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نام و نام خانوادگی

حسابان

yدر صورتی که ماکزیمم سهمی  بر مینیمم سهمی  منطبق شود، مقدار  را به دست آورید.1 = ax +۲ ۲x + by = −(a + ۱)x −۲ ۳x −  

۴
b

b

، 4 ریشۀ حقیقی دارد؟ 2 fk∣fنمودار تابع  به صورت زیر است. به ازای چه مقادیری از  معادلۀ  (x)∣ = k − ۱

= معادلۀ  را حل کنید.3
x − ۲
۲x۲

 +
x − ۲
۲x + ۴

x

، مساحت مستطیل4 محیط مستطیلی 32 متر است. اندازۀ یکی از اضلاع آن را با  و مساحت آن را با  نشان می دهیم. به ازای چه مقداری از 

ماکزیمم می شود؟

xSx

x∣۲ریشه های معادلۀ  را به دست آورید.5 − ۱∣+ ۵∣x∣ = ۹

، معادلۀ  جواب ندارد؟6 a∣۵xبه  ازای چه مقادیری از  − ۱∣+ ∣۹a − ۳∣ = ۴

yاگر فاصلۀ دو خط موازی  و  برابر با  باشد،  و  را بیابید.  7 = ax + by = ۵x + ۱ 

۱۳
 ۲۶

ab

yنمودار تابع  را سه واحد به راست و چهار واحد به پا�ن انتقال می دهیم. نمودار حاصل، محور عرض ها را در کدام نقطه قطع می کند؟8 = x − ۲∣ ∣

،   و  را در نظر بگیرید. اندازۀ میانۀ  را به دست آورید.  9 ,ABCA(۱,۷)B(۳مثلث  با رئوس  ۱)C(۷, ۹)BM

yشکل زیر نمودار سهمی  می باشد، علامت ضرایب  و  را تع�ن کنید.10 = ax +۲ bx + cbc

,۱,۴حداقل چند جمله از دنباله هندسی  را جمع کنیم تا حاصل از 500 بیشتر شود؟11 ۱۶, …

مجموع همۀ اعداد طبیعی سه رقمی که مضرب شش هستند، چقدر می شود؟12

 در یک دنبالۀ هندسی مجموع شش جملۀ اول  برابر مجموع سه جملۀ اول آن دنباله است. قدر نسبت را بیابید.13

۴
۵
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14

D

در مستطیل زیر اگر طول نقطه C برابر 2 باشد، عرض آن را به دست آورید.

به سؤالات زیر پاسخ دهید.

fاگر  و  باشد، دامنۀ  را با استفاده از تعریف به دست آورید.15 (x) =  ۱− xg(x) = x −۲ ۳f og

ابتدا مشخص کنید کدام یک از توابع زیر یک به یک است، سپس ضابطۀ وارون آن را بنویسید.16

الف) 

ب) 

  f (x) = (x − ۳)۲ x ≥ ۰
  g(x) = x − ۱ + ۲∣ ∣ x ≥ ۱

در جاهای خالی عبارت مناسب قرار دهید.

برای هر دو تابع، اگر دامنه ها باهم برابر و بردها نیز با یکدیگر برابر باشند، دو تابع برابر ............ . (هستند، نیستند)17

]نمودار تابع زیر را رسم کرده و دامنه و برد آن را بنویسید. ( نماد جزءصحیح است.)18 ]

f (x) =   {
  
 x + ۲   ;−۲ ≤ x < ۰

  [x]   ; ۰ ≤ x < ۲

fمقدار  را در تابع  به دست آورید.19 (−  ) +۳
۲

f (  )۲f (x) = [x] + [x ]۲

ff−۱fg(x) تابعی یک به یک و  معکوس  می باشد. معکوس تابع  را حساب کنید.20 =  

۲ + f (x)
۲

21
fدر تابع  اگر اعضای برد  باشند؛ اعضای دامنه را بیابید و نمودار وِن (پیکانی) آن را رسم کنید. :   {

A → B
y = ۲x − ۲B : {۰, ۲}

fدو تابع  و  را در نظر بگیرید. دامنۀ تابع  را به کمک تعریف به دست آورید.22 (x) =  ۳− ۲xg(x) =  

۳x − ۵
۶

(f og)(x)

تابع  با مشخصات زیر مفروض است:23

، الف) 

ب) 

ج) در بازۀ  ثابت است.

د) تابع  به هر عدد بزرگ تر از 3 مربع آن را نسبت می دهد.

ها را در نقطه ای به طول  قطع می کند. هـ) روی اعداد منفی، تابع، خطی است و نمودار آن محور 

f
f ۳ =( ) ۳f −۵ =( ) −۲

D  =f R
۰,۳[ ]

f

x−۴

شکل تابع را رسم کنید و برد آن را تع�ن نما�د.الف

نمودار این تابع، نیمساز ناحیۀ دوم و چهارم را در چه نقطه ای قطع می کند؟ب

یک توده باکتری را در یک آزمایشگاه کشت می دهیم. اگر زمان طول کشیدن برای 3 برابر شدن آن 1 ساعت باشد و با یک نمونه توده یک گرم آغاز24

کرده باشیم بررسی کنید باکتری در  چند گرم است؟

پس از چند ساعت جرم باکتری ها 81 گرم خواهد شد؟

t = ۵
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yنمودار تابع نمایی  را در دستگاه مختصات رسم کنید.25 = (  )
۳
۱ x

۳معادلۀ نمایی  را حل کنید.26 =۲x−۱
 

۲۷
۱

yنمودار مختصاتی تابع نمایی  را رسم کنید.27 = (  )
۲
۳ x

معادلات نمایی و لگاریتمی زیر را حل کنید.

28
۳ =x−۲

 

۲۷x
۱

معادلات زیر را حل کنید.

29
(  ) =۱۶
۱ ۲x−۱ ۳۲۱−x

هندسه

xyبا توجه به شکل زیر، مقادیر  و  را بیابید.30

روش رسم هشت ضلعی منتظم محاط در یک دایره را بنویسید سپس درستی روش رسم را استدلال نما�د.31

،  و  در نظر بگیرید.32 ABCABمثلث  را با طول اضلاع  = ۶AC = ۴BC = ۸

ACABMNAMدایرۀ محاطی مثلث بر ضلع های  و  به ترتیب در  و  مماس است، حاصل  را بیابید.الف + AN

BCACABTTدایرۀ محاطی خارجی مثلث بر ضلع  و امتداد  و  به ترتیب در  و  مماس است، حاصل  را بیابید.ب ′AT + AT ′

33
M̂=در شکل روبه رو ثابت کنید:    

۲
−BC

⌢
AB
⌢

به سؤالات زیر پاسخ دهید.
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هر چندضلعی منتظم، هم محاطی و هم محیطی است. (درست - نادرست)34

RR′۲طول مماس مشترک خارجی دو دایره مماس برون به شعاع های  و  برابر  است. (درست - نادرست)35  R + R′

اندازۀ هر زاویه ظلی برابر است با ............ اندازه کمان روبه رو به آن زاویه.36

،  و  شعاع های سه دایره محاطی خارجی یک مثلث و شعاع دایره محاطی داخلی آن برابر 4 باشد، حاصل  برابر ............37 اگر 

است.

r  ar  br  c +
r  a

۱
 +

r  b

۱
 

r  c

۱

ABCDMثابت کنید هرگاه خط های شامل دو وتر دلخواه  و  در نقطه ای مانند  (بیرون دایره) یکدیگر را قطع کنند، آن گاه:38

M A ⋅M B = M C ⋅M D

ABCDCDABABدر شکل زیر وتر  بر قطر  عمود است. ثابت کنید قطر  وتر  و کمان  را نصف می کند.39

Mدر شکل زیر  به طول  مماس بر دایره است. مقادیر عددی  و  را به دست آورید.40 T۳  ۲xy

اگر زاویۀ مرکزی قطاعی از دایرۀ  برحسب درجه مساوی با  باشد، نشان دهید طول کمان AB برابر است با  و مساحت قطاع41

برابر است با: 

C(O, R)αL =  α
۱۸۰
πR

S =  

۳۶۰
πR α۲

در شکل زیر کمان های  و  هم اندازه اند. وترهای EF و GH و پاره خط EH را رسم کنید. زوایای  و  نسبت به هم چگونه اند؟ چرا؟42

وترهای EF و GH نسبت به هم چگونه اند؟ چرا؟

EGF HF EHEHG

Cزاویۀ ظلی  را در نظر بگیرید و قطری از دایره را رسم کرده ایم که شامل نقطۀ A است. جاهای خالی را کامل کنید.43 BÂ



5/15لرنیتو 1403

الف
D C =Â ... درجه 

D C =Â  

۲
۱

...⌢

ب
D B =Â  

۲
۱

...
⌢

پ
D C −Â D B =Â  ( −

۲
۱

...
⌢

)...
⌢

B C =Â  

۲
۱

...
⌢

رأس زاویۀ DAE مانند شکل در درون دایره است و اضلاع این زاویه کمان های BC و DE را مشخص کرده اند.44

از نقطۀ B خطی موازی با خط DC رسم کرده ایم تا دایره را در نقطه ای مانند F قطع کند. علت هر کدام از تساوی  های زیر را

مشخص کنید:

D E =Â F E =B̂  =
۲
۱

FE
⌢

 ( +
۲
۱

F D
⌢

) =DE
⌢

 ( +
۲
۱

BC
⌢

)DE
⌢

شکل زیر را در نظر بگیرید.45

باتوجه به شکل، اندازه و طول کمان های زیر را بنویسید.الف

= ... ABدرجه
⌢

طول = ...AB
⌢

= ... Aدرجه  B  ۱ ۱
⌢

طول  = ...A  B  ۱ ۱
⌢
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باتوجه به اینکه محیط دایره یک کمان به اندازۀ  است، تساوی زیر را خواهیم داشت:ب

برای کمان  و  تساوی بالا را کامل کنید.

۳۶۰∘

 =
۳۶۰

AB اندازۀ کمان
 

محیط دایره
AB طول کمان

AB
⌢

 A  B  ۱ ۱
⌢

نقطۀ  تصویر نقطۀ  در بازتاب نسبت به خط  است. اگر  و نقطۀ  روی خط  و  باشد، فاصلۀ  از خط  چقدر46

است؟

A′ALAA =′ ۸OLOA = ۵AOA′

yمعادلۀ تصویر خط  را تحت بازتاب نسبت به خط  به دست آورده سپس آن را رسم کنید.47 = x + ۵y = −x

48. ، با استفاده از تبدیل انتقال ثابت کنید:   و  ABCDABدر چهارضلعی  اگر  و  ∥ DCAB = DCAD ∥ BCAD = BC

Aاگر  و  بازتاب یافتۀ یکدیگر نسبت به خط  باشند، معادلۀ خط  را پیدا کنید.49 ۰,۳( )B −۲,−۵( )dd

ثابت کنید در هر انتقال، اندازه هر پاره خط و اندازه تصویر آن با هم برابر است.50

، نقطه  می نامیم. نقطه  را حول نقطه  به اندازه51 نقطه  به فاصله  از خط  قرار دارد. تصویر نقطه  را تحت بازتاب نسبت به خط 

120 درجه دوران می دهیم تا نقطه  حاصل شود. طول پاره خط  را محاسبه کنید.

A۲  ۶dAdA′AA′

A′′AA′′

ثابت کنید دوران یافته پاره خط  تحت دوران به مرکز  و زاویه  پاره خطی برابر با پاره خط  است. (سؤال را برای حالتی حل کنید که مرکز52

) بر پاره خط  یا امتداد آن واقع نباشد و زاویه دوران از زاویه  بیشتر باشد.) دوران (نقطه 

ABOαAB

OABAOB

، نقطۀ  تصویر نقطۀ  و نقطۀ  تصویر نقطۀ  است. حاصل53 تحت یک تجانس به مرکز 

 را به دست آورید.

O x  , y  ( ۰ ۰)A ۳,−۴′ ( )A −۱,۴( )B −۱,−۲′ ( )B ۳, ۲( )

x  +۰ y۰

Okتبدیل تجانس به مرکز  و به نسبت  را تعریف کرده و یک مورد از ویژگی های آن را بنویسید.54

به سؤالات زیر پاسخ کوتاه دهید.

