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حق چاپ و تکثیر سؤالات به هر روش (الکترونیکى و...) پس از برگزارى آزمون براى تمامى اشخاص حقیقى و حقوقى تنها با مجوز «گروه ماز» مجاز مى باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار مى شود.
به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونى از دفترچه سؤالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.
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 دفترچه شماره 1

گروه آزمایشى علوم ریاضى و فنى ـ پایۀ دوازدهم 
آزمون الکترونیکى ماز ـ مرحله 7

70 دقیقه40140ریاضیات1

زمان پاسخگویىتا شمارهاز شمارهتعداد سؤالمواد امتحانىردیف

مدت پاسخگویى: 70 دقیقه تعداد سؤال: 40      

براى شباهت حداکثرى به کنکور، صفحه آرایى، فونت و حتى اندازة متن در تمامى آزمون هاى ماز، کاملاً یکسان با
هاى کنکور در نظر گرفته مى شود.  استاندارد دفترچه 
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1  صفحه  

 

 ریاضی  |  ازدهمدو  7  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

xfتابع نمایی ،   kبه ازای چند مقدار صحیح    -1 (x) ( k )= − 2
32  صعودی است؟   روی  2

1  )6 2  )7 3  )8 4  )9 

تابع   -2 نمودار  xyاگر  f( )−= 7

3
و    زیر  شکل  تابع    به  g(x)دامنۀ  f ( x )= − +1 3

2 1
2 4

بازۀ    a,b  حاصل باشد، 
a b−12  کدام است؟   3

1  )2 
2  )−6 
3  )−10 
4  )15 

fنمودار تابع    -3 (x) x= − +3 4 کنیم و در  ها قرینه میyسپس نسبت به محور    و ها قرینه کرده  xرا نسبت به محور    2
، دامنۀ kبه دست آید. به ازای کدام مقدار صحیح    gدهیم تا تابع  واحد به راست انتقال می  kنهایت یک واحد به بالا و  

fتابع  g+   شامل دقیقاً هفده عدد صحیح خواهد بود؟ 

1  )11 2  )12 3  )−11 4  )−12 

yخط  -4 m=   نمودار تابعx xf(x)
x
+=

4
تواند داشته چند مقدار طبیعی یک رقمی می  mکند.  را در دو نقطه قطع می  4

 باشد؟ 

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

چندجملهخارج  Q(x)اگر    -5 تقسیم  p(x)ای قسمت  x x x x= − + − +5 3 2
4 12 7 x)بر   1 صورت    2+( این  در  باشد، 

x)بر   Q(x)ماندۀ تقسیم  باقی  کدام است؟   1+(

1  )−40 2  )−30 3  )−39 4  )−29 

fاگر دوره تناوب و مقادیر مینیمم و ماکزیمم تابع    -6 (x) cos( x)= −3
2

Tرا به ترتیب با    
mو   1

Mو   1
و دوره   1

xg(x)تناوب و مقادیر مینیمم و ماکزیمم تابع   sin( )= − −2
2

Tرا به ترتیب با    
mو   2

Mو  2
نمایش دهیم، حاصل   2

Tعبارت   m M

T m M

+


+
2 1 1

1 2 2

 کدام است؟   

1  )−


3

2

 2  )
3

2

 3  )− 3 4  )3 
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2  صفحه  

 

 ریاضی  |  ازدهمدو  7  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

f(x)در تابعی با ضابطۀ  -7 asinbx= است. اگر نمودار این   8برابر   4−فاصلۀ دو نقطۀ مینیمم متوالی با عرض    2+
)تابع روی بازۀ  , )

0
2

 کدام است؟   11ای به طول  اکیداً نزولی باشد، عرض این تابع در نقطه  

1  )+2 3 3 2  )− +2 3 3 3  )+3 2 2 4  )− +3 2 2 

f(x)شکل زیر، قسمتی از نمودار تابع    -8 a bcos(c x)= +    است. مقدارf ( ) −  
11

3
کدام است؟ )نماد        نماد جزء

 صحیح است(

1  )−4 
2  )−5 
3  )−6 
4  )−7 

 

tanنمودار تابع   -9 xf(x)
tan x

−=
+

1

1
در بازۀ    a,b    به شکل مقابل است. نمودار این تابع خطy = ای به را در نقطه  3

xطول  
xکند. حاصل قطع می  1

b
 کدام است؟   1

1  )9

11

 

2  )11

21

 

3  )1

9

 

4  )1

21

 

sinxهای معادلۀتعداد جواب  -10 cosx+ در بازۀ  1= , 0  کدام است؟   2

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

sinترین جواب معادلۀ بزرگ  -11 x sin(x )− + =0
8

در بازۀ   , 2  کدام است؟   4

1  )27

8

 2  )55

16

 3  )57

16

 4  )29

8
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3  صفحه  

 

 ریاضی  |  ازدهمدو  7  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

sinxمعادلۀ  -12 cosx− =2 5 در بازۀ   0 , 0 tanریشه و معادلۀ   mدارای    2 x cot x− =4 3 در بازۀ   0 , 0 دارای   2
n   .ریشه استm n+   کدام است؟ 

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

)sinاگر   -13 ) sin+ = 2
2

)cosو   ) cos− = 3
3

2
)tanگاه حاصل ، آنباشد )−−    کدام است؟ 

1  )−1 2  )1 3  )−
1

7

 4  )1

7

 

حاصل  -14
x ( )

x xlim
x x−→ −

+
+ +

2

2
1 2 1

و  
x

xlim
(x )−→

−
−

2

2
1

1

1

 به ترتیب کدام است؟   

1  )+و− 2  )−و+ 3  )+و+ 4  )−و− 

اگر حاصل   -15
x

(a )x x x
lim

ax x x→+

− − − +

+ − +

5 3 2

3 3

3 16 5

2 14 7 1

aباشد، حاصل   bبرابر عدد حقیقی     b+   کدام است؟(b )0 

1  )/3 2 2  )/2 8 3  )/3 8 4  )/2 2 
 یک از حدهای زیر موجود است؟ کدام  -16

1  )
x
lim cos

x+→0

1 2  )
x

sin x
lim

x→+

 
  

 

3  )
x

lim tan x.cot x


→
2

 4  )
x

x
lim

x x x→

−

− +

4

3 2
1

1

2

 

اگر   -17
x

x
lim

a bcos x→

 − +  = −
+

4

0

1

2
 واند باشد؟ تکدام می  (a,b)باشد، دو تایی   

1  )( , )4 4 2  )( , )− −4 4 3  )( , )−4 4 4  )( , )−4 4 

اگر   -18
x

xlim
x ax b→

− = −
+ +2

3

4

3 2 6

باشد، حاصل   
x

( b)x x x
lim

(a )x x x→−

− − +

− + −

2

2

3 4 12

2

 کدام است؟   

1  )7

24

 2  )−
7

24

 3  )−
1

24

 4  )1

24
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4  صفحه  

 

 ریاضی  |  ازدهمدو  7  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

xنمودار تابع   -19 xf (x)
x x

+ +=
+ +

2

2

3 1

2 3

 اش به کدام صورت است؟ در اطراف مجانب افقی  

1)  2)    

3)   4)   

)اگر نقطۀ   -20 , axf(x)های نمودار تابع نقطۀ تلاقی مجانب  11(
( a )x b

+=
− +

1

2 1 4
)fباشد، حاصل    کدام است؟   3(

1  )−3 2  )3 3  )2 4  )−2 

اگر معادلۀ   -21 
x a x

x

ax x

   
   − − − − =   
   −   

0

1 1 1 1 1 1 0

1 3

 دارای ریشۀ مضاعف باشد، مقدار این ریشه کدام است؟   

1  )1 2  )−1 3  )4 4  )−4 

A)پذیر و ماتریس وارون  Aاگر    -22 I) O+ Aباشد، حاصل  3= I−  کدام است؟   1+

1  )(A I)(A I)− − +2 2  )(A I)(A I)+ +2 
3  )(A I)(A I)− +2 4  )(A I)(A I)− + +2 

ijAماتریس  -23 a


 =  3 3
ijبه صورت  

; i j
a

; i j

=
=  

0

1
kAرابطۀ  kمعرفی شده است. به ازای کدام مقدار     A =2

256  

 برقرار است؟  

1  )8 3
2 2  )2 3  )3

2 4  )9 4
2 

به   Cیک از خطوط زیر، تنها یک نقطه وجود دارد که از آن نقطه بتوان دو مماس عمود بر هم بر دایرۀ  بر روی کدام  -24
xمعادلۀ y x y+ − + − =2 2

2 2 6  رسم کرد؟   0

1  )y = 5 2  )y = 3 3  )y = −1 4  )y = −3 
به معادلۀ    Cترین دایرۀ مماس بر دو محور مختصات باشد که از مرکز دایرۀ بزرگ Cفرض کنید دایرۀ    -25

x y x y+ − − + =2 2
4 2 1  کدام است؟   Cو   Cمعادلۀ وتر مشترک دو دایرۀ   کند.عبور می  0

1  )x y+ =3 4 12 2  )x y+ =4 3 12 3  )x y+ =2 3 6 4  )x y+ =3 2 6 
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5  صفحه  

 

 ریاضی  |  ازدهمدو  7  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

پذیر به صورت ماتریس وارون  Aاگر    -26
A A

A A

A A

− − −
 
 = −
 
 
 

1 1
0

0 1

3 0 2

  A2باشد، درایۀ سطر سوم و ستون اول ماتریس    

 کدام است؟ 

1  )1404 2  )2050 3  )2907 4  )1340 

aاگر ماتریس   -27 b
A− + − 

=  − 
1

1

5 2
axوارون ماتریس ضرایب دستگاه     by e

cx dy f

+ =
 + =

aگاه  نباشد، آ   b
c d
−
−

کدام است؟   

 )ضرایب دستگاه معادله غیرصفر هستند(

1  )−
1

2

 2  )1 3  )−1 4  )1

2

 

A)ˆالزاویۀ مثلث قائم  -28 )ABC= 90    متر باشد، چند نقطه در  سانتی  8و    6را در نظر بگیرید. اگر طول اضلاع قائم
 متر باشند؟ سانتی  4وتر به فاصلۀ   و  Aصفحه وجود دارد که از رأس  

 شمار ( بی4 2(  3 1(2 ( صفر 1
)Aنقاط  -29 , )0 2،B( , )−4 )Cو   4 , )− −1 به یک فاصله   Bو    Aنظر بگیرید. چند نقطه در صفحه وجود دارد که از    را در  3

 داشته باشد؟  2نیز فاصلۀ    Cباشد و از نقطۀ  

 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر 1

اگر   -30
x

sin cos
x

cos sin

 
− =

−  

2 1 0

1 3 2

2 4 0

Iوارون ماتریس   و   و خود توان باشد   پذیروارون  Aو ماتریسی مانند     xA+   را

Iبه صورت  A+  نشان دهیم .؟ کدام گزینه است 

 1  )−
1

7

 2  )1

7

 3  )6 4  )−6 

  یدرض کنف  -31 V(G) a,b,c,d,e=    و G GN [a] N [d] a,b,c,d= (G)اگر    ، باشد  = باشد، حداکثر تعداد   1=
 گراف کدام است؟   ین ا هاییال

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

p=18 ،(G)ۀ از مرتب  Gدر گراف    -32  کدام است؟   (G)باشد،   q(G)=107. اگر باشدیم   12=
1 )6 2 )7 3 )8 4 )9 
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6  صفحه  

 

 ریاضی  |  ازدهمدو  7  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

pگراف منتظم غیرکامل از مرتبۀ    -33  حداکثر چند یال دارد؟   9=

1  )28 2  )35 3  )36 4  )27 
pاز مرتبۀ    Gگراف    -34 ها دو به دو برابر باشند، رأس یافت شود که همسایگی باز آن  G  ،3یال دارد. اگر در گراف    33،  9=

 تعداد رئوس با درجۀ ماکزیمم در این گراف کدام است؟ 

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

فرض کنید  -35
x y

+ + =
− −
1 1 1

0
1 2 3

xاعدادی صحیح و غیرمنفی باشند، مقدار xو    yباشد، اگر     y+   کدام است؟ 

1  )5 2  )6 3  )7 4  )8 
یافت   aرقمی برای  3است. چند عدد    29مانده برابر با و باقی  17قسمت برابر با ، خارجbبر    aدر تقسیم عدد طبیعی    -36

 باشند؟   9شود که مضرب می

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

a−12|فرض کنید   -37 a. اگر 5
7

a−5باشد، باقیماندۀ    28

12
 کدام است؟  7بر    

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

xعدد  -38 ab ab= xدر معادلۀ  0
8

5  رقمی چقدر فاصله دارد؟   3تا اولین عدد    abکند. بیشترین مقدار صدق می  1

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

nعلیه مشترک دو عددترین مقسوماگر بزرگ  -39 n+ +2
5 nو   6 n+ +2

8 با    15 ارقام عدد    1403برابر  باشد، مجموع 
 کدام است؟  nطبیعی  

1  )8 2  )7 3  )6 4  )5 
x معادلۀ  -40 y+ =27 39  دارد؟  یعیچند دسته جواب طب  1002

1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 
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کدکنترل

گروه آزمایشى علوم ریاضى و فنى ـ پایۀ دوازدهم 
آزمون الکترونیکى ماز ـ مرحله 7

حق چاپ و تکثیر سؤالات به هر روش (الکترونیکى و...) پس از برگزارى آزمون براى تمامى اشخاص حقیقى و حقوقى تنها با مجوز «گروه ماز» مجاز مى باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار مى شود.
به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونى از دفترچه سؤالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.

1
2

فیزیک
شیمى

35
30

41
76

75
105

45 دقیقه
زمان پاسخگویىتا شمارهاز شمارهتعداد سؤالمواد امتحانىردیف

پنجشنبه
1403/10/20

مدت پاسخگویى: 75 دقیقه تعداد سؤال: 65      

براى شباهت حداکثرى به کنکور، صفحه آرایى، فونت و حتى اندازة متن در تمامى آزمون هاى ماز، کاملاً یکسان با
هاى کنکور در نظر گرفته مى شود.  استاندارد دفترچه 

سال تحصیلى 1403-1404

30 دقیقه

سال اول دوازدهم دفترچه شماره 2 مرور نیم 
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 فیزیک  |  ازدهمدو  ۷  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

t صفر تا   یزمان  ۀبه شکل مقابل است. در باز  ی متحرک مکان ـ زماننمودار    -41
1

 کند؟ یم   ییر متحرک چگونه تغ ی، تند

 .یابدیم یش افزا ( پیوسته 1
 . یابدیسپس کاهش م یش،ابتدا افزا( 2

 . یابدیکاهش م  ( پیوسته 3
 . یابدیم  یشابتدا کاهش، سپس افزا( 4

t  یزمان  ۀحرکت است. بردار شتاب متوسط آن در باز  درحال  xمحور    یروبر    یمتحرک  -42 s=
1

tتا    0 s=
2

برابر   SIدر    6
i−2  ی زمان  ۀو در باز  t s=

2
tتا    6 s=

3
t  یزمان  ۀاست. بردار شتاب متوسط آن در باز  i3برابر    SIدر    15 =

1
تا   0

t s=
3

 کدام است؟  SIدر    15

1  )i
1

2
 2  )i 3  )i− 4  )i−

1

2
 

tصفر تا    یزمان   ۀبار در باز  یک ،  L  به طول  یاستخر  یاز ابتدا   یشناگر  -43
1

sمتوسط    یطول استخر را با تند  
1

رفته و   
t  ی زمان ۀ و در باز گرددیبرم 

1
tتا   

2
sمتوسط   ی طول استخر را با تند  

2
t  صفر تا  یزمان ۀ. در بازکندیم  یط 

2
 ۀ ، انداز

 سرعت متوسط شناگر کدام است؟

1  )s s

(s s )+
1 2

1 22 2
 2  )s s

s s+
1 2

2 1

2

2
 3  )s s

s s+
1 2

2 12
 4  )s s

s s+
1 2

1 22
 

t ۀمطابق شکل است. اگر ابتدا در لحظ  کنند،یخط راست حرکت م   ی که رو  Bو    Aی  نمودار مکان ـ زمان دو خودرو  -44
1

  
t  ۀو سپس در لحظ

2
tمتر باشد، نسبت   3۰۰دو متحرک از هم    ۀ فاصل  

t
1

2

 کدام است؟   

1 )4/0 
2 )5/2 
3 )8/0 
4 )25/1 

است. سرعت متوسط   یرمطابق شکل ز  کند، یحرکت م   xمحور    یکه با شتاب ثابت بر رو  یزمان متحرکـ  نمودار مکان    -45
t ۀمتحرک در باز =

1
tتا   0 s=

2
 است؟   یه چند متر بر ثان  3

1 )1 
2 )2 
3 )3 
4 )4 
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 فیزیک  |  ازدهمدو  ۷  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

مطابق شکل است. کدام    کنند، یحرکت م   یممستق  یرمس  یکه بر رو  Cو    A  ،Bسه متحرک    ینمودار سرعت ـ زمان برا   -46
 است؟   یح سه متحرک صح  ینشتاب حرکت ایسۀ  در مورد مقا  ینهگز
1  )C A Ba a a=  =2 0 

2  )C A Ba a a=  =
1

0

2
 

3  )B C Aa a a  
4  )B C Aa a a= =2 4 

سوم حرکت    یۀدر ثان  شدهطی. مسافت  کندیشروع به حرکت م با شتاب ثابت،    xمحور    ی از حال سکون بر رو  یمتحرک  -4۷
 اول حرکت است؟  یۀثان  3در    شدهطیچند برابر مسافت  

1 )1 2  )5

9
 3  )5

7
 4 )3 

زمان و پس از مدت  کندیشروع به حرکت مبا شتاب ثابت،    xدر جهت محور  و    xمحور    ی از حال سکون بر رو  یمتحرک  -48
t
1

m  ثابتی به بزرگی  سرعت خود را با شتاب  

s2
tزمان  تا در مدت  دهدیکاهش م   1

2
متوقف شود. اگر مسافت   

t  یزمان  ۀمتوسط در باز  یو تند  m3۰۰توسط متحرک در کل    شدهطی
1

mبرابر    
s

 یۀ ثان  6باشد، شتاب متوسط در    10
 است؟   یهثان  مربعچند متر بر    حرکت  دوم

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

xرسم شده که در مبدأ زمان در مکان    ی، نمودار شتاب ـ زمان متحرکزیر  مطابق شکل  -49 m= سرعت   یو دارا  بوده  8
m( )i
s

 ، چند متر است؟محل شروع حرکتمتحرک از  ۀفاصل  ینترحرکت، بیشاول    یۀ ثان 1۰است. در    4−
1 )3۷ 
2 )5/29 
3 )45 
4 )29 
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  زیر مطابق شکل کنند، یشروع به حرکت م xمحور  یمکان بر رو  یککه از  Bو  Aنمودار سرعت ـ زمان دو متحرک   -5۰
tۀ  است. در لحظ s=10چند متر است؟   یکدیگردو متحرک از   ۀ ، فاصل 

1 )150 
2 )300 
3 )450 
4 )600 

m  ثابت  است. با سبز شدن چراغ، خودرو با شتاب  یستادها  قرمزچراغپشت    ییخودرو  -51

s2
سکون، شروع به از حال    2

kmبا سرعت ثابت    یونیلحظه، کام   ین. در همکندیحرکت م 
h

 یه،. پس از گذشت چند ثانگیردیاز آن سبقت م   36
 رسد؟ یم   یونخودرو به کام 

1 )5 2 )10 3 )18 4 )36 

. سرعت متوسط سنگ از شودیخلأ رها م   یطدر شرا  ین،نسبت به سطح زم   m25/31به ارتفاع    ی ااز صخره  یسنگ  -52
m(g است؟  یهچند متر بر ثان  ینبه سطح زم   یدنرس  ۀرها شدن تا لحظ  ۀلحظ )

s
=

2
10 

1 )5/۷ 2 )5/12 3 )15 4 )25 

  یدن رس  ۀدر لحظ  تا  شوندرها    یهچند ثان  یخلأ، با اختلاف زمان  یطو در شرا  یناز سطح زم یکسان  از ارتفاع  دو گلوله    -53
 متر برسد؟   16۰حرکت به    ین دو گلوله در ح  ۀ دوم باشد و حداکثر فاصل  ۀبرابر گلول  9آن    یی جاهجاب  ین،اول به زم   ۀگلول

m(g )
s

=
2

10 

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

 درست است؟  یرچه تعداد از موارد ز  -54

 .شودیوارد م   ینزم   یدرخت و واکنش آن بر رو  ۀاست بر شاخ  یزاندرخت آو  ۀشاخ  یککه به    یبیوزن س الف: نیروی

جهت با اندازه و همهم  ی شناور بر سطح آب که درحال تعادل قرار دارد، کشت  یک وارد بر    ی شناور  یروی ن  ب: واکنش
 است.   یوزن کشت یروین

 .شودیبر پارو وارد م  کند، یبه آب وارد م با پارو    یقرانقا   یککه   یرویین  پ: واکنش

و  بوده  در جهت حرکت شخص    ، استبر روی یک سطح افقی  که درحال راه رفتن    یاصطکاک وارد بر شخص   نیرویت:  
 . شود ی وارد م   سطح افقی واکنش آن بر  

