + ۳ mC′

U = ۴/۵ J = ۴۵۰۰ mJ

C = ۵ μF = ۵ × ۱۰ mF−۳
ΔU =   −

۲
۱

C
Q′۲

  =
۲
۱

C
Q۲

 

۲C
Q − Q′۲ ۲

۴۵۰۰ mJ =  ⇒ ۴۵ = (Q + ۳) − Q
۲ × ۵ × ۱۰−۳

(Q + ۳) − Q۲ ۲
۲ ۲

⇒ ۴۵ = Q + ۹ + ۶Q − Q ⇒ Q = ۶mC۲ ۲

ینه 3 گز 99

، بار الکتریکی باید مضرب صحیحی از بار الکترون باشد، بنابراین با بررسی گزینه ها داریم: qباتوجه به رابطۀ  = ±ne

n =  →
e
q

   

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎧ ۱) n =  = ۵ √

۱/۶ × ۱۰−۱۹
۸ × ۱۰−۱۹

۲) n =  = ۲۵ √
۱/۶ × ۱۰−۱۹
۴ × ۱۰−۱۸

۳) n =  = ۵/۶۲۵ ×
۱/۶ × ۱۰−۱۹
۹ × ۱۰−۱۹

۴) n =  = ۸ √
۱/۶ × ۱۰−۱۹

۱/۲۸ × ۱۰−۱۸
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ینه 4 گز 100

بار منفی سطح زیرین ابر، در نوک تیز برق گیر بار مثبت القا می کند و الکترون های آزادی که از نوک تیز رانده می شوند، به زمین انتقال می یابند.

ینه 4 گز

گام اول

گام دوم

101

الف) بار الکتریکی نقطه ای 

ب) در فاصله یک متری 

ج) میدان الکتریکی چند نیوتون بر کولن است؟ 

q = ۲۰μC ← ۲۰μC
r = ۱m ←

E =?N/C ←

کافی است رابطه میدان الکتریکی برای بار نقطه ای را بنویسیم:

⇒
⎩
⎨
⎧ E = k  

r۲

q

K = ۹ × ۱۰ Nm /C۹ ۲ ۲
E =  =

۱
۹ × ۱۰ × ۲۰ × ۱۰۹ −۶

۱/۸ × ۱۰ N/C۵

ینه 4 گز 102

باتوجه به رابطۀ  میدان الکتریکی هریک از بارها با نزدیک شدن و کاهش فاصله افزایش می یابد و درعین حال روی مرکز خط واصل دو

بار دو میدان هم اندازه در دو سوی مخالف ایجاد می شود که برآیندشان صفر است؛ بنابراین میدان برآیند پس از افزایش حتماً با کاهش مواجه بوده

که روی خط واصل برآیندش به صفر رسیده است.

E = k  

r۲

q∣ ∣

ینه 1 گز 103

اختلاف پتانسیل دو سر باتری را می توان به صورت زیر نوشت:

که  همان نیروی محرکۀ باتری است:

پس پتانسیل پایانۀ منفی باتری  ولت خواهد بود.

ΔV = V  −+ V  −

ΔV

ε = ΔV

⇒ ۱۲ = ۳ − V  ⇒ V  = ۳ − ۱۲ = −۹V− −

−۹
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ینه 2 گز 104

طبق تعریف، اختلاف پتانسیل بین دو نقطه برابر است با: تغ�ر انرژی پتانسیل یکای بار مثبت وقتی که با سرعت ثابت از یک نقطه  به  نقطۀ دیگر

منتقل شود؛ لذا:

اما اگر در انتقال، انرژی مصرف شود آنگاه  و اگر انرژی آزاد شود آنگاه  است؛ پس:

V  −B V  =A  

q
ΔU

ΔU > ۰ΔU < ۰

ΔU = +۳ mJ = ۳ × ۱۰ J−۳

⇒ V  − ۴۰ =  = ۰/۷۵ × ۱۰ = ۷۵VB ۴۰ × ۱۰−۶
۳ × ۱۰−۳

۲

⇒ V  = ۷۵ + ۴۰ = ۱۱۵ VB
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C = κε   ⇒  =  ×  ۰ d
A

C
C ′

A
A′

d′

d

 = (  ) ×  = (  ) × (  ) = ۹ × ۲ = ۱۸ ⇒ C = ۱۸C
C
C ′

r
r′ ۲

d′

d
r

۳r ۲

 

۲
d
d ′
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چون موج عرضی است گزینۀ 1 و 2 حذف می شود.

گزینۀ 3: وقتی موج به سمت راست حرکت کند، نقطۀ M تحت تأثیر نقاط قبل از خودش قرار گرفته و به سمت بالا نوسان می کند. پس گزینۀ 3

نادرست است.

گزینۀ 4: وقتی موج به سمت چپ حرکت می کند، نقطۀ M تحت تأثیر نقاط قبل از خودش، به سمت پا�ن حرکت می کند که این مورد در گزینۀ 4

بیان شده است.

ینه 1 گز

گام اول

گام دوم

107

الف) تراز شدت صوتی 66 دسی بل 

ب) شدت صوت؟ 

β = ۶۶dB = ۶/۶B ←
I =? ←

، شدت صوت را محاسبه می کنیم: βبا استفاده از معادلۀ  = log  

I  ۰

I

⇒

⎩⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧β = log  

I  ۰

I

I  = ۱۰ W /m۰
−۱۲ ۲

log ۲ = ۰/۳ ⇒ ۱۰ = ۲۰/۳

۶/۶ = log  ⇒
۱۰−۱۲

I
I = ۱۰ ×−۱۲ ۱۰ =۶/۶ ۱۰ ×−۱۲ ۱۰ ×۶ (۱۰ ) =۰/۳ ۲

۴ × ۱۰ W /m−۶ ۲
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ینه 4 گز 108

ابتدا مسافت طی شده در مدت 7/2 ثانیه را حساب می کنیم که باتوجه به مسیر نوسان داریم:

:( وقتی نوسانگر 13/6 متر طی کرده یعنی به اندازۀ  طی کرده است (

( وضعیت نوسانگر را در طی مسافت  بررسی می کنیم: (

وقتی نوسانگر  اول مسافت را طی می کند، دوباره به مکان اول خود بازمی گردد بنابراین کافی است مسافت  باقی مانده را بررسی

می کنیم:

) اتفاق می افتد: بیشترین انرژی جنبشی در نقطۀ تعادل (

زمان موردنظر اختلاف دو لحظۀ  و  است:

مسافت طی شده : BA + AB + BA + AB = برابر دامنه ۸ = دور نوسان ۲
⇒ طول می کشد T دور نوسان به مدت ۲ ⇒ ۲T = ۷/۲ ⇒ T = ۳/۶ s

۸/۵ AA = ۱/۶m

A = ۱/۶ ⇒ ۱۳/۶ = ۸/۵A

۸/۵ A۸/۵A = ۸A + ۰/۵A
۸ A۰/۵A

x = A cos(ωt) =  ⇒۲
A

ωt =  ⇒۳
π

 ×۳/۶
۲π

t =  ⇒۳
π

t = ۰/۶ s

x = ۰

x = ۰ ⇒ A cos(ωt ) =′ ۰ ⇒ ωt =′
 ⇒

۲
π

 t =
۳/۶
۲π ′

 ⇒
۲
π

t =′ ۰/۹ s

tt′

t −′ t = ۰/۹ − ۰/۶ = ۰/۳
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طول پاره خط نوسان دو برابر دامنۀ حرکت است. در این صورت خواهیم داشت:

برای محاسبۀ بیشترین تندی متوسط در حالتی که جابه جایی برابر با دامنۀ حرکت باشد، باید نوسانگر از مکان  به سمت مرکز در حال

حرکت بوده و به مکان  برسد. در این صورت داریم:

AA =′ ۴۰ cm ⇒ A = ۲۰ cm

x = ±  

۲
A

x = ∓  

۲
A

T =  ⇒
n

Δt
T =  =

۱۵۰
۳

 s
۵۰
۱

s =av  =
Δt

l
 =

۲ (  )
۱۲
T

A
 =

 

۶
T
A

 

 

۳۰۰
۱

۲۰ × ۱۰−۲

⇒ s  =av ۶۰۰۰ × ۱۰ =−۲ ۶۰ m/s
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ینه 4 گز 110

، A و  را به دست آورده و معادلۀ مکان- گام اول: با استفاده از رابطۀ انرژی پتانسیل برحسب مکان و بیشینۀ تندی نوسانگر 

زمان نوسانگر را مشخص می کنیم:

، مکان را از معادلۀ  و انرژی پتانسیل آن را از رابطۀ داده شده به دست می آوریم: گام دوم: برای لحظۀ 

گام سوم: در پایان با نوشتن قانون بقاء انرژی مکانیکی در لحظۀ  خواستۀ تست را به دست می آوریم:

(v  =max ۲ m/s)ω

U = ۲۰x۲

(x = A ⇒ U = U  ) ⇒max U  =max ۲۰A ⇒۲ E = ۲۰A۲

⇒  kA =
۲
۱ ۲ ۲۰A ⇒۲

 k =
۲
۱

۲۰ ⇒ k = ۴۰ ⇒ mω =۲ ۴۰

⇒ ۰/۱ω =۲ ۴۰ ⇒ ω =۲ ۴۰۰ ⇒ ω = ۲۰ rad/s

v  =max Aω ⇒ ۲ = A × ۲۰ ⇒ A = ۰/۱ m

x = A cosωt = ۰/۱ cos ۲۰t (I)

t =  s۱۵
π

(I)

x = ۰/۱ cos ۲۰t

t =۱  s ⇒
۱۵
π

x  =۱ ۰/۱ cos  =
۱۵
۲۰π

۰/۱ cos  =
۳
۴π

۰/۱ × (−  ) =
۲
۱

−  m
۲۰
۱

U  =۱ ۲۰x  =۱
۲ ۲۰ × (−  ) =

۲۰
۱ ۲

 J
۲۰
۱

t =  s
۱۵
π

E = U  +۱ K ⇒۱ U  =max U  +۱ K  ⇒۱ ۲۰A =۲
 +۲۰

۱
 mv  

۲
۱

۱
۲

⇒ ۲۰ × (۰/۱) =۲ ۰/۰۵ +  ×۲
۱

۰/۱ × v ⇒۱
۲ ۰/۱۵ =  ×۲

۱
۰/۱ × v  ۱

۲

⇒ v  =۱
۲

 =
۰/۱

۲ × ۰/۱۵
۳ ⇒ v  =۱  m/s۳

ینه 2 گز 111

دامنۀ میدان های الکتریکی و مغناطیسی الزاماً باهم برابر نیست.

ینه 4 گز 112

چون دو منبع یکسان هستند، دامنه و بسامد تولیدی آن ها یکسان است. بنابراین انرژی تولیدی دو منبع برابر است. چون صوت در یک راستا پخش

می شود و پراکندگی در محیط ندارد، تمام انرژی تولیدشده هر دو منبع در هر واحد زمان از تمام سطوح عمود بر راستای انتشار صوت عبور می کند و

فاصله از چشمه تأثیری در شدت صوت و درنتیجه تراز شدت صوت ندارد. بنابراین تراز شدت صوت در سطح هر دو صفحه باهم برابر است.

www.alirezaafshar.org
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ینه 1 گز 113

Δt =  +  +  

۶
T

۴
T

۱۲
T

Δt =  = ۱ ⇒ T = ۲ s
۲
T

ینه 2 گز 114

باتوجه به رابطۀ تراز شدت صوت داریم:

اکنون توان صوت را که در فاصلۀ 20 متری به شنونده می رسد محاسبه می کنیم:

) کاهش یافته است. درصد کاهش توان را به دست می آوریم: پس توان به اندازۀ (

B = ۱۰ log  ⇒ ۸۰ = ۱۰ log  

I  ۰

I
I  ۰

I

⇒ ۸ = log  ⇒ ۸ = log  ⇒ ۱۰ =  ⇒ I = ۱۰ W /m
I  ۰

I
۱۰−۱۲

I ۸

۱۰−۱۲
I −۴ ۲

I =  ⇒
A
P

P = IA = ۱۰ ×−۴ ۴πr۲

P = ۱۰ ×−۴ ۴ × ۳ × (۲۰) =۲ ۴۰۰ × ۱۲ × ۱۰ =−۴ ۴۸۰۰ × ۱۰ =−۴ ۴۸۰ × ۱۰ W =−۳ ۴۸۰ mW

۵۰۰ − ۴۸۰ = ۲۰ mW

درصد تغ�رات توان چشمۀ صوت =  ×
P  ۰

P − P  ۰ ۱۰۰ =  ×
۵۰۰

۴۸۰ − ۵۰۰
۱۰۰ = −۴% ⇒ کاهش یافته است ۴% توان

ینه 3 گز 115

گام اول: دورۀ تناوب حرکت نوسانی را محاسبه می کنیم:

گام دوم: تعداد نوسان ها را در  اول به دست می آوریم:

گام سوم: نوسانگر در هر نوسان مسافتی معادل  را طی می کند، پس:

۸π =  ⇒
T
۲π

T =  s
۴
۱

۲ s

n =  =
T
t

 =
 

۴
۱

۲ s
۸

۴ A

ℓ = (۴ A) × π = ۴ × ۰/۳ × ۸ = ۹/۶m
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ینه 2 گز 116

، نسبت شدت صوت در محل در صفحه را به  دست می آوریم. گام اول: ابتدا با استفاده از رابطۀ 

، انرژی رسیده به صفحۀ  را محاسبه می کنیم. گام دوم: با استفاده از رابطۀ 

 =
I  ۱

I  ۲
 ×

P  ۱

P  ۲ (  )
r  ۲

r  ۱ ۲

 =
I  ۱

I  ۲
 ×

p  ۱

p  ۲
(  )

r  ۲

r  ۱ ۲ p =p۲ ۱

r  =۲m , r  =۶m۱ ۲
 =

I  ۱

I  ۲ ۱ × (  ) =۶
۲ ۲

 

۹
۱

I =  

t.A
E

A  ۲

I =  ⇒
t.A
E

 =
I  ۱

I  ۲
 ×

E  ۱

E  ۲
 ×

t  ۲

t  ۱
 ⇒

A  ۲

A  ۱
 =۹

۱
 ×۲۴۰

E  ۲
 ×۶۰ s

۱۰ s
 

۸ cm۲
۲ cm۲

⇒  =
۹
۱

 ×
۲۴۰
E  ۲

 ⇒
۲۴
۱

E  =۲ ۶۴۰μJ

ینه 3 گز 117

کار نیروی کشسانی فنر برابر با منفی تغ�رات انرژی پتانسیل کشسانی آن است:

انرژی پتانسیل کشسانی اولیۀ فنر برابر صفر است، زیرا فنر تغ�رات طولی ندارد.

نکته: به دلیل این که در مدت زمان تماس جسم با فنر، فنر نیرویی در خلاف جهت حرکت جسم به آن وارد می کند تا مانع از فشردگی خود شود،

بنابراین  است و کار نیروی فنر منفی است.

W  فنر=  −ΔU  کشسانی=  −(U  −۲ U  )۱

U  = ۰ , U  = ۲۵ J۱ ۲

⇒ W  = −(۲۵ − ۰) = −۲۵ Jفنر 

θ = ۱۸۰∘

ینه 4 گز

گام اول

گام دوم

118

الف) سیمی به طول یک متر 

ب) جرم 4 گرم 

ج) نیروی کشش سیم 10 نیوتن 

د) سرعت انتقال امواج عرض در سیم چند متر بر ثانیه؟ 

l = ۱m ←

m = ۴g = ۰/۰۰۴kg ←
F = ۱۰N ←

v =? ←

، سرعت انتقال امواج را محاسبه می کنیم: vبا استفاده از معادلۀ  =  = 

μ
F

 

m
F .l

v =  = 

m
F .l

 = 

۰/۰۰۴
۱۰ × ۱

۵۰m/s
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ینه 1 گز 119

موارد "الف"، "ج" و "د" نادرست و فقط مورد "ب" درست است.

الف) سرعت انتشار ارتباطی به بسامد ندارد. (نادرست)

ب) از رابطۀ  با نصف شدن بسامد،  هم نصف می شود. (درست)

ج) مسافتی که موج در یک ثانیه طی می کند، تندی انتشار موج است. (نادرست)

د) در موج طولی در مکان هایی که بیشترین جمع شدگی رخ می دهد، جابه جایی از وضعیت تعادل صفر است. (نادرست)

v  =m Aωv  m

ینه 1 گز

گام اول

گام دوم

120

الف) تراز شدت صوتی 76 دسی بل 

ب) شدت صوت؟ 

β = ۷۶dB = ۷/۶ B ←

I =? ←

، شدت صوت را به دست می آوریم:  βبا استفاده از معادلۀ  = log  

I  ۰

I

⇒

⎩⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧β = log  

I  ۰

I

I  = ۱۰ μW /m = ۱۰ W /m۰
−۶ ۲ −۱۲ ۲

log ۲ = ۰/۳ ⇒ ۱۰ = ۲۰/۳

۷/۶ = log  ⇒
۱۰−۱۲

I
I = ۱۰ ×−۱۲ ۱۰۷/۶

= ۱۰ =−۴/۴ ۱۰ ×−۵ ۱۰ =۰/۶ ۱۰ ×−۵ (۱۰ ) =۲×۰/۳ ۱۰ ×−۵ (۱۰ ) =۲ log ۲ ۱۰ ×−۵ (۱۰ ) =log ۲۲
۱۰ ×−۵ ۲ =۲ ۴ × ۱۰ W /m−۵ ۲
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شیمی

ینه 1 گز 121

روش اول:

مطابق معادلۀ موازنه شده به ازای واکنش 2 مول  در مواد اولیه، 2 مول  در فرآورده ها حاصل می شود. ازاین رو می توان اختلاف جرم مواد

جامد را محاسبه کرد.

و باز طبق معادلۀ موازنه شده به ازای هر 2 مول  تفاوت مول های گاز های مواد اولیه و فرآورده برابر با 1 مول خواهد بود.

حال هر 0/6 مول گاز، 19/2 لیتر حجم دارد؛ پس می توان نوشت:

روش دوم:

به ازای هر 2 مول  که در واکنش شرکت می کند، حجم گازها 1 مول کاهش خواهد داشت. در طرف اول 3 مول گاز اکسیژن و در سمت فرآورده

2 مول گاز  داریم. (حال که 1/2 مول  داریم، پس تغ�رات مول های گازی برابر 0/6 مول خواهد بود که حجمی معادل 19/2 لیتر دارد)

ZnSZnO

۲ mol ZnS − ۲ mol ZnO ⇒ ۲(۶۵ + ۳۲) − ۲(۶۵ + ۱۶) = ۳۲ g

? mol ZnS = ۱۹/۲ g اختلاف ×  = ۱/۲ mol ZnS
۳۲ g اختلاف
۲ mol ZnS

ZnS

? اختلاف مول گاز = ۱/۲ mol ZnS ×  =۲ mol ZnS
۱ mol گاز

۰/۶mol گاز

? L = ۱ mol ×  =
۰/۶mol
۱۹/۲ L

۳۲ ⇒ d =  =
V
M

 =
۳۲
۶۴

۲ g.L−۱

۲ mol ZnS ∼ ۲ mol ZnO ⇒ ۱ mol ZnS ∼ ۱ mol ZnO

  ⇒ اختلاف جرم = (۶۵ + ۳۲) − (۶۵ + ۱۶) = ۱۶g
۱ mol ZnO = ۶۵ + ۱۶
۱ mol ZnS = ۶۵ + ۳۲}