در چه شرایطی تجانس تبدیل همانی است؟55

آمار و احتمال

pqpاگر  و  دو گزاره دلخواه باشد، نشان دهید: 56 ⇒ (p ∧ q) ≡ p ⇒ q

∽)به کمک جدول ارزش گزاره ها نشان دهید: 57 p ∨ q) ∧ (∼ q ∨ p) ≡ q

pq(pاگر  و  دو گزاره دلخواه باشند، با استفاده از جبر گزاره ها نشان دهید: 58 ∧ q) ⇒ (∼ p ∨ q) ⇒ p ≡[ ] T

pq(pاگر  و  دو گزاره دلخواه باشند، با استفاده از جدول ارزش گزاره ها نشان دهید: 59 ⇒ q) ⇒ (q ⇒ p) ∧[ ] p ≡ p

−U(Aاگر A و B دو مجموعه با مرجع  باشند، با استفاده از جبر مجموعه ها عبارت  را تا حد امکان ساده کنید.60 B) ∪ (A ∩ B)
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 اگر مجموعه های A و B به صورت  و  باشند، نمودار  را رسم61

کنید.                                                          

A = x ∈ R∣x ≤ ۱{ ۲ }B = x ∈ R x ≤ ۲{ ∣ ∣ ∣ }B × A

طرف دوم تساوی های زیر را بنویسید.62

الف
(A ∩ B) ∪ [(B ∪ C) ∩ ((B ∪ A) ∩ B)]

ب
[(A ∪ B) − A] ∪ (A ∩ B)

−Aمتمم مجموعۀ  را به دست آورید.63 B − A −[( ) ] B ′

ABBاعضای دو مجموعه  و  را مشخص کرده و سپس اعضای  را محاسبه کنید.64 × A

A = x ∈ N∣ x ≤ ۱۵{ ۲ }

B = ۳ k ≤ ۱ , k ∈ Z{ k ∣ ∣ ∣ }

؛ آنگاه مقادیر  و  را تع�ن کنید.65 Aاگر  و  باشد و داشته باشیم  = {۲x − y,۷}B = {x + ۳, ۱}A × B = B × Axy

Aمجموعه های   و  مفروض اند:66 = {۱,۳}B = {−۱, ۰, ۲}

A)  را به صورت زوج های مرتب بنویسید.الف × B)

A)نمودار  را رسم کنید.ب × B)

Aمجموعه های  و  را در نظر بگیرید. حاصل ضرب دکارتی  را در دستگاه مختصات رسم کنید.67 = [−۳, ۲]B = (−۲, ۱]B × A

Aمجموعۀ  را در نظر گرفته و به سؤالات زیر پاسخ دهید.68 = {a, b, c, d, e, f }

این مجموعه چند افراز دو قسمتی دارد؟الف

این مجموعه چند افراز دارد؟ب

,a}آیا  و  و  یک افراز برای این مجموعه محسوب می شود؟ چرا؟پ b}{c, e}{b, e, f }

به چند حالت می توان 12 نفر را به تیم های برابرِ بدون نام تقسیم کرد؟ (دقت کنید تیم ها می توانند تک نفره باشند و همه می توانند در یک تیم باشند.)69

با استفاده از جبر مجموعه ها ثابت کنید.

70(A ∪ B) − (B ∪ C) = (A− B) − C

71A ∩ (A ∪ B) = A

72(x ⊆ A) ∧ (X ⊆ A )   ⇒   ′ x = ∅

فیزیک

مطابق شکل زیر، ذرۀ بارداری به جرم  و بار  را بین دو صفحۀ رسانای متصل به باتری از نقطۀ  رها می کنیم. تندی ذره هنگام اولین73

( برخورد به یکی از صفحه های خازن، چند متر بر ثانیه است؟(

 

 

۴۰mg−۸ μCO

g = ۱۰N/kg
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مطابق شکل زیر، یک الكترون از نقطۀ A با تندی  در جهت خطوط میدان الکتریکی یکنواختی به بزرگی E، پرتاب شده و در نقطۀ B متوقف می شود.74

اگر باشد. تندی ذره را در نقطه A محاسبه کنید؟

(بار الكترون  و جرم آن  است و از نیروی وزن صرف نظر شود)

 

v

V  −A V  =B ۰/۵V
−۱/۶ × ۱۰ C−۱۹۱۰ g−۲۷

بار الکتریکی نقطه ای  از نقطۀ A با پتانسیل الکتریکی  به نقطۀ B منتقل می شود. اگر در این جابه جایی، انرژی پتانسیل الکتریکی75

بار q،  کاهش یابد، پتانسیل الکتریکی نقطۀ B چند ولت است؟

q = +۵mC۱۵V
۵۰mJ

در شکل زیر، بار الکتریکی نقطه ای  در حال تعادل است. اگر بار  را  سانتی متر به بار  نزدیک کنیم، بردار نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار 76

( در  کدام است؟ (

q  ۱q  ۲۱۰q  ۱q  ۱

SIk = ۹ × ۱۰ N.m /C۹ ۲ ۲

مطابق شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه ای در سه رأس یک مثلث قائم الزاويۀ متساوی الساقین ثابت شده اند. بردار نیروی الکتریکی برآیند وارد بر بار 77

در وسط وتر مثلث، به چه صورتی می تواند باشد؟

q ′

اندازۀ نیروی الکتریکی بین بارهای الکتریکی نقطه ای  و  که در فاصلۀ  از یکدیگر قرار دارند، برابر با  است. اگر اندازۀ یکی از بارها  برابر و78

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

q  ۱q  ۲rF۸

 

۴
۱

F

qدو بار نقطه ای  و  در فاصلۀ  از هم قرار دارند، اگر نیروی بین این دو بار  باشد، فاصلۀ دو بار چند متر است؟79  =۱ ۴ μCq  =۲ ۳ μCr۲/۷N

(k = ۹ × ۱۰  )۹

C ۲

N.m۲

اندازۀ میدان الکتریکی در نقطه ای به فاصلۀ  از بار نقطه ای  برابر با  است. اگر 30 درصد از اندازۀ بار کاسته شود و فاصلۀ  از بار  به اندازۀ 8025

درصد افزایش یابد، اندازۀ میدان الکتریکی در حالت جدید چندبرابر  می گردد؟

rqErq

E

یک چاپگر جوهرافشان به اندازۀ  بار الکتریکی را به هر قطرۀ جوهر که در ابتدا خنثی بوده است منتقل می کند، اگر میدان الکتریکی81

ایجادشده توسط این چاپگر  باشد، تعداد الکترون هایی که قطرۀ جوهر جذب کرده یا از دست داده کدام است؟ (

(

۲ × ۱۰ C−۹

۴ × ۱۰ N/C۶

e = ۱/۶ × ۱۰ C−۱۹

مطابق شکل زیر، چهار بار الکتریکی نقطه ای روی دایره ای به شعاع قرار دارند و میدان الکتریکی حاصل از این چهار بار در مرکز دایره صفر است.82

( اگر بار  حذف کنیم، میدان الکتریکی حاصل از سه بار باقیمانده در مرکز دایره در  به چه صورت است؟ (

۴ cm
q  =۱ ۶ μCSIk = ۹ × ۱۰ N.m /C۹ ۲ ۲
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، در SI به صورت  است. اگر بردار میدان الکتریکی در فاصله  متری83 بردار میدان الکتریکی در فاصله  متری از بار نقطه ای 

( از همان بار نقطه ای به صورت  باشد، اندازه بار  چند میکروکولن است؟ (

 

۵q=E (۶ +i ۸  ) ×j ۱۰۳۱۰
=E (۲ +i ۱/۵  ) ×j ۱۰۳qk = ۹ × ۱۰ N.m /C۹ ۲ ۲

A(kدر شکل زیر اندازه و جهت میدان الکتریکی برآیند را در نقطۀ  به دست آورید. 84 = ۹ × ۱۰  )۹

C ۲

N.m۲

، روی محورهای مختصات در دستگاه  قرار85 ، یکی در مکان  و دیگری در مکان  دو بار الکتریکی 

) برحسب بردارهای یکه بنویسید.  دارند. میدان الکتریکی خالص را در نقطۀ  به مختصات ( و 

q  =۱ q  =۲ ۵ μCx = ۳ cmy = ۳ cmxoy
A۳ cm۳ cm(k = ۹ × ۱۰ Nm /C )۹ ۲ ۲

در یک میدان الکتریکی یکنواخت، خطوط میدان چگونه توزیع می شوند و چه ویژگی هایی دارند؟86

خازنی به ظرفیت  داریم اگر اختلاف پتانسیل دو سر آن را  افزایش دهیم، بار ذخیره شده در خازن  درصد افزایش می یابد. انرژی خازن87

چند میلی ژول افزایش یافته است؟ (پدیدۀ فروریزش الکتریکی رخ نمی دهد)

۲۰ μF۳V۳۰

با توجه به اعداد روی خازن در شکل زیر:88

حداكثر انرژیی که می توان در این خازن ذخیره نمود، چند ژول است؟الف

اگر این خازن را به اختلاف پتانسیل بیشتر از ۴۰۰ ولت متصل کنیم چه اتفاقی رخ می دهد؟ب

خازن تختی که بین صفحات آن هواست، توسط یک باتری باردار شده است. آن را از باتری جدا می کنیم هر یک از تغ�رات زیر چه تأثیری بر انرژی89

ذخیره شده در خازن ایجاد می کند.

قرار دادن دی الکتریک بین صفحات خازنالف

کاهش مساحت صفحات خازنب

مطابق شکل دو آونگ فلزی خنثی در تماس با جسم فلزی دوکی شکل هستند، به کمک مولد واندوگراف به جسم دوکی شکل بار الکتریکی می دهیم:90
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کدام آونگ بیشتر منحرف می شود؟ چرا؟الف

kدر شکل زیر جسم رسانا در ابتدا بدون بار است. اگر میله را ابتدا به جسم نزدیک کنیم و سپس کلید بسته شود، چه اتفاقی می افتد؟91

دو کرۀ مشابه و رسانای A و B با بارهای اولیۀ  و  را در نظر بگیرید. اگر این دو کره را به هم تماس دهیم، اندازۀ92

چگالی سطحی بار کرۀ B بعد از تماس چند برابر اندازۀ چگالی سطحی بار کرۀ A قبل از تماس است؟

Q  =A −۶ μCQ  =B +۱۲ μC

اگر اختلاف پتانسیل بین صفحات خازنی به ظرفیت  را به  برسانیم، بر بار الکتریکی آن  افزوده می شود. بار اولیۀ خازن چند93

میکروکولن بوده است؟

۶ μF۳۰V۴۸ μC

خازن تختی که بین صفحات آن با دی الکتریکی با ثابت  به طور کامل پر شده است، در مداری با اختلاف پتانسیل 150 ولت قرار دارد. اگر در همین94

حالت دی الکتریک را از بین صفحات آن خارج کنیم، بار الکتریکی ذخیره شده در خازن  کاهش می یابد. ظرفیت خازن پس از خارج کردن

دی الکتریک از آن چند نانوفاراد می شود؟

۴
۹ μC

یک خازن تخت را به اختلاف پتانسیل  وصل کرده   ایم و بار ذخیره شده در آن  شده است. اگر این خازن را از باتری جدا کرده و عایقی با95

به فضای بین صفحات خازن اضافه کنیم، اختلاف پتانسیل بین صفحات خازن چند ولت خواهد شد؟ دی   الکتریک 

۲۵V۹۹۰ μC

۵

μF۵ μC۲ mm ۱در شکل زیر، خازنی به ظرفیت  دارای  بار الکتریکی است. اگر فاصله بین صفحات  باشد:96

ABمیدان الکتریکی را در نقاط  و  محاسبه کنید.الف

ABبزرگی اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطه  و  چقدر است؟ب

و فاصلۀ میان آن ها است، اگر میدان الکتریکی بین صفحه ها  باشد و بین صفحه ها هوا97 مساحت صفحه های موازی خازن تختی

قرار داشته باشد:

۴cm۲۲mm۵۰۰  

C
N

(ε  ≅∘ ۹ × ۱۰  )−۱۲
Nm۲

C ۲

ظرفیت خازن چند فاراد است؟الف

اختلاف پتانسیل بین صفحه های خازن چند ولت می باشد؟ب

یک چراغ قوه 3ولتی در مدت 60 دقیقه، 5/4 ژول انرژی اش را از دست می دهد. شدت جریان الکتریکی متوسط عبوری از باتری چند میلی آمپر است؟98

عبارت درست را از داخل پرانتز انتخاب کنید و  بنویسید.
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برای تنظیم و کنترل جریان در مدار از (رئوستا - ترمیستور) استفاده می شود.99

e)سیم رسانایی داریم که در هر 5 دقیقه از مقطع آن جریان 36 میلی آمپر عبور می کند، به طور خالص چند الكترون عبور می کند؟ 100 = ۱/۶ × ۱۰ C)−۱۹

بار الکتریکی باتری یک ماشین اسباب بازی 2۰۰ میکروآمپر دقیقه و ولتاژ آن  میلی ولت است. اگر دو سر این باتری را به یک مقاومت  اهمی101

ببندیم، 2 دقیقه طول می کشد تا خالی شود در این صورت میزان  را محاسبه کنید؟

 

۳R

R

سیمی به قطر مقطع  و مقاومت ویژۀ  را به صورت پیچه ای با 9 حلقه و شعاع  درآورده و دو سر آن را به باتری متصل102

می کنیم. اگر جریان عبوری از آن  باشد اختلاف پتانسیل دو سر آن چند ولت است؟

۲mm۸ × ۱۰ Ω.m−۵۶ cm

۱/۵A

در مدار شکل زیر نقطۀ E مدار به زمین متصل است.103

 

شدت جریان را محاسبه نما�د.الف

پتانسیل الکتریکی نقطۀ A چقدر است؟ب

۸−اگر بار  از نقطۀ A به زمین انتقال یابد، چقدر انرژی آزاد یا مصرف می شود.پ μc

اختلاف پتانسیل دو سر یک دیود نور گسیل را از صفر به تدریج افزایش می دهیم. جریان عبوری از آن، ............104

در مدار شکل زیر انرژی پتانسیل الکتریکی بار  در نقطۀ A،  بیشتر از انرژی پتانسیل الکتریکی آن در نقطۀ B است. اگر نیروی105

محرکۀ باتری  باشد، مقاومت درونی باتری چند اهم است و نقطۀ B توسط سیم بدون مقاومت به کدام پایانۀ باتری متصل است؟

q = −۱۵ μC۸۲/۵ μJ
۱۱V



12/15لرنیتو 1403

شیمی

اگر 65 درصد از نوعی کیک را آرد تشکیل دهد، به این معناست که هر 100 گرم کیک شامل 65 گرم آرد و 35 گرم از مواد دیگر است. با توجه به این مفهوم،

پاسخ پرسش های زیر را بیابید.

آهن در طبیعت به صورت کانۀ هماتیت یافت می شود. اگر درصد خلوص (Purity Percent) این کانه برابر با 70 باشد، معنی آن چیست؟106

رابطه ای برای درصد خلوص مواد بیابید.107

شیمی دان ها برای محاسبۀ مقدار واقعی فراوردۀ تولید شده در یک واکنش از مفهومی به نام بازده درصدی (Percent Yield) استفاده می کنند. (کمیتی108

که کارایی یک واکنش را نشان می دهد). رابطه ای برای آن بنویسید.

با توجه به داده های جدول زیر، بازده درصدی واکنش را حساب کنید.109

مقدار ماده (گرم)نماد شیمیایی ماده

40

 (فراورده ای که دانشجو به دست آورده است)

28 (فراورده ای که انتظار داشتیم به دست آید)

F e  O  ۲ ۳

F e۱۹/۶

F e

ساختار 3- متیل هگزان و 4- متیل هپتان را رسم کنید.110

(II)۸/۱از واکنش  گرم فلز آلومینیم با خلوص 90 درصد با محلول مس  سولفات مطابق واکنش زیر، چند گرم فلز مس آزاد می شود؟111

۲Al(s) + ۳CuSO  (aq) → ۳Cu(s) + Al  (SO  )  (aq)۴ ۲ ۴ ۳

هر یک از هیدروکربن های زیر را به روش آیوپاک نام گذاری کنید. 112

معدن مس سرچشمۀ کرمان، یکی از بزرگ ترین مجتمع های صنعتی معدنی جهان به شمار می رود و بزرگ ترین تولیدکنندۀ مس است. برای تهیۀ مس خام از

سنگ معدن آن، واکنش زیر انجام می شود.

Cu  S + O  → Cu + SO ۲(موازنه نشده)  ۲ ۲

۴۰۰با مصرف  مس  سولفید با خلوص  حدود  مس خام تهیه می شود. بازده درصدی واکنش را حساب کنید.113 kg(I)۸۵%۱۹۰/۵۴ kg

چرا این واکنش روی محیط   زیست تأثیر زیان باری دارد؟114

C)هگزان  و 1- هگزن  دو مایع بی رنگ هستند.  H  )۶ ۱۴(C  H  )۶ ۱۲
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روشی برای تشخیص این دو مایع پیشنهاد کنید.115

جای خالی را در واکنش زیر پر کنید.116

C  H  (l) + ⋯⋯  C  H  (l)۶ ۱۲
N i(s)

۶ ۱۴

نمودار زیر روند کلی تغ�ر واکنش پذیری عنصرهای دوره دوم جدول دوره ای را نشان می دهد.117

چرا واکنش پذیری عنصرهای گروه 18 در حدود صفر است؟الف

روند تغ�ر واکنش پذیری را توضیح دهید.ب

در شکل های زیر، برخی عنصرهای گروه چهاردهم و دوره سوم جدول دوره ای عنصرها همراه با برخی ویژگی های آن ها نشان داده شده است. با بررسی118

آن ها به پرسش ها پاسخ دهید.

عبارت زیر را با خط زدن واژۀ نادرست در هر مورد، کامل کنید.الف

در هر دوره از جدول دوره ای، از چپ به راست از خاصیت  کاسته و به خاصیت  افزوده می شود. در گروه های 15، 16 و 17 عنصرهای

 خاصیت نافلزی بیشتری دارند زیرا از بالا به پا�ن خاصیت زیاد می شود.

نافلزی 
فلزی

فلزی 
نافلزی

پا�ن تر 
بالاتر

فلزی 
نافلزی

باتوجه به جدول زیر، پیش بینی کنید اتم کدام یک از فلزهای گروه دوم (فلزهای قلیایی خاکی) (Alkaline Earth Metals) جدول دوره ای در واکنش با119

نافلزها، آسان تر به کاتیون  تبدیل می شود. چرا؟

نام و نماد شیمیایی فلز (منیزیم) (کلسیم) (استرانسیم)

شعاع اتمی 215197160

M ۲+

SrCaM g

(pm)

به نظر شما آیا جملۀ "هر چه شعاع اتمی یک فلز بزرگ تر باشد، آسان تر الکترون از دست می دهد" درست است؟ چرا؟120

باتوجه به جایگاه عنصرهای لیتیم، سدیم و پتاسیم (فلزهای قلیایی) (Alkaline Metals) در جدول دوره ای، پیش بینی کنید در واکنش با گاز کلر، اتم های121

کدام یک آسان تر الکترون از دست خواهد داد؟ چرا؟

ویژگی های بیان شده در زیر، مربوط به کدام یک از عناصر است؟122

pنخستین عنصری که زیرلایۀ  نیمه پر دارد.الف
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pdنخستین عنصری که تعداد الکترون زیرلایه های  آن، دو برابر تعداد الکترون های زیرلایۀ  آن می شود.ب

، با اولین عنصر دستۀ  دورۀ پنجم، برابر چند واحد است؟123 ، به  ختم شود، اختلاف عدد اتمی عنصر  X۲+۳p۶Xdاگر آرایش الکترونی 

به هر مورد پاسخ دهید.

دو مورد از ویژگی  های منحصربه فرد کربن که سبب شده میلیون  ها ترکیب از آن به وجود آید را بنویسید.124

جاهای خالی را با کلمات مناسب کامل کنید.

اتم کربن در آرایش الکترونی خود .................... لایه و .................... زیرلایه دارد که از الکترون اشغال شده است.125

) پیوند .................... گانه و همانند  پیوند .................... گانه با فلزها به جز هیدروژن126 کربن می تواند همانند ترکیب هیدروژن سیانید (

تشکیل دهد.

HCNCO  ۲

در جدول زیر واکنش پذیری سه گروه از فلزها با هم مقایسه شده است. باتوجه به آن، به پرسش های مطرح شده پاسخ دهید.

رفتار

واکنش پذیری

ناچیزکمزیاد

مس، نقره، طلاآهن، رویسدیم، پتاسیمنام فلز

) انجام می شود؟ چرا؟127 دربارۀ درستی جملۀ زیر نخست گفت وگو نموده سپس بر اساس آن مشخص کنید کدام واکنش زیر ( یا 

"به طورکلی در هر واکنش شیمیایی که به طور طبیعی انجام می شود، واکنش پذیری فراورده ها از واکنش دهنده ها کمتر است."

III

I. F eO(s) + ۲Na(s)  Na  O(s) + F e(s)
Δ

۲

II. F eO(s) + Cu(s)  F e(s) + CuO(s)
Δ

اتم کربن برای رسیدن به آرایش هشت تایی چند پیوند اشتراکی یگانه، دوگانه یا سه گانه می تواند تشکیل دهد؟128

(III)مطابق واکنش زیر، از واکنش 40 گرم آهن  اکسید با مقدار کافی کربن، انتظار می رود چند گرم آهن به دست آید؟129

۲F e  O  (s) +۲ ۳ ۳C(s)  

Δ ۴F e(s) + ۳CO  (g)۲

باتوجه به واکنش زیر به سوالات پاسخ دهید.  (معادلۀ واکنش موازنه130

شود)

(C = ۱۲ , O = ۱۶ : g.mol , C(H  O) =−۱
۲ ۴/۱۸ J .g . C )−۱ ∘ −۱

C  H  (g) +۳ ۸ O  (g) →۲ CO  (g) +۲ H  O(g)۲

گرمای آزادشده در واکنش، هنگامی که  کربن دی  اکسید تولید می  شود، می  تواند دمای  آب را از  به  افزایش دهد. الف

واکنش را حساب کنید.

۱۵ g۲ kg۱۵ C∘۴۳ C∘ΔH

باتوجه به واکنش زیر، گرمای حاصل از سوختن 9/2 گرم اتانول دمای 2 کیلوگرم آب را چند درجۀ سلسیوس افزایش می دهد؟131

(C  H  OH =۲ ۵ ۴۶ g.mol , c  =−۱
H  O۲ ۴/۲ J .g . C )−۱ ∘ −۱

C  H  OH(g) +۲ ۵ ۳O  (g) →۲ ۲CO  (g) +۲ ۳H  O(g) ΔH =۲ −۱۳۶۸ kJ .mol−۱
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چند کیلوژول گرما لازم است تا دمای 120 میلی لیتر اتانول از به برسد؟ (گرمای ویژۀ اتانول  و چگالی اتانول132

(

۱۳ C∘۴۰ C∘۲/۴۶ J .g . C =−۱ ∘ −۱

۰/۸ g.mL =−۱

STدو نمونه گاز اکسیژن داخل بادکنک  ها را در شرایط  در نظر بگیرید. (ظرفیت گرمایی ویژۀ اکسیژن برابر با  است)133 P۰/۹۲ J .g . C−۱ ∘ −۱

میانگین تندی مولکول  ها را در این دو نمونه باهم مقایسه کنید.الف

A۲۷اگر به هر دو نمونه مقدار برابری گرما داده شود و دمای نمونۀ  به  برسد، دمای نمونۀ  به چند درجه می  رسد؟ب C∘B

A۳۰برای افزایش دمای نمونۀ  تا  به چند ژول گرما نیاز است؟پ C∘



1/28لرنیتو 1403

حسابان

طول راس را در هر دو سهمی برابر باهم قرار می دهیم:1

اکنون عرض های آن ها را به ازای  برابر هم قرار می دهیم:

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧y = ax + ۲x + b : x  =  =  (∗)۲

s ۲a
−۲

a
−۱

y = −(a + ۱)x − ۳x −  : x  =  

۲
۴
b

s −۲(a + ۱)
۳

 =
a
−۱

 ⇒
−۲(a + ۱)

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

(∗)
x  =s  

۲
−۱

x  =s  

۲
−۱

x =  , a = ۲ : y  = ax + ۲x + b = ۲(  ) + ۲(  ) + b =  + b (۱)s ۲
−۱

s
۲

۲
−۱ ۲

۲
−۱

۲
−۱

x =  , a = ۲ : y  = −(a + ۱)x − ۳x −  = −(۲ + ۱)(  ) − ۳(  ) −  =  −  (۲)s ۲
−۱

s
۲

۴
b

۲
−۱ ۲

۲
−۱

۴
b

۴
۳

۴
b

  + b =  −  ⇒  =  ⇒ b = ۱(۱),(۲)

۲
−۱

۴
۳

۴
b

۴
۵b

۴
۵

نمودار تابع  را رسم می کنیم:2

اگر قرار باشد تابع  خط  را در چهار نقطه قطع کند، باید  باشد، پس  است.