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 یروی که ناین. با فرض  کنیمیزمان رها م طور همبه  hبه ارتفاع    یبرج  یرا از بالا  m2و    m  یها اندازه با جرمهم  یدو گو  -55
/برابر  بزرگی آن  و    یکسان   گوی،  دو حرکت    یمقاومت هوا در ط mg0  ین با زم   ترینسنگ  ی برخورد گو  ی باشد، تند  8

 است؟ ینتر با زم سبک یبرخورد گو  یچند برابر تند

1 )1 2  )3

3
 3  )3 4 )3 

وعۀ ـبعد از تعادل مجمو    کنیم یم   یزان نر آوـرا از ف  یا است. وزنه  زان ـیآو  یاز سقف آسانسور  یز به جرم ناچ  ی فنر  -56
m  ی . ناگهان آسانسور با شتاب رو به بالارسدیم  cm32طول فنر به  جرم ـ فنر، 

s2
و طول  کند یشروع به حرکت م  2

m(g بوده است؟متر  سانتیوزنه چند    یختن . طول فنر قبل از آورسدیم  cm34فنر به  )
s

=
2

10 

1 )20 2 )22 3 )24 4 )26 

  ۀو جسم در آستان  شدهوارد    F  یافق  یرویقرار دارد، ن  ی سطح افق  یکه بر رو  kg1۰به جرم    یمطابق شکل، به جسم  -5۷
m(g  شود؟  N3۰خالص وارد بر جسم برابر    یرویتا ن  یمده  یشافزادرصد  را چند    F  یروینبزرگی  حرکت است.   )

s
=

2
10 

1 )5 2 )10 
3 )20 4 )30 

. ایستدیم  یه ثان 4و بعد از   کندیآن قرار دارد بلافاصله ترمز م  ی متر  5۰ ۀکه در فاصل یمانع  یدنبا د ییخودرو ۀرانند  -58
 ایستد؟ یمانع م   ی چند متر  ۀ باشد، خودرو در فاصل  2/۰و سطح جاده برابر    هایکلاست  ینب  یاصطکاک جنبش  یباگر ضر

m(g )
s

=
2

10 

 34( 4 16( 3 2( 2 ( صفر 1

و در حالت سکون قرار دارد.  شده است  فشرده    یواریبه د  ، Fی  افق  یرویتوسط ن  kg4/2به جرم    یجسم  زیر، در شکل    -59
s چند برابر وزن جسم است؟   شود، یکه از طرف سطح به جسم وارد م   یرویین

m(g , / )
s

=  =
2

10 0 8 

1  )3 2  )4

3
 

3  )5

3
 4  )2 
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m  یۀ اول  ی با تند  در مبدأ زمان   را  ی ا وزنهمطابق شکل زیر،    -6۰
s

کنیم تا تحت یبه سمت چپ پرتاب م   ی سطح افق  یرو  12
متوقف شود نیروی اصطکاک  اگر  تأثیر  توقف جسم، .  لحظۀ  ثابتن  از  F  یروی  (N)i=20  وارد شود در چه    .به آن 

m(gگردد؟ یبرم   اشیهبه مکان اول  یه، وزنهثان  ای برحسبلحظه  )
s

=
2

10 

1 )20 2 )8 
3 )12 4 )16 

 یروی ن  یوار،داده شده است و د  یه تک  یقائم بدون اصطکاک  یواربه د  یلوگرم ک  2۰به جرم    ی مطابق شکل، نردبان ساکن  -61
 ین اصطکاک ب  یرویاست. ن  ۷5/۰نردبان    ی و پا  ینزم   ینب  یستاییاصطکاک ا  یب. ضرکندیوارد م آن  بر    یوتونن  1۰۰

m(g  است؟ یوتونچند ن  یننردبان و زم  )
s

=
2

10 

1 )100 
2 )150 
3 )200 
4 )250 

 ۀ که تکان   یثابت حرکت کنند، طور  یاست. اگر هر دو جسم با تند  Bتر از جرم جسم  درصد کم  A  ،5۰  جرم جسم   -62
 است؟   Aجسم    یجنبش  یچند برابر انرژ  Bجسم   یجنبش  یباشد، انرژ  Bجسم   ۀبرابر تکان  A  ،4  جسم

1  )1

8
 2  )1

16
 3  )1

32
 4  )1

64
 

pصورت  به   SIدر    کند، یحرکت م   xمحور    یکه بر رو  یزمان متحرکـ  تکانه    ۀمعادل  -63 t t= − +2
2 4 خالص   نیرویاست.    6

t ۀمتوسط وارد بر جسم در باز s=
1

tتا   2 s=
2

 است؟  یوتونچند ن  4
1  )i8 2  )i−8 3  )i4 4  )i−4 
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Nو ثابت فنر    cm3۰  یۀفنر با طول اول  یک به    kg4ساکن به جرم    یجسم  -64
m

 ییرات بسته شده است. نمودار تغ  400

N(g درست است؟  یر داده شده است. چه تعداد از موارد ز  یربرحسب زمان، مطابق شکل ز  (F)فنر    یروین )
kg

=10 

 است.  cm35شروع حرکت، طول فنر   ۀ: در لحظالف

 خالص وارد بر جسم، صفر است.  یروین  رسد، یم   cm33که طول فنر به   یا: در لحظه ب

 است.   تندشوندهحرکت جسم    یه، ثان 4/2به مدت  پ:  

 ( صفر 1
2 )1 
3 )2 
4 )3 

 ین در ا ی. شتاب گرانشچرخدیم   ینبه دور زم  یناز سطح زم   یلومتریک 16۰۰  یبیدر ارتفاع تقر یی تلسکوپ فضا یک  -65
e است؟ SIچند واحد  فاصله  

m(g , R km)
s

= =
0 2

10 6400 

1 )6/۷ 2 )6/5 3 )4/6 4 )4/8 

 (،1) سه فرد    ید. فرض کنچرخدیم   یکی موتور الکتر  یککه توسط    یرید را درنظر بگ  شهربازیگردان در  یسک  د  یک  -66
تناوب، بسامد،   ۀدر مورد دور  یرز  های یسهاز مقا  یکاز مرکز آن قرار دارند. کدام  d3و    d،  d2ی  ها در فاصله  (3)و  (  2)

 است؟  نادرست  افراد  ینا  ی حرکت و شتاب مرکزگرا برا  یتند
1  )T T T= =1 2 3 
2  )f f f= =1 2 3 
3  )v v v= =1 2 32 3 

4  )a a a= =1 2 3

1 1

2 3
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بدون   m5۰به شعاع    یمسطح افق یچ پ  یکدر    خواهدیکه م   یریدرا درنظر بگ  kg15۰۰به جرم    ییمطابق شکل، خودرو  -6۷
چند  خودرو    یباشد، حداکثر تند  1و سطح جاده    یکلاست  ینب  یستاییاصطکاک ا  یبکه بلغزد، دور بزند. اگر ضرآن

m(g باشد؟  تواندیم  متر بر ثانیه )
s

=
2

10 

1  )5 2 

2  )10 5 
3 )25 
4 )50 

ۀ است. شعاع مدار ماهوار  ینبه دور زم   B  ۀگردش ماهوار  یتر از تنددرصد کم  2۰  ین، به دور زم   A  ۀگردش ماهوار  یتند  -68
Aۀ، چند برابر شعاع مدار ماهوار  B   است؟ 

1  )4

5

 2  )5

4
 3  )16

25
 4  )25

16
 

xصورت  به  SIدر    دهد، یکه حرکت هماهنگ ساده انجام م   یمکان ـ زمان نوسانگر   ۀمعادل  -69 / cos t= 0 4   ازاست.    4
سرعت متوسط نوسانگر چند  ۀانداز  شود، یم  cm14۰توسط نوسانگر برابر  شدهطیکه مسافت  ی اصفر تا لحظه ۀلحظ

 است؟   SIواحد  
1 )48/0 2 )24/0 3 )18/0 4 )12/0 

بازۀ زمانی دلخواهی به مدت   و در هر   دهدیحرکت هماهنگ ساده انجام م   cm2۰به طول    یخطپاره  یبر رو   ینوسانگر  -۷۰
1 یزمان  ۀباز یکمتوسط نوسانگر در    یتند ین تربیشۀ  . اندازرسدیخود م  ی تند  یشینۀبار به ب  1۰ یه، ثان  1

30
 ای،یهثان  

1 یزمان  ۀباز  یکنوسانگر در متوسط    ی تند  ینترتر از کمبیش  یهچند متر بر ثان

20
 باشد؟یم   ای یهثان  

1  )4 2 2  )2 2 3  )−3 2 2 4  )−2 2 1 

N  هرکدام   ثابت   کهفنر    چهار  یخودرو رو  ین است. ا  kg16۰۰آن    ینانهمراه با سرنش   ییجرم خودرو  -۷1
m

5
باشد، می  10

طور وزن خودرو به  یدفرض کن)چند هرتز است؟    گذرد، یم   ی ااز چاله  یبسامد ارتعاش خودرو وقتسوار شده است.  
= و  شده است  یعچهارچرخ توز  ی فنرها  یرو  یکنواخت 10) 

1 )25/1 2 )4/0 3 )5/2 4 )5 
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 فیزیک  |  ازدهمدو  ۷  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

/Nبا ثابت    ی فنر   یگرم به انتها  9۰۰به جرم    یاوزنه  -۷2
cm

4 بدون اصطکاک به   ی سطح افق  یبسته شده است و رو   5
نوسانگر چند متر بر   یتند  یشینۀباشد، ب  cm4۰و    cm6۰ترتیب  طول فنر به  ینترو کم  ین تر . اگر بیشآیددرمینوسان  

 است؟ یهثان
1 )1 2  )5 3 )2 4  )10 

است. اگر طول آونگ   زیرصورت  به  کندیصورت هماهنگ ساده نوسان م که به  ی انمودار مکان ـ زمان آونگ ساده  -۷3
cm5/12    شود؟ یتناوب آن چند برابر م   ۀدور  یابد،کاهش( g) =2 

1  )1

2
 

2  )2

2
 

3  )2 
4 )2 

. اگر بسامد نوسانگر دهدیحرکت هماهنگ ساده انجام م  cm1۰به طول  یخطپاره یگرم بر رو 2۰۰به جرم  ینوسانگر  -۷4
)  ژول است؟یلینوسانگر چند م   یجنبش  ی انرژ  یشینۀ باشد، ب  Hz5برابر  ) = 3 

1 )45 2 )450 3 )5/22 4 )225 

نوسانگر هماهنگ ساده برحسب مکان آن مطابق شکل   یک   (Uی ) کشسان  یلو پتانس  (K)  ی جنبش  های ینمودار انرژ  -۷5
 ییر تغ  ۀ خالص وارد بر نوسانگر در لحظ  یروی باشد، ن  cm4۰نوسان    ۀ نوسانگر در هر دور  ۀشدیاست. اگر مسافت ط  یرز

 آن کدام است؟  ۀجهت بردار تکان
1 )800 
2 )200 
3 )400 
4 )1600 

آزم12R-7q-D2 ون وی ا ی پی
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شیمی  |  هموازدد 7مرحلۀ  |  ماز  آزمون الکترونیکی  

 مطلب زیر درست است؟  کدام  -76

 برخوردار جهان است.  یشاخص در نواح نی از مقدار ا شتر یب ، یبه زندگ دی شاخص ام  ی جهان ن یانگیم( 1
 . کنندیم  هیته د ی دروکسیه م یبا سد تون یز مثل روغن ع یما ی هارا از گرم کردن مخلوط روغن  عیما صابون( 2
 .شوندیم  زیتر تمآسانها چربی م، یوشو بدهچرب را به خاکستر آغشته کرده و با آب گرم شست فواگر ظر( 3
 وجود دارد. ی اشتراک وندیپ  7کاربرد داشته و در هر مولکول آن،   خی به عنوان ضد الکلی است که کول،ی گل لنیات( 4

استفاده از یک اسید   صابونی جامد با کنندهمول پاک 1/0های مصرف شده در فرایند تولید دهندهتفاوت جرم واکنش  -77
های ، شمار اتمیگانه باشندکننده  پاک  کربن موجود در این- همه پیوندهای کربنگرم است. اگر    2/20  چرب، برابر با

𝑵𝒂)          کننده کدام است؟  کربن موجود در هر مول از این پاک = 𝑶 و 2۳ = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 
1  )3/01 × 1024 2  )6/02 × 1024 3  )1/204 × 1024 4  )9/03 × 1024 

 است؟  نادرستکدام مطلب زیر    -78

 ها پاک کرد. صابون به کمک توان یبخار را م یهاگ ی ها و دراهها، آبلوله ، یکتر وارهید  یشده بر رو لیرسوب تشک ( 1
 شود. یافت میاکسیژن -دوگانه کربن( در ساختار بخش قطبی اسیدهای چرب، همانند استرهای سنگین، پیوند 2
 نمونه از آن مشخص است.  کیحرکت نور در  ریبوده و مس  داری ناپا یهااز مخلوط یاشربت معده، نمونه( 3
 .ردیگیذرات صابون در کنار هم قرار م  یبخش قطب  تون، یصابون در روغن ز  یمقدار ختنی با ر( 4

مولار این ماده است. در ساختار این نمونه از   1/0لیتر محلول    6جرم یک نمونه اوره، برابر با جرم متانول موجود در    -79
𝑶اوره، تقریبا چند اتم هیدروژن وجود دارد؟ )  = 𝑵 و 16 = 𝑪 و 1۴ = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1  )1/54 × 1024 2  )7/7 × 1023 3  )1/32 × 1024 4  )6/6 × 1023 
مول بر لیتر باشد، درصد یونش این اسید در   125/1مولار از این ماده برابر    5/0در محلول    𝑯𝑨اگر ثابت یونش اسید    -80

𝒑𝑯مولار و    1چند برابر درصد یونش هیدروفلوئوریک اسید در محلولی از این ماده با غلظت  محلول مورد نظر   = 2 
 ؟خواهد بود

1) 50   2 )60 3 )75 4 )80 
باشد،   5/1لیتر برابر با  گرم بر میلی  1و چگالی    %78/0جرمی    دار با درصدپروتونمحلول یک اسید آلی تک  𝒑𝑯اگر    -81

9شود؟ )ثابت یونش این اسید جرم مولی ذرات سازنده این اسید برابر با چند گرم بر مول می ×  است.(   10−۳

1) 46 2 )60 3 )74 4 )78 
 کدام مطلب زیر درست است؟  -82

 .کنندیم  لیها را به مواد محلول در آب تبدواکنش داده و آن هایها با آلودگ خورنده برخلاف صابون یهاکنندهپاک( 1
 ها وجود دارد. های صابونی، به یقین پیوند دوگانه بین اتمکنندهکننده غیرصابونی، برخلاف پاکدر ساختار یک پاک( 2
 اند.شوند که در تشکیل هیچ پیوند اشتراکی شرکت نکردههایی یافت میکننده صابونی، به یقین ذرهپاکدر ساختار هر  (  3
 در آن مشخص است.   ، همانند محلول آبی شکر،حرکت نور  ریبا اندازه متفاوت بوده و مس   یمولکول   یها توده  یحاو  ر،یش (  4

 
 
 

معادله واکنش  ∶ اسید چرب + محلول  سدیم هیدروکسید  → پاک کننده صابونی +  آب
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شیمی  |  هموازدد 7مرحلۀ  |  ماز  آزمون الکترونیکی  

شمار پیوندهای اشتراکی در ساختار هر مولکول از ترکیب مقابل، چند برابر شمار این پیوندها در ساختار یون استات   -8۳
 است؟ 

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

افزودن    𝒑𝑯مقدار    -8۴ از  حاصل  به  میلی  ۴00محلول  خالص  آب  با میلی  100لیتر  اسید  هیدروکلریک  محلول  𝒑𝑯 لیتر  = )چگالی    شود؟می  𝒑𝒑𝒎، چقدر بوده و غلظت یون کلرید در محلول حاصل از این فرایند برابر با چند  2/۳
𝑪𝒍 لیتر در نظر بگیرید.گرم بر میلی  25/1محلول را برابر با   = ۳5/5 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 7/2 – 3/44 2 )3 – 3/44 3 )7/2 – 4/28 4 )3 – 4/28 
𝑲𝒂)  حاصل از حل کردن مقداری فورمیک اسید   محلولها در  اگر مجموع غلظت مولی یون  -85 = 1/8 × 10−۴𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1)  

محلول و جرم تقریبی فورمیک اسید حل شده در    𝒑𝑯مول بر لیتر باشد،    0۳/0لیتر آب در دمای معین برابر  میلی  ۴00در  
 محلول به ترتیب کدام است؟  

𝑶نظر کنید. )از تغییر حجم محلول صرف = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 
 3/23 ـ 8/1( 4 6/27 ـ 8/1( 3   3/23 ـ 3/1( 2 6/27 ـ 3/1( 1

 است؟  نادرستکدام مطلب زیر    -86

 .شودیم  شتری ب هایکردن چربپاک یمواد برا  نیقدرت ا  ها،ندهیکربنات به شو  دروژنیه م ی( با افزودن سد1
𝑝𝐻معده انسان، بیشتر از غلظت این یون در محلولی با   ترشح شده از در شیره [+𝐻3𝑂]( مقدار  2 =  است. 2
 . کندیموجود در معده را جذب م  ومیدرونیه یهاونیاز  یمقدار کم  یع یانسان، به طور طب معده ی داخل  وارهید( 3
 کند.مول اسید معده را خنثی می یک ( منیزیم هیدروکسید، یکی از مواد موجود در ضداسیدها بوده و هر مول از آن، 4

با    25𝒎𝑳  مقدار  -87 𝒑𝑯محلول هیدروبرمیک اسید  = محلول   𝒑𝑯  شود. اگر میاضافه    𝑲𝑶𝑯محلول    175𝒎𝑳به    1
 −𝑩𝒓برابر با چند گرم بوده و درصد جرمی یون    بازی اولیهدر محلول    +𝑲تقریبی یون    جرم   باشد،  ۴/1۳نهایی برابر  

 در محلول پایانی چقدر است؟ 

𝑩𝒓لیتر در نظر بگیرید.  گرم بر میلی  1ها را برابر با )چگالی محلول = 𝑲 و 80 = ۳9 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1) 𝑯𝑩𝒓(𝒂𝒒) + 𝑲𝑶𝑯(𝒂𝒒)  → 𝑯2𝑶(𝒍) + 𝑲𝑩𝒓(𝒂𝒒) 

1 )05/2  ،8/0 2 )05/2  ،1/0 3 )1/4  ،8/0 4 )1/4  ،1/0 
لیتر میلی  ۴00اکسید را در مقداری آب حل کرده و حجم محلول مورد نظر را به  گرمی از گاز گوگرد تری  1/ 6یک نمونه    -88

 سود نیاز داریم؟ مولار    02/0لیتر از محلول ایجاد شده، به چند لیتر محلول  میلی  100رسانیم. برای خنثی کردن  می

(𝑺 = 𝑶 و ۳2 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )025/0 2 )05/0 3 )25/0 4 )5/0 
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 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -89

 . است  7  از  ترکوچک  هاآن  𝒑𝑯  و  داشته  اسیدی خاصیت  معده  محتویات  ها، رگ  در  موجود  خون  الف: برخلاف 
 است. دیترواسیاز محلول ن  کمتر   دیاس کیترینشده در محلول ن  دهیونی  ذرات اسیدتعداد    کسان،ی  طیدر شراب:  

 است.  1۴−10های آبی برابر در محلول  +𝑯و   −𝑶𝑯های ضرب غلظت مولی یون(، حاصل 𝑺𝑻𝑷پ: در شرایط استاندارد) 
 . تر از صفر استآن کوچک  ونشیثابت مقدار  بوده و فیضع  د یاس  کی د، یاس کیبرخلاف سولفور د، یاس  کیانیدروسیه ت: 

 »الف« و »ت«  (4 »پ« و »ت« ( 3 »ب« و »پ« ( 2 »الف« و »ب« ( 1
از باریم اکسید و آمونیاک را به طور مجزا در  جرم  -90 یونش آمونیاک در   کنیم. اگر درجه لیتر آب حل می  1های برابر 

با   برابر  این فرایند  از  اندازه  𝒑𝑯باشد،    02/0محلول حاصل  به  از   محلول آمونیاک تقریبا   ............... ............... واحد 
 شود.محلول دیگر می

(𝑩𝒂 = 𝑶 و 1۳7 = 𝑵 و 16 = 𝑯 و 1۴ = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 بیشتر ـ  6/0( 4 کمترـ   6/0( 3 بیشتر ـ  1( 2 کمتر  ـ   1 (1
 است؟  نادرستکدام مطلب زیر    -91

 بزرگ است.   ار یبس  د ی آن اس  ونش یبرابر باشد، ثابت    دی اس  ةی با غلظت اول   د ی اس  کی در محلول    وم یدرونیه   ونی( اگر غلظت  1
 را از خود عبور نخواهد داد.   ته یس یالکتر  ان ی، اصلا جرنمک و آب  از آب گازدار   یانمونه از آب خالص، برخلاف نمونه  ک( ی 2
 . کندیم دای پ شیمورد نظر در محلول افزا دیاس ونشیدرجه  د،یترواسیاز ن آبی آب خالص به محلول یبا افزودن مقدار( 3
 توان اظهار نظر کرد. اسید دیگر نمی 𝑝𝐻، درباره  𝐻𝐴اسید   𝑝𝐻باشد، با دانستن   𝐻𝐵تر از  بزرگ 𝐻𝐴اسید   𝐾𝑎( اگر  4