 ⇒
ZnS (مول)

۱
x

اختلاف جرم
۱۶

۱۹/۲
x = ۱/۲ mol ⇒   ⇒

ZnS (مول)
۲

۱/۲

اختلاف مول گاز (L)
۱
x

x = ۰/۶mol

 ⇒
مول گاز

۰/۶
۱

حجم
۱۹/۲

x
x = ۳۲ L

SO  =۲ ۳۲ + (۱۶ × ۲) = ۶۴ ⇒ d =  =
V
M

 =۳۲
۶۴

۲ g.L−

ZnS
SO۲ZnS
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ینه 2 گز 122

درصد جرمی ایزوتوپ های کلر نشان می دهد که فراوانی  برابر 20 درصد و فراوانی  برابر 80 درصد است؛ ابتدا جرم اتمی میانگین کلر را

حساب می کنیم:

: فراوانی هر ایزوتوپ)   : جرم اتمی هر یک از ایزوتوپ ها،  و  ( و 

عدد جرمی یک اتم به لحاظ عددی تقریباً با جرم مولی اتم (اتم گرم) برابر است (این مطلب، در صورت سؤال نیز تأکید شده است) بنابراین جرم اتمی

میانگین به دست آمده برای کلر نیز به لحاظ عددی تقریباً با جرم مولی کلر برابر است.

برای محاسبۀ چگالی گاز کلر، کافی است جرم مولی گاز کلر را بر حجم مولی آن تقسیم کنیم.

Cl۳۵Cl۳۷

M =  

F  + F  ۱ ۲

M  F  + M  F  ۱ ۱ ۲ ۲

M ۱M  ۲F  ۱F  ۲

M =  =  = ۳۶/۶
۲۰ + ۸۰

(۳۵ × ۲۰) + (۳۷ × ۸۰)
۱۰۰

۳۶۶۰

d =  =
V
m

 =
حجم مولی گاز کلر
جرم مولی گاز کلر

 =
۳۰ L.mol−۱

۲(۳۶/۶) g.mol−۱
۲/۴۴ g.L−۱

ینه 1 گز 123

در فرآیند هال برای تولید آلومینیوم، چگالی آلومینیوم مذاب تولیدشده بیشتر از الکترولیت مورداستفاده در سلول الکترولیتی است و از دریچۀ پا�نی

ظرف خارج می شود.

۲Al  O  (s) +۲ ۳ ۳C(s) → ۴Al(l) + ۳CO  (g)۲

? L CO  = ۵۴۰ kg Al ×  ×  ×  ×  ۲ ۱ kg
۱۰۰۰ g

۲۷ g Al
۱ mol Al

۴ mol Al
۳ mol CO  ۲

۱ mol CO۲

۴۴ g CO  ۲

×  ×  = ۴۱۲/۵ m CO  

۱/۶g CO  ۲

۱ L CO  ۲

۱۰۰۰ L CO  ۲

۱ m CO  

۳
۲ ۳

۲

ینه 4 گز 124

نزدیک  ترین لایۀ هواکره به سطح زمین تروپوسفر است.

ینه 1 گز 125

A :    ⇒ n = ۳۱ , p = ۲۸ , e = ۲۶۵۹ ۲+

⎩⎪
⎨
⎪⎧n + p = ۵۹

n − e = ۵
p = e + ۲

A : ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d۲۸
۲+ ۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۸

 =
(d (زیرلایۀ l = ۲ شمار الکترون با
(p (زیرلایۀ l = ۱ شمار الکترون با

 =
۸
۱۲

۱/۵

ینه 3 گز 126

ن با انتقال از لایۀ  به  به رنگ قرمز دیده می  شود. nدر طیف نشری- خطی هیدروژ = ۳n = ۲

www.alirezaafshar.org



Cre
at
ed

 in
 M

as
te
r P

DF 
Ed

ito
r

47لرنیتو 1400 /58

ینه 1 گز 127

سوختن واکنش شیمیایی است که در آن یک ماده با اکسیژن به سرعت واکنش می دهد.

سوختن ناقص که در عدم حضور اکسیژن کافی رخ می دهد باعث زرد شدن رنگ شعله، تولید گاز کربن مونوکسید و دود خواهد شد.

کربن مونوکسید بسیار ناپایدار است و در صورت فراهم بودن شرایط و در اختیار بودن اکسیژن مجدداً دوباره می سوزد و  تولید می گردد.

، نور و گرما و بخار آب می کند.  ، سوختن زغال سنگ تولید 

CO۲

SO۲CO  ۲

ینه 3 گز 128

آرایش الکترونی آن:

ده الکترون در لایه ظرفیت خود دارد. 

متعلق به گروه ۱۰ جدول دوره ای عنصرها است.

عنصر  است و در آلیاژ نیتینول به کار می رود و جزء فلزها است.

A :۲۸ [  Ne]  ۴s۱۰

 در لایۀ سوم 

 

↓

 

۱۶e−

 ۳s ۳p ۳d۲ ۶ ۸ ۲

۳d ۴s →۸ ۲ ۱۰e−

 Ni۲۸

ینه 3 گز 129

عبارت های "الف"، "ب" و "ث" درست هستند.

ابتدا معادلۀ موازنه شدۀ واکنش و تغ�ر عدد اکسایش عنصرها را در آن، مشخص می کنیم:

بررسی عبارت ها:

الف) مطابق معادلۀ واکنش ملاحظه می کنید که عدد اکسایش فلز روی و فلز آهن تغ�ر کرده است.

ب) در این واکنش، فلز روی یون های آهن  را به فلز آهن کاهش داده است؛ بنابراین قدرت کاهندگی فلز روی از آهن بیشتر است. این مقایسه

در مورد قدرت اکسندگی کاتیون مربوط به آن ها دقیقاً برعکس است:

پ) مطابق معادلۀ واکنش، همراه تشکیل هر مول روی کلرید،  مول فلز آهن آزاد می شود.

ت) به ازای مصرف هر مول فلز روی،  مول آهن  کلرید مصرف می شود.

ث) مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در معادلۀ موازنه شده، برابر 10 است.