∣f ∣

∣f ∣y = k − ۱۰ < k − ۱ < ۱k ∈ (۱, ۲)

3
 −

x − ۲
۲x۲

 −
x − ۲
۲x + ۴

x = ۰⇒  =
x − ۲

۲x − ۲x − ۴− x x − ۲۲ ( )
۰

⇒ ۲x −۲ ۲x − ۴− x +۲ ۲x = ۰⇒ x −۲ ۴ = ۰

⇒ x + ۲ x − ۲ =( ) ( ) ۰⇒   {
x = ۲ غ.ق.ق
x = −۲ ق.ق
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ابتدا ضابطۀ تابع مساحت را برحسب  می نویسیم. اگر محیط برابر با 32 باشد، مجموع طول و عرض مستطیل برابر با 16 می شود، پس اگر طول یکی4

از اضلاع  باشد، طول ضلع دیگر  است؛ بنابراین:

چون ضریب  منفی است، پس این سهمی دارای بیشترین مقدار است. کافی است طول رأس این سهمی را به دست آوریم:

بنابراین بیشترین مقدار مساحت به ازای  به دست می آید.

x

x۱۶− x

S(x) = x(۱۶− x) = −x +۲ ۱۶x

x۲

x =S −  =
۲a
b

 =
−۲
−۱۶

۸

x = ۸

ابتدا به کمک بازه بندی، قدر مطلق را حذف می کنیم و سپس معادلات حاصل را حل می نما�م:5

 غیرقابل قبول است؛ زیرا جواب باید در بازۀ  باشد.

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧x < ۰ : −۲x + ۲− ۵x = ۹⇒ −۷x = ۷⇒ x = −۱ ق.ق

۰ ≤ x ≤ ۱ : −۲x + ۲ + ۵x = ۹⇒ ۳x = ۷⇒ x = غ.ق.ق 
۳
۷

x > ۱ : ۲x − ۲ + ۵x = ۹⇒ ۷x = ۱۱⇒ x = ق.ق 
۷
۱۱

x =  

۳
۷

[۰, ۱]

6. ، دارای یک جواب و به  ازای  فاقد جواب است  ، دارای دو جواب، به  ازای  ax∣نکته: معادلۀ  به  ازای  + b∣ = kk > ۰k = ۰k < ۰(a  ۰)=

∣۵x − ۱∣+ ∣۹a − ۳∣ = ۴⇒ ∣۵x − ۱∣ = ۴− ∣۹a − ۳∣

 ۴− ∣۹a − ۲∣ < ۰⇒ ∣۹a − ۲∣ > ۴
معادله جواب ندارد

⇒    

⎩⎪
⎨
⎪⎧۹a − ۲ > ۴⇒ ۹a > ۶⇒ a >  

۳
۲

۹a − ۲ < −۴⇒ ۹a < −۲⇒ a <  

۹
−۲

⇒ a ∈ (−∞,  ) ∪ (  , +∞)
۹
−۲

۳
۲

7 .   طبق فرض دو خط  و  موازی اند، پس 

 . نکته: فاصلۀ دو خط موازی  و  برابر است با 

باتوجه به نکتۀ بالا، فاصلۀ دو خط موازی  و  برابر است با:  

طبق فرض این مقدار برابر با  است، پس:  

y = ax + by = ۵x + ۱a = ۵

ax + by + c = ۰ax + by + c =′ ۰ 

 a + b۲ ۲

c − c∣ ′ ∣

y − ۵x − b = ۰y − ۵x − ۱ = ۰

 =
 ۱ + (−۵)۲ ۲

−۱− (−b)∣ ∣
 

 ۲۶
b− ۱∣ ∣

 ۱۳
 ۲۶

 =  ⇒ b− ۱ =  = ۲
 ۲۶

b− ۱∣ ∣
۱۳

 ۲۶
∣ ∣

۱۳
۲۶

⇒ b− ۱ = ±۲⇒  {
b = −۱
b = ۳

8

برای به دست آوردن محل برخورد نمودار با محور عرض ها، کافی است  را در معادله قرار دهیم:

y = x − ۲  ∣ ∣
سه واحد به راست

y = (x − ۲) − ۳  ∣ ∣
چهار واحد به پا�ن

y = x − ۵ −∣ ∣ ۴

x = ۰

y = ۰− ۵ −∣ ∣ ۴ = ۱⇒ (۰, ۱)
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   نکته: مختصات وسط پاره خط  عبارت است از:  9

نکته: اندازۀ پاره خط  برابر است با:  

ابتدا مختصات نقطۀ  وسط پاره  خط  را به دست می آوریم:  

بنابراین اندازۀ پاره خط  برابر است با:

AB

M (  , )
۲

x  + x  A B

۲
y  + y  A B

AB

AB =  (x  − x  ) + (y  − y  )A B
۲

A B
۲

MAC

M (  ,  ) ⇒
۲

۱ + ۷
۲

۷ + ۹
M (۴,۸)

BM

BM =  =(۳− ۴) + (۱− ۸)۲ ۲
 ۵۰

10 

بنابراین:  (منفی)،  (منفی) و  (مثبت)

⇒سهمی رو به پا�ن a < ۰

y ⇒محل برخورد با محور c < ۰

راس سهمی =  >۲a
−b

۰  

a<۰
b > ۰

a < ۰c < ۰b > ۰

11

حداقل 6 جمله اول دنباله هندسی باید جمع شوند.

قدرنسبت q =  =
۱
۴

۴

S  =n  ⇒
۱− q

a  (۱− q )۱
n

 >
۱− ۴

۱(۱− ۴ )n

۵۰۰⇒  >
۳

۴ − ۱n

۵۰۰

۴ −n ۱ > ۱۵۰۰⇒ ۴ >n ۱۵۰۱⇒ n ≥ ۶
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12۶, ۱۲, ۱۸, … a  =n ۶n d = ۶

۱۰۰ ≤ a  < ۱۰۰۰n

۱۰۰ ≤ ۶n < ۱۰۰۰

 ≤
۳
۵۰

n <  ⇒
۳
۵۰۰

n = {۱۷, ۱۸, … , ۱۶۶}

 تعداد اعداد سه رقمی مضرب ۶ = ۱۶۶− ۱۷ + ۱ = ۱۵۰

 اعداد طبیعی سه رقمی مضرب ۶ = {۱۰۲, ۱۰۸, …}

S  =  (۲a  + (n− ۱)d)n ۲
n

۱

⇒ S  =  (۲(۱۰۲) + (۱۵۰− ۱)(۶)) = ۸۲۳۵۰۱۵۰ ۲
۱۵۰

13
S  =n  

۱− q
a  (۱− q )۱

n

 =  ⇒  =  

S  ۳

S  ۶

۴
۵

 

۱− q
a  (۱− q )۱

۳

 

۱− q
a  (۱− q )۱

۶

۴
۵

⇒  =  ⇒  =  

۱− q۳
۱− q۶

۴
۵

۱− q۳
(۱− q )(۱ + q )۳ ۳

۴
۵

⇒ ۱ + q =  ⇒ q =  ⇒ q =  

۳

۴
۵ ۳

۴
۱ ۳

 ۴
۱

مختصات نقطه C را به صورت  در نظر می گیریم و شیب خطوط BC و DC را پیدا می کنیم. نقطۀ  روی خط BC را E نامگذاری می کنیم و14

برای به دست آوردن شیب خط BC از آن استفاده می کنیم.:

باید  باشد تا اضلاع BC و CD برهم عمود باشند:

(۲, α)(۰,۳)

  ⇒ m  = =  {
C(۲, α)
E(۰,۳) ۱ ۲− ۰

α− ۳
۲

α− ۳

  ⇒ m  = =  {
C(۲, α)
D(۰,−۱) ۲ ۲− ۰

α− (−۱)
۲

α + ۱

m  m  =۱ ۲ −۱

 ×  = −۱⇒ α − ۲α− ۳ = −۴⇒ α − ۲α + ۱ = ۰
۲

α− ۳
۲

α + ۱ ۲ ۲

(α− ۱) = ۰⇒ α = ۱۲

پاسخ سؤال 15

15
 D  = (−∞, ۱]f یا x ≤ ۱ و D  = Rg

D  = x ∈ D  ∣g(x) ∈ D  = x ∈ R∣x − ۳ ≤ ۱fog { g f } { ۲ }

= x ∈ R∣x − ۴ ≤ ۰ = [−۲, ۲]{ ۲ }
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g یک به یک است.16

g(x) = x − ۱ + ۲  y = x − ۱ + ۲∣ ∣
x≥۱

⇒ y = x + ۱⇒ y − ۱ = x ⇒ g (x) = x − ۱−۱

پاسخ سؤال 17

نیستند17

18

 D  = [−۲, ۲)f R  = [۰,  )f ۲

19
f (x) = [x] + [x ]۲

⇒
f (  ) = [  ] + [۲] = ۳۲ ۲

f (−  ) = [−  ] + [  ] = −۱۳
۲

۳
۲

۹
۴ −۱ + ۳ = ۲

20

y = g(x) =   , f (x) =  ⇒
۲ + f (x)

۲
g (y) = x−۱

∗

y
۲− ۲y

x =   f (  )−۱

y
۲− ۲y
∗∗

∗,∗∗
g (x) =−۱ f (  )−۱

x
۲− ۲x

21

⇒{
(۱)
(۲)

۲x − ۲ = ۰⇒ ۲x = ۲⇒ x = ۱
۲x − ۲ = ۲⇒ ۲x = ۴⇒ x = ۲ دامنه : {۱, ۲}
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22

 

D  = (−∞,  ] , D  = R − {  }f ۲
۳

g ۳
۵

D  = {x ∈ R − {  }∣  ≤  }fog ۳
۵

۳x − ۵
۶

۲
۳

 −  ≤ ۰⇒  ≤ ۰⇒ x < یا  x ≥ ۳
۳x − ۵

۶
۲
۳

۲(۳x − ۵)
۹(۳− x)

۳
۵

⇒ D  = (−∞,  ) ∪ [۳, +∞)fog ۳
۵

23
، تابع به صورت  است.الف چون  و تابع در بازۀ  ثابت است، پس در این بازه  است. برای 

ها را در نقطه ای به طول  قطع می کند) معادلۀ خطی که از دو برای اعداد منفی چون  و  (نمودار محور 

نقطۀ  و  می گذرد را می نویسیم:

پس ضابطۀ  به صورت زیر است:

 

f ۳ =( ) ۳۰,۳[ ]f x =( ) ۳x > ۳f x =( ) x۲

f −۵ =( ) −۲f −۴ =( ) ۰xx = −۴
−۵,−۲( )−۴, ۰( )

m =  =
x  − x  ۲ ۱

y  − y  ۲ ۱
 =

−۴ + ۵
۰ + ۲

۲⇒ y − ۰ = ۲ x + ۴ ⇒( ) y = ۲x + ۸

y = f x( )

f x =( )    

⎩⎪
⎨
⎪⎧x ; x > ۳۲

۳ ; ۰ ≤ x ≤ ۳
۲x + ۸ ; x < ۰

R  =f (−∞,۸) ∪ (۹, +∞)