های اسید یونش مولکول  درصدکنیم.  آب خالص حل می  لیترمیلی  800را در    𝑯𝑿لیتر گاز    8/۴۴در شرایط استاندارد،    -92
 شود؟   𝑺𝑯𝑬سلول  تا محلول ایجاد شده قابل استفاده در ساختار نیم  باشد،   چقدردر محلول ایجاد شده برابر با  

1 )60 2 )80 3 )20 4 )40 
های حاصل از این فرایند را روی سطح یک گرمی از منیزیم را در واکنش اکسایش شرکت داده و الکترون  ۳یک نمونه    -9۳

به شعاع   فلزی  می  5𝒄𝒎کره  الکترونقرار  این  اگر  در هر   صورتبهها  دهیم.  متقارن روی سطح کره پخش شوند، 
در نظر بگیرید.   ۳را برابر    𝝅متر از سطح این کره فلزی تقریبا چند عدد الکترون قرار خواهد گرفت؟ )عدد  سانتی 𝑴𝒈 = 2۴ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1  )2/5 × 1021 2  )5 × 1021 3  )2/5 × 1020 4  )5 × 1020 
 کدام مطلب زیر درست است؟  -9۴

 کاهش ندارد.ـ  ش یاکسا ند یدر فرا  ینقش  د یکلر ون یبا فلزها،  دی اس ک ی دروکلری( در واکنش ه1
 دارد.  یشتریب ی قدرت کاهندگ  م،ی نیبا آلوم سهی موجود در تناوب چهارم، در مقا فلز واسطه نیآخر( 2
𝑙الکترون با   2کاهنده  هر اتم از گونه اکسیژن، گاز   با روی  فلز  میان واکنش  ( در 3 =  از دست خواهد داد.  2
 شود. ها در محلول بیشتر میمجموع غلظت کاتیون( سولفات، دما بالا رفته و 𝐼𝐼( با قرار دادن منیزیم در محلول مس) 4
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شیمی  |  هموازدد 7مرحلۀ  |  ماز  آزمون الکترونیکی  

 های زیر درست است؟چند مورد از عبارت  -95

 محقق شده است. ی فناور  شرفتیسطح رفاه بوده و به دنبال رشد دانش و پ شی از افزا یرخم یکاهش اثر نقص عضو، نالف: 
 شده در فلزها را آزاد کرد.   رهیذخ  یاز انرژ  یبخش   توان ی، م 𝑪𝒖و   𝒁𝒏از جنس   غهیو دو ت مویل  کیبا استفاده از  :  ب
 است.   یکیالکتر  یتر، انرژآسان  ش یگرما  یمثل فناور ییهایدر استفاده از فناور ی شکل انرژ  ن یپرکاربردتر:  پ
 .کندیم   لیفلز تبد  دیواکنش داده و آنها را به اکس یعناصر فلز   فعال است که با همه  ی نافلز  ژنیاکس  :ت
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

مول الکترون   6/0به ازای مبادله  کاهش زیر چقدر بوده و  -های استوکیومتری مواد در واکنش اکسایش مجموع ضریب  -96
𝑪𝒓2𝑶7 ها را از راست به چپ بخوانید.( ؟ )گزینهشوددر این واکنش، چند مول از گونه اکسنده مصرف می

2− + 𝑺𝒏2+ + 𝑯+ → 𝑺𝒏۴+ + 𝑯2𝑶 + 𝑪𝒓۳+
 

 1/0 ـ 30( 4 15/0 ـ 30( 3   1/0 ـ 28 (2 15/0 ـ 28( 1
مول الکترون بین   ۳، یک بازه زمانیدهیم. اگر در طول  ( سولفات قرار می𝑰𝑰یک قطعه فلز روی را در محلولی از مس)   -97

  شود؟برابر با چند گرم میتیغه فلزی  تغییر جرم    میزانهای شرکت کننده در این واکنش مبادله شده باشد،  گونه

𝒁𝒏کند. کل فلز تولید شده روی سطح تیغه رسوب می) = 𝑪𝒖 و 65 = 6۴ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )5 2 )5/2 3 )3 4 )5/1 
 استفاده کرد؟   تواننمینقره، از کدام اقدام زیر  - سلول گالوانی روی  𝒆𝒎𝒇مقدار   تغییر برای    -98

 جایگزین کردن الکترود روی با الکترود آهن  (1
  سلول نقرهنیم( تغییر غلظت کاتیون در ساختار 2
 سلول روی ( تغییر جرم تیغه فلز روی در نیم3
 ( تغییر دمای محیط انجام واکنش الکتروشیمیایی 4

 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -99

 متخلخل آن است. واره یددر  هاون یمس، مخالف جهت حرکت آن- یسلول رو  یها در مدار خارججهت حرکت الکترونالف:  
 نقره است. - آهن   یسلول گالوان  یالکتروموتور  ی رویاز ن کمتر نقره،  - دروژنیه  یسلول گالوان  ی الکتروموتور یروینب:  

 .شودیم  جادیا مساز    یسلولمی با گذشت زمان، ن  د، یاس کیترین آبی از در محلول مس غهیت کیقرار دادن    پ: با
 قرار دارد.  یبا عنصر رو  سهی در مقا  بالاتری  تیدر موقع  میتیعنصر ل  ،یعناصر فلز  ییا یمیالکتروش  یدر سرت:  

 »الف« و »ت« ( 4 »پ« و »ت« ( 3 »ب« و »پ« ( 2 »الف« و »ب« ( 1
 است؟  نادرستکدام مطلب زیر    -100

 است. 𝐴𝑔2𝑆𝑂4، بیشتر از گرمای حاصل از واکنش آهن با محلول 𝐶𝑢𝑆𝑂4گرمای حاصل از واکنش آهن با محلول  ( 1
 .شودینوشته م  هاواکنشمی ن چپو گونه اکسنده در سمت  راستگونه کاهنده در سمت  ، ییا یمی الکتروش یدر سر( 2
 کمتر است.  یسوخت  ی هادر سلول یانرژ دی نسبت به بازده تول ، یحرارت روگاهیدر ن  یک یالکتر یانرژ د یبازده تول( 3
 هستند.  پذیربرگشت یهااز نوع واکنش شوند،یانجام م  یم یتی ل یهایباتر  برخی ازکه در  یی هاواکنش( 4
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13  صفحه  

 

شیمی  |  هموازدد 7مرحلۀ  |  ماز  آزمون الکترونیکی  

مس، اختلاف جرم الکترود کاتد و الکترود آند به - اگر مدتی پس از شروع واکنش الکتروشیمیایی در سلول آلومینیم  -101
7/۳8𝒈  جرم الکترودهای استفاده شده   برسد، در طول این مدت چند گرم از جرم الکترود آند کاسته شده است؟(

𝑨𝒍.در ابتدای واکنش یکسان بوده است = 𝑪𝒖 و 27 = 6۴ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )81/0 2 )62/1 3 )88/2 4 )76/5 
است.   - 2۴های کربن برابر با  اتم کربن وجود داشته و مجموع عدد اکسایش این اتم  18یک اسید چرب،    ساختاردر    -102

 است؟   𝑺𝑶۳شمار پیوندهای اشتراکی در ساختار هر مولکول از این ماده، چند برابر شمار این پیوندها در مولکول 

1 )5/11 2 )5/12 3 )12 4 )13 
 های زیر درست است؟چه تعداد از عبارت  -10۳

 .کنندیمتصل م  یباتر   یرا به قطب منف  مسیبا فلز نقره، قطعه    فلز مس از جنس    ی اقطعه  ی در آبکارالف:  
 .در دمای اتاق حالت گاز داردشود که  ، عنصری در سمت کاتد تولید میت سدیم کلرید مذابدر سلول برقکافب:  
 دارد.  ی کمتر  یمذاب چگال  تینسبت به الکترول  یمذاب، فراوردة کاتد  د یکلر  می زیمن  مقداری برقکافت    ندیدر فراپ:  
 مصرف کرد. یادیز  یانرژ دیبا  م یفلز سد  هیته  یبرا   ، هستند  م یسد  یهاونیاز    دارتریپا  اری بس  میسد  ی هاچون اتمت:  

 کند. کاتد تغییر میکاربرد دارد، عدد اکسایش سیلیسیم در سمت    𝑯2ث: در سلول نورالکتروشیمیایی که در تهیه گاز  
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

های گرم است. این تیغه 720های کربنی بکار رفته در سلول مورد استفاده برای فرایند هال برابر با مجموع جرم تیغه  -10۴
 توان استفاده کرد؟ ها برای استخراج حداکثر چند گرم آلومینیم میکربنی به چه قطبی از مولد متصل بوده و از آن

(𝑨𝒍 = 𝑪 و 27 = 12 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 𝑨𝒍2𝑶۳(𝒍) + 𝑪(𝒔) → 𝑨𝒍(𝒍) + 𝑪𝑶2(𝒈)   .  معادله واکنش  موازنه شود 

 2160ـ  ( منفی 4 2160 ـ( مثبت 3 1215 ـ ( منفی 2 1215ـ  مثبت ( 1
 است؟  نادرستکدام مطلب زیر    -105

°𝐸  با ی فلز شود، یکنسرو استفاده م  یقوط  هیته یاز آهن که برا ی( در ساختار نوع1 <  سطح قرار گرفته است. در  0
 خنثی است.  کنند، بیشتر از محیطرا سرخ می 𝑝𝐻تمایل اکسیژن به گرفتن الکترون، در محیطی که رنگ کاغذ  ( 2
 . رندیگیآهن را م  ی ردگوخ یهستند که به طور کامل جلو ییهاکردن و روکش دادن، از جمله روش راندودیق( 3
 اکسنده است.  گونههر اتم از برابر  5/1کاهنده،  گونه  شیعدد اکسا رییآهن، تغ  یواکنش خوردگ  در معادله( 4
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﹠︡ی دروس آز﹝﹢ن ︋︺︡... ︋﹢د︗﹥︋ 

﹟﹝﹧︋ ︤اری: ١١﹎︣︋ ︞﹬︀ر︑

︨︡﹥︝︧︀︋︀ن ﹎︧︧︐﹥ و آ﹝︀ر و ا︝︐﹞︀ل﹨﹠
(٣) ﹤︨︡﹠﹨﹤︐︧︧﹎

﹉﹬︤﹫﹁

(٣) ﹉﹬︤﹫﹁

﹤﹬︀︎(٢) ﹤︨︡﹠﹨︀ل﹝︐︝︀ر و ا﹞(٢)آ ﹉﹬︤﹫﹁

︳︊︑︣﹞ ﹤﹬︀︎ + ﹜﹨دوازد

﹩﹝﹫︫

(٣) ﹩﹝﹫︫

(٢) ﹩﹝﹫︫

1  نیم سال دوم دوازدهم
8

﹝﹫︤ان ︎﹫︪︣وی:
1 پایه یازدهم 

5

مشتق 
صفحه هاى 71 تا 83

ریاضى 1: 
مجموعه، الگو و دنباله،

 توان هاى گویا و عبارت هاى جبرى
صفحه هاى 1 تا 27، 47 تا 67

حسابان 1: 
جبر و معادله

صفحه هاى 1 تا 6

آشنایى با مقاطع مخروطى 
(تا پایان بیضى) 

صفحه هاى 47 تا 50

 تبدیل هاى هندسى و کاربردها
صفحه هاى 31 تا 54

گراف و مدل سازى 
(تا انتهاى کار در کلاس صفحه 47)

صفحه هاى 43 تا 47

-

نوسان و موج
(تا پایان موج طولى
 و مشخصه هاى آن)

صفحه هاى 69 تا 78  

الکتریسیته ساکن/
 جریان الکتریکى

 و مدارهاى جریان مستقیم
صفحه هاى 32 تا 61

شیمى جلوه اى از هنر،
 زیبایى و ماندگارى 

(هنرنمایى شاره)
صفحه هاى 67 تا 79
پایهٔ مرتبط: شیمى1: 

صفحه هاى 40، 41، 54 تا 56

قدر هدایاى زمینى را بدانیم
صفحه هاى 25 تا 50
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حق چاپ و تکثیر سؤالات به هر روش (الکترونیکى و...) پس از برگزارى آزمون براى تمامى اشخاص حقیقى و حقوقى تنها با مجوز «گروه ماز» مجاز مى باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار مى شود.
به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونى از دفترچه سؤالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.

گروه آزمایشى علوم ریاضى و فنى ـ پایۀ دوازدهم 
آزمون الکترونیکى ماز ـ مرحله 7

ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

ریاضیات
حسین شفیع زاده
سیدجواد نظرى
مهرداد کیوان

محمد پورسعید ـ رضا توکلى  
سوگند روشنى ـ امیرحسین ابومحبوب

مهرداد اسپیدکار ـ حمیدرضا ولیپور
  علیرضا ملک حسینى

سجاد صادقى زاده  فیزیک
سعید احمدى

حسین عبدوى نژاد ـ حامد نبى منصور

فرشاد هادیان فرد ـ حسین ایروانى فرشاد هادیان فردشیمى
 محمد کهنه پوشى

 فرهنگ امیرى  
 محمد داوودآبادى فراهانى

بنیامین بهرامى

مدیر آزمون: دکتر رسول خنجرى

مرور نیم سال اول دوازدهم

پنجشنبه
1403/10/20

دفترچه پاسخ

براى دیدن پاسخنامه ویدئویى آزمون 
QRcode بالارو  اسکن یا روى لینک زیر کلیک کن!

مشاهدة پاسخنامۀ ویدئویى آزمون

سعید احمدى ـ مجید رجبى وندچالى 
 حسین عبدوى نژاد ـ احسان ایرانى ـ سجاد صادقى زاده 

امیررضا خوینى ها ـ مجید میرزائى  
محسن قندچلر ـ مهدى یوسفى  

      

مهدي عزیزي ـ کیوان دارابی
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﹋﹑م آ︠︣:
یک تیم با بیش از ٥٠٠ نفر در حال کار هستن تا آزمون های ماز با حداکثر کیفیت حاضر بشن و به شما کمک کنن و مسیر 
موفقیت رو براتون ساده تر کنن. همیشه از نظرات و کامنت های خوب تون انرژی می گیریم. مرسی که همراهمون هستین.

راستی! حتماً در نظرسنجی آزمون شرکت کنین و نظرات و پیشنهادات تون رو برامون بنویسین.

biomazebiomazewww.biomaze.ir

برنامۀ مطالعاتی برای تمام رشته ها و تمام پایه ها: می دونیم که برنامه ریزی و رسیدن به بودجه بندی آزمون کار سختیه و کلی انرژی باید صرف این 
در  بعد  آزمون  به  برای رسیدن  (کاربرگ مطالعاتی)  پلتفرم مطالعاتی  لقمه های مطالعاتی + یک  تمام  آزمون،  از هر  بعد  ما  برنامه ریزی بشه! پس 

اختیارتون قرار می دیم تا با خیال راحت و بدون دغدغه، برنامه ریزی کنید و به آزمون بعد برسید. 

پاسخنامۀ ویدیویی: با اینکه پاسخنامۀ آزمون رو سعی می کنیم به کامل ترین شکل ممکن براتون بنویسیم؛ اما باز هم اگه برای حل برخی سؤالات دچار ابهام 
شدین می تونید از پاسخنامۀ ویدیویی آزمون استفاده کنید. این پاسخنامه توسط اساتید کلاس آنلاین ماز و مؤلفان و طراحان آزمون ماز حاضر میشه. 

آزمون های تیک آبی برای جلوگیری از تقلب: درسته که ما تبلیغات تلویزیونی آن چنانی نداریم، اما به لطف نظرات مثبت شما، جامعۀ آماری ماز خیلی 
زیاد شده و کسب رتبۀ واقعی در این جامعۀ آماری می تونه بهتون کمک کنه که رتبۀ واقعی تون در کنکور رو هم تخمین بزنید. 

حالا برای اینکه شانس تقلب در آزمون به حداقل برسه، در برخی از آزمون های ماز برای یک درس، آزمون تیک آبی گرفته میشه (حدود ١٠ تا ١٥ سؤال) 
که این آزمون برای هر فرد متفاوت از بقیه افراد هست، تأثیری هم در درصد و کارنامه نداره، اما اگه تفاوت تراز یک نفر در این آزمون با همون درس در 
آزمون ماز، فاحش باشه، به این معنی هست که احتمالاً این فرد تقلب کرده و به این فرد رتبه داده نمیشه، تا کسانی که تقلب نکردن، رتبۀ واقعی 

خودشون رو ببینن. پس حتماً در آزمون تیک آبی شرکت کنید و به همۀ سؤالاتش پاسخ بدید. 

درجۀ سختی تصادفی: حتماً از کسانی که کنکور دادن شنیدین که در کنکور هر سال، به صورت کاملاً تصادفی یک یا چند تا از دروس، سخت تر از 
حالت عادی طراحی میشن! و ممکنه سر جلسه کنکور خیلی متعجب بشید و استراتژی کنکورتون به طور کل به هم بخوره! ما برای آمادگی این حالت، 
در آزمون های نیمسال دوم ماز، در هر آزمون یک درس رو به صورت تصادفی سخت تر از حالت عادی طراحی می کنیم تا برای هر شرایطی در کنکور 

سراسری، آمادگی کامل داشته باشید. 

︟︋︪﹩ از ﹋︀ر﹨﹬︀﹩ ﹋﹥ ا︠﹫︣اً ︋︣ای ار︑﹆︀ی ﹋﹫﹀﹫️ و ︠︡﹝︀ت آز﹝﹢ن ﹝︀ز ا﹡︖︀م ︫︡ه: 

صفحه آرایی و فونت 
کاملاً یکسان با کنکور 

شباهت حداکثری با 
محتوای سؤالات 

کنکور

 اهداف کوتاه مدت، 
میان مدت و 

بلندمدت آزمون
کارنامۀ هوشمند برای 

ارزیابی دقیق تر

استراتژی های حل سؤال، 
نکات کلیدی، قلق های حل 

تست و ...

︨﹑م، د﹝️ ﹎︣م ﹋﹥ ︑﹑︫️ رو ادا﹝﹥ ﹝﹫︡ی و ︋︀ ﹡︐﹫︖﹥ آز﹝﹢﹡️ ﹬︀د﹎﹫﹬︣️ رو ﹋︀﹝﹏ ﹝﹫﹊﹠﹩!
خیال کن میخوای توی شب تاریک از یک جنگل عبور کنی و به مقصدی که اولین باره سمتش میری برسی. اگه توی این مسیر یک چراغ و یک 
مسیریاب داشته باشی خیالت راحت تره ولی قدم ها رو خودت باید برداری ما همراهت هستیم تا توی این مسیر که بارها با دانش آموزهای موفق دیگه 
طی کردیم، تو رو به سمت هدفت راهنمایی کنیم. امسال بیش از ٢٠٠ هزار نفر در آزمون های متوسطه دوم ماز شرکت می کنن و شما میتونی ارزیابی 
دقیقی از خودت داشته باشی و با این بازخورد از یک جامعۀ  آماری بالا ساعت مطالعه ات رو بالا ببری و روش مطالعه ات رو اصلاح کنی و مرحله به مرحله 
خودت رو به هدفت نزدیک تر کنی. ما هم تلاشمون رو می کنیم که هرچی به عنوان چراغ و مسیریابی نیاز داری در اختیارت بذاریم تا با خیال راحت این 

مسیر رو طی کنی :) حالایک سری از کارهایی که به ویژگی های آزمون اضافه کردیم رو بهت میگم...