۳Zn(s)
۰

+
+۳

۲F eCl  (aq)۳ →۳ZnCl  (aq)۲
+۲

+
۰

۲F e(s)

  

(III)

قدرت کاهندگی : Zn > F e ⇒ قدرت اکسندگی : Zn <۲+ F e۳+

 

۳
۲

? mol F e = ۱ mol ZnCl  ×۲  =
۳ mol ZnCl  ۲

۲ mol F e
 mol F e

۳
۲

 

۳
۲

(III)

? mol F eCl  =۳ ۱ mol Zn ×  =
۳ mol Zn

۲ mol F eCl  ۳
 mol F eCl  

۳
۲

۳

۳ + ۲ + ۳ + ۲ = ۱۰
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ینه 4 گز 130

N  + ۳H  → ۲NH۲ ۲ ۳

? L H  = ۵/۶L N  ×  ×  ×  = ۱۶/۸ L H  ۲ ۲ ۲۲/۴ L N  ۲

۱ mol N  ۲

۱ mol N  ۲

۳ mol H  ۲

۱ mol H  ۲

۲۲/۴ L
۲

ینه 4 گز 131

? mol O = ۴۵ g H  O ×  ×  = ۲/۵ mol O۲ ۱۸ g H  O۲

۱ mol H  O۲

۱ mol H  O۲

۱ mol O

? mol CO  = ۲/۵ mol O ×  = ۱/۲۵ mol CO  ۲ ۲ mol O
۱ mol CO  ۲

۲

ینه 3 گز 132

عبارت های "الف"، "ب" و "پ" نادرست هستند.

بررسی عبارت های نادرست:

الف)  برای عنصرهای دستۀ  الکترون های لایۀ ظرفیت برابر یکان شمارۀ گروه است.

ب)   4 الکترون ظرفیت

پ)   6 الکترون ظرفیت و    5 الکترون ظرفیت

p

 Si :۱۴ [Ne]۳s ۳p۲ ۲⇐
 S :۱۶ [Ne]۳s ۳p۲ ۴⇐ N :۷ [Ne]۲s ۲p۲ ۳⇐

ینه 3 گز 133

باتوجه به کتاب درسی عبارت های "الف"، "پ" و "ت" درست هستند.

بررسی عبارت نادرست:

ب) تا ارتفاع 12 کیلومتری تروپوسفر است که پس از آن هواکره رقیق و رقیق تر می شود.

ینه 4 گز 134

ن بوده و این مدل برای سایر عنصرها کاربرد نداشت. الف) نادرست. مدل اتمی بور فقط قادر به تفسیر طیف نشری خطی هیدروژ

ب) نادرست. بر اساس مدل اتمی بور، الکترون اتم هیدروژن در مداری دایره ای به دور هسته گردش می کند. مفهوم لایۀ الکترونی مربوط به مدل

کوانتومی اتم است.

های یکسانی داشته باشند؛ برای مثال  دارای گنجایش دو الکترون است که هر 2 الکترون پ) نادرست. الکترون های یک  لایه ممکن است 

دارای  هستند.

ت) نادرست. در ساختار لایه ای الکترون ها در تمام بخش های یک  لایه، الکترون ها قرار دارند ولی در بخش های پررنگ تر احتمال حضور الکترون بیشتر

است.

ln = ۱
l = ۰

ینه 2 گز 135

Sc : [Ar]۳d ۴s ⇒ Sc : [Ar] ✓۲۱
۱ ۲ ۳+

F e : [Ar]۳d ۴s ⇒ F e ×۲۶
۶ ۲ ۸+

Cu : [Ar]۳d ۴s ⇒ Cu ×۲۹
۱۰ ۱ ۱۱+

Ni : [Ar]۳d ۴s ⇒ Ni ×۲۸
۸ ۲ ۱۰+
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ینه 2 گز 136

می  دانیم اگر به محلول حاوی یون  مانند آهن  کلرید، مقداری محلول سدیم هیدروکسید اضافه کنیم، یون  با یون  رسوب

سبزرنگ آهن  هیدروکسید را تشکیل می  دهد.

F e۲+(II)F e۲+OH−

(II)

F eCl  (aq) +۲ ۲NaOH(aq) → F e(OH)  (s) +۲ ۲NaCl(aq)

? g NaCl = ۶۳/۵ g F eCl  ×  ×  ×  ۲ ۱۰۰ g F eCl ۲ناخالص 

۸۰ g F eCl ۲خالص 

۱۲۷ g F eCl  ۲

۱ mol F eCl  ۲

۱ mol F eCl  ۲

۲ mol NaCl

×  = ۴۶/۸ g NaCl
۱ mol NaCl

۵۸/۵ g NaCl

بازدۀ درصدی =  ×
مقدار نظری
مقدار عملی

۱۰۰ ⇒ بازدۀ درصدی =  ×
۴۶/۸
۳۵/۱

۱۰۰ = %۷۵

ینه 3 گز 137

عبارت های "الف"، "پ" و "ت" درست هستند.

بررسی عبارت های "ب" و "ت":

ب) نادرست. خواص فیزیکی شبه فلزها بیشتر به فلزها شبیه بوده درحالی که رفتار شیمیایی آن ها همانند نافلزها است.

ت) درست. می دانیم که در هردوره عناصر سمت چپ دوره و در هرگروه عناصر پا�ن گروه خصلت فلزی بیشتری دارند.

ینه 1 گز 138

برای موارد "الف" و "ت" باید عدد رومی به  کار ببریم.

الف) منگنز 

ت) مس 

چون این فلزها دو نوع کاتیون تولید می  کنند.

(M n)

(Cu)

ینه 4 گز 139

ابتدا جرم مولی گاز موردنظر را که چگالی آن برابر  است، حساب می کنیم:

باتوجه به گزینه ها و محاسبه جرم مولی گاز داده شده، به راحتی می توان دریافت که گاز مورد نظر، متان است.

چگالی گاز =  

حجم مولی گاز
جرم مولی

۰/۷۱ =  ⇒
۲۲/۴

جرم ولی
جرم ولی ≃ ۱۶g.mol−۱

CH  =۴ ۱۲ + ۴(۱) = ۱۶g.mol−۱
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ینه 4 گز 140

فرمول همگانی آلکان ها  است که بر این اساس شمار پیوندهای  در آن برابر با  و شمار پیوندهای  در آن برابر با

 است؛ بنابراین:

الف) درست.

، حالت فیزیکی  به صورت مایع است، نه گاز! در شرایط 

ب) درست. آلکان های یک تا چهار کربن در دمای اتاق گازی شکل هستند.

پ) درست.

ت) درست. از گاز بوتان برای پر کردن فندک استفاده می شود.