، نیمساز ناحیۀ دوم یعنی  فقط با ضابطۀ سوم برخورد دارد؛ پس:ب fyباتوجه به نمودار تابع  = −x

⇒ ۲x + ۸ = −x ⇒ ۳x = −۸⇒ x = −  ⇒ (  ,  ) } نقطۀ برخورد 
y = −x

y = ۲x + ۸ ۳
۸

۳
−۸

۳
۸

24

3t210t

جرم31     ۳ ۳۳ t۳۲

y = ۳t

t = ۵   ⇒ y = ۳ = ۲۴۳۵

۸۱ = ۳   ⇒   t = ۴۳
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25

26
۳ =۲x−۱

 ⇒
۲۷
۱

۳ =۲x−۱ ۳ ⇒−۳ ۲x − ۱ = −۳⇒ x = −۱

27

پاسخ سؤال 28

28
۳ =x−۲

 =
(۳ )۳ x
۱

۳ ⇒−۳x x − ۲ = −۳x ⇒ x =  

۲
۱

پاسخ سؤال 29

راه حل اول:29

راه حل دوم:

۲ =−۸x+۴ ۲ ⇒۵−۵x −۸x + ۴ = ۵− ۵x ⇒ x =  

۳
−۱

(  ) =
۲
۱ ۸x−۴ (  ) ⇒

۲
۱ ۵x−۵ ۸x − ۴ = ۵x − ۵⇒ x =  

۳
−۱

هندسه

30
x × ۴ = ۲ × ۱۰⇒ x = ۵
۶ = y(x + ۴ + y) ⇒ ۳۶ = y(۵ + ۴ + y)۲

⇒ y + ۹y − ۳۶ = ۰⇒ y = ۳۲
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دایره  را در نظر می گیریم در آن دو قطر عمود بر هم  و  را رسم می کنیم. بنابراین:31

،  و  قطع می کنند. از آنجا که عمود  ، پس چهارضلعی  یک مربع است. عمود منصف های ضلع های این مربع دایره را در نقاط 

منصف وارد بر آن وتر و کمان مقابل به آن وتر را نصف می کند پس داریم:

در نتیجه هشت ضلعی ایجاد شده و محاط در دایره یک هشت ضلعی منتظم است.

C(O, R)ABCD

= = = = ۹۰AC
⌢

CB
⌢

BD
⌢

AD
⌢

∘

⇒ AC = BC = BD = AD

=  = ۹۰Â
۲
۱

CD
⌢

∘

ABCDMNPQ

AM = M D = DQ = ⋯ = CN = NA

32
۲pالف = ۶ + ۴ + ۸ = ۱۸⇒ p = ۹

AN = AM = p− a

⇒ AM + AN = ۲p− ۲a = ۱۸− ۱۶ = ۲

ب
AT = AT =′ p ⇒ AT + AT =′ ۲p = ۱۸

33
از  به  وصل می کنیم ملاحظه می کنیم که  محاطی است.

زاویه  ظلّی است پس داریم:

از طرفی  یک زاویه خارجی بر  است. در نتیجه داریم:

ABBAC
⌢

(۱) =BAC
⌢

 

۲
۱

BC
⌢

ABM^

(۲) =ABM^
 

۲
۱

AB
⌢

BAC^ABM
Δ

= +  =  −  BAC^ ABM^ M̂
(۱) , (۲)

M̂
۲
۱

BC
⌢

۲
۱

AB
⌢

⇒ =  M̂
۲
−BC

⌢
AB
⌢

پاسخ سؤالات 34 تا 37

درست34
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نادرست35

نصف36

37
 

۴
۱

مثلث های  و  متشابه هستند.38

  

M BCM AD

 

⎩
⎨
⎧ = =  B̂ D̂

۲
AC

=M̂ M̂

زز
 =

M D
M B

 ⇒
M A
M C

M A × M B = M C × M D

روش اول:39

روش دوم:

چون در مثلث متساوی الساقین، ارتفاع، نیمساز و میانه هم است، داریم:

  

   ΔAOH ≅ ΔBOH{
OA = OB

OH = OH
وتر و ضلع

⇒ AH = BH ,  =  ⇒ AD = BDÔ ۱ Ô۲

OA = OB = r ⇒ OAB متساوی الساقین

AH = BH , O  =۱ O  ⇒۲ AD = BD

40
x × x = ۲ × ۱⇒ x = ۲⇒ x =  

۲ ۲

(۳  ) = y(y + ۳) ⇒ y + ۳y − ۱۸ = ۰⇒ y = ۳۲
۲ ۲

داریم:41

نسبت مساحت قطاع به مساحت دایره همان نسبت زاویۀ قطاع  به 360 است، پس:

 =
۳۶۰

AB اندازۀ کمان
 

محیط دایره
AB طول کمان

⇒  =
۳۶۰
α

 ⇒
۲πR

L
L = =

۳۶۰
۲πRα

 

۱۸۰
πRα

(α)

 =۳۶۰∘
α

 ⇒πR۲
S

S =  ۳۶۰
πR α۲
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42

ازآنجاکه  طبق عکس قضیۀ موازی - مورب، EF و GH موازی اند.

    

F H =  Ê
۲
۱

F H
⌢

E G =  Ĥ
۲
۱

EG
⌢
⎭⎪
⎬
⎪⎫

=F H
⌢

EG
⌢

F H =Ê E GĤ

F H =Ê E GĤ

43
الف

D C =Â ۹۰∘

D C =Â  

۲
۱

DA
⌢

زاویۀ DAB یک زاویۀ محاطی است، بنابراین داریم:ب

D B =Â  

۲
۱

DB
⌢

پ

بنابراین:

D C −Â D B =Â  ( −
۲
۱

DA
⌢

)DB
⌢

B C =Â  

۲
۱

BA
⌢

44

Fمحاطی است E ⇒B̂ F E =B̂  (∗)
۲
۱

FE
⌢

F B ∣∣DC ⇒ =F D
⌢

( ∗∗)BC
⌢

(F B ∣∣DC) , (BEمورب)

  

⇒ D E = F E   =  ( + )Â B̂
(∗)

۲
۱

FE
⌢

۲
۱

F D
⌢

DE
⌢

  ( + ) =  ( + )
(∗∗)

۲
۱

F D
⌢

DE
⌢

۲
۱

BC
⌢

DE
⌢

45
الف

= ۶۰AB
⌢

∘

طول =  AB
⌢

۳
π

= ۶۰A  B  ۱ ۱
⌢

∘

طول =  A  B  ۱ ۱
⌢

۳
۲π
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ب
برای کمان  داریم:

برای کمان  داریم:

AB
⌢

 =
۳۶۰
۶۰

 ⇒
۲π (۱)
ABطول

⌢

طول =AB
⌢

 =
۳۶۰

۶۰ × ۲π
 

۳
π

 A  B  ۱ ۱
⌢

 =۳۶۰
۶۰

 ⇒۲π (۲)
Aطول   B  ۱ ۱

⌢

 =A  B ۱طول  ۱
⌢

 =۳۶۰
۶۰ × ۴π

 

۳
۲π

46

   

: = ۹۰ ⇒ y = ۸ − (۵ + x)AA B′
Δ

B̂ ∘ ۲ ۲ ۲

: y = ۲۵− x  AOB
Δ

۲ ۲ ⎭⎪
⎬
⎪⎫

⇒ ۶۴− ۲۵− ۱۰x − =x۲ ۲۵−  x۲

⇒ ۱۴ = ۱۰x ⇒ x = ۱/۴

⇒ y =۲ ۲۵− (۱/۴) ⇒۲ y = ۴/۸

ضابطه این بازتاب  است.  47

 

  

R(x, y) = (−y,−x)

A(۰,۵) → A (−۵, ۰) ,  B(−۵, ۰) → B (۰,۵)′ ′

m =  = ۱⇒ y − ۰ = ۱ (x − (−۵)) ⇒ y = x + ۵A B′ ′

۰− (−۵)
۵− ۰

48
بردار  را به عنوان بردار انتقال در نظر می گیریم.  چون  و موازی و مساویند. بنابراین تحت این انتقال:  و 

یعنی پاره خط  بر پاره خط  تصویر می شود و چون انتقال  ایزومتری است و شیب خط را حفظ می کند، پس:

AB
→

ABDCD  CA  B

ADBC

AD ∥ BC  ,  AD = BC
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ABباید معادلۀ عمودمنصف  را بنویسیم:49

AB M وسط    , m  =  =  = ۴

∣
∣
∣
∣
∣
∣
∣

 =  = −۱
۲

x  + x  A B

۲
۰− ۲

 =  = −۱۲
y  + y  A B

۲
۳− ۵ AB x  − x  B A

y  − y  B A

−۲− ۰
−۵− ۳

 −  = −  

 عکس و قرینه 

m  AB

۱
۴
۱

⇒ y − y  = m x − x  ⇒ y + ۱ = −  x + ۱ ⇒ y = −  x −  ۰ ( ۰) ۴
۱

( )
۴
۱

۴
۵

1) اگر پاره خط با بردار موازی نباشد:50

2) اگر پاره خط با بردار موازی و کوچک تر از آن باشد:

3) اگر پاره خط با بردار موازی و بزرگ تر از آن باشد:

 ⇒ AA BB ⇒ AA B B  AB = A B
=AA′ W

=BB ′ W
} ′ =

∥ ′ ′ ′ متوازی الاضلاع است ′ ′

 

 ⇒ AA = BB ⇒   AB + = + A B
=AA′ W

=BB ′ W
} ′ ′ BA′ BA′ ′ ′

⇒ AB = A B′ ′

 

 ⇒ AA = BB ⇒ AA + = + BB
=AA′ W

=BB ′ W
} ′ ′ ′ A B′ A B′ ′

⇒ AB = A B′ ′
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51

 

 ⇒ AH =  × ۴  = ۶  

AA = ۴  

′ ۶
A  = ۶۰′

۱
∘ } ۲

 ۳
۶ ۲

AA = ۲AH = ۱۲  

′′ ۲

52

 

  

⎩⎪
⎨
⎪⎧A A = B B = α⇒  +  =  +  ⇒  =  Ô ′ Ô ′ Ô ۱ Ô۲ Ô۲ Ô۳ Ô ۱ Ô۳

OA = OA′

OB = OB ′

 ≅
ض ز ض

AOB
Δ

A OB′ ′
Δ

 AB = A B
اجزای نظیر ′ ′

AA′BBمرکز تجانس محل تلاقی خطوط  و  است.53 ′

   

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧m  =  =  = −۲⇒ y − y  = m x − x  ⇒ y = −۲x + ۲AA′

x  − x  A′ A

y  − y  A′ A

۳ + ۱
−۴− ۴

۰ ( ۰)

m  =  =  = ۱⇒ y − y  = m x − x  ⇒ y = x − ۱BB′ x  − x  B′ B

y  − y  B′ B

−۱− ۳
−۲− ۲

۰ ( ۰)

⇒ −۲x + ۲ = x − ۱⇒ ۳x = ۳⇒   ⇒ x  + y  = ۱{
x = ۱
y = ۱− ۱ = ۰ ۰ ۰

تجانس به مرکز  و نسبت  تبدیلی است که هر نقطه  در صفحه را به نقطه ای مانند  از آن صفحه نظیر می کند به طوری که:54

الف) مرکز تجانس یعنی نقطه  ثابت باشد. 

ب)  روی نیم خط  قرار گیرد و 

یک مورد از ویژگی های زیر بیان شود. 

1- تجانس شیب خط را حفظ می کند.

2- تحت تجانس، مرکز تجانس ثابت می ماند.

( 3- تجانس طول یا مساحت را حفظ نمی کند. (مگر در حالتی که 

4- تجانس طول را با ضریب  و مساحت را با ضریب  تغ�ر می دهد.

5- خط هایی که نقطه های نظیر را به هم وصل می کنند، در مرکز تجانس همرسند.