سرنخ  برای درصد گرفتن در درس های دشوار: بعضی درس ها ذاتاً دشوار هستن، نه فقط برای شما، برای همه! به طور مثال درس ریاضی برای خود 
من (رسول خنجری)، درس سختی بوده همیشه! اما توی کنکور خودم (کنکور ٩٢)، ریاضی رو تقریبا ٥٧ درصد زدم! چطوری؟ با پیداکردن سؤال های 
آسون (به جای اتلاف وقت سر سؤال های سخت)! حالا برای یادگیری این استراتژی و درصد گرفتن در درس های دشوار، داخل بعضی از آزمون ها 
براتون سرنخ هایی گذاشتیم، مثلاً سرنخ سؤالات «مشابه تمرین کتاب درسی» در این آزمون! این سؤالات هم به درد امتحان نهایی تون میخورن، هم 
میتونن توی کنکور طرح بشن! و هم حل کردنشون براتون راحت تره! و باید یاد بگیرید این جنس سؤالات رو داخل هر آزمونی از جمله کنکور، پیدا 

کنید و اول اونارو حل کنید.
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انتخاب کنیم تا مطمئن باشیم   21اعداد طبیعی کمتر از  حداقل چند عضو از مجموعۀ -32
 ها وجود دارد؟  در بین آن  11با تفاضل  عضو 2حداقل 

1)10 2)11 3)12 4)13 
 

 ریاضیات رشته ریاضی( –های سالیانه آزمون 18)مرحله  
 

  حداقل چند عضو از مجموعه  -39 , , ,..., , , , ,...,14 15 16 20 22 23 24 تا    م یانتخاب کن  28
 باشند؟  یانتخاب شده اعداد متوال  لااقل سه عضوبه طور قطع، 

1 )12 2 )11 3 )10 4 )9   
 

 ریاضیات رشته ریاضی(  – 1403)کنکور تیر 
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xfتابع نمایی،  kبه ازای چند مقدار صحیح   -1 (x) ( k )= − 2
32  صعودی است؟  روی 2

1  )6 2  )7 3  )8 4  )9 

 ( 1201مفهومی ـ پذیری ـ یکنوایی و بخش )آسان ـ  2  گزینۀپاسخ:  

xfشرط این که تابع نمایی (x) a=   صعودی باشد، این است که    رویa   باشد، پس داریم:   1

kوجود دارد.   kمقدار صحیح برای   7 
k k k k

−      ⎯⎯⎯ −  →2 2 2 31
32 2 1 2 31 3 3

2
 

 تابع نمایی 

x(aهر تابع به فرم   ,a ) f (x) a  =0 aگوییم. اگر  را تابع نمایی می  1  aباشد، تابع اکیداً صعودی و اگر   1 0  باشد، تابع اکیداً نزولی است.   1

 

 

 آموزان عزیز ماز دانش 

 هامون  ما اومدیم با یکی دیگه از آزمون 
 خوای ببینی توی این آزمون چه خبره باهامون همراه باش... توی این آزمون یه سری مباحث جدید بهمون اضافه شدن حالا اگه می 

 آقا! + بله؟  - 
 هایی سوال طرح کردین؟ توی این آزمون دقیقا ازچه قسمت  - 

 تونی توی جدول پایینی ببینی... مباحثی که توی این آزمون ازش سوال اومده رو می + 

 بخش  کتاب  فصل  مباحث  تعداد سوال 

 تبدیل نمودار توابع  3

 اول فصل 

 2حسابان 

 دوازدهم 

 یکنوایی توابع  1

 پذیری و قضیۀ تقسیم بخش  1

 تناوب و تانژانت  4

 فصل دوم 

 معادلات مثلثاتی  4

 حدهای نامتناهی  2

 فصل سوم

 نهایت بی حد در  5

 هاماتریس و اعمال روی ماتریس  1
 فصل اول 

 3هندسه 

 وارون ماتریس و دترمینان  5

 آشنایی با مقاطع مخروطی  1
 فصل دوم 

 دایره  3

 استدلال ریاضی  - 

 فصل اول 

 ریاضیات گسسته 

 بخش پذیری در اعداد صحیح  2

 نهشتی در اعداد صحیح و کاربردها هم 4

 دوم فصل  معرفی گراف  4

 آقا! + بله؟  - 
 از این مباحثی که گفتین، کدوما مهمترن؟ - 

تونن به صورت مجزا و یا ترکیبی با بقیه مباحث توی کنکور مطرح بشن ولی اگه بخوام مهمترها  خب همه مباحث اهمیت خاص خودشون رو دارن و می+  
" در حسابان و همچنین قسمت "وارون معادلات مثلثاتی"قسمت  " و  تناوب و تانژانت "، "نهایت بی حد در  "های  رو بگم، از بین همه این مباحث، قسمت 

 . اهمیت زیادتری دارن  ریاضیات گسسته" در نهشتی و کاربردهاهمو نهایتا قسمت " 3 و دترمینان" در هندسهماتریس 
 

 بزن بریم که آزمون رو با هم تحلیل کنیم...

 آزمون ماز  یاض یو مسئول درس ر  67کنکور  6 ۀرتب  - زادهع ی شف نیحس
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2 

xاگر نمودار تابع  -2
y f( )

−= 7

3
g(x)دامنۀ تابع   به شکل زیر و  f ( x )= − +1 3

2 1
2 4

بازۀ  a,b  باشد، حاصلa b−12  کدام است؟  3

1  )2 
2  )−6 
3  )−10 
4  )15 
 
 
 

 ( 1201مفهومی / محاسباتی ـ تبدیل نمودار توابع ـ  )متوسط ـ  2  گزینۀپاسخ:  

xن طبق شکل داده شده، دامنه تابع  وچ
y f ( )

−
=

7

3

بازۀ     ,−4  است، پس خواهیم داشت:    5

 x
x x x

−
− −  −  −     

2 7 11
4 5 5 4 2 7 11

3 3 3

 

yپس دامنۀ تابع   f (x)=   بازۀ[ , ]
2 11

3 3
 است و در نتیجه باید داشته باشیم:    

 x x x +  −   − 
2 11 1 8 1 4

2 1 2

3 3 3 3 6 3
 

g(x)پس دامنۀ تابع   f ( x )= − +
1 3

2 1

2 4
gDبه صورت     [ , ]= −

1 4

6 3
aاست و بنابراین     = −

1

6
bو   =

4

3
a   و داریم:   باشدمی   b− = − − −= 612 3 2 4 

 یافتن دامنه 

yاگر دامنۀ تابع  f (x)=   بازۀ m,n   باشد، برای تعیین دامنۀ تابعy kf (ax b) h= +  کنیم: به صورت زیر عمل می  +

yآوریم که دامنۀ تابع  را به دست می  xمحدودۀ            kf (ax b) h= + m                  باشد. می  + ax b n +  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 

yاگر دامنۀ تابع  kf (ax b) h= + بازۀ   + m,n  باشد، برای تعیین دامنۀ تابعy f (x)=  کنیم: به صورت زیر عمل می 

yدامنۀ تابع                                                              f (x)=   آید.به دست می                                  m x n  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 

 
f(x)نمودار تابع   -3 x= − +3 4 واحد  kکنیم و در نهایت یک واحد به بالا و ها قرینه می yسپس نسبت به محور  وها قرینه کرده xرا نسبت به محور  2

f، دامنۀ تابع  kبه دست آید. به ازای کدام مقدار صحیح  gدهیم تا تابع به راست انتقال می g+   شامل دقیقاً هفده عدد صحیح خواهد بود؟ 

1  )11 2  )12 3  )−11 4  )−12 

 ( 1201مفهومی / محاسباتی ـ  تبدیل نمودار توابع ـ ـ سخت)  2  گزینۀپاسخ:  

 

 
( ) x x

x x k

x y

k

y x y x y x

y x y (x k) x k

 − →−

→ −

= − + = − + + = −⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

⎯

+ −

= − + ⎯− = − + − − = − + −⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯ ⎯ +→ +

1
3 4 2 3 4 2 3 4 2

2 4 2 2 4 2 2 2 2 4

IÀ n¼d¶ ¾M SLvº ¾¹Äo¤ IÀ n¼d¶ ¾M SLvº ¾¹Äo¤

¯IM ¾M keH» ¦Ä SwHn ¾M keH» 
 

 f

g )

D : x x

D : x k x k x

(

k

)

(

+   −

− + +  



+  + 

4 2 0 2

2 2 4 2

1

0 2 2 24
 

 f g( , x k) D) ( +⎯⎯ ⎯ −   +⎯ =→1 22 2
¥HoT{H 

 (k ) ( ) k kk= →+ − − + = + + =⎯⎯⎯⎯ =  122 2 1 5 5 17
ƒo  ¢LŠ  تعدادxهای صحیح 

 
 
 
 
 
 

 شود تقسیم می  a  شده و بر b منهایطرف   3

 شود می  جمع  bا شده و بضرب  a درطرف   3
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yخط   -4 m= نمودار تابعx x
f (x)

x
+=

4
 تواند داشته باشد؟  چند مقدار طبیعی یک رقمی می mکند. را در دو نقطه قطع می 4

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

 ( 1201مفهومی ـ   تبدیل نمودار توابع ـ )متوسط ـ 1 گزینۀپاسخ:  

 کنیم: را ساده می   fابتدا ضابطۀ تابع  

 

x x
f (x)

x

x xx(x )
f (x)

x x x

+
=

 + + == 
 −−

4

33

3

4

4 04

4 0

 

یک   و  باشد، پس مقادیر طبیعی  4تر از  تواند هر عدد حقیقی بزرگمی  mشود که  مشخص می   fبا رسم نمودار تابع  
mعبارتند از:    mرقمی برای   , , , ,= 5 6 7 8 9 

 کند.  را اختیار  یک رقمی  مقدار طبیعی    5تواند  می  mیعنی  

 
p(x)ای قسمت تقسیم چندجملهخارج  Q(x)اگر    -5 x x x x= − + − +5 3 2

4 12 7 x)بر  1 x)بر  Q(x)ماندۀ تقسیم  باشد، در این صورت باقی  2+( )+1 
 کدام است؟ 

1  )−40 2  )−30 3  )−39 4  )−29 

 ( 1201مفهومی / محاسباتی ـ پذیری ـ یکنوایی و بخش )متوسط ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 p(x) x x x x= − + − +5 3 2
4 12 7 1 

x)بر  p(x)قسمت تقسیم  خارج   در نظر بگیریم، طبق قضیۀ تقسیم خواهیم داشت:    Rماندۀ آن را  است، اگر باقی   Q(x)برابر    2+(
 p(x) (x )Q(x) R= + +2 

)pکافی است    Rبرای یافتن    را به دست آوریم که در این صورت خواهیم داشت:    2−(
 p( ) R R R− = − + + + + = = 2 32 32 48 14 1 63 

p(x) پس رابطۀ تقسیم به صورت زیر خواهد بود:   (x )Q(x)= + +2 63 
x)بر   Q(x)ماندۀ  حال چون باقی )Qموردنظر است، پس باید  1+(  را بیابیم که خواهیم داشت:    1−(

 
x p( ) ( )Q( )

Q( ) Q( )

= − − = − + − +

− + + + + = − + − = −



0

1 1 1 2 1 63

1 4 12 7 1 1 63 41

 

 تقسیم 

B(x)A(x)
A(x) B(x) Q(x) R(x)

Q(x)

R(x)

 

 =  +
→

→

 

)مانده  باید درجۀ باقی  )R(x)  علیه  از درجۀ مقسوم( )B(x)   .کمتر باشد 
 علیه را در مقسوم قرار دهیم. مانده کافی است ریشۀ مقسوم محاسبۀ باقی ایعلیه درجۀ اول باشد براگر مقسوم : یه چیز دوست داشتنی از تقسیم

 
fاگر دوره تناوب و مقادیر مینیمم و ماکزیمم تابع    -6 (x) cos( x)

= −3
2

Tرا به ترتیب با    
mو  1

Mو   1
و دوره تناوب و مقادیر مینیمم و ماکزیمم    1

xتابع  
g(x) sin( )= − −2

2
Tرا به ترتیب با   

mو 2
Mو 2

mنمایش دهیم، حاصل عبارت   2 MT

m MT

+


+
1 12

2 21

 کدام است؟   

1  )−


3

2
 2  )

3

2
 3  )− 3 4  )3 

 
 
 
 
 

 مقسوم علیهمقسوم

 قسمتخارج

 ماندهباقی

 
 مشابه تمرین کتاب درسی

 

آزمون وی ای پی
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 ( 1202محاسباتی ـ  مثلثات ـ )آسان ـ 1 گزینۀپاسخ:  

 

f (x) cos( x) T , m , M

x
g(x) sin( ) T , m , M

T m M

T m M ( ) ( )

 
= − = = =



− = +



= − − = =  = − −  = − + 

+  − + +
 =  =  =

+ − −  + − +  −





−

1 1 1

2 2 2

2 1 1

1 2 2

2
3 4 3 1 3 1

2

2

2
2 4 2 2

12

2

4 3 1 3 1 2 3

4 2 2

3

24

 

 مثلثاتی توابع  

yتوابع   minو    maxاگر بخواهیم مقادیر   a sin(bx c) d= + yیا    + a cos(bx c) d= + و بار   1عدد   cosیا    sinرا مشخص کنیم کافی است یک بار به جای    +
 قرار دهیم.   1−دیگر عدد  

 های دورۀ تناوب فرمول 
f (x) a sin(bx c) d

T
f (x) a cos(bx c) d x b

= + +  
 = =

= + +
2 2

KÄo†
 

 
f(x)در تابعی با ضابطۀ  -7 asinbx= )است. اگر نمودار این تابع روی بازۀ  8برابر   4−فاصلۀ دو نقطۀ مینیمم متوالی با عرض    2+ , )


0

2
اکیداً نزولی   

 کدام است؟   11ای به طول  باشد، عرض این تابع در نقطه

1  )+2 3 3 2  )− +2 3 3 3  )+3 2 2 4  )− +3 2 2 

 ( 1202محاسباتی ـ مفهومی /  مثلثات ـ  )متوسط ـ 4  گزینۀپاسخ:  

 فاصلۀ دو نقطۀ مینیمم متوالی برابر دوره تناوب تابع است، یعنی داریم: 

 
min

T b b
b

y a a a


=

+

 =  = = 

= − = − = =  

2 1 1
8

4 4

2 4 6 6

 

)چون تابع روی بازۀ  , )


0

2

 باشند، یعنی داریم:   تالعلام مختلف   bو    aاکیداً نزولی است، پس باید    

 

x
f (x) sin f ( ) sin( )

f ( ) sin( ) sin


= − +  = − +

 
 = − 



− + = − +− + = −  + = 2

11
6 2 11 6 2

4 4

2
11 6 3 2 6 2 2

4 2

3 26

4

 

 
f(x)شکل زیر، قسمتی از نمودار تابع   -8 a bcos(c x)= +  است. مقدارf ( ) −  

11

3
)نماد   ؟کدام است    )نماد جزء صحیح است 

1  )−4 
2  )−5 
3  )−6 
4  )−7 
 

 
 ( 1202مفهومی / محاسباتی ـ  مثلثات ـ )متوسط ـ 3 گزینۀپاسخ:  

Tواحد است، پس    4برابر    fچون طبق شکل فاصلۀ دو نقطۀ مینیمم تابع   = aو از طرفی با توجه به شکل    4 0  تابع در همسایگی راست    است. همچنین
x bصعودی بوده پس 0= 0.طبق شکل ماکزیمم تابع برابر صفر است، پس داریم:    است 

 
f ( )

a b a b a b

f (x) a a cos(c x) a a( ) a a
=−

+ = − = =

= +  + = − =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 

=⎯⎯⎯⎯ −→  −0 6

0 0

1 6 2 6 3

 

 b f (x) cos(c x)= − = − − 3 3 3 

bبا توجه به شکل 0  است 

 
 مشابه تمرین کتاب درسی
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T c c

c

f (x) cos( x)


= = = = 




= − −

  



2 1 1
4 4

2 2

3 3

2

 

 
f ( ) cos( ) cos( ) cos( )

cos ( ) ( ) ( / ) / f ( )

  
− = − − − = − − = − − −

  = − − = − − = − + − − − = 
 −


6

11 11 11
3 3 3 3 3 3 2

3 6 6 6

3 3 11
3 3 3 3 3 1 3 1 85 5 55

6 2 2 3

 

 نکتۀ ریز در توابع مثلثاتی 

 
 

f (x) a sin(bx) c= + 
 
 
 
 

 وجود ندارد.  xجایی روی محور جابه 
 
 
 
 
 

f (x) a cos(bx) c= + 
 
 
 
 
 
   در هر نمودارy a sin(bx) c= yیا  + a cos(bx) c=  توان گفت:  می  +
 
 

cاست.   minتر از نقطۀ نزدیک  xبه محور  maxنقطۀ    →0                                 

 
 
 
 

cاست.   maxتر از نقطۀ  نزدیک   xبه محور  minنقطۀ    →0                                 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

x

y

 تاثیر ندارد.()علامت

 باشد. می صعودیتابع در سمت راست

 

 .باشدتابع نزولی میدر سمت راست

 تاثیر ندارد.()علامت

x

y

x

y

x

y

 باشد. تابع صعودی میدر سمت راست

 

 علامت هستند.همو

 

 باشد. می نزولیتابع در سمت راست

 
 علامت هستند.غیرهمو

 

x

y

max

min

x

y

max

min
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tanنمودار تابع   -9 x
f(x)

tan x
−=
+

1

1
در بازۀ   a,b    به شکل مقابل است. نمودار این تابع خطy= xای به طول  را در نقطه  3

1
xکند. حاصلقطع می  

b
1  

 کدام است؟ 

1  )9

11

 

2  )11

21

 

3  )1

9

 

4  )1

21

 

 ( 1202مفهومی / محاسباتی ـ  مثلثات ـ ـ سخت)  2  گزینۀپاسخ:  

 

tan x
f (x) tan( x)

tan x

tan( x) x k x k −

− 
= = −

+
   
− = − = + = − 

1

1 4

3

4 4 3 12

 

 طبق شکل اولین نقطه تقاطع با طول مثبت موردنظر است، بنابراین داریم:  

 k x x
 

 = − = =1

11 11
1

12 12

 

 نام دارد، بنابراین داریم:    bاز طرفی، دومین مجانب قائم با طول مثبت نیز  

 

x k x k

k x b

x

b

  
− = + = − −

  
= −  = − = =



= =






1 11

21

4 2 4

7 7
2 2

4 4 4

11

12

7

4

 

 
sinxهای معادلۀ تعداد جواب  -10 cosx+ در بازۀ 1= , 0  کدام است؟  2

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

 ( 1202مفهومی ـ  مثلثات ـ )متوسط ـ 2  گزینۀپاسخ:  

 
kx kx k

sin x cos x sin(x ) sin(x )
x ,x k

x k

  = + = +    + = + = + =      = + + = + 





−

 



0 122

2 4 4
1 2 1

0 24 4 2 2
22 2

4 4

 

معادله در بازۀ  , 0  جواب است.    3دارای    2

 فراموشتان نشود که  

sin x cos x sin(x )


 = 2

4

 

 
sinxترین جواب معادلۀ بزرگ  -11 sin(x )

− + =0
8

در بازۀ  , 2  کدام است؟  4

1  )27

8

 2  )55

16

 3  )57

16

 4  )29

8

 

 
 
 
 
 

 
 مشابه تمرین کتاب درسی

 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

7 

 ( 1202محاسباتی ـ  مثلثات ـ )آسان ـ 2  گزینۀپاسخ:  

 

sin x sin(x ) sin x sin(x )

x k x

x k x x k x k

 
− + = = +

 = + +


   = + − − = + = +










0

8 8

2

8

7 7
2 2 2

8 8 16

 

ترین جواب معادله در بازه  بزرگ  , 2 k برابر است با:    4 x


= = 


 + =
55

16

7
3 3

16

 

 معادلۀ مثلثاتی معروف  

A k B
sin A sin B

A k B

= +=  
= +−

2

2 
 

sinxمعادلۀ  -12 cosx− =2 5 بازۀ    0 در  , 0 tanxریشه و معادلۀ    mدارای    2 cot x− =4 3 بازۀ    0 در  , 0 mریشه است.    nدارای    2 n+    کدام
  ؟است

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

 ( 1202ترکیبی / محاسباتی ـ  مثلثات ـ )متوسط ـ 3 گزینۀپاسخ:  

 
sin x cos x sin x cos x tan x

tan x cot x tan x tan x tan x tan x
tan x

 

  

− = = =

− = − = − = = = 2 2

5
2 5 0 2 5

2

3 3 3
4 3 0 4 0 4 3 0

4 2

 

yکافی است نمودار تابع   tan x=   را با خطوطy =
5

2

yو    =
3

2

yو   = −
3

2

قطع دهیم تا  

yتعداد نقاط تلاقی این خطوط با نمودار تابع   tan x= های معادلات فوق را مشخص  تعداد ریشه
 کند.  