C  H  n ۲n+۲C − Cn − ۱C − H

۲n + ۲

 =
۲n + ۲
n − ۱

 ⇒
۱۰
۳

۱۰n − ۱۰ = ۶n + ۶ ⇒ ۴n = ۱۶ ⇒ n = ۴ ⇒ C  H  ۴ ۱۰

C  H  (g) +۴ ۱۰  O  (g) →
۲
۱۳

۲ ۴CO  (g) +۲ ۵H  O(l)۲

ST PH  O۲

ینه 1 گز 141

روش اول:

روش دوم:

مسئله را با روش ضریب تبدیل حل می نما�م:

  

۸ × ۱۰۰۰
۸HNO  ۳

V × ۲ ×  

۱۰۰
۸۰

→
۳ × ۱۸۸

۳Cu(NO )۳ ۲

۱۴/۱ ⇒ V = ۱۲۵ mL

? mL HNO  =۳  ×

 

مقدار نظری
Cu(NO  )  ۳ ۲

  ×   ۱۴/۱ g

مقدار عملی

۸۰ g
۱۰۰ g

 ×
۱۸۸ g Cu(NO  )  ۳ ۲

۱ mol Cu(NO  )  ۳ ۲
 ×

۳mol Cu(NO  )  ۳ ۲

۸mol HNO  ۳
 =

۲ mol HNO  ۳

۱۰۰۰ mL HNO  ۳ ۱۲۵ mL HNO  ۳

ینه 4 گز 142

همۀ مواد طبیعی و مصنوعی از کرۀ زمین به  دست می  آیند.

ینه 2 گز 143

الف) تنها نافلزی که رسانایی الکتریکی دارد  

ب) دارای سطح براق بوده و در شرایط مناسب الکترون از دست می  دهد  

پ) رسانای کم جریان برق، درخشان و شکننده است  

ت) در شرایط مناسب الکترون می  گیرد و سطح درخشان ندارد  

⇐C
⇐P b

⇐Si

⇐Cl
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ینه 3 گز 144

عبارت های "الف"، "ب" و "ت" درست هستند.

بررسی عبارت نادرست:

× پ) در خلوص این نمونه از ماده  یا  است. دقت کنید که جرم ناخالصی ها 220 گرم است نه مقدار خالص.
۲۵۰
۳۰

۱۰۰%۱۲

ینه 4 گز 145

CO جرم مولی  =۲ ۱۲ + ۲(۱۶) = ۴۴

CaCO جرم مولی  =۳ ۴۰ + ۱۲ + ۳(۱۶) = ۱۰۰

بازدۀ درصدی =  ×
مقدار نظری
مقدار عملی

۱۰۰ ⇒ ۸۰ =  ×
x
۵

۱۰۰ ⇒ x = ۶/۲۵ L

? g CaCO  = ۶/۲۵ L CO  ×  ×  ×  ۳ ۲ ۱ L
۱/۱ g CO  ۲

۴۴ g CO  ۲

۱ mol CO  ۲

۱ mol CO  ۲

۱ mol CaCO  ۳

×  ×  ≃ ۲۰/۸۳ g CaCO  ۱ mol CaCO  ۳

۱۰۰ g CO  ۳

۷۵
۱۰۰

۳

ینه 3 گز 146

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: نادرست. فلزات ویژگی های مختص به خود نیز دارند.

. گزینۀ 2: نادرست. خیر مثل 

گزینۀ 4: نادرست. مربوط به فلزات با توانایی تشکیل یون +1 است.

Be

ینه 3 گز 147

معادلۀ موازنه شدۀ واکنش:

جرم  باقی مانده = اختلاف جرم فرآورده ها

۲N  O  →۲ ۵ ۴NO  +۲ ۱O  ۲

m : N  O ۱جرم اولیۀ  ۲ ۵

m : N  O ۲جرم مصرف شدۀ  ۲ ۵

? g NO  :۲ m  g N  O  ×۲ ۲ ۵  ×
۱۰۸ g N  O  ۲ ۵

۱ mol N  O  ۲ ۵
 ×

۲ mol N  O  ۲ ۵

۴ mol NO  ۲
 =

۱ mol NO  ۲

۴۶g NO  ۲ ۰/۸۵m  g NO  ۲ ۲

? g O  :۲ m  g N  O  ×۲ ۲ ۵  ×
۱۰۸ g N  O  ۲ ۵

۱ mol N  O  ۲ ۵
 ×

۲ mol N  O  ۲ ۵

۱ mol O  ۲
 =

۱ mol O  ۲

۳۲ g O  ۲ ۰/۱۴۸m  g O  ۲ ۲

N  O۲ ۵

۰/۸۵m ۰/۱۴۸m = m  m  ⇒ ۱/۷۰۲ m  = m  ۲ ۲ ۱ ۲ ۲ ۱

بازدۀ درصدی =  × ۱۰۰ =  × ۱۰۰ =  × ۱۰۰ ≃ %۵۸/۷
اولیه N  O ۲جرم  ۵

مصرف شده N  O ۲جرم  ۵

m  ۱

m  ۲

۱/۷۰۲m  ۲

m  ۲
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ینه 4 گز 148

،  است. ،  و فرمول مولکولی ترکیب  فرمول مولکولی ترکیب 

: معادلۀ واکنش سوختن ترکیب 

بررسی سایر گزینه  ها:

گزینۀ 1: تفاوت فرمول مولکولی دو ترکیب در دو اتم هیدروژن است، بنابراین تفاوت جرم مولی آن  ها 2 گرم است.

گزینۀ 2: هر مولکول از ترکیب  با یک مولکول برم واکنش می  دهد، چون یک پیوند دوگانه میان اتم  های کربن دارد.

گزینۀ 3: دو ترکیب همپار نیستند، زیرا فرمول مولکولی یکسان ندارند.

IC  H  O۱۰ ۱۴IIC  H  O۱۰ ۱۶

I

C  H  O +۱۰ ۱۴ ۱۳O  →۲ ۱۰CO  +۲ ۷H  O۲

? L O  =۲ ۷/۵ g C  H  O ×۱۰ ۱۴  ×
۱۵۰ g C  H  O۱۰ ۱۴

۱ mol C  H  O۱۰ ۱۴
 ×

۱ mol C  H  O۱۰ ۱۴

۱۳ mol O  ۲
 =

۱ mol O  ۲

۲۲/۴ L O  ۲ ۱۴/۵۶L O  ۲

(II)

C  H  O + Br  → C  H  Br  O۱۰ ۱۶ ۲ ۱۰ ۱۶ ۲

? g Br  = ۳/۸ g C  H  O ×  ×  ×  = ۴ g Br  ۲ ۱۰ ۱۶ ۱۵۲ g C  H  O۱۰ ۱۶

۱ mol C  H  O۱۰ ۱۶

۱ mol C  H  O۱۰ ۱۶

۱ mol Br  ۲

۱ mol Br۲

۱۶۰ g Br  ۲
۲

ینه 4 گز 149

معادلۀ موازنه شدۀ واکنش:

 

۱F eCl  (aq) +۳ ۳NaOH(aq) → ۱F e(OH)  (s) +۳ ۳NaCl(aq)

بازدۀ درصدی =  × ۱۰۰
مقدار فرآوردۀ نظری
مقدار فرآوردۀ عملی

⇒ ۸۰ =  × ۱۰۰ ⇒ مقدار فرآوردۀ نظری = ۵۳/۵ g
مقدار فرآوردۀ نظری

۴۲/۸

? g NaOH : ۵۳/۵ g F e(OH)  ×۳  ×
۱۰۷ g F e(OH)  ۳

۱ mol F e(OH)  ۳
 ×

۱ mol F e(OH)  ۳

۳ mol NaOH
 =

۱ mol NaOH
۴۰ g NaOH

۶۰ g NaOH

جرم محلول − جرم حل شونده = (آب) جرم حلال ⇒ ۱۳۵ − ۶۰ = ۷۵ g

ینه 1 گز 150

اگر محلول سدیم هیدروکسید به محلول  کلرید اضافه شود، رسوبی سبزرنگ با فرمول شیمیایی  مشاهده می  گردد. از طرف دیگر

، طبق واکنش زیر، محلولی با فرمول شیمیایی ، این ماده ضمن واکنش با هیدروکلریک اسید  باتوجه به فرمول شیمیایی زنگ آهن 

 حاصل می  شود.

(II)F e(OH)  ۲

(F e  O  )۲ ۳(HCl)
F eCl۳

F e  O  (s) +۲ ۳ ۶HCl(aq) → ۲F eCl  (aq) +۳ ۳H  O(l)۲

ینه 2 گز 151
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ینه 1 گز 152

گرافن تک لایه ای از گرافیت و شفاف و انعطاف پذیر است؛ رسانایی الکتریکی بالایی دارد و کربن ها با پیوند های اشتراکی حلقه های شش گوشه ای

تشکیل دادند و الگویی مانند کندوی زنبور عسل به وجود آورده اند و مقاومت کششی آن 100 برابر فولاد بوده و ضخامت آن به اندازۀ یک اتم  و

گونۀ شیمیایی دوبعدی است.

) نزدیک تر است تا سیکلوهگزان (مرتبۀ پیوند 1) ) به بنزن (مرتبۀ پیوند  همان طور که می بینیم، طول پیوند های کربن- کربن در گرافن (مرتبۀ پیوند 

C

 

۳
۴

 

۲
۳
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ینه 1 گز 153

شکل هندسیساختار لوویسنام مولکولگزینه
شمار الکترون های

ناپیوندی

1 

 

 

 

8خطی

1 

 

 

 

8خطی

2 

 

 

 

11خمیده

2

 

 

 

12خمیده

3 

 

 

 

هرم با قاعدۀ

سه ضلعی
20

3 

 

 

 

16سه ضلعی مسطح

12خطی  4

CS  ۲

N  O۲

NO  ۲

SO  ۲

NCl  ۳

SO  ۳

BeCl  ۲
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4 

 

 

 

16خمیده

همان طور که در جدول مشخص است دو مولکول گزینۀ 1 دارای شکل هندسی یکسان و شمار الکترون های ناپیوندی برابر می باشند.

OCl  ۲

ینه 2 گز 154

الماس، گرافیت و گرافن به  دلیل پیوندهای اشتراکی میان میلیون ها اتم کربن جامد کووالانسی بوده و یخ به  دلیل دارا بودن هم زمان پیوندهای

اشتراکی و بین  مولکولی (در اینجا از نوع هیدروژنی) که از ویژگی های یک ترکیب مولکولی است، جامد مولکولی محسوب می شود. در میان الماس،

گرافیت و گرافن، تنها گرافن ساختاری دو بعدی داشته ولی چینش اتم ها در گرافیت و گرافن دوبعدی است. پیوندهای موجود در الماس و گرافن فقط

از نوع اشتراکی (کووالانسی بوده) و در گرافیت به  دلیل ساختار لایه لایه و منسجم آن هم پیوند اشتراکی (در لایه ها) و هم پیوند بین مولکولی

واندروالسی (برای اتصال لایه ها به هم) وجود دارد. همۀ این ترکیب ها ساختار مشبک شش ضلعی دارند.

ینه 4 گز 155

الف) نادرست. در شبکۀ بلوری یخ مانند سیلیس، حلقه های شش ضلعی وجود دارد، اما یخ جامد مولکولی و سیلیس جامد کووالانسی است.

ن از مولكول های دیگر با پیوندهای هیدروژنی ن با پیوند اشتراكی و به دو اتم هیدروژ ب) درست. در ساختار آب هر اتم اكسیژن به دو اتم هیدروژ

متصل است. هر هیدروژن آب نیز با پیوند هیدروژنی به مولکول آب دیگری متصل شده و جمعاً 4 پیوند هیدروژنی تشکیل می دهد.

پ) نادرست. گرافیت جامد کووالانسی بوده و دمای ذوب بالایی دارد ولی در ساختار آن پیوندهای ضعیف واندروالسی در بین لایه های آن نیز وجود

دارد.

ت) نادرست. آب یک ترکیب مولکولی است و رفتار شیمیایی آن به طور عمده به پیوندهای اشتراكی (جفت الكترون های پیوندی) و جفت الكترون های

ناپیوندی موجود در مولكول وابسته است نه پیوندهای بین مولکولی (در اینجا هیدروژنی) آن.

ینه 4 گز 156

عبارت "الف" نادرست است؛ زیرا بین لایه های گرافیت نیروهای ضعیف واندروالسی وجود دارد.

ب) درست.

پ) درست.

ت) درست. آند و کاتد در سلول هال از جنس گرافیت هستند و می دانیم که گرافیت یک جامد کووالانسی محسوب می شود.

ث) درست. گرافن لایه ای از گرافیت است.

SiO۲ج) درست.  جامد کووالانسی محسوب می شود.
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ینه 1 گز 157

بررسی عبارت ها:

- نادرست. سیلیسیم در طبیعت به طور خالص وجود نداشته و غالباً به صورت سیلیس یافت می شود.

- نادرست. عنصرهای اصلی سازندۀ جامدهای کووالانسی کربن و سیلیسیم است. در ساختار سیلیس اکسیژن نیز وجود دارد.

- نادرست. گرافن ساختار دوبعدی دارد.

- نادرست. جامدهای کووالانسی نظیر گرافن رسانای بسیار خوب الکتریسیته است و گرافن نیز رسانایی کمی دارد.