OKAA′

O

A′OAOA =′ K. OA

K = ۱
KK ۲

پاسخ سؤال 55
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Kدرصورتی که  باشد.55 = ۱

آمار و احتمال

می دانیم56 : p ⇒ q ≡∼ p ∨ q
p ⇒ (p ∧ q) ≡∼ p ∨ (p ∧ q) ≡ (∼ p ∨ p) ∧ (∼ p ∨ q)

≡ T ∧ (∼ p ∨ q) ≡ (∼ p ∨ q) ≡ p ⇒ q

p ⇒ (p ∧ q) ≡ p ⇒ q

57

ددننددد

دنندندن

نددندند

ننددددن

 

(∼ p ∨ q) ∧ (∼ q ∨ p)∼ q ∨ p∼ p ∨ q∼ q∼ pqp

58(p ∧ q) ⇒ (∼ p ∨ q) ⇒ p[ ]

≡ (p ∧ q) ⇒ ∼ (∼ p ∨ q) ∨ p[ ]

≡ (p ∧ q) ⇒ (p∧ ∼ q) ∨ p[ ]

≡ (p ∧ q) ⇒ p ≡ (∼ p∨ ∼ q) ∨ p

≡ (p∨ ∼ p)∨ ∼ q ≡ T∨ ∼ q ≡ T

59

دددددد

دننددد

نددننن

نندددن

با مقایسه ستون آخر با ستون مربوط به  به هم ارزش بودن آن ها پی می بریم.

(p ⇒ q) ⇒ (q ⇒ p) ∧[ ] p(p ⇒ q) ⇒ (q ⇒ p)q ⇒ pp ⇒ qqp

p

60(A− B) ∪ (A ∩ B) = (A ∩ B ) ∪ (A ∩ B)′

= A ∩ (B ∪ B) = A ∩ U = A′
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مشخص کردن  61

مشخص کردن  

: رسم نمودار کامل و مشخص کردن 

−۱ ≤ y ≤ ۱ : A

−۲ ≤ x ≤ ۲ : B
B × A

62
الف

(A ∩ B) ∪ [  ] =

B

 (B ∪ C) ∩ ((  )

B

 B ∪ A) ∩ B B

ب
[(A ∪ B) − A] ∪ (A ∩ B) = [  ] ∪

(  )∪(B∩A )
∅

 A ∩ A′ ′

 (A ∪ B) ∩ A′ (A ∩ B)

(B ∩ A ) ∪′ (A ∩ B) = B ∩ (  ) =
U

 A ∪ A′ B

بهتر است رابطه را ابتدا ساده کنیم و سپس متمم آن را به دست آوریم.63

پس متمم مجموعه فوق یعنی  برابر با مجموعۀ مرجع  است.

X = A− B − A − B = A ∩ B ∩ A ∩ B = A ∩ A ∩ B ∩ B[( ) ] ′ [( ′) ′] ( ′) ( ′)
= ∅ ∩ ∅ = ∅

∅′U

64
A = ۱, ۲,۳ , B =  , ۱,۳{ } {

۳
۱

}

B × A = (  , ۱), (  , ۲), (  ,۳), (۱, ۱), (۱, ۲), (۱,۳), (۳, ۱), (۳, ۲), (۳,۳){
۳
۱

۳
۱

۳
۱

}

Aچون  است؛ بنابراین باید  باشد.65 × B = B × AA = B

{x + ۳, ۱} = {۲x − y,۷} ⇒ x + ۳ = ۷⇒ x = ۴ , ۲x − y = ۱⇒ y = ۷

66
الف

A × B = {(۳, ۲), (۳, ۰), (۳,−۱), (۱, ۲), (۱, ۰), (۱,−۱)}  
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ب

67

68
31 تاالف

203 تاب

bedخیر زیرا عضو  و  تکراری است و عضو  در هیچ کدام قرار ندارد.پ

مطلوب مسئله تعداد افرازهای یک مجموعۀ 12عضوی است به زیرمجموعه هایی که تعداد اعضایشان برابر است، یعنی:69

که تعداد حالات برابر است با:

۱۲ = ۱ + ... + ۱ = ۲ + ... + ۲ = ۳ + ۳ + ۳ + ۳ = ۴ + ۴ + ۴ = ۶ + ۶

۱ + ۱ +  +
۲! × ۶!۶
۱۲!

 +
۳! × ۴!۴
۱۲!

 +
۴! × ۳!۳

۱۲!
 

۶! × ۲!۲
۱۲!

پاسخ سؤالات 70 تا 72

70(A ∪ B) − (B ∪ C) = (A ∪ B) ∩ (B ∪ C) = (A ∪ B) ∩ (B ∩ C )′ ′ ′

= [(A ∪ B) ∩ B ] ∩ C = [(A ∩ B ) ∪ (B ∩ B )] ∩ C′ ′ ′ ′ ′

= [(A ∩ B ) ∪ ∅] ∩ C = (A ∩ B ) ∩ C = (A− B) − C′ ′ ′ ′

71
A ∩ (A ∪ B) = (A ∪ ∅) ∩ (A ∪ B) = A ∪ (∅ ∩ B) = A ∪ ∅ = A

72

   ⇒
  ⇒ (x ∩ x) ⊆ (A ∩ A ) ⇒ x ⊆ ∅{
x ⊆ A

x ⊆ A′
′

از طرفی می دانیم : ∅ ⊆ x ⎭⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎫

x = ∅



17/28لرنیتو 1403

فیزیک

ابتدا اندازۀ نیروهای وارد بر ذرۀ باردار را محاسبه می کنیم.73

چون بار ذره منفی است، جهت نیروی الکتریکی وارد از طرف میدان الکتریکی به آن به سمت بالا خواهد شد.

از طرفی چون اندازۀ نیروی الکتریکی از وزن ذره بیشتر است، ذره به سمت بالا یعنی صفحۀ مثبت حرکت می کند. با استفاده از

قضيۀ کار- انرژی جنبشی داریم:

 

F  = E q  F  =  × ۸ × ۱۰ = ۱۶ × ۱۰ NE ∣ ∣
E=  d

ΔV∣ ∣

E ۵ × ۱۰−۲
۱۰ −۶ −۴

W = mg = ۴۰ × ۱۰ × ۱۰ = ۴ × ۱۰ N−۶ −۴

  

W  = K  − K  t ۲ ۱

W  + W  =  mv ⇒ −mgd + F  d =  mvmg E ۲
۱ ۲

E ۲
۱ ۲

⇒ −۴۰ × ۱۰ × ۱۰ × ۴ × ۱۰ + ۱۶ × ۱۰ × ۴ × ۱۰ =  × ۴۰ × ۱۰ v−۶ −۲ −۴ −۲

۲
۱ −۶ ۲

⇒ ۲/۴ = v ⇒ v =  m/s۲ ۲/۴

چون تنها نیروی مؤثر وارد بر الکترون در مسیر حرکت، نیرویی است که از سوی میدان الکتریکی یکنواخت بر آن وارد می شود، باتوجه به قضیۀ کار-74

انرژی جنبشی داریم:

ازآنجایی که ذره متوقف می شود، انرژی جنبشی نهایی آن صفر است. همچنین کار نیروی الکتریکی وارد بر ذره برابر با قرینۀ تغ�ر انرژی پتانسیل ذره

است:

W  =E ΔK ⇒ W  =E K  −B K  A

V  −A V  =B ۰/۵V ⇒ ΔV = −۰/۵V

W  = −K   ΔU  = K  ⇒ qΔV = K  ⇒ ΔV =  E A
W  =−ΔU  E E

E A A q
K  A

ΔV =  ⇒  = −۰/۵V ⇒ v = ۱۶ × ۱۰ ⇒ v = ۴ × ۱۰ m/s
q

 mv
۲
۱ ۲

−۱/۶ × ۱۰−۱۹
 × ۱۰ × v
۲
۱ −۳۰ ۲

۲ −۱۲ −۶

75
ΔVطبق رابطۀ  می توان نوشت: =  

q
ΔU  E

V  − V  =  ⇒ V  − ۱۵ =  B A q
ΔU  E

B +۵
−۵۰

⇒ V  − ۱۵ = −۱۰⇒ V  = ۵VB B
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اگر بار  در حال تعادل باشد، نیروی خالص وارد بر آن صفر است؛ پس داریم:76

، شکل به صورت زیر درمی آید: پس از جابه جایی بار 

بنابراین:

 

q  ۱

F  = F  ⇒ k  = k  ⇒  =  ۳۱ ۲۱
(۲۰ + x)۲

q  q  ∣ ۱∣ ∣ ۳ ∣
۲۰۲

q  q  ∣ ۱∣ ∣ ۲∣

(۲۰ + x)۲
۹

۲۰۲
۱

⇒  =  ⇒ x = ۶۰− ۲۰ = ۴۰ cm
۲۰ + x
۳

۲۰
۱

q  ۲

  

F  = k  = ۹ × ۱۰ ×  = ۱/۶۲N ⇒  = −۱/۶۲′
۳۱ r  ۳۱

۲
q  q  ∣ ۱∣ ∣ ۳ ∣ ۹

۰/۲۵
۹ × ۱۰ × ۵ × ۱۰−۶ −۶

F ′
۳۱ i

F  = k  = ۹ × ۱۰ ×  = ۴/۵N ⇒ = ۴/۵′
۲۱ r  ۲۱

۲
q  q  ∣ ۱∣ ∣ ۲∣ ۹

۰/۰۱
۱ × ۱۰ × ۵ × ۱۰−۶ −۶

F ′
۲۱ i

=F ′
net  +F ′ ۲۱  =F ′۳۱ ۲/۸۸i

چون مثلث قائم الزاويۀ متساوی الساقین است، بنابراین فاصلۀ هر سه رأس آن تا وسط وتر برابر است. از طرفی اگر بار  و  همنام باشند (مثلاً هر دو77

مثبت باشند)، مطابق شکل زیر خواهد بود و درنتیجه بردار نیروی الکتریکی برآیند هم جهت با بردار  می شود. اگر بارهای  و  ناهمنام

باشند، جهت نیروی برآیند برعکس شده موازی با بردار  می شود.

qq ′

−۲ −i  jqq ′

۲ +i  j

با استفاده از حالت مقایسه ای قانون کولن، داریم:78

F = k  ⇒
r۲

q  q∣ ۱∣ ∣ ۲∣
 =

F
F ′

 ×
q  q  ∣ ۱∣ ∣ ۲∣

q  q  ∣ ′ ۱∣ ∣ ′۲∣ (  ) ⇒
r′
r ۲

 =
F
F ′

۸ × ۴ =۲ ۱۲۸

79
F = k  

r۲
∣q  q  ∣۱ ۲

⇒ ۲/۷ =  

(r)۲
۹ × ۱۰ × ۴ × ۱۰ × ۳ × ۱۰۹ −۶ −۶

⇒ r = ۰/۲m

80
∣q ∣ = ∣q∣ − ۰/۳∣q∣ = ۰/۷∣q∣ , r = r +  r ⇒ r =  r′ ′

۱۰۰
۲۵ ′

۴
۵

 =  × (  ) ⇒  =  × (  ) =  ×  ⇒  =  = ۰/۴۴۸
E
E ′

∣q∣
∣q ∣′

r′
r ۲

E
E ′

∣q∣
۰/۷∣q∣

۵
۴ ۲

۱۰
۷

۲۵
۱۶

E
E ′

۱۲۵
۵۶
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qچون میدان بار  مثبت است بنابراین قطره جوهر، الکترون از دست داده است و تعداد آن از رابطه زیر بدست می آید:81

q = ۲ × ۱۰ C ⇒−۹ q = n × e ⇒ ۲ × ۱۰ =−۹ n × ۱/۶ × ۱۰−۱۹

⇒ n =  =
۱۶ × ۱۰−۲۰
۲ × ۱۰−۹

۱۲۵ × ۱۰۸

اگر میدان الکتریکی حاصل از هریک از این بارها در مرکز دایره را به ترتیب  ،  ،  و  بنامیم، خواهیم داشت:82

نتیجۀ فوق به ما می گوید که میدان الکتریکی حاصل از چهار بار باقیمانده هم اندازه و در خلاف جهت میدان الکتریکی حاصل از بار  ، است. بنابراین

باید میدان الکتریکی  را در مرکز دایره محاسبه کرده و آن را قرینه کنیم:

 E ۱ E۲ E۳ E۴

میدان کل = ۰⇒  +E ۱  +E۲  +E۳  =E۴ ۰

+E۲  +E۳  =E۴ −  E ۱

q  ۱

q  ۱

  

E =  =  = ۳/۳۷۵ × ۱۰ N/C۱ r۲
k∣q  ∣۱

(۴ × ۱۰ )−۲ ۲
۹ × ۱۰ × ۶ × ۱۰۹ −۶

۷

⇒  = ۳/۳۷۵ × ۱۰E ۱
۷ i

 +  +  = −  = −۳/۳۷۵ × ۱۰ (N/C)E۲ E۳ E۴ E ۱
۷ i

، ابتدا بزرگی میدان الکتریکی را در هر دو فاصله محاسبه می کنیم. بزرگی میدان الکتریکی در فاصله  متری برابر است با:83 برای محاسبه اندازه بار 

و در فاصله  متری:

، برای هر دو فاصله داریم: با استفاده از رابطه میدان الکتریکی 

برای فاصله  متری:

برای فاصله  متری:

هر دو محاسبه باید به یک نتیجه برسند، بنابراین اندازه بار  برابر با  میکروکولن است.