معادلۀ   شکل،  sinطبق  x cos x− =2 5 بازۀ    0 در  , 0 معادلۀ   2 و  ریشه  دو  دارای 
tan x cot x− =4 3 در بازۀ    0 , 0 mریشه است، پس    4دارای    2 = nو   2 = و در نتیجه   4

m n+ =  است.    6

 
)sinاگر   -13 ) sin

+ = 2
2

)cosو   ) cos
− = 3

3
2

)tanگاه حاصل ، آنباشد )−− ؟کدام است   

1  )−1 2  )1 3  )−
1

7

 4  )1

7

 

 ( 1202مفهومی / محاسباتی ـ  مثلثات ـ )متوسط ـ 3 گزینۀپاسخ:  

 
sin( ) sin cos sin tan

cos( ) cos sin cos tan




 + =   =   =


− =  =



 −    = −

1
2 2

2 2

3 1
3 3

2 3

 

 

( )tan( ) tan ( ) tan( )

tan tan

tan tan

− − = −  + = −  +

− + 
= − = − = − =

−
−

  +

1

7

1 1 1

2 3 6

1 71
1

6 6

 

 

x  شودحذف می 
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حاصل   -14
x ( )

x x
lim

x x−→ −

+
+ +

2

2
1 2 1

و 
x

x
lim

(x )−→

−
−

2

2
1

1

1

 به ترتیب کدام است؟   

1  )+و− 2  )−و+ 3  )+و+ 4  )−و− 

 ( 1203مفهومی ـ    حدهای نامتناهی ـ )آسان ـ 1 گزینۀپاسخ:  

 
x ( ) x ( ) x ( )

x x

x x x(x ) x
lim lim lim

xx x (x )

x x
lim lim

x(x )

− − −

− −

−→ − → − → −

−→ →

+

−

+ + −
= = = =

++ + +

− +
= = =

−−

2

2 2
1 1 1

2

2
1 1

1 1

12 1 1 0

1 1 2

11 0

 

 نهایت حد بی 

اگر 
x a
lim f (x) L
→

= 0 و
x a
lim g(x)
→

 گاه: مثبت باشد، آن aدر یک همسایگی  0=

x a

f (x)
lim

g(x)→
= +

 
 هستند، ببینید:  شود دارای حاصل )حدی( می 0=توان گفت حدهایی که صورت آن، عددی غیر صفر و مخرج آن  در حالت کلی می 

− + + −
= − = + = − = +

0 0 0 0 
 

اگر حاصل   -15
x

(a )x x x
lim

ax x x→+

− − − +

+ − +

5 3 2

3 3

3 16 5

2 14 7 1

aباشد، حاصل  bبرابر عدد حقیقی   b+ ؟کدام است  (b )0 

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

 (1203مفهومی ـ نهایت ـ حد در بی )آسان ـ  4  گزینۀپاسخ:  

 اند. بنابراین خواهیم داشت:  درجه بوده شده است، پس صورت و مخرج کسر هم  bبرابر عدد حقیقی    x→+  هنگامی کهچون حاصل حد تابع  
 a a− = =3 0 3 

 x x x

(a )x x x x x x
lim lim lim /

ax x x x

/

x x x

b / a b /

→+ →+ →+

− − − + − − + − − −
= = = = = −

+ − + + − +
= − − = + =

5 3 2 3 2 3

3 3 3 3 3

2 2

3 16 5 16 5 16 16 4
0 8

20 52 14 7 1 6 14 7 1 20

0 8 3 0 8

 

 و قاعدۀ پرتوان محاسبۀ حد در  

n n n n

m m m mx x

n m

ax bx cx ... ax a
lim lim n m

aa x b x c x ... a x

n m

− −

− −→ →

 


+ + + = = =    + + + 
 

1 2

1 2

0

 

 
 یک از حدهای زیر موجود است؟ کدام  -16

1  )
x
lim cos

x+→0

1 2  )
x

sin x
lim

x→+

 
  

 3  )
x

lim tan x.cot x


→
2

 4  )
x

x
lim

x x x→

−

− +

4

3 2
1

1

2

 

 ( 1203محاسباتی ـ مفهومی /  نهایت ـ حد در بی )متوسط ـ  3 گزینۀپاسخ:  

باشد. حال به بررسی هر یک از    Lحاصل حد هنگامی موجود است که برابر عددی مشخص باشد، به عبارت دیگر باید حاصل حد برابر عدد حقیقی و مشخص  
 پردازیم:  ها میگزینه

   

موجود نیست     
x
lim cos

x+→
=

0

1
 

xزیرا اگر  گاه ، آن0→+
x
→ +

cosو بنابراین کمان    1
x

کنند نوسان می  1تا    1−کند و در این صورت مقادیر کسینوس دائماً بین  میل می  +به سمت    1

 فاقد حد خواهد بود.    f، تابع  1تا   1−که در این صورت به دلیل نوسان مقادیر بین  

 عدد منفی عدد منفی عدد مثبت عدد مثبت

 
 مشابه تمرین کتاب درسی
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x

sin xsin x
lim

x sin x→+

  =   −   

0 0

1 0

 

sin، مقادیر کسر  x→+با میل کردن   x

x
کند، حال  میل می کند ولی مخرج کسر به  نوسان می 1تا   1−کنند، زیرا صورت کسر بین  به صفر میل می 

sinاگر   x 0   گاه  باشد، آنsin x

x
sinو اگر    0→+ x 0  گاه  ن باشد، آsin x

x
باشد که به دلیل    1−واند صفر یا  تو بنابراین جزء صحیح این مقادیر می  0→−

 موجود نیست.    ،نوسان روی این مقادیر، حاصل حد
    

x

lim tan x.cot x


→
=

2

1 

حاصل  
x

lim tan x.cot x


→
2

، با توجه به نمودار تابع که در شکل مقابل رسم شده است، موجود و  

 است.    1برابر  
   

 
x x x x

x (x )(x )(x ) (x )(x )(x ) (x )(x )
lim lim lim lim

x(x )x x x x(x x ) x(x )→ → → →

− − + + − + + + +
= = = = = 

−− + − + −

4 2 2 2

3 2 2 2
1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 4

12 2 1 1 ÁkeoŸ‚
 

xاگر  xو اگر    +گاه حاصل حد برابر  ، آن1→+  موجود نیست.    ،خواهد بود و در هر صورت حاصل حد   −گاه حاصل حد برابر  ، آن1→−
 

اگر   -17
x

x
lim

a bcos x→

 − +  = −
+

4

0

1

2
 واند باشد؟ تکدام می (a,b)باشد، دو تایی   

1  )( , )4 4 2  )( , )− −4 4 3  )( , )−4 4 4  )( , )−4 4 

 ( 1203مفهومی ـ حدهای نامتناهی ـ  )متوسط ـ 3 گزینۀپاسخ:  

 
x

x
lim

a bcos x→

 − +  = −
+

4

0

1

2

 

)حد صورت کسر برابر  xاست زیرا اگر    1−( xیا0→− xگاه  ن، آ0→+ +→4
 و بنابراین داریم:    0

 
x
lim x ( )+
→

   − + = − = −   
4

0

1 1 1 

+شده است، باید حد مخرج   −پس چون حد تابع از دو طرف برابر 
باشد، یعنی باید مخرج کسر دارای ریشۀ مضاعف باشد، بنابراین لازم است که داشته    0

a باشیم:   bcos a b+ =  + =0 0 0 
aکنیم. به ازای را بررسی می  3مردود هستند. حال گزینۀ    2و    1های  پس گزینه = bو 4 =  خواهیم داشت:    4−

 
x x

x x
a , b lim lim

cos x ( cos x) ( )+→ →
 

   − + − + −   = = − = = =
−

−
−

4 4

0 0

1 1
1

4 4

4 4 2 4 1 2 4 0

 

 توجه 

cosتوجه شود که همواره   x 2 +ره  ا است، به همین دلیل حد مخرج همو 1
 است.  0

 را هم خودتان تحقیق کنید.  4نادرستی گزینۀ  

 و باز هم حد 

اگر 
x a
lim f (x)
→

و  Lبرابر یک عدد حقیقی غیرصفر مانند    
x a

f (x)
lim

g(x)→
=     شود، یعنی هر دو حد راست و چپ درx a=  علامت باشند  هم

x a

f (x)
lim

g(x)→
= + 

یا
x a

f (x)
lim

g(x)→
= −  بنابراین )g(x)    درx a=    صفر شده و ریشۀ مکرر دارد، پس در مخرج عامل صفرشونده یا درون قدرمطلق یا دارای توان زوج است و یا مخرج

)bبه فرم   cos x)1  یاb( sin x)1 .است    
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اگر   -18
x

x
lim

x ax b→

− = −
+ +2

3

4

3 2 6

باشد، حاصل  
x

( b)x x x
lim

(a )x x x→−

− − +

− + −

2

2

3 4 12

2

 کدام است؟   

1  )7

24

 2  )−
7

24

 3  )−
1

24

 4  )1

24

 

 ( 1203مفهومی / محاسباتی ـ  نهایت ـحد در بی  )متوسط ـ 3 گزینۀپاسخ:  

 
x

x
lim

x ax b→

−
= −

+ +2
3

4

3 2 6

 

xچون حاصل حد تابع در نقطۀ  = xشده، پس باید مخرج کسر به ازای   −برابر   3 =   −هم حد چپ هر دو   برابر صفر شود و چون هم حد راست و  3
xاند، پس مخرج کسر دارای ریشۀ مضاعف  شده  =  بوده است که در این صورت خواهیم داشت:    3

 
a a

x ax b (x ) x ax b x x
b b

= − = −
+ + = − + + = − + 

= =








2 2 2 2

2 18 9

3 2 6 3 3 3 2 6 3 18 27 9
6 27

2

 

 
x x x x x

x x x x x x x
( b)x x x

lim lim lim lim lim
x x x x x(a )x x x x x→− →− →− →− →−

−

+

− − − − − +− − +
= = = = =

− + − − −− − − +

2
2

2 2

1

24

3 3 3 1
4 2 2

3 4 12 2 2 2 2

11 11 12
2 11

 

 
xنمودار تابع   -19 x

f (x)
x x

+ +=
+ +

2

2

3 1

2 3

 اش به کدام صورت است؟  در اطراف مجانب افقی 

1 )  2)   3)   4)   

 ( 1203مفهومی / محاسباتی ـ نهایت ـ حد در بی )متوسط ـ  2  گزینۀپاسخ:  

yخط    ،  fمجانب افقی نمودار تابع   =  است، زیرا:    3

 
x x x

x x x
lim f (x) lim lim

x x x→ → →

+ +
= = =

+ +

2 2

2 2

3 1 3
3

2 3

 

 حال اگر منحنی و مجانب افقی را از هم کم کنیم، خواهیم داشت:  

 
( )

( )

( )

x x x x

x x

x x

x x x x x x x
f (x)

x x x x x x

x x
lim f (x) lim lim lim

xx x x

lim f (x) lim
x

lim f (x) lim
x

→ → → →

−
→+ →+

+
→− →−

+ + + + − − − − −
− = − = =

+ + + + + +
− − − −

− = = =
+ +

−
− = =

−
− = =

2 2 2

2 2 2

2 2

3 1 3 1 3 6 9 5 8
3 3

2 3 2 3 2 3

5 8 5 5
3

2 3

5
3 0

5
3 0

 

 صحیح است.    2  گزینۀمنحنی بالای مجانب قرار دارد، یعنی    −منحنی پایین مجانب و در شاخۀ    +پس در شاخۀ  

 در اطراف مجانب افقی f(x)وضعیت نمودار  

y)اش، ابتدا مجانب افقی  در اطراف مجانب افقی  f(x)برای بررسی وضعیت نمودار تابع   b)=  آوریم.  را به دست می
x
lim f (x) b
→

= 

)حال به محاسبۀ هر دو حد   )
x

lim f (x) b
→+

)و  − )
x

lim f (x) b
→−

)ل ص پردازیم. اگر حامی  − )
x

lim f (x) b
→+

+برابر   −
بالای    +بود یعنی نمودار در شاخۀ    0

)مجانب افقی قرار دارد و اگر حاصل  )
x

lim f (x) b
→+

−برابر   −
نیز استدلال به همین   −زیر مجانب افقی قرار دارد. برای شاخۀ   +بود یعنی نمودار در شاخۀ   0

 صورت است.  
 
 
 
 
 

 

( )
x

lim f (x) b −

→+
− =0( )

x
lim f (x) b +

→−
− =0 ( )

x
lim f (x) b +

→+
− =0( )

x
lim f (x) b −

→−
− =0
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)اگر نقطۀ    -20 , axهای نمودار تابع نقطۀ تلاقی مجانب  11(
f(x)

( a )x b
+=

− +
1

2 1 4
fباشد، حاصل   (  کدام است؟   3(

1  )−3 2  )3 3  )2 4  )−2 

 ( 1203محاسباتی ـ نهایت ـ حد در بی )متوسط ـ  3 گزینۀپاسخ:  

 ax
f (x)

( a )x b

+
=

− +
1

2 1 4
 

bمجانب قائم  
( a )x b x

a

−
− + = =

−
4

2 1 4 0

2 1

 

 )
b

:
a

(
−

=
−

1

2 1

1
 طبق فرض 4

مجانب افقی  
x x

ax a a
lim f (x) lim y

( a )x b a a→ →

+
= = =

− + − −


1

2 1 4 2 1 2 1
 

 ( )a b
a a a b b

a a
  ⎯⎯→ 

−
= = − = = − = = −

−


−
1 4 1

1 2 1 1 1 4 1

2 1 2 1 4

 : طبق فرض 

 ax x
f (x) f ( )

( a )x b x

+ +
= = = =

− + −


1 1 4
3

2 1

2

4 1 2
 

 

اگر معادلۀ  -21 
x a x

x

ax x

   
   − − − − =   
   −   

0

1 1 1 1 1 1 0

1 3

 دارای ریشۀ مضاعف باشد، مقدار این ریشه کدام است؟   

1  )1 2  )−1 3  )4 4  )−4 

 ( 1201محاسباتی ـ ماتریس و اعمال روی آن ـ )متوسط ـ  2  گزینۀپاسخ:  

 دهیم: ها، یک معادله تشکیل میابتدا با ضریب ماتریس 

 

   
x a x x

x x x ax a

ax x x

x(x ) (x ) x(ax a ) x x x ax ax x

(a )x (a )x

     
     − − − − = − + + + − =     
     −     

− − + + + + +



 = − − − + + =

+ + − − =

2 2

2

0

1 1 1 1 1 1 0 2 3 1 1 0

1 3

2 3 1 0 2 3 0

1 2 3 0

 

معادله زمانی ریشۀ مضاعف دارد که    باشد:    0=
 (a ) ( )(a ) a a a a a (a ) a = − −  − + = − + + + +    = + + = = = −2 2 2 2

0 2 4 3 1 0 4 4 12 12 0 8 16 0 4 0 4 
aگذاری با جای  = a)ۀ لدر معاد  4− )x (a )x+ + − − =2

1 2 3  آوریم:  ریشۀ مضاعف آن را به دست می  0
 a x x (x x ) (x x x) +   = − − − − = − + = − + = + = = −2 2 2

14 3 6 3 0 3 2 1 0 3 1 0 1 0 
 

A)پذیر و  ماتریس وارون Aاگر   -22 I) O+ Aباشد، حاصل  3= I−  کدام است؟  1+

1  )(A I)(A I)− − +2 2  )(A I)(A I)+ +2 3  )(A I)(A I)− +2 4  )(A I)(A I)− + +2 

 ( 1201محاسباتی ـ وارون ماتریس و دترمینان ـ )متوسط ـ  4  گزینۀپاسخ:  

 با توجه به صورت سوال داریم:  

 

A

(A I) O A A I AI I O A A A I O I A A A

I A( A A I) A A A I
−

−

+ = + + + = + + + = = − − −

= − − − = − − −

  

 
1

3 3 2 2 3 3 2 3 2

2 1 2

3 3 3 3 3 3

3 3 3 3
 

Aمحاسبۀ حال به   I−  پردازیم:  می  1+
 A I A A I I A I A A I (A A I) (A I)(A I)− −+ = − − − + + = − − − = − + + = − + +1 2 1 2 2

3 3 3 2 3 2 2 
A( پس:   (A I) AI ( I− − += ++1

2 
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 از ماتریس بدانید 

ABوارون یکدیگرند، هرگاه  Bو  Aدو ماتریس مربعی ( 1 BA I= Aنویسیمباشد، در این صورت می  = B−= Bو 1 A−= 1. 
Aن است که  آ Aپذیری ماتریس مربعی شرط وارون  (2 0   .باشد 
 وارون هر ماتریس در صورت وجود، منحصر به فرد است.   (3
Aجایی ندارد، اگر  ها در حالت کلی خاصیت جابه ضرب ماتریس   (4 B B A =     باشد، در این صورت دو ماتریسA    وB  پذیر هستند، در حالت کلی، دو  تعویض

A)باشند  پذیر می تعویض   Iو    Aمرتبۀ  ماتریس مربعی و هم  I I A A) =  از اتحادها در ضرب ماتریس = دو ماتریس  آنکه  پذیر نیست مگر  ها امکان . استفاده 
 پذیر باشند، به عنوان مثال:  تعویض

A B B A

A B B A

(A B) (A B)(A B) A AB BA B (A B) A AB B

(A B)(A B) A AB BA B (A B)(A B) A B

 = 

 = 

+ = + + = + + + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + = + +

− + = + − − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − + = −

2 2 2 2 2 2

2 2 2 2

2

 

 

A  وI  پذیرند، پس:  همواره تعویض           (A I) A AI I A A I+ = + + = + +2 2 2 2
2 2 

 
ijAماتریس   -23 a


 =  3 3

ijبه صورت  
; i j

a
; i j

=
=  

0

1
kAرابطۀ  kمعرفی شده است. به ازای کدام مقدار   A =2

 برقرار است؟  256

1  )8 3
2 2  )2 3  )3

2 4  )9 4
2 

 ( 1201محاسباتی ـ وارون ماتریس و دترمینان ـ )متوسط ـ  3 گزینۀپاسخ:  

 کنیم: را طبق تعریف داده شده نوشته و دترمینان آن را به کمک دستور ساروس محاسبه می   Aابتدا ماتریس  

 
A A ( ) ( )

kA k A k kA A k A ( k ) A k A k k

 
 = = + + − + + = 
  

= = = = = = 



= 23 3 2 3 2 3 3 2 9 9 9

0 1 1

1 0 1 0 1 1 0 0 0 2

1 1 0

2 2 2 8 8 4 32

 

k بنابراین:   k k k= = = =  99 9 3 3 3
32 256 2 22 

 دترمینان ماتریس  

nnAگاه داریم:  عددی طبیعی باشد، آن  nیک ماتریس مربعی و  Aاگر  (1 A= 

nیک ماتریس مربعی   Aاگر  (2 n  وk گاه داریم: ن عددی حقیقی باشد، آnkA k A= 

Aداریم:  هگان باشد، آ Aوارون ماتریس  A−1یک ماتریس مربعی و  Aاگر  (3
A

− =1 1 

 
xبه معادلۀ  Cیک از خطوط زیر، تنها یک نقطه وجود دارد که از آن نقطه بتوان دو مماس عمود بر هم بر دایرۀ  بر روی کدام  -24 y x y+ − + − =2 2

2 2 6 0 
 رسم کرد؟  

1  )y = 5 2  )y = 3 3  )y = −1 4  )y = −3 

 ( 1202محاسباتی ـ دایره و بیضی ـ )متوسط ـ  2  گزینۀپاسخ:  

چهار زاویۀ قائمه دارد و دو ضلع مجاور آن برابر    ATOTرسم کرده باشیم. چهارضلعی    C(O,R)دو مماس عمود بر هم بر دایرۀ   Aفرض کنید که از نقطۀ  
OT)یکدیگرند   OT R)= Rقطر مربع و اندازۀ آن برابر  OA، پس این چهارضلعی مربع است و در نتیجه  =  است.    2

 
 
 

 R a b c ( ) ( ) R= = + − = − + − − = = + + = =2 2 2 21 1 1 1
4 2 2 4 6 4 4 24 32 2 2 2 4

2 2 2 2
 شعاع دایره 

 

O

T

A

T

 پذیر باشند تعویض Bو  Aاگر 

 پذیر باشند تعویض Bو  Aاگر 
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)Oقرار دارد. با توجه به این که مختصات مرکز دایره   4و شعاع    Oای به مرکز روی دایره   Aپس نقطۀ   , )−1 yباشد، خطوط افقی می  1 = yو3 = بر این    5−
 رسم کرد.    Cتوان از آن، دو مماس عمود بر هم بر دایرۀ  اند و در نتیجه بر روی هر کدام از این دو خط، تنها یک نقطه وجود دارد که میدایره مماس 

 
 
 
 
 

 از دایره بشنوید  

Cدایرۀ   رسم کرد، C(O,R)مکان هندسی نقاطی از صفحه که از آن نقاط بتوان دو مماس عمود بر هم بر دایرۀ   (O,R )  است.  2

 
xبه معادلۀ    Cترین دایرۀ مماس بر دو محور مختصات باشد که از مرکز دایرۀ  بزرگ  Cفرض کنید دایرۀ    -25 y x y+ − − + =2 2

4 2 1 کند. معادلۀ  عبور می  0
 کدام است؟  Cو  Cوتر مشترک دو دایرۀ 

1  )x y+ =3 4 12 2  )x y+ =4 3 12 3  )x y+ =2 3 6 4  )x y+ =3 2 6 

 ( 1202محاسباتی / مفهومی ـ دایره و بیضی ـ )متوسط ـ  1 گزینۀپاسخ:  

Oبه صورت  Cمختصات مرکز دایرۀ  ( , ) 2 است، یعنی مرکز این دایره در ناحیۀ اول دستگاه مختصات قرار دارد. معادلۀ دایرۀ مماس بر هر دو محور مختصات    1
x)در ناحیۀ اول به صورت  R) (y R) R− + − =2 2  در معادلۀ این دایره داریم:    Oاست. با قرار دادن مختصات نقطۀ    2

 
x

y

R
(x R) (y R) R R R R R R R R (R )(R )

R

=
=

=− + − = − + + − + = − + = − − = 
=

⎯⎯⎯→   


2 2 2 2 22

1

2 2
1

4 4 1 2 6 5 0 1 5 0

5

 

Rترین دایرۀ مماس بر دو محور مختصات است، پس مقدار  طبق فرض، بزرگ   Cچون دایرۀ   =  قابل قبول است و در نتیجه داریم:   5
 C : (x ) (y ) x y x y− + − = + − − + =2 2 2 2 2

5 5 5 10 10 25 0 
 کنیم: ، معادلات دو دایره را از هم کم میCو  Cبرای به دست آوردن معادلۀوتر مشترک دو دایرۀ  

 (x y x y ) (x y x y ) x y x y+ − − + − + − − + = + = +− = 2 2 2 2
3 4 124 2 1 10 10 25 0 6 8 24 0 

 متقاطع  ۀوتر مشترک دو دایر 

 برای پیدا کردن وتر مشترک در دایرۀ متقاطع، کافی است معادلۀ دو دایره را از هم کم کنیم.  
(x, y) : C(x, y) C (x, y) − =0 

 

 توجه 

 کنیم، با هم ساده شوند.یکی باشد، تا وقتی معادلۀ دو دایره را از هم کم می  y2و x2توجه داریم در معادلۀ دو دایره باید ضرایب 

 

پذیر به صورت ماتریس وارون Aاگر   -26
A A

A A

A A

− − −
 
 = −
 
 
 