- نادرست. تحرک الکترون ها به مفهوم رسانایی ماده است. به دلیل رسانایی خوب گرافن، الکترون ها در آن می توانند تحرک بیشتری داشته باشند. در

گرافیت این تحرک کم و در الماس تقریباً صفر است.

ینه 1 گز 158

بررسی عبارت ها:

الف) نادرست. در گروه 14 سیلیسیم و ژرمانیم شبه فلز هستند.

ب) درست. کوارتز ماده ای خالص متشکل از سیلیس است.

پ) درست. سیلیسیم خالص در دمای اتاق همانند ید جامد است.

ت) نادرست. مطابق متن کتاب ترکیب های گوناگون از سیلیسیم و اکسیژن در پوستۀ زمین بیش از 90 درصد جرمی است.

ث) نادرست. از  در ساخت سنباده و از الماس در ساخت ابزار برش شیشه استفاده می شود.

ج) نادرست. سیلیسیم خالص در طبیعت یافت نمی شود ولی می توان آن را تهیه نمود.

SiC

ینه 3 گز 159

عنصرهای اصلی سازندۀ جامدهای کووالانسی در طبیعت، کربن و سیلیسیم هستند.

ینه 3 گز 160

جمله های "ب"، "ج" و "هـ" درست هستند.

بررسی عبارت ها:

الف) کاهش جرم به دلیل از دست رفتن آب در اثر گرمای داده شده است؛ چون خاک رس  آب بیشتری دارد، پس کاهش جرم بیشتری پیدا

می کند.

ب) خاصیت بازی به دلیل وجود اکسیدهای فلزی گروه های اول و دوم است و چون درصد جرمی این نوع اکسیدها در خاک رس  بیشتر است،

پس خاصیت بازی این نوع خاک رس هم زیادتر است.

ج) رنگ سرخ خاک رس به دلیل وجود  در آن است، پس خاک رس  رنگ سرخ تری دارد.

د)

هـ) پس از کم کردن درصد جرمی آب  از دست داده شده خواهیم داشت:

(I)

(II)

F e  O۲ ۳(II)

(I) در خاک رس :  +
(Al  O  )۲ ۳

۳۶/۵  +
(F e  O  )۲ ۳

۱  +
(MgO)
۰/۵  =

(N a  O)۲

۱/۵ ۳۹/۵

(II) در خاک رس :  +
(Al  O  )۲ ۳

۱۲  +
(F e  O  )۲ ۳

۹  +
(MgO)

۸  +
(N a  O)۲

۶  =
(K  O)۲

۵ ۴۰

 ×
۸۵/۵
۳۶/۵

۱۰۰ = ۴۲/۶۹

۱۰۰ − ۱۴/۵ = ۸۵/۵
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ینه 1 گز 161

بررسی گزینه ها:

گزینۀ 1: کلسیم سیلیکات دارای فرمول شیمیایی  است و ساختار لوویس آنیون سیلیکات به صورت زیر است:

گزینۀ 2: محلول نمک وانادیم با عدد اکسایش  یعنی  به رنگ سبز است.

الکترون های زیرلایۀ  دارای  هستند که دو الکترون این ویژگی را دارند.

گزینۀ 3: نیتینول آلیاژی از تیتانیم  و نیکل  بوده که به آلیاژ هوشمند معروف است. این آلیاژ در ساخت فرآورده های صنعتی و پزشکی

مانند استنت برای رگ ها به کار می رود.

Ca  SiO۲ ۴

 =
شمار کاتیون

شمار الکترون های ناپیوندی آنیون
 =

۲
۲۴

۱۲

(III)V (aq)۳+

V :۲۳
۳+ ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۲

۳dn + l = ۵
(  T i)۲۲( Ni)۲۸

ینه 4 گز 162

ن از مولکول  های دیگر با پیوندهای هیدروژنی متصل است. این در ن با پیوند اشتراکی و به دو اتم هیدروژ در یخ هر اتم اکسیژن به دو اتم هیدروژ

حالی است که در سیلیس همۀ اتم  ها با پیوندهای اشتراکی به یکدیگر متصل شده  اند.

ینه 1 گز 163

بررسی گزینه ها:

گزینۀ 1:

ن در  کمتر از دو برابر این درصد در  است. بنابراین درصد جرمی نیتروژ

گزینۀ 2: هم شعاع آنیون و هم شعاع کاتیون  در مقایسه با  بیشتر است و از آنجا که شعاع یونی با آنتالپی فروپاشی شبکه بلور رابطۀ

عکس دارد، پس آنتالپی فروپاشی شبکه بلور  کمتر از  است.

گزینۀ 3: آرایش سه بعدی و منظم اتم ها، مولکول ها یا یون ها در یک بلور، شبکه بلور گفته می شود. البته در شبکه بلور یونی، آرایش سه بعدی منظم

یون ها مورد نظر است.

گزینۀ 4:

بنابراین درصد جرمی منیزیم در منیزیم پرمنگنات بیش از 9 درصد است.

AlN در N درصد جرمی =  ×۲۷ + ۱۴
۱۴

۱۰۰ = %۳۴/۱۴

Al(NO  ) در  N درصد جرمی =۳ ۳  ×
۲۷ + ۳ × ۶۲

۱۴ × ۳
۱۰۰ = %۱۹/۷۱

AlNAl(NO  )  ۳ ۳

۱۹/۷۱ × ۲ = %۳۹/۴۲ > %۳۴/۱۴

KILiF

KILiF

M g(M nO  ) در  M g درصد جرمی =۴ ۲  ×
۲۴ + ۲(۶۴ + ۵۵)

۲۴
۱۰۰ = ۹/۱۶%
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ینه 2 گز 164

،  و  نمی توان واژۀ فرمول مولکولی را به کار برد. فقط برای 

نکات آموزشی

- اغلب ترکیب های آلی جزء مواد مولکولی هستند.

- برای مواد مولکولی می توان فرمول مولکولی و نیروهای بین مولکولی را برای توصیف آن ها به کار برد.

- مواد مولکولی واحدهای سازنده و مجزایی به نام مولکول دارند.

CaCl۲NaOHSiO  ۲

ینه 4 گز 165

در ساخت مته  ها و ابزار برش شیشه از الماس استفاده می  شود. چگالی الماس و گرافیت به  ترتیب 3/51 و 2/27 گرم بر سانتی  مترمکعب گزارش شده

است. گرافیت ساختاری دوبعدی و لایه  ای دارد درحالی  که الماس دارای ساختار سه بعدی است.

www.alirezaafshar.org