با بررسی دقیق تر، می توان نتیجه گرفت که اندازه بار  در حدود  است.

q۵

∣ ∣ =E  ۱  =(۶ × ۱۰ ) + (۸ × ۱۰ )۳ ۲ ۳ ۲
 =۳۶ × ۱۰ + ۶۴ × ۱۰۶ ۶

 =۱۰۰ × ۱۰۶ ۱۰ × ۱۰ N/C۳

۱۰

∣ ∣ =E  ۲  =(۲ × ۱۰ ) + (۱/۵ × ۱۰ )۳ ۲ ۳ ۲
 =۴ × ۱۰ + ۲/۲۵ × ۱۰۶ ۶

 =۶/۲۵ × ۱۰۶ ۲/۵ × ۱۰ N/C۳

E =  

r۲
k∣q∣

۵

۱۰ × ۱۰ =۳
 

۵۲
۹ × ۱۰ × ∣q∣۹

∣q∣ =  =
۹ × ۱۰۹

۱۰ × ۱۰ × ۲۵۳
 =

۹ × ۱۰۹
۲۵۰ × ۱۰۳

 ×
۹
۲۵۰

۱۰ C−۶

۱۰

۲/۵ × ۱۰ =۳
 

۱۰۲
۹ × ۱۰ × ∣q∣۹

∣q∣ =  =
۹ × ۱۰۹

۲/۵ × ۱۰ × ۱۰۰۳
 =

۹ × ۱۰۹
۲۵۰ × ۱۰۳

 ×
۹
۲۵۰

۱۰ C−۶

q ×
۹
۲۵۰

۱۰−۶

q۲۷/۷۸ μC
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84
E  = k  ۱ r  ۱

۲
∣q  ∣۱

E  = ۹ × ۱۰ ×  ⇒ E  = ۱۸ × ۱۰  ۱
۹

(۱۰ × ۱۰ )−۲ ۲
۲ × ۱۰−۶

۱
۵

C
N

E  = ۹ × ۱۰ ×  ⇒ E  = ۸ × ۱۰  ۲
۹

(۳۰ × ۱۰ )−۲ ۲
∣ − ۸ × ۱۰ ∣−۶

۲
۵

C
N

= ۱۸ × ۱۰ − ۸ × ۱۰ = ۱۰ × ۱۰  E  t
۵i ۵i ۵ i

C
N

85
E = k  

r۲
q

E  =۱ E  =۲  =
۹ × ۱۰−۴

۹ × ۱۰ × ۵ × ۱۰۹ −۶
۵ × ۱۰ N/C۷

=E ۱ ۵ × ۱۰ N/C۷ i

=E۲ ۵ × ۱۰ N/C  

۷ j

=EA ۵ × ۱۰ N/C +۷ i ۵ × ۱۰ N/C  

۷ j

در یک میدان الکتریکی یکنواخت:86

- خطوط میدان به صورت موازی و با فاصله های مساوی از یکدیگر قرار دارند.

- جهت خطوط میدان ثابت است و در سراسر میدان تغ�ر نمی کند.

- تراکم خطوط میدان در همه جا یکسان است، که نشان دهنده ثابت بودن شدت میدان الکتریکی است.

طبق رابطه زیر اگر بار ذخیره شده در خازن 30 درصد افزایش یابد، اختلاف پتانسیل دو سر آن هم 30 درصد افزایش می یابد.87

از طرفی داریم:

باتوجه به رابطۀ انرژی ذخیره شده در خازن داریم:

 

Q = CV

  {
V  = ۱/۳V  ۲ ۱

Q  = ۱/۳Q  ۲ ۱

ΔV = ۳V ⇒ V  −۲ V  =۱ ۳⇒ ۰/۳V  =۱ ۳⇒   {
V  = ۱۰V۱

V  = ۱۳V۲

U =  CV ⇒ U − U  =  C(V  − V  )۲
۱ ۲

۲ ۱ ۲
۱

۲
۲

۱
۲

⇒ ΔU =  × ۲۰(۱۶۹− ۱۰۰) = ۶۹۰ μJ = ۰/۶۹mJ
۲
۱

88
الف

U =  CV
۲
۱ ۲

⇒ U =  × ۱۰ × ۱۰ × ۱۶۰۰۰۰۲
۱ −۶

⇒ U = ۰/۸ J

فروریزش الکتریکیب
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89
کاهشالف

افزایشب

90
آونگ (۱)، چون چگالی سطحی بار در نقاط نوک تیز بیشتر است.الف

، میلۀ با بار مثبت الکترون ها را از زمین91 بار مثبت نمی تواند حرکت کند، بنابراین الکترون ها در سمت چپ کرۀ رسانا تجمع می کنند. با بسته شدن کلید 

به سمت کرۀ رسانا جذب می کند؛ بنابراین بار منفی، از زمین به جسم منتقل می شود. 

k

بار دو کرۀ رسانای مشابه بعد از تماس:92

Q =′
A Q  =′

B  =
۲

Q  + Q  A B
 =

۲
+۱۲− ۶

+۳ μC

σ =  ⇒
۴πr۲

Q
 =

σ  ∣ A ∣
σ  ∣ ′B ∣

 ×
Q  ∣ A ∣
Q  ∣ ′

B ∣ (  )
r  B

r  A ۲ r  =r  A B
 =

σ  ∣ A ∣
σ  ∣ ′B ∣

 =
۶
۳

 

۲
۱

، به صورت زیر  را می یابیم. دقت کنید برای محاسبۀ  به  نیاز داریم.93 با داشتن C و 

، بار الکتریکی  به صورت زیر به دست می آید: با داشتن C و 

 

ΔQV  ۱Q  ۱V  ۱

ΔV = V  −۲ V   ۱
V =  C

Q

ΔV =  −
C
Q  ۲

 

C
Q  ۱

⇒ ΔV =   

C
ΔQ ΔQ=۴۸ μC

C=۶ μF , V  =۳۰V۲
۳۰− V  =۱  ⇒

۶
۴۸

V  =۱ ۲۲V

V  ۱Q  ۱

Q =۱ CV  =۱ ۶ × ۲۲⇒ Q  =۱ ۱۳۲ μC

طبق آنچه سؤال گفته، خازن در حین خارج کردن دی الکتریک، متصل به باتری باقی می ماند؛ پس اختلاف پتانسیل دو سر خازن ثابت خواهد ماند:94

با خارج کردن دی الکتریک، طبق رابطۀ ظرفیت خازن تخت، داریم:

بنابراین:

درنتیجه داریم:

 

C =   

V
Q V ثابت =

 =
C  ۱

C  ۲
 (∗)

Q  ۱

Q  ۲

C = κε   ⇒۰ d
A

 =
C  ۱

C  ۲
 ⇒

κ  ۱

κ  ۲
 =

C  ۱

C  ۲
 =

۴
۱

۰/۲۵ (∗∗)

(∗) , (∗∗)

Q  =Q  +۹ (μC)۱ ۲
۰/۲۵ =  ⇒

Q  + ۹۲

Q  ۲ Q  =۲ ۳ μC

C  =۲  =
V
Q  ۲

 =
۱۵۰

۳ × ۱۰−۶
۲۰ × ۱۰ F =−۹ ۲۰nF
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باتوجه به اینکه خازن از باتری جدا شده است، بار ذخیره شده در خازن ثابت است.95

 

⇒{
q  = q  ۲ ۱

C  = ۵C  ۲ ۱
 =

V  ۱

V  ۲
 =

 C  ۱

q  ۱

 C  ۲

q  ۲

 ×
q  ۱

q  ۲
 =

C  ۲

C  ۱ ۱ ×  

۵
۱

⇒ V  =۲  =
۵

V  ۱
 =

۵
۲۵

۵V

96
) می توان اندازه میدان الکتریکی راالف ) و رابطه اختلاف پتانسیل در میدان یکنواخت ( به کمک رابطه ظرفیت خازن (

حساب نمود

C =  

ΔV
q

ΔV = Ed

C =  =  ⇒ ۱ × ۱۰ =  ⇒ E = ۲۵۰۰ V /m
ΔV

q
Ed
q −۶

E × ۲ × ۱۰−۳
۵ × ۱۰−۶

⇒ E  = E  = ۲۵۰۰V /mA B

ب
ΔV  =AB Ed ⇒ ΔV  =AB ۲۵۰۰ × ۱ × ۱۰ =−۳ ۲/۵ V

97
الف

Cظرفیت خازن را به کمک رابطه  بدست می آوریم: = ε   ∘ d
A

C = ε   ⇒∘ d
A

 C = ۹ × ۱۰ ×−۱۲
 ⇒

۲ × ۱۰−۳
۴ × ۱۰−۴

 C = ۱۸ × ۱۰ F−۱۳

Vبه کمک رابطه  می توان اختلاف پتانسیل دو سر خازن را حساب نمود:ب = Ed

V = Ed ⇒  V = ۵۰۰ × ۲ × ۱۰   =−۳ ۱ V

باتوجه به تعریف اختلاف پتانسیل الکتریکی میزان بار الکتریکی شارش شده در مدار در مدت 60 دقیقه (1 ساعت) را به دست می آوریم:98

، جریان الکتریکی متوسط را به دست آورد: سپس می توان طبق رابطۀ 

 

ΔU  =E qΔV

۵/۴ = q × ۳⇒ q = ۱/۸C

=Ī  

Δt
Δq

=Ī  ⇒
Δt
Δq

I =  =
۳۶۰۰
۱/۸

۰/۵ × ۱۰ A =−۳ ۰/۵mA

پاسخ سؤال 99

رئوستا99

100
⇒

q = ne
q = It

ne = It ⇒ n × ۱/۶ × ۱۰ =−۱۹ ۳۶ × ۱۰ ×−۳ ۵ × ۶۰

⇒ n =  =
۱/۶ × ۱۰−۱۹

۳۶ × ۱۰ × ۵ × ۶۰−۳
۶/۷۵ × ۱۰ ۱۹الکترون
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ابتدا بار ذخیره شده در باتری را برحسب کولن به دست می آوریم:101

اکنون جریان عبوری را محاسبه می کنیم:

q = ۲۰۰μA. min = ۲۰۰ × ۱۰ ×−۶ ۱۲۰ = ۲۴ × ۱۰ C−۳

I =  =  = ۲ × ۱۰ A
Δt
q

۲ × ۶۰
۲۴ × ۱۰−۳ −۴

I =  ⇒ R =  = ۱۵Ω
R
V

۲ × ۱۰−۴
۳ × ۱۰−۳

102. طول این سیم برابر با مجموع محیط این حلقه ها است 

.( شعاع مقطع سیم، نصف قطر آن و برابر با ۱ میلی متر است (

مقاومت این سیم برابر است با:

جریان عبوری از سیم برابر است با:

 

(L = n(۲πr ))′

r = ۱mm

R = ρ   

A
L L=۹(۲π×۶×۱۰ )−۲

A=πr۲
R = ۸ × ۱۰ ×−۵

 =
π × (۱۰ )−۳ ۲

۹ × ۲ × π × ۶ × ۱۰−۲
۸۶/۴Ω

I =  ⇒
R
V

V = IR = ۱/۵ × ۸۶/۴ = ۱۲۹/۶V

103
اگر هر باتری را مستقل در نظر بگیریم، جریان الکتریکی از قطب مثبت به منفی آن باتری خواهد بود؛ لذا در باتری های 90 و 110 ولتی جریانالف

پادساعت گرد و در باتری 80 ولتی ساعت گرد است.