1 1
0

0 1

3 0 2

 کدام است؟   A2باشد، درایۀ سطر سوم و ستون اول ماتریس   

1  )1404 2  )2050 3  )2907 4  )1340 

 ( 1201محاسباتی ـ  وارون ماتریس و دترمینان ـ ـ سخت)  3 گزینۀپاسخ:  

Aه به این که جبا تو  .گیریمماتریس داده شده، دترمینان می ابتدا از طرفین  
A

− =1  است، خواهیم داشت:    1

 

A
A

A

A ( A A A A ) ( )
A

−

−

−

−
−

 = −
= −  −  − = − + = − 

= −


1

1

8

1

1

11

1 2 3 8 3 11
1

11

 

 
 

T

A

T

O( , )−1 1

R = 4

R = 2 2

y = −5

y = 3

O


C (x, y) =0C(x, y) =0

O
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 کنیم:را بازنویسی می   Aحال ماتریس  

  A A B b

   − −   
   

= − − = = − − = + =   
   − − −   



 



 

2

31

1 1 1
0

11 11 11

0 1 711 33 0 88 0 3 2904

33 0 88 3

290

3

 

 
aاگر ماتریس   -27 b

A− + − 
=  − 

1
1

5 2
axوارون ماتریس ضرایب دستگاه     by e

cx dy f

+ =
 + =

aگاه  نباشد، آ   b
c d
−
−

)ضرایب دستگاه معادله غیرصفر  کدام است؟    

 هستند( 

1  )−
1

2

 2  )1 3  )−1 4  )1

2

 

 ( 1201محاسباتی ـ وارون ماتریس و دترمینان ـ )متوسط ـ  4  گزینۀپاسخ:  

aماتریس  b
A

c d

 
=  
 

dس یماتریس ضرایب دستگاه معادلات و ماتر   b
A

c aA
− − 

=  − 
1 aوارون آن است. با توجه به برابری دو ماتریس    1 b+ − 

 − 

1

5 2

و  

d b

c aA

− 
  − 

Aهای واقع در سطر اول و ستون دوم این دو ماتریس،  و در نتیجه مساوی بودن درایه   1  است و داریم:    1=

 

c c
d b a b

a
c a

d a d

− = − =
− + −    

= =   − −    


=



+ =

5 5

1
2

5 2

1 3

 

 A ad bc b b b= − =  −  = −  = =1 1 2 3 5 1 6 5 1 1 

a بنابراین حاصل عبارت برابر است با:   b

c d

− −
= =

− −
2 1

5 3

1

2
 

 
A)ˆالزاویۀمثلث قائم   -28 )ABC= 90  متر باشد، چند نقطه در صفحه وجود دارد که از رأس  سانتی 8و  6را در نظر بگیرید. اگر طول اضلاع قائمA وتر  و

 متر باشند؟  سانتی 4به فاصلۀ 

 شمار ( بی4 2(  3 1( 2 ( صفر 1

 ( 1202محاسباتی ـ مقاطع مخروطی و مکان هندسی ـ )متوسط ـ  3 گزینۀپاسخ:  

ای است به مرکز  متر باشند، دایره سانتی  4به فاصلۀ    Aدانیم مکان هندسی نقاطی از صفحه که از رأس  متر است. میسانتی  10اولاً با توجه به اضلاع مثلث، وتر  
A    متر و همچنین مکان هندسی نقاطی در صفحه که از ضلع  سانتی   4و شعاعBC    در طرفین    4باشند، دو خط موازی به فاصلۀ    4به فاصلۀBC    است. پیدا

 بینید این دو مکان هندسی دو نقطۀ تقاطع دارند.  طور که میآوریم و همانرا به دست می   AHکردن تقاطع این دو مکان هندسی، جواب مسئله است. ارتفاع  
 

 AH BC AB AC AH A /H =   =  = 4 810 6 8 
 
 
 

 
)Aنقاط  -29 , )0 2،B( , )−4 )Cو   4 , )− −1   2نیز فاصلۀ    Cبه یک فاصله باشد و از نقطۀ    Bو    Aبگیرید. چند نقطه در صفحه وجود دارد که از   را در نظر  3

 داشته باشد؟ 

 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر 1

 ( 1202محاسباتی ـ دایره و بیضی ـ )متوسط ـ  1 گزینۀپاسخ:  

)Aمکان هندسی نقاطی از صفحه که از  , )0 )Bو  2 , )−4  است که معادله آن به صورت زیر است:    ABبه یک فاصله باشد، عمودمنصف    4

 = ABmعمودمنصف2+ m
−

= 
−

= = −
+

2 4 2 1

0 4 4 2
 

 : y (x ) y x+ − = = +3 2 2 2 )Mمعادلۀ عمودمنصف 7 , ) −2  ABنقطۀ وسط  3

CB
H

A

آزمون وی ای پی
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 باشد:  است که معادلۀ آن به صورت زیر می  2و شعاع    Cای به مرکز  هستند، دایره   2به فاصلۀ    Cمکان هندسی نقاطی از صفحه که از نقطۀ  
 (x ) (y )+ + + =2 2

1 3 4 
x)حال کافی است تعداد نقاط تلاقی دایره   ) (y )+ + + =2 2

1 3 yو خط  4 x= +2 را تعیین کنیم. برای این منظور وضعیت نسبی خط و دایره را تعیین 7
 کنیم. می

 
O ( , ) , R

O
x y

= − − =  − + + = =
− + = +


1 3 2 2 3 7 8

2 7 0 4 1 5

‰i pH ¾±‚I  

اما  
8

2

5

 با شرایط مطلوب سوال وجود ندارد.   ایهیچ نقطهکند. یعنی  بنابراین فاصله مرکز دایره از خط از شعاع بزرگتر بوده و دایره، خط را قطع نمی 

  

اگر   -30
x

sin cos
x

cos sin

 
− =

−  

2 1 0

1 3 2

2 4 0

Iوارون ماتریس   و  پذیر و خود توان باشدوارون  Aو ماتریسی مانند     xA+    به صورت راI A+  نشان دهیم .

؟کدام گزینه است   

1  )−
1

7

 2  )1

7

 3  )6 4  )−6 

 ( 1201محاسباتی ـ وارون ماتریس و دترمینان ـ )سخت ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 ( x ) (sin cos ) x x x− − = +  − + = − = =  −2

1

2 1
3 8 2 2 24 6 2 24 4

6

 

 I xA I A (I A) I A−+ = = + + +11 1

6 6
 

 

A

(I A)(I A) I I A A A I ( )A


  
+ + = + + + =    + + = + + = − =2

7

1 1 1 1
0 0

6 6 6 6 6 6

1

6
 

 ماتریس خود توان 

nAشود.  برابر می  Aبا خود ماتریس  Aخود توان باشد، یعنی هر توانی از ماتریس  Aاگر ماتریس مربعی  A= 

 
  یدفرض کن  -31 V(G) a,b,c,d,e=   و G GN [a] N [d] a,b,c,d= (G)اگر  ، باشد =  گراف کدام است؟ ینا هاییالباشد، حداکثر تعداد  1=

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

 ( 1202مفهومی ـ سازی ـ گراف و مدل ـ  آسان) 3 گزینۀپاسخ:  

(G)چون    .یمرا رسم کن  Gشکل گراف    کنیمیم  سعی   Gچون گراف    ید. دقت کنشودی خارج م  یال  یکفقط    eپس از    ،است  1=
 . پسکنیمی را رسم م  bc  یالرا داشته باشد،    یال  یشترینب  خواهدیم

e
max

bc
q (G) = + + = 75 1 1

­IÄ ¾MÂ¿T¹¶­IÄ
 

 
p=18  ،(G)ۀ از مرتب Gدر گراف   -32  کدام است؟  (G)باشد،  q(G)=107. اگر باشدیم 12=

1 )6 2 )7 3 )8 4 )9 

 ( 1202مفهومی / محاسباتی ـ  سازی ـگراف و مدل  ـ آسان) 1 گزینۀپاسخ:  

q(G) :  یممنتظم باشد دار- G  ،12  گراف  یعنیباشد.    G  ،12  تمام رئوس گراف  ۀاگر درج  یدکن  دقت


= =  =
12 18

12 9 108

2

 

p  ۀمنتظم مرتب-12از گراف    یال  یک  یددارد. پس با  یال  G  ،107  گراف  اما  دارد.  11  ۀرأس با درج  2و    12  ۀرأس با درج  G  ،  16  . پس گرافیمبردار  18=
 (G) , (G ) (G) p (G) =  +  = − =  =

11

11 1 1 67 

 نشه فراموش  هرگز 
(G) (G) p

(G) (G) p

 +  = −

 +  = −

1

1

 

b
a

c

d
e
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 حداکثر چند یال دارد؟   p=9گراف منتظم غیرکامل از مرتبۀ    -33

1  )28 2  )35 3  )36 4  )27 

 ( 1202مفهومی ـ سازی ـ گراف و مدل ـ  آسان) 4  گزینۀپاسخ:  

pچون  = rعددی زوج و   rمنتظم باشد باید    −G  ،rعددی فرد است، بنابراین اگر گراف    9 0 rباشد. اگر  8 = rباشد، گراف کامل است، پس باید   8 =6  

 باشد، بنابراین:  
r p

q q
 

= = =
6 9

2 2

27 

 گراف منتظم  

های این گراف از رابطۀ باشد. بنابراین تعداد یال می   rرأس بوده و درجۀ همۀ رئوس آن    pگرافی دارای    pمنتظم از مرتبۀ  −rگراف 
p r

q


=
2

آید. توجه  به دست می   

 هر دو فرد باشند، وجود ندارد. pو  rکه در آن   pمنتظم از مرتبۀ −rداریم گراف  

 
ها دو به دو برابر باشند، تعداد رئوس با درجۀ ماکزیمم رأس یافت شود که همسایگی باز آن  G  ،3یال دارد. اگر در گراف    p=9  ،33از مرتبۀ    Gگراف    -34

 در این گراف کدام است؟  

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

 ( 1202مفهومی ـ سازی ـ گراف و مدل )متوسط ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 
N(a)دقت کنید   کنیم.یال کمتر دارد. سه یال به صورت                       از آن حذف می 3اش،  مرتبهاین گراف از گراف کامل هم N(b) N(c)= است،    =

 باشد. می  ،6پس تعداد رئوس 
 

فرض کنید   -35
x y

+ + =
− −
1 1 1

0
1 2 3

xاعدادی صحیح و غیرمنفی باشند، مقدار  xو  yباشد، اگر   y+  کدام است؟ 

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

 ( 1201مفهومی / محاسباتی ـ پذیری ـ بخش )متوسط ـ  3 گزینۀپاسخ:  

 
(x ) (x )

y x (x )
y x y (x ) x

− + −
= − − = − = − − −

− −
  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

− − − − −
1 1 1 1 1 3 3 1

2 2 3 1

2 3 1 2 3 1 2
 

 
x x

x x x , , x ,
x x

−
 = 

− −
− − − + + =   

− − − −


2 3 3
2 9 2 9 2 1 3 9 1 7

2 3 6
 

xدقت کنید   باشد، پس:  عضو دامنۀ تابع نمی 1=
 x y x y = == + 77 0 

 
 باشند؟  9شود که مضرب یافت می  aرقمی برای 3است. چند عدد   29مانده برابر با و باقی 17قسمت برابر با  ، خارجbبر  aدر تقسیم عدد طبیعی   -36

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

 (1201مفهومی ـ پذیری ـ بخش  ـ متوسط)  3 گزینۀپاسخ:  

 کنیم: مانده هم لحاظ می نویسیم و شرط باقیطبق الگوریتم تقسیم، تقسیم را می
 a b b=  +  17 29 0 29 

 باشد، پس:   9باید مضرب    aطبق صورت سوال  

   a b b b b b k
−

−  −
 +  − − −   ⎯⎯⎯ = +⎯→  

9

9

17 1

29 2

9 9 9 9 9

0 17 29 0 17 29 2 2 9 2 

b   باشد، پس:   b29از طرفی، باید  k k k k  +     29 29 9 2 27 9 3 4 
 کنیم: پیدا می   kرا برحسب    aحال  

 a b a ( k ) a k=  + = +  + = +17 29 9 2 17 29 153 63 
aرقمی است، بنابراین   3عددی    aچون   100  باشد، پس: می  999

 a k k   +   100 999 100 153 63 999 1 6 
kمانده از قبل نشان دادیم که  به خاطر شرط  باقی  kباشد، پس می  4 4 )مقدار   3در نتیجه    6 , , )6 5 رقمی برای    3  عدد  3شود، یعنی  یافت می   kبرای    4

a  آید.  به دست می 

a

b c

x  وy اعداد صحیح و نامنفی هستند 
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 قضیۀ تقسیم  

باشد،   rمانده، عدد حسابی و باقی  qقسمت تقسیم، برابر عدد صحیح نامیم. اگر خارجعلیه می را مقسوم  bرا مقسوم و   b ،aبر عدد طبیعی   aدر تقسیم عدد صحیح 
 وان گفت:  تطبق الگوریتم تقسیم می 

 

ba
a b q r ( r b)

q

r





 =  +  0

 

 
 

 
a−12|فرض کنید    -37 a. اگر 5

7

a−5باشد، باقیماندۀ  28

12
 کدام است؟ 7بر  

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

 ( 1201محاسباتی ـ ـ  نهشتی هم ـ آسان) 4  گزینۀپاسخ:  

 
a

a a
 ⎯⎯⎯

−
 −   − − →

7
1

7 7
2

7 7 7

6
5

28 5 23 2 12 1

12

 

rپس    باشد. می  6=
 

xعدد   -38 ab ab= xدر معادلۀ 0
8

5  رقمی چقدر فاصله دارد؟   3تا اولین عدد  abکند. بیشترین مقدار صدق می 1

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

 (1201محاسباتی ـ نهشتی ـ هم)متوسط ـ  4  گزینۀپاسخ:  

 

q

x ab ab ab ab ab x

ab ab ab ab ab q

ab ab



=

= = + = 

  

⎯

−  −  − 



 ⎯⎯⎯⎯→  

⎯⎯ =

+

= +→

=



8
8

1001

1

8

8

1

8
1

8 8

0 000 1001 5 1

5 1001 1 5 1 2 8 5 15 3 5 8 5

8 11 5 93

 

 باشد.  می  7برابر    100رقمی یعنی    3تا اولین عدد    93فاصلۀ عدد  
 

nعلیه مشترک دو عدد ترین مقسوماگر بزرگ  -39 n+ +2
5 nو 6 n+ +2

8  کدام است؟   nباشد، مجموع ارقام عدد طبیعی  1403برابر با  15

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

 ( 1201مفهومی / محاسباتی ـ نهشتی ـ همـ  متوسط)  4  گزینۀپاسخ:  

nعلیه مشترک دو عدد ترین مقسوم دانیم که بزرگمی n+ +2
5 nو  6 n+ +2

8  است، پس:  1403برابر با    15
 ( )

d

(n n ,n n ) (n )(n ), (n )(n ) (n )(n ,n ) (n ) d



+ + + + = + + + + = + + + = + 2 2
8 15 5 6 3 5 3 2 3 5 2 3 

ddیا3  n
(n ,n ) d d (n ) (n ) d d

d n

 +    + + = + − + =
 +




⎯⎯→


⎯ 0
5

5 2 5 2 3 1

2

 

 (n n ,n n ) (n )(n ,n ) (n ) d n (n )+ + + + = + + + = +  = + +2 2
8 15 5 6 3 5 2 3 3 3 3IÄ 

nنیست پس    3مضرب    1403اما   + =3 1403 

 
n

n ⎯⎯⎯⎯⎯⎯= + + +→ = 51400 1 4 0 0
³I¤nH“¼µ\¶

 
 
 
 
 

 علیه مقسوم

 )عدد طبیعی(

 قسمت خارج

 )عدد صحیح(

 ماندهباقی

 )عدد حسابی(

 مقسوم

 )عدد صحیح(
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 ویژگی مهمچند  

(a,b)نویسیم  گوییم و میمی  bو  aعلیه مشترک دو عدد صحیح ترین مقسوم را بزرگ   dعدد طبیعی  d=  :هرگاه هر دو شرط زیر برقرار باشد 
d a , d b (1 

m ; m a ,m b m d   0 (2 

(ka,kb) k (a,b) ; (k , k )

a b
a b c

a c

• =  

  


•

0

 

 
x  معادلۀ  -40 y+ =27 39  دارد؟  یعیچند دسته جواب طب 1002

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

 ( 1201مفهومی ـ نهشتی ـ همـ  آسان) 2  گزینۀپاسخ:  

 : کنیمیم   یشرط جواب معادله را بررس  ابتدا

 

( , ) |

x y y

y y y y t (t )

x t
x ( t) x t (t )

y t





−

=

+ =

+

⎯⎯→ 

 ⎯



 − − = − 

= −
=

⎯⎯→ 

+ − + = − 
= − +



 

9

9

9

9

3

13 4
9

1 8

9

27 39 3 1002

9 13 334 13 334

13 1 4 8 2 2 9

40 13

9 13 2 9 334 40 13

2 9

 

 : کنیمیرا چک م  یعیطب  یهاشرط جواب   حالا

 
x t t

t t , ,

y t t

 
 



 − 




  =

 − +  

40
0 40 13 0

2 4013
1 2 3

2 9 13
0 2 9 0

9

 

 دارد.  یعیجواب طبدسته    3  همعادل  پس

 
t x , y

t x , y

t x , y





= = =

= = =

= = =

1 27 7

2 14 16

3 1 25
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 دایره مثلثاتی

 زوایای متمم

 

 و 

 

 اتحادها

 روابط

 

 

 

 روابط

 

 

 

 زوایای مکمل

 مساحت مثلث

 شیب خط

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

sin
cos
tan
cot






0

0

0

0

sin
cos
tan
cot






0

0

0

0

sin
cos
tan
cot






0

0

0

0

sin
cos
tan
cot






0

0

0

0

+

sin x

cos x



a

b



d

+
x
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x
2−2



1-

1

y

 نمودار

 نمودار

 تابع

 نمودار

 تابع

 

 

 دوره تناوب

 

 تابع در

 دوره تناوب

 صعودی

 نزولی

 تابع

 

 

 دوره تناوب

 

x
2−2 

1-

1

y

y

x−−
2

−
2

آزمون وی ای پی
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 معادله سینوسی

 حالات خاص معادله کسینوسی

 

 

 

 

 حالات خاص معادله سینوسی

 

 

 

 معادله کسینوسی
 

 معادله تانژانت و کتانژانتی

 

 

sinx

cos x

sinx

cosx

sinx


 cosx

sinx

cosx
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 نمایش تابع

 انواع تابع

 پیکانینمودار 

 زوج مرتبی

 مختصاتی

 تابع ثابت

 متفاوت نداشته باشیم.،به ازای هر شرط تابع بودن

 ضابطه

 دامنه

 برد

 همانیتابع 

 ضابطه

 دامنه

 است. برد با دامنه برابربرد

 خطیتابع 

 ضابطه

 دامنه

 برد

 ایچندجملهتابع 
 های جبریایچندجملهضابطه

 دامنه

 گویاتابع 

 ضابطه

 دامنه

 رادیکالیتابع 

 با فرجه فرد

 ضابطه

 دامنه

 با فرجه زوج
 ضابطه

 دامنه

 قدرمطلقیتابع 
 ضابطه

 دامنه

 براکت یا جزء صحیحتابع 
 ضابطه

 دامنه

 تساوی دو تابع

 جبر توابع

 ها قبل از ساده کردنبرابری دامنهشرط اول

 هایکسان بودن ضابطهشرط دوم

 

 

 

x

y

c

x

y

x

y

b



a tan= 

x

y

x

y

x

y

x

y
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 انتقال

 انبساط و انقباض

 واحد حرکت به چپ

 واحد حرکت به راست

 هاقرینه

 افقی 

 عمودی
 

 بالاواحد حرکت به 

 واحد حرکت به پایین

 عمودی

 افقی

 شوند(برابر میها،انقباض)

 شوند(برابر میها،انبساط)

 شوند(برابر میها،انبساط)

 شوند(برابر میها،انقباض)

f (x) f ( x)  کنیم.ها قرینه میyرا نسبت به محور −

f (x) f (x)− را نسبت به محورx کنیم.میها قرینه 

 

 

 

 

 دامنه

 دامنه

 فرم کلی

 نمودار تابع

 

x

y

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

24 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اکیداً صعودی

 

 

 اکیداً نزولی

  صعودی

 نزولی

 

 

 

 نداشته باشیم. یتکراردر تابع یک بودنبهشرط یک

 توابع اکیداً یکنوا

 پذیریشرط وارون

 یک هستند.بهیک

 دامنه وارون تابع

 برد وارون تابع

 

 بودن یکبهیک

 برد تابع

 دامنه تابع

 

       رابطه تقسیم

 علیهقسمت   مقسوممانده  خارجباقی

  برمانده تقسیمباقی

 مقسوم 
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 برابری حد چپ و راست شرط وجود حد

 قضایای حد

 

 

 

 حد تابع

 

 

 به کمک اتحادهای چاق و لاغر و مزدوج و فاکتورگیری

 هاارزیبه کمک هم
 اگر

 

 

 

 

 

 

 

 عدد مثبت

 عدد مثبت

 عدد منفی

 عدد منفی
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 مبهم

 

 کنیم.ترین توان را انتخاب میجمله با بزرگارزی پرتوانهماگر

 عدد

 قائم

  افقی

 

 های مخرج مجانب قائم هستند، به شرطی که ریشه صورت نباشند.در توابع گویا، ریشه
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 صفر

 مربعی

 های آن صفر است.درایه

 دارد.فقط یک سطر  سطری

 فقط یک ستون دارد. ستونی

 ها برابر است.تعداد سطرها و ستون

 های بالای قطر اصلی همگی صفر هستند.درایه پایین مثلثی

 های پایین قطر اصلی همگی صفر هستند.درایه بالا مثلثی

 های بالا و پایین قطر اصلی برابر صفرند.تمام درایه قطری

 های قطر اصلی با هم برابرند.ماتریس قطری است که درایه اسکالر

 های روی قطر اصلی آن یک است.ماتریسی است اسکالر که درایه همانی
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 : دترمینان ماتریس

 ماتریسرابطه کیلی همیلتون در 

 دترمینان ماتریس

 های یک سطر یا یک ستون ماتریس مربعی صفر باشد، دترمینان آن صفر است. اگر همه درایه

 مرتبه باشنددو ماتریس مربعی همواگر

 های قطر اصلیضرب درایههای قطری و مثلثی برابر است با حاصلدترمینان ماتریس

 

 وارون ماتریس

  معادله ماتریسی

 

 هابرخی از ویژگی

 

 

 

آزمون وی ای پی
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 دستگاه

 هاتعداد جواب

 دستگاه یک جواب دارد.