چون مجموع نیروی محرکه هایی که جریان پادساعت گرد تولید می کنند بیش از مجموع نیروی محرکه هایی است که جریان ساعت گرد تولید

کرده اند؛ پس جریان در مدار، خلاف جهت عقربه های ساعت است.

با توضیح داده شده، جریان در مدار از رابطۀ زیر محاسبه می شود:

I =  =
R + r∑ ∑

ε∑
 

R  + R  + R  + r  + r  + r  ( ۱ ۲ ۳) ( ۱ ۲ ۳)
ε  + ε  − ε  ۱ ۳ ۲

⇒ I = =
۴ + ۱۳ + ۲۰ + ۱ + ۱ + ۱( ) ( )

۹۰ + ۱۱۰− ۸۰
 =

۴۰
۱۲۰

۳A
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؛ پس:ب در یک جهت دلخواه از A تا E را در مدار طی می کنیم. چون نقطۀ E به زمین متصل است: 

یادآوری:

* اگر از پایانۀ منفی به مثبت باتری برویم، پتانسیل الکتریکی به اندازۀ نیروی محرکه زیاد می شود و برعکس.

* اگر درجهت جریان از یک مقاومت عبور کنیم؛ پتانسیل الکتریکی به اندازۀ IR کم می شود و برعکس.

V  =E ۰

V  + ε  − Ir  − IR  − IR  = V  = ۰A ۳ ۳ ۳ ۲ E

⇒ V  = −۱۱۰ + ۳ × ۱ + ۳ × ۲۰ + ۳ × ۱۳A ( ) ( ) ( )

⇒ V  = −۱۱۰ + ۱۰۲ = −۸VA

طبق تعریف اختلاف پتانسیل داریم:پ

یعنی 64 کیلوژول انرژی آزاد می شود.

V  −E V  =A  ⇒
q
ΔU

۰− −۸ =( )  ⇒
−۸ μc
ΔU

ΔU = −۶۴ μJ

وقتی اختلاف پتانسیل دو سر یک دیود نور گسیل (LED) را از صفر به تدریج افزایش می دهیم، جریان عبوری از آن ابتدا صفر است و پس از رسیدن به104

ولتاژ خاصی، به صورت غیرخطی افزایش می یابد. این رفتار به دلیل خاصیت نیمه رسانایی دیود است که تا زمانی که ولتاژ به مقدار آستانه نرسد، جریانی

از آن عبور نمی کند.

ابتدا اختلاف پتانسیل نقاط A و B را به دست می آوریم:105

باتوجه به اینکه  است، بنابراین نقطۀ B به پایانۀ مثبت باتری متصل است. اکنون با استفاده از قانون اهم و رابطۀ جریان عبوری در مدار

تک حلقه داریم:

 

U  −A U  =B (V  −A V  )q  B
U  −U  =۸۲/۵μJA B

q=−۱۵μC
V  −A V  =B  =

−۱۵
۸۲/۵

−۵/۵V

V  <A V  B

   ⇒
I =  

R + r
ε

V = RI ⎭
⎬
⎫

V =   

R + r
εR V =۵/۵V ,ε=۱۱V

R=۴Ω
۵/۵ =  ⇒

۴ + r
۱۱ × ۴

۴ + r = ۸⇒ r = ۴Ω
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شیمی

پاسخ سؤالات 106 تا 109

یعنی از هر 100 گرم از این کانه، 70 گرم آن را هماتیت و 30 گرم آن را موادی دیگر تشکیل می دهد.106

107
درصد خلوص =  ×

مقدار نمونه ناخالص
مقدار ماده خالص

۱۰۰

108
بازده درصدی =  ×

مقدار نظری
مقدار عملی

۱۰۰

109
بازده درصدی =  ×

۲۸ g F e
۲۲/۴ g F e

۱۰۰

110

111
? g Cu = ۸/۱ g Alناخالص ×  ۱۰۰ g Alناخالص

۹۰ g Alخالص

×  ×  ×  

۲۷ g Al
۱mol Al

۲mol Al
۳mol Cu

۱mol Cu
۶۴ g Cu

= ۲۵/۹۲ g Cu

112

پاسخ سؤالات 113 تا 114
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113Cu  S + O  → ۲Cu + SO ۲(موازنه شده)  ۲ ۲

? kg Cu = ۴۰۰ kg Cu  S ناخالص ×  ۲ ۱۰۰ kg Cu  S ۲ناخالص

۸۵ kg Cu  S ۲خالص

×  ×  ×  

۱۵۹/۱۷ g Cu  S۲

۱mol Cu  S۲
۱mol Cu  S۲

۲mol Cu
۱mol Cu

۶۳/۵۵ g Cu

= ۲۷۱/۵۰ kg Cu

بازده درصدی واکنش =  × ۱۰۰
مقدار نظری
مقدار عملی

=  × ۱۰۰ = ۷۰/۱۸%
۲۷۱/۵۰ kg
۱۹۰/۵۴ kg

در این واکنش گاز گوگرد دی اکسید تولید می شود که جزو آلاینده های هواست و هنگام بارش باران، تولید باران اسیدی می کند و با نفوذ در خاک سبب114

فرسایش خاک و نابودی آن می شود. همچنین بر سنگ بناها و مواد فلزی اثر کرده سبب خوردگی آن ها خواهد شد.

پاسخ سؤالات 115 تا 116

به این دو مایع مقداری برم می افزا�م، تغ�ر رنگ به معنای انجام واکنش برم و مایع (1- هگزان) می باشد.115

116
C  H  (l) + H  (l)  C  H  (l)۶ ۱۲ ۲

N i(s)
۶ ۱۴

117
گازهای نجیب به دلیل داشتن الیه ظرفیت کامل تمایلی برای شرکت در واکنش ندارند.الف

در یک دوره واکنش پذیری فلزات کم و واکنش پذیری نافلزات زیاد می شود.ب

118
در هر دوره از جدول دوره ای، از چپ به راست از خاصیت  کاسته و به خاصیت  افزوده می شود. در گروه های 15، 16 و 17 عنصرهایالف

 خاصیت نافلزی بیشتری دارند زیرا از بالا به پا�ن خاصیت زیاد می شود.

 

نافلزی 
فلزی

 

فلزی 
نافلزی

 

پا�ن تر 
بالاتر

فلزی 
نافلزی 

Sr (استرانسیم)؛ چون شعاع اتمی بزرگ تری دارد پس تمایل به از دست دادن الکترون بیشتر است.119

بله. شعاع اتمی پتاسیم بزرگ تر از سدیم و لیتیم است و طبق تصویر صفحه قبل واکنش پذیری آن نیز بیشتر است بنابراین با بزرگ تر شدن اندازه  اتم،120

خاصیت فلزی بیشتر و  تمایل به از دست دادن الکترون بیشتر می شود.

پتاسیم، زیرا در گروه پا�ن تر است و خصلت فلزی یعنی تمایل به از دست دادن الکترون بیشتری دارد و در نتیجه آسان تر الکترون می دهد.121

122
الف

N :۷ ۱s ۲s ۲p۲ ۲ ۳

ب
F e :۲۶ ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۶ ۲
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عنصری که دو الکترون از دست داده و آرایش آن به  ختم شود، در گروه دوم و دورۀ چهارم قرار دارد. پس عنصر موردنظر ما،  است.123

اولین عنصر دستۀ  دورۀ پنجم:

اختلاف آن ها، 19 واحد است.

۳p۶ Ca۲۰

d

X :۳۹ [Kr]۴d ۵s۱ ۲

۳۹− ۲۰ = ۱۹

پاسخ سؤال 124

1- افزون بر تشکیل پیوند اشتراکی یگانه، توانایی تشکیل پیوندهای اشتراکی دوگانه و سه  گانه را با خود و برخی اتم  های دیگر دارد.124

2- توانایی تشکیل زنجیرها و حلقه  های کربنی در اندازه  های گوناگون را دارد.

پاسخ سؤالات 125 تا 126

2 لایه و 3 زیرلایه125

سه گانه ـ دوگانه126

پاسخ سؤال 127

واکنش در صورتی انجام می شود که واکنش پذیری واکنش دهنده ها از فراورده ها بیشتر باشد یعنی مواد با انجام واکنش های شیمیایی به حالت پایدارتر127

با واکنش پذیری کمتر می رسند.

واکنش ۱ انجام می شود زیرا واکنش پذیری فرآورده ها از واکنش دهنده ها کمتر است. واکنش ۲ انجام نمی شود زیرا واکنش پذیری فرآورده ها از

واکنش دهنده ها بیشتر است.

چهار پیوند یگانه، یک پیوند دوگانه و دو پیوند ساده؛ یا دو پیوند دوگانه، یک پیوند سه گانه و یک پیوند یگانه128

129
+

۴۰ g

۲F e  O  (s)۲ ۳ ۳C(s)  

Δ
 +

? g

 ۴F e(s) ۳CO  (g)۲

? g F e = ۴۰ g F e  O  ×۲ ۳  ×
۱۶۰ g F e  O  ۲ ۳

۱mol F e  O  ۲ ۳
 ×

۲mol F e  O  ۲ ۳

۴mol F e
 =

۱mol F e
۵۶ g F e

۲۸ g F e

130
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ابتدا مقدار گرمایی که دمای آب را افزایش داده حساب می  کنیم:الف

هنگامی که  کربن دی  اکسید تولید شده  گرما نیز تولید شده است. باتوجه به معادلۀ موازنه شدۀ واکنش  را حساب

می  کنیم.

Q = mcΔθ = ۲۰۰۰ × ۴/۱۸ × (۴۳− ۱۵) = ۲۳۴۰۸۰ J = ۲۳۴/۰۸ kJ

۱۵ g۲۳۴/۰۸ kJΔH

C  H  (g) + ۵O  (g) → ۳CO  (g) + ۴H  O(g)۳ ۸ ۲ ۲ ۲

ΔH = ۳mol CO  × ×  = −۲۰۵۹/۹ kJ۲ ۱mol CO  ۲

۴۴ g CO  ۲

۱۵ g CO  ۲

−۲۳۴/۰۸ kJ

131
? kJ = ۹/۲ g C  H  OH ×۲ ۵  ×

۴۶ g C  H  OH۲ ۵

۱mol C  H  OH۲ ۵
 =

۱mol C  H  OH۲ ۵

−۱۳۶۸ kJ
−۲۷۳/۶ kJ = ۲۷۳۶۰۰ J

Q = mcΔθ ⇒ ۲۷۳۶۰۰ = ۲۰۰۰ × ۴/۲ × Δθ ⇒ Δθ = ۳۲/۵ C∘

132
جرم اتانول = ۱۲۰mL ×  = ۹۶ g

۱mL
۰/۸ g

Q = mcΔθ = ۹۶ × ۲/۴۶ × (۴۰− ۱۳) = ۶۳۷۶/۳۲ J ≃ ۶/۳۷ kJ

133
۰چون هر دو نمونه در دمای  قرار دارند و دمای آن ها یکسان است، میانگین تندی مولکول  ها نیز در آن ها یکسان است.الف C∘

BAمقدار نمونۀ  دو برابر نمونۀ  است و ظرفیت گرمایی آن نیز دو برابر خواهد بود.ب

Q = ظرفیت گرمایی  × Δθ
Q = Q  ⇒ A ظرفیت گرمایی  × Δθ  = B ظرفیت گرمایی  × Δθ  A B A B

⇒  =  ⇒  =  ⇒ θ  = ۱۳/۵ C
B ظرفیت گرمایی 
A ظرفیت گرمایی 

Δθ  A

Δθ  B

۲
۱

(۲۷− ۰)
(θ  − ۰)۲ , B

۲ , B
∘

پ
m = ۱/۱۲L O  ×  ×  = ۱/۶ g O  ۲ ۲۲/۴L O  ۲

۱mol O  ۲

۱mol O  ۲

۳۲ g O  ۲
۲

Q = mcΔθ = ۱/۶ g × ۰/۹۲ × (۳۰− ۰) = ۴۴/۱۶ J