 دستگاه جواب ندارد.

شمار جواب بیدستگاه 

 

  حل دستگاه به فرم

 ماتریس

 مقادیر

 ماتریس

 ضرایب

 ماتریس

 مجهولات

 

 دو خط متقاطع

 دو خط موازی

 انددو خط منطبق
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 تعریف

 معادله گسترده

 

 پیدا کردن مرکز از روی آن

 پیدا کردن شعاع از روی آن

 برابر یک باشد.وبرای پیدا کردن شعاع و مرکز باید ضریب

 

 بودنشرط دایره 

 

 مکان هندسی مجموعه نقاطی از صفحه که از یک نقطه ثابت )مرکز( به فاصله ثابت )شعاع( باشند.

  و شعاعمعادله استاندارد به مرکز

 یکسان باشد.وضریب

 

 وضعیت نسبی خط و دایره به شعاع

 فاصله مرکز از خط()

 متخارج

 مماس

 متقاطع

 ووضعیت نسبی دو دایره به شعاع

 فاصله بین مرکزها()

 متخارج

 مماس خارج

 متقاطع

 مماس داخل

متداخل

R a b c = + −2 21
4

2
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 عاد کردن

 قضیه تقسیم

 رابطه تقسیم

 قسمتپیدا کردن خارج

 مفهوم

 ویژگی مهم

 ب.م.م و ک.م.م

 م.مب.

 .م.مک

 قسمت مقسومخارج

 علیهمانده  مقسومباقی
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 مفهوم

 دارمانده اعداد توانتعیین باقی

 یا

 دو خاصیت مهم

 توانیم اضافه و یا کم کنیم.مضارب پیمانه را به طرفین همنهشتی می

 هاادغام پیمانه

 نهشت باشند.همیا 1یابیم که به پیمانه موردنظر با توانی از پایه را می

 کنیم.به کمک توان پیدا شده، توان اصلی را تولید می

  تقسیم طرفین همنهشتی

 معادله همنهشتی

 شمار جواب دارد.معادله بیاگر

 معادله جواب ندارد.اگر

 معادله سیاله خطی

 فرم کلی

 شمار جواب دارد.بی معادلهاگر

 ندارد.معادله جواب اگر

 10همنهشتی به پیمانه  تعیین رقم یکان
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 های رأسمجموعه همسایه 

 هاست.ها، دو برابر تعداد یالمجموع درجات رأس

 های درجه فرد، باید زوج باشد.تعداد رأس

 دنباله درجات

 در آن نیست.خودباز

 در آن موجود است.خودبسته

 مجموع درجات

 گاه فرد باشد.تواند هیچنمی

 گراف کامل

 ها با هم مجاور هستند.همه رأس

 است.حداکثر و حداقل درجه آن

 هاتعداد یال

 هیچ یالی ندارد. گراف تهی

 مسیر

 است.، طول مسیر حداکثردر گراف از مرتبه

 هستند. 2ها از درجه ، دو رأس درجه یک و بقیه رأسدر گراف

 ، تعداد کل مسیرهای موجود برابر است با:در گراف

ها و تعداد در هر گراف ساده، تعداد مسیرهای به طول صفر همان تعداد رأس
 باشد.ها میمسیرهای به طول یک همان تعداد یال

 دور

 دهند.نمایش میتشکیل شده است را با nگرافی که از تنها یک دور به طول 

 در گرافتعداد دورها به طول

 منتظمگراف

 همبند و ناهمبند

 همبند فقط از یک بخش تشکیل شده است. 

 گراف قطعاً همبند است. اگر

 گراف قطعاً همبند است. اگر

 گراف قطعاً همبند است.اگر
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  3تندی متوسط گلوله در  .  شودمتری سطح زمین رها می   245ای در شرایط خلأ از ارتفاع  گلوله  -51
m(gچند متر بر ثانیه است؟   ثانیۀ آخر حرکتش )

s
=

2
10 

1 )55 2 )65 3 )50 4 )60 

 ( کیزفی – سالیانه 3 ۀآزمون مرحل )
 یۀثان  2سرعت متوسط گلوله در    .شودی رها م  نیزم  یمتر 125از ارتفاع    خلأ طیدر شرا  یاگلوله  -51

m(gاست؟   هیثان بر چند متر ، آخر حرکت )
s

=
2

10 

1 )30 2 )35 3 )40 4 )45 

 ریاضی( رشته  فیزیک – 14۰3تیر  کنکور)
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t صفر تا یزمان ۀبه شکل مقابل است. در باز یمتحرک  مکان ـ زماننمودار   -41
 کند؟ یم ییرمتحرک چگونه تغ ی، تند1

 .یابدیم یشافزا   ( پیوسته1
 . یابدیسپس کاهش م یش،ابتدا افزا ( 2

 .یابدیکاهش م  پیوسته( 3
 . یابدیم یشابتدا کاهش، سپس افزا( 4

 ( ۱۲۰۱ـ  نموداریـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ   

  های یب ش  ۀشکل، انداز   مطابق  جسم در آن لحظه است.  ی، همان تندموردنظر   ۀدر لحظ  مکان ـ زمانمماس بر نمودار    یبش  ۀانداز  دانیمیم
 . یابدی م  یشجسم ابتدا کاهش و سپس افزا  ی. پس تندیابدیم  یشمماس بر نمودار، ابتدا کاهش و سپس افزا

 

 
 مشاوره  

طراحان    موردتوجه همواره    ییمتحرک هم در کنکور و هم در امتحانات نها  ی الحظه   ی تند  یا  یاسرعت لحظه   یل تحل  یبرا   مکان ـ زمانمماس بر نمودار    یب استفاده از ش
 . یریدبگ یادسؤال رو خوب  یندرست ا یلتحل ید کن  یسع نامهپاسخ هست و حتماً به کمک 

 نمودار مکان ـ زمان  
 بگیریم:  درنظرنکات مهم زیر را باید   ،زمانـ  در مورد نمودار مکان

 زمان:  ـسرعت متوسط برابر است با شیب خط واصل دو نقطه از نمودار مکان  -1

av
x

v
t


=


 

 موردنظر:  ۀزمان در لحظ ـای برابر است با شیب خط مماس بر نمودار مکان سرعت لحظه  -2
v= ÁH¾Êd² شیب خط مماس 

 دهد. ، بُردار مکان تغییر علامت می و از آن عبور نماید زمان محور زمان را قطع کند  ـهرجا که نمودار مکان  -3
v)زمان صعودی باشد   ـهرجا نمودار مکان  -4 )0، هرجا نزولی باشد   ،کنددر جهت محور حرکت می  متحرک(v )0 ، کند. متحرک در خلاف جهت محور حرکت می 
 و بالعکس.  یابدی م یش متحرک افزا ی تند یابد، یشافزا مکان ـ زمانمماس بر نمودار  هاییب ش  ۀاگر انداز -۵

 
t یزمان ۀحرکت است. بردار شتاب متوسط آن در باز درحال xمحور  یروبر  یمتحرک   -42 s=

1
tتا   0 s=

2
t یزمان ۀو در باز i−2برابر  SIدر  6 s=

2
تا   6

t s=
3

t  یزمان ۀاست. بردار شتاب متوسط آن در باز i3برابر   SIدر   15 =
1

tتا   0 s=
3

 کدام است؟  SIدر  15

1  )i
1

2

 2  )i 3  )i− 4  )i−
1

2

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 آموزان عزیز مازدانش

 رو بهتون نشون بده. زییدرس خوندن شما در پا ۀجیمهم که قراره نت اریآزمون بس کیبه  میدیرس

و  دینامیک ،شناسیحرکت یعنیمباحث،  نیا ۀ. هممیصورت کامل قرار دارن و از فصل سوم هم، قسمت نوسان رو دارو دو به کی یهافصل ،آزمون نیا در
 ادتونی. اختصاص دارهها فصل نیبه هم شهیکنکور مطرح م درکه  یال سختؤچند س که معمول   شنیدشوار کنکور محسوب م ال و نسبتا  ؤاز مباحث پرس نوسان

 آزمونه. نیا یبال تیاهم ۀدهندکه نشون خواهیم داشتریاضی تست در کنکور  10و تجربی تست در کنکور  ۸آزمون،  نیباشه که از مباحث ا

. البته نیبش یگذشته و کتاب درس یکنکورها تیکتاب هستن تا متوجه اهم یهانیالت کنکور و تمرؤس یبر مبنا و استاندارد کامل   ،آزمون نیالت اؤس ترشیب
 .رهیهم مورد سنجش قرار بگ دیحل مسائل جد ییآزمون قرار گرفته تا ابتکار و توانا دردار هم دهیال اؤس ۵حدود 
 یسازبوده که با آماده نیآزمون هست. تلشمون بر ا لیکه همون تحل شهیاون انجام م یبخش هر آزمون بعد از برگزار نیترمهم نیفراموش نکن شهیهم مثل

 .میآزمونتون رو هم بالتر ببر لیتحل تیفیجامع، ک ۀنامپاسخ کی
 دوازدهم آزمون ماز یۀپا کیزیدرس ف نی( ـ مسئول۹۲کنکور  1 ۀ)رتب زادهیو سجاد صادق یاحمد دیسع

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

35 

 ( ۱۲۰۱ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

av  ۀتوجه به رابط  با
v

a
t


=


 :یمدار  

av

av

av av

v v m
t t s : a v

t s

v v m
t s t s : a v

t s

v v v m m
t t s : a a i ( )

t t s s

 
=  = =  − =   = −



 
=  = =  =   =



  +  − +
=  = = = = =  =

 

1

2

3 3

1 1

1 2 1

1

2 2

2 3 2

2

3 1 2

1 3
2 2

3 3

0 6 2 12

6

6 15 3 27

9

12 27
0 15 1

15

 

tسرعت از    ییرحواستون باشه که بردار تغ  هابچه s=1 tتا    0 s=3 tسرعت    ییربرابر با مجموع بردار تغ  15 s=1 tتا    0 s=2 tسرعت    ییرو بردار تغ  6 s=2 تا    6
t s=3  است.   15

 نکته 
avaبرابر   t1صفر تا   ی زمان  ۀ اگر شتاب متوسط متحرک در باز

1
avaبرابر   t2تا    t1 یزمان  ۀ، در باز

2
nt یزمان  ۀو در باز، ...   برابر   ntتا    1−

nava   ۀگاه در باز باشد، آن  

 ، شتاب متوسط متحرک برابر است با: nt صفر تا یزمان

n
tn

av av n n av
av

n

(t t )a (t t )a (t t )a
a

t→
−− + − + + −

= 1 2

0

2 1 3 2 1
 

 بُرمیان 

s

av av
av

(t t )a (t t )a ( ) ( ) m
a

t t s

− + − − +
= = =

−
1 2

0 15

2 1 3 1

2
3 1

6 2 9 3
1

15IU
 

 14۰۰ی تیرماه کنکور سراسری تجرب 
tاست. بردار شتاب متوسط آن در بازۀ زمانی    حرکت  درحال   xمحور   روی  متحرکی  -۴۹ s=1 tتا    5 s=2 tو در بازۀ زمانی    i−4برابر    SIدر    10 s=2 tتا  10 s=3 12 
tاست. بردار شتاب متوسط آن در بازۀ زمانی  i2برابر  SIدر  s=1 tتا  5 s=3  ، کدام است؟ SIدر  12

1 )i−
2

7

 2  )i−
16

7

 3  )i4 4  )i8 

 پاسخ تشریحی: 
 شتاب متوسط داریم:با استفاده از تعریف  

s

t s t s

v( s) v( s)
v( s) v( s)

v( s) v( s) m
v( s) v( s)

v( s) v( s) s
v( s) v( s) 

= =

− = −  − = −  −− ⎯⎯⎯⎯⎯→ − = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −
− =  − = − 

7

2

12 5

10 5
4 10 5 20

12 5 1610 5
12 5 16

7 712 10
2 12 10 4

12 10

¸Ã oŠ Ì¼µ \ ¶ oM ¸Ã oŠ ´Ãv£U

â½pIM nj ˆw¼T¶ JIT{
IU

 

 :بُرمیان

t tav
( ) ( ) m

a
s

− − + − −
= =

−1 3 2

4 10 5 2 12 10 16

12 5 7IU
 

 2پاسخ: گزینۀ 

 
tصفر تا   یزمان  ۀبار در باز  یک،  L  به طول  یاستخر  یاز ابتدا  یشناگر  -43

sمتوسط    یطول استخر را با تند  1
t  یزمان  ۀو در باز  گرددیرفته و برم  1

tتا    1
2 

sمتوسط   یطول استخر را با تند
t صفر تا یزمان  ۀ. در بازکندیم یط 2

 سرعت متوسط شناگر کدام است؟  ۀ، انداز2

1  )s s

(s s )+
1 2

1 2
2 2

 2  )s s

s s+
1 2

2 1

2

2

 3  )s s

s s+
1 2

2 1
2

 4  )s s

s s+
1 2

1 2
2

 

 ( ۱۲۰۱ـ  مفهومی/محاسباتیـ  سخت)  ۴پاسخ: گزینۀ   

  
 :یمدار  t1صفر تا    یزمان  ۀباز  برای

L L L
s t *

t t s
= =  =


1

1 1

1 1 1

2 2
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 :یمدار  t2تا    t1  یزمان  ۀباز  برای

*L L L L L L L
s t t t t L( )

t t t s s s s s s s
= =  − = ⎯⎯→ − =  = + = +
 −

2

2 2 1 2 2

2 2 1 2 1 2 2 1 1 2

2 2 2 1
 

  

  ۀ انداز   ین کرده است، بنابرا  یبار هم فقط طول استخر را ط  یکبار طول استخر را رفته و برگشته و    یک ، شناگر  t2  صفر تا  یزمان  ۀدر باز  که اینتوجه به    با
 : یمشناگر برابر با طول استخر بوده و دار  ییجاه جاب

av
x s sL L

v
t t s sL( )

s s


= = = =

 ++

1 2

2 2 1

1 2

2 1 2

 

 تستی  دام 
 . رسییم  (3)  ( یا۲)   ،(۱)  هایینه از گز  یکیقطعاً به    ،یدر هر دو حالت نگاه نکن  شدهی ط  یرحرکت و مس  ۀنحوبه  اگر با دقت    شماو  ست  کننده گمراه   یلیتست خ  ینصورت ا

 جایی، تندی متوسط و سرعت متوسط مسافت و جابه ۀمقایس 
وصل   Bرا به    Aخطی که  است و طول پاره   شدهی طرود. در این صورت طول مسیر واقعی برابر مسافت  می   Bبه    Aاز    شدهداده نشان ، متحرک از مسیر  زیردر شکل    -1

 : دقت کنید زیر . به شکل (دو نقطه است   انیمسافت م نیترکوتاه  ییجادرواقع جابه )  جایی متحرک استجابه  ۀکند برابر انداز می
 
 

 کمیتی برداری است و جهت دارد.  ،جاییجابه  کهدرحالیای است، کمیتی نرده  ،مسافت -2
 ( است. mبرابر متر ) SI جایی، هر دو در یکای مسافت و جابه  -3
 است.  شدهی طتر یا مساوی مسافت جایی همواره کوچک جابه  ۀانداز  -4

d  

 .ندهدجهت   رییاندازه هستند که متحرک تغو مسافت هم  ییجاه جاب  یطیدر شرا -۵

 مثال  
 جایی متحرک است؟ جابه  ۀ شده برابر اندازهای زیر، مسافت طییک از حرکت در کدام 

 کند. اتومبیلی که در مسیر مستقیم به سمت شمال حرکت می  : الف
 رود. کند و سپس در مسیر مستقیم به سمت شرق می اتومبیلی که ابتدا در مسیر مستقیم به سمت شمال حرکت می  : ب
 چرخد. زمین می  ۀای دور کرای که در مسیر دایره ماهواره  پ: 
 گردد.خود برمی  ۀکند و دوباره به مکان اولی شناگری که طول استخر را شنا می  ت: 

گونه تغییر جهتی انجام شود و در مسیر مستقیم باشد.  جایی باشد، حرکت باید بدون هیچ جابه   ۀانداز هم  شدهی طدر حرکتی مسافت    کهآن مطابق نکات فوق، برای    پاسخ:
 کند. متحرک روی خط راست و بدون تغییر جهت حرکت می  «الف» ، فقط در عبارت شدهداده های در بین عبارت 

 : آیدمی  دستبه بر زمان حرکت، تندی متوسط حرکت   شدهی طبا تقسیم مسافت  -6

avs
t

= =


S Iv¶
·I¶p

 

 : آیدمی  دست به جایی بر زمان حرکت، سرعت متوسط با تقسیم جابه  -7

av
d

v
t

= =


ÂÄI]¾MI] nHjoM
·I¶p

 

 کمیتی برداری است.  ،سرعت متوسط کهدرحالی ای است،  کمیتی نرده  ،تندی متوسط -8
 اندازه هستند که متحرک روی مسیر مستقیم بدون تغییر جهت حرکت کند. تر یا مساوی تندی متوسط است. هنگامی این دو کمیت هم اندازۀ سرعت متوسط همواره کوچک   -9
 : میو سرعت متوسط دار ییجاجابه  ۀمحاسب یبرا xمحور  یدر حرکت بر رو   -1۰

av

d x x x

x
v

t

=  = −


 =



2 1
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t  ۀمطابق شکل است. اگر ابتدا در لحظ  کنند، یخط راست حرکت م  یرو  که  Bو    Aی  دو خودرو  مکان ـ زماننمودار    -44
t  ۀو سپس در لحظ  1

دو   ۀفاصل  2

tمتر باشد، نسبت  3۰۰متحرک از هم 

t
1

2

 کدام است؟  

1 )4/0 
2 )5/2 
3 )8/0 
4 )25/1 
 

 ( ۱۲۰۱ـ  نموداریـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
  

  ۀ آورده و سپس معادل  دستبهرا    خودرونمودارها، سرعت هر دو    یببه کمک ش  ابتدا
 : یمدار  ینبنابرا؛  دهیمیم  یلها را تشکآن   مکان ـ زمان

 
 

  
A صورتبهاز هم    Bو    Aدو متحرک    ۀفاصل  دانیممی Bx x−  یم. پس دارآیدیم  دستبه: 

A B

t t s t
x x t /

tt t s

− + =  =− =  − + =   =
− + = −  =

1 1

22

25 700 300 16

300 25 700 300 0 4

25 700 300 40

 

  
 : یمدار  کنند،ی جهت حرکت م  یکدر    خودرو. چون هر دو  یمحل کنمسئله را    یزن  یبا روش نسب  توانیمیم

A B

x m m

m
v v v ( )

s

t t s t
x v t t /

tt t s

 =

= − = − − − =

=  = = = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  =
=  =

400 1000 1 1 1

22 2

30 5 25

25 400 16

25 0 4

25 1000 40

ÂLvº

ÂLvº

IÄ
ÂLvº ÂLvº

 

جایی  هم رسیدن با جابهکنند، پس قبل از به میجهت حرکت  بود و نیز دو خودرو هم  m 0۰۰دو خودرو از هم در مبدأ زمان برابر    ۀ امیدوارم حواستون باشه که چون فاصل
m۴۰۰  جایی هم و بعد از سبقت گرفتن با جابه نسبت بهm۱۰۰۰   دو خودرو از یکدیگر برابر با  ۀهم، فاصلنسبت بهm3۰۰  شود. می 

 مشاوره  
بار به سبک    یک   ین هم  ی. برا شه ی محسوب م  یکنکور سؤال مهم  ی و هم برا  ییامتحان نها  یطرح شده و هم برا   ی کتاب درس  هاییناز تمر  یکی  براساس تست    ینا

 راحت باشه.  یالتونجوره ختا همه  یمبراتون حل کرد یبار هم به سبک کاملاً کنکور   یکو  ییامتحان نها

 حرکت با سرعت ثابت 

 . ثابت است  ،در طول مسیر آن و جهت متحرک سرعت )تندی(   ۀ که در آن اندازاست  حرکتی 
 : است زیر  شکل  به ،کندمی  حرکت ثابت سرعت  با که متحرک یک  مکان ـ زمان  معادلۀ

 (m)مکان اولیۀ متحرک                                                                                                            
x vt x= +  (m)مکان نهایی متحرک                     0

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

mسرعت متحرک 
( )

s
 

 با  
ت

حرک
در 

ت 
ثاب

ت 
سرع

 

avvای و سرعت متوسط باهم برابرند: سرعت لحظه  -1 v= 

 شتاب حرکت، صفر است.  -2

)جایی و مسافت باهم برابرند اندازۀ جابه  -3 )| d | L= درنتیجه در این حرکت اندازۀ سرعت برابر تندی است ،( )| v | s=. 
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 در حرکت با سرعت ثابت توجه کنید:  سرعت ـ زمانو  مکان ـ زمانبه نمودارهای 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 1394کنکور سراسری خارج از کشور  

 است؟  Bاز سرعت متحرک  تربیش چند متر بر ثانیه  Aاست. سرعت متحرک   زیرصورت شکل به Bو  Aدو متحرک  مکان ـ زماننمودار 
1 )12 
2 )6/12 
3 )16 
4 )3/16 
 

 تشریحی:   پاسخ
به   t-xنمودار   متحرک  دو  استهر  تابع خطی  یک  معادل ؛  صورت  زمان  ۀبنابراین  ـ  به آن  مکان  xصورت ها  vt x= + لحظۀ 0 در  tاست.  s= مکان   در  Aمتحرک  30

Ax m= Bxدر مکان  Bو متحرک 650 m=  ؛ پس: باشدمی 600

A A A A A A A

B B B B B B B

x v t x v x v x ( )

x v t x v x v x ( )

= + → =  + → = +

= + → =  + → = +
0 0 0

0 0 0

650 30 650 30 1

600 30 600 30 2

 

 کنیم: ( را از هم کم می 2( و )1های )حال طرفین معادله 

A A B B A B A B A B

A B A B A B A B

( v x ) ( v x ) (v v ) (x x ) (v v ) ( )

m
(v v ) (v v ) (v v ) v v

s

− = + − +  = − + − = − + −

 = − −  + = −  = −  − = =

0 0 0 0
650 600 30 30 50 30 30 430

480
50 30 430 50 430 30 480 30 16

30

 

 :بُرمیان
m

x v
s

 = + =  = =
480

430 50 480 16

30
ÂLvº ÂLvº  :دو متحرک ینسب ییجاهجاب 

 
 3پاسخ: گزینۀ  

 14۰۰کنکور سراسری تجربی خارج از کشور تیرماه  

tو   t1های  کنند، مطابق شکل زیر، است. در لحظه نمودار مکان ـ زمان دو خودرو که روی خط راست حرکت می   -۵۰ t2 tاست.   m600فاصلۀ دو متحرک از هم   1

t
2

1

 کدام است؟ 

1 )15 
2 )13 
3 )8 
4 )5 
 
 

 پاسخ تشریحی: 
tۀ ابتدا در لحظ  = tۀ است و سپس در لحظ   m700دو متحرک   ۀ، فاصل 0 s=10  فاصله به ، m500  بنابراین فاصله با سرعت  ؛  رسیده استm / s20   یابد  کاهش می

 دو متحرک از هم برابر است با:  ۀفاصل   ۀو معادل

:فاصله d vt= + d فاصلۀ اولیه  t→ = +20 700  

 
 

 معادله                                                     
x مکان ـ زمان نوع حرکت       vt x= + vثابت سرعت ـ زمان  0 = 

 xحرکت یکنواخت در جهت محور 

  

 xحرکت یکنواخت در خلاف جهت محور 
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 شود، داریم:  m600فاصله برابر    کهآن برای 

 

t st
| d | m | t |

t t s

t

t

=− + =  = → − + = → → 
− + = − =  

→ = =

1

2

2

1

520 700 600

600 20 700 600

20 700 600 65

65
13

5

 

 2پاسخ: گزینۀ 

 
t  ۀاست. سرعت متوسط متحرک در باز  یرمطابق شکل ز  کند، یحرکت م  xمحور    یکه با شتاب ثابت بر رو  یزمان متحرک  ـنمودار مکان    -45 =

1
tتا    0 s=

2
3 

 است؟ یهچند متر بر ثان
1 )1 
2 )2 
3 )3 
4 )4 
 
 
 

 ( ۱۲۰۱ ـی نمودار  ـ )آسان ۲  ۀگزینپاسخ:  

x)  صفر  ،متحرک  ۀیتوجه به نمودار، مکان اول  با )=0 t  ۀدر لحظ  یرأس سهم  ی،است و با استفاده از تقارن سهم  0 s=1   .قرار دارد 

t s : a v

x at v t

t s : a v

a v m m
a , v

ssa v

¾²jI • ¶ »j ½I«Twj ®e

 = − =  + = +  
 = =  + 

− = + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = −
 = +

2

0

2

0

2

0

0

0
2

0

1
1 2 1 1

1 2

2 1
2 0 2 2

2

1
2

2 4 4

0 2 2

 

t  ۀسرعت متوسط در باز   ۀمحاسب  برای =1 tتا   0 s=2  نوشت:   توانیم  3

av

t x
x m

v
t st s x m

=  =
 −  = = =
 −=  =   −  =



1 1

2

2 2

0 0

6 0
21

3 03 4 3 4 3 6

2

 

 حرکت با شتاب ثابت  
 نامیم. های مختلف یکسان باشد، حرکت جسم را حرکت با شتاب ثابت می هرگاه بردار شتاب متحرکی در لحظه 

 های حرکت با شتاب ثابت:ویژگی
یک تابع خطی است به همین دلیل سرعت متوسط متحرک در بازۀ زمانی    صورتبه   tنسبت به    vکند پس تغییرات  خطی تغییر می   صورتبه سرعت متحرک با زمان    -1

 برابر است با میانگین سرعت متحرک در این دو لحظه، یعنی:  tصفر تا 
 معادلۀ سرعت متوسط در حرکت با شتاب ثابت: 

v at v
av av av t t av

( )

v vx
v v v v v a(t t ) v

t

= +
+

+
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = ⎯⎯⎯⎯→ = + +


0

1 2

1 2

1 2 0

2

1

2 2

SMIY JIT{IM S¨oe 

 باشد. ثابت است و برابر با شتاب متحرک می  ،سرعت ـ زمانشیب نمودار  -2
 

  v
a

t


= =


 زمان ـ شیب نمودار سرعت 

 های زمانی مختلف یکسان است. شتاب متوسط در بازه  -3
 ای متحرک است یعنی: شتاب متوسط در هر بازۀ زمانی برابر شتاب لحظه 

av
v

a a
t


= =


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 در حرکت با شتاب ثابت:  مکان ـ زمان ۀ معادل -4
 کند: ای که مکان متحرک را در هر لحظه برای ما مشخص می معادله 

x at v t x= + +2

0 0

1

2

 

xۀ : مکان متحرک در لحظ t a شتاب ثابت متحرک : 
v0 سرعت اولیه :  x0 مکان اولیه : 

 تابعی درجۀ دوم از زمان است.  ،در حرکت با شتاب ثابت، مکان متحرک
 در حرکت با شتاب ثابت:   سرعت ـ زمان ۀمعادل -۵

 کند: ای است که سرعت متحرک را در هر لحظه برای ما مشخص می معادله 
v at v= + 0 

v سرعت متحرک در لحظۀ :t a شتاب ثابت متحرک :  v0 اولیه : سرعت 
 )مستقل از زمان( در حرکت با شتاب ثابت:  جاییسرعت ـ جابه  ۀمعادل  -6

 : خواهند از این معادله استفاده کنیمدهند و نمی در این معادله زمان وجود ندارد، پس بهتر است در سؤالاتی که زمان را نمی 

v v a(x x )− = −2 2

0 02   
 مستقل از شتاب در حرکت با شتاب ثابت:  ۀمعادل  -7

 : خواهند از این معادله استفاده کنیمدهند و نمی در این معادله شتاب وجود ندارد، پس بهتر است در سؤالاتی که شتاب را نمی 
 

 v v
x t

+
 = 2 1

2

 

 یی در حرکت با شتاب ثابت: جاجابه  ۀ روش محاسب
 (t2تا t1بازۀ )در   یی زمان: جاجابه معادلۀ  

 x a t v t =  + 2

1

1

2

 

]یی در بازۀ زمانی  جاجابه حالت خاص:  , t]0 

x at v t = +2

0

1

2

 

 نمودارهای حرکت با شتاب ثابت 
 دهد.به شکل یک سهمی است که تقعر آن علامت شتاب را نشان می  مکان ـ زماننمودار   -1
 
 
 
 
 
 

 یک خط با شیب ثابت است.  صورتبه   سرعت ـ زماننمودار  -2
 
 
 
 
 
 
 یک خط افقی است.  صورتبه   شتاب ـ زماننمودار   -3
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 نکته 

t  یمداشته باش t2و  t1 ۀدو لحظ  یدر حرکت با شتاب ثابت اگر برا t
t

+
=1 2

2
Âµ¿w tCn  گاه  آنt tv v= −

1 2
 . شودیم 

 
شتاب   ۀیسدر مورد مقا  ینهمطابق شکل است. کدام گز  کنند، یحرکت م  یممستق  یرمس  یکه بر رو  Cو    A  ،Bسه متحرک    یبرا  سرعت ـ زماننمودار    -46

 است؟ یحسه متحرک صح ینحرکت ا
1  )C A Ba a a=  =2 0 

2  )C A Ba a a=  =
1

0

2

 

3  )B C Aa a a  

4  )B C Aa a a= =2 4 
 
 

 ( ۱۲۰۱ـ  نموداریـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

  هرکدام شتاب ، سرعت ـ زمانبا توجه به نمودار  ینبنابرا؛ برابر شتاب متحرک است زمانسرعت ـ نمودار  شیب
 ها برابر است با: از متحرک 

 

A

B C A B

C

m
a

s

a a a a

m
a

s

− = = − =  =  =
 − = =
 −

2

2

10 0
1

10 0

0 2 0

20 0
2

10 0

 

 تستی دام  
نوع    یناز ا   یزپره  ی را علامت زدند. برا  (۲)  ۀ ینگز  اشتباه به   Aو    Cنسبت شتاب متحرک    ۀیس در مقا  دقتیی عجله و ب  خاطربه که    ییهاهستند بچه   ی،سادگ   ینبه ا  ی در تست

 . سیندرست بر ۀین تا به گز ینچک کن هاینه در گز شده مطرح  هاییسه رو در مقا  آمدهدست به یرحتماً مقاد ها،یسوت

 یذهن ۀجرق 

  یباز ش  تربیش   Cنمودار    یبهم چون ش  یطرف. از  شنی حذف م  (۴)و    (3)  هایینه شتاب اون صفر هست پس گز  درنتیجهثابت و    Bها چون سرعت متحرک  بچه   راستی
 . شهی هم حذف م (۲)  ۀین هست، پس گز Aنمودار 

 
 3در    شدهطی سوم حرکت چند برابر مسافت    ۀیدر ثان  شدهطی. مسافت  کندیشروع به حرکت م   ، با شتاب ثابت  xمحور    یاز حال سکون بر رو  یمتحرک   -47

 اول حرکت است؟  ۀیثان

1 )1 2  )5

9

 3  )5

7

 4 )3 

 ( ۱۲۰۱ـ  محاسباتیـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ   

 مشاوره  
طراحان است.    ۀمورد علاق  یشه که در حلش وجود داره هم  هایییک نکات و تکن  خاطربه   یمتوال   هاییه ثان  mدر    یا  یمتوال  هاییه در ثان  ییجاه شتاب ثابت، جاب با  در حرکت  

 حل آشنا شو. یهابزن و با انواع روش  نامهپاسخ سر به  یه. پس حتماً یمسنگ تمام گذاشت یو حساب یمتست رو براتون ترکوند ینروش کاملاً خفن ا 3ما با 

  
 عمل کرد:  یرز  صورتبه  توانی اول حرکت، م  ۀیثان  3سوم و    ۀیدر ثان  ییجاجابه   ۀمحاسب   برایدر حرکت با شتاب ثابت،  

 سوم:   ۀیدر ثان  جاییجابه 

nx a( n ) v x a( ) a = − +   =  − + =0 3

1 1 5
2 1 2 3 1 0

2 2 2
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 اول:   ۀیثان  3در    جاییجابه 

x at v t x a a

a
x

x a

 = +   =  + =


 = =



2 2

0

3

1 1 9
3 0

2 2 2

5

52

9 9

2

 

  
. اگر متحرک از حال سکون شروع به حرکت  دهندیشتاب را م  قدر نسبت با    یحساب  ۀدنبال  یک  یلتشک  ی،متوال  هاییهدر ثان  ییجادر حرکت با شتاب ثابت، جابه

a  صورتبهدنباله    ینا  یکرده باشد، جملات متوال
1

2

­»H â¾ÃºIY

  ،a
3

2

³»j â¾ÃºIY

  ،a
5

2

³¼w â¾ÃºIY

 ،a
7

2

 نوشت:   توانیم  ینبنابرا؛  خواهد بود و ...    

a

a a a

= =
+ +

5

52

1 3 53 9

2 2 2

³¼w¾â Ãº IY nj ÂÄI]¾MI]
­»H¾â Ãº IY nj ÂÄI]¾MI]

 

 یذهن ۀجرق 
 : یماست، پس دار ییجابرابر با جابه ( S)و محور زمان  سرعت ـ زماننمودار  ین سطح بمساحت چون 

 
 

S

S S S
= =

+ +
5 5

3 3 5 9

³¼w¾â Ãº IY nj ÂÄI]¾MI]
­»H â¾Ãº IY nj ÂÄI]¾MI]

 

 
 

 ام n ۀثانی Tیی در جاجابه ۀمحاسب 

n,Tx a( n )T v T = − +2

0

1
2 1

2

 

 دهند. می  aT2  قدر نسبتتشکیل یک تصاعد حسابی با  ،های متوالیثانیه  Tتوسط متحرک در  شدهانجام های ییجاجابه 

n,Tx a( n )T v T = − +2

0

1
2 1

2

 ام n ۀثانی Tیی در جاجابه  

T,x / aT v T = +2

1 00  اول  ۀثانی Tیی در جاجابه  5

T,x / aT v T = +2

2 01  دوم ۀ ثانی Tیی در جاجابه  5

T,x / aT v T = +2

3 02  سوم  ۀثانی Tیی در جاجابه  5

T,x / aT v T = +2

4 03  چهارم  ۀثانی Tیی در جاجابه  5
 ام: n  ۀیی در ثانیجاجابه  حالت خاص:

nx a( n ) v = − + 0

1
2 1

2

 

 دهند. می  a قدر نسبتتشکیل یک تصاعد حسابی با  ،های متوالیدر ثانیه   شدهانجام های ییجاجابه 
 کند. تغییر می aیی یک جاجابه در هر ثانیه  -1
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 کند. تغییر می  aدر هر ثانیه سرعت یک  -2
 
 
 
 

 14۰3ماه کنکور سراسری ریاضی اردیبهشت 
tمتحرکی در لحظۀ   -۴0 s=0  جایی این متحرک در کند. جابهبا شتاب ثابت از حال سکون شروع به حرکت میn جایی در سوم، چند برابر جابه  ۀثانیn  ثانیۀ دوم است؟ 

1 )5

3

 2  )9

4

 3  )3

2

 4 )n2 

 تشریحی: پاسخ  
سرعت اولیه صفر است،   کهاین یی در ثانیۀ دوم است. با توجه به  جاجابه یی در ثانیۀ سوم چند برابر جاجابه را برابر یک قرار داده و مشخص کنیم   nکافی است    روش اول:

 نویسیم: ای می های متوالی یک ثانیه ییجاجابه تصاعد را برای 

 
/ a

/ a
= =

2 5 5

1 5 3

³¼w¾â Ãº IY nj ÂÄI]¾MI]
³»j ¾â Ãº IY nj ÂÄI]¾MI]

                                                                                              

 روش دوم: 

 آوریم: دست می ثانیۀ دوم به  nثانیۀ سوم و  nیی را در  جاجابه  ،امnثانیۀ tجایی در استفاده از فرمول جابه با 

x ( / )an n = − + 2
3 50 0 :n  ثانیۀ سوم 

x ( / )an n = − + 2
2 50 0 :n ثانیۀ دوم 

n / an

n / an
= =

2

2

2 5 5

31 5

³¼w¾â Ãº IY nj ÂÄI]¾MI]
³»j â¾Ãº IY nj ÂÄI]¾MI]

 

 راحتی به جواب رسید: هم به  سرعت ـ زمانتوان با نمودار می
 
 
 
 
 
 

 1پاسخ: گزینۀ  

 
t  زمانمدتو پس از    کندیشروع به حرکت مبا شتاب ثابت،    xدر جهت محور  و    xمحور    یاز حال سکون بر رو  یمتحرک   -48

ثابتی   سرعت خود را با شتاب  1
m  به بزرگی

s2
t  زمانمدتتا در    دهدیکاهش م  1

  یزمان  ۀمتوسط در باز  یو تند  m3۰۰توسط متحرک در کل    شدهطیمتوقف شود. اگر مسافت    2

t
mبرابر  1

s
 است؟ یهثان مربعچند متر بر   حرکت دوم ۀی ثان 6باشد، شتاب متوسط در  10

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

 ( ۱۲۰۱ـ  محاسباتیـ  سخت)  ۲پاسخ: گزینۀ   

 حرکت متحرک مطابق شکل است:   سرعت ـ زمان  نمودار

t  یزمان  ۀها در بازسرعت   یانگینمتوسط برابر م  سرعت  است:   1
max max

av max
v v v m

v v
s

+ +
=  =  =0 0

10 20

2 2

 

 : است  m300  یزمان  ۀدر کل باز  شدهی ط  مسافت
maxv t

t t s


=   =  =300 20 600 30

2

 

t  زمان  برابر است با:   2

av
v

a t s
t t

 −
= − =  =
  2

2

20
1 20 
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t درنتیجه  برابر است با:   1
t s = − =1 30 20 10 

tسرعت متحرک در لحظات    یدبا  حال s=1 tو    6 s=2  :یاوریمب  دستبهرا    12
v m

a
t s

s s

s s

s s
av

m
v at v v v

s

m
v a t v v v

s

v vv m
a

t s


= = =
= + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  +  =

 = +  = −  +  =

− −
= = = = =
 −

2

20
2

10

0 6 6

0 12 12

12 6

2

2 6 0 12

1 2 20 18

18 12 6
1

12 6 6 6

 

 مشاوره  
هم  علت آن    ۀهستند و عمد  یلها دچار مشکل تحلتست   یپت  ینها در ااز بچه   یلیفصل هست. خ  ینا  یزخمهم و تست  یهااز بخش  یاچندمرحله   یهاحرکت   یلتحل

 . یرینبگ یادتست رو خوب  ینمراحل حل ا یبو ترت ینکن یرو بررس  نامهپاسخ  دقتبه مراحل حل است. پس   یاصول یتعدم رعا

 
xرسم شده که در مبدأ زمان در مکان   یمتحرک زمانشتاب ـ ، نمودار زیر مطابق شکل   -49 m= mسرعت   یو دارا بوده 8

( )i
s

اول   ۀیثان 1۰است. در  4−
 ، چند متر است؟محل شروع حرکت متحرک از  ۀفاصل ینتربیشحرکت، 

1 )3۷ 
2 )5/29 
3 )45 
4 )29 
 
 

 ( ۱۲۰۱ـ  نموداریـ  سخت)  3پاسخ: گزینۀ  

tابتدا سرعت متحرک را در لحظات   s= 5  ،t s= tو   8 s=10  آوریمیم  دستبه : 

s s s

s s s s

s s s s

m
t : v a t v v ( / ) v

s

m
t : v a t v v ( ) v

s

t : v a t v v ( / ) v

  =  +  = −  −  = −

  =  +  =  −  = +

  =  +  = −  +  =

5 1 1 0 5 5

8 2 2 5 8 8

10 3 3 8 10 10

0 5 1 2 5 4 10

5 8 5 3 10 5

8 10 2 5 2 5 0

 

 : است  مقابل  صورتبه متحرک    ینا  یبرا   سرعت ـ زماننمودار    درنتیجه
 
 

و دور شدن از مبدأ حرکتش    xدر حال حرکت در خلاف جهت محور    s۷صفر تا    ۀنمودار، متحرک در باز با توجه به  
 . شودیم  تریکنزدأ  مجدداً به مبد  s10تا    s۷است. از  

 
 
 

 : یممحاسبه کن  s۷  ۀرا تا لحظ  t  محور  نمودار و  ینمساحت سطح ب  یستکاف  پس

s s s s
( )( )

x x x m x m− − −
+     =  +  = − − = −   =   

   
0 7 0 5 5 7

4 10 5 2 10
45 45

2 2

 

 تستی  دام 
 . افتیدی م ( ۱)  ۀیندر دام گز  یدمکان را حساب کرده باش أمتحرک از مبد ۀفاصل ینتربیش اگر 
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 نمودار شتاب ـ زمان 
باشد. اگر شتاب ثابت حرکت در هر بازۀ زمانی با بازۀ دیگر در طول حرکت متفاوت باشد،  خطی موازی محور زمان می   ،در حرکت با شتاب ثابت، نمودار شتاب ـ زمان

 زمانی برابر است:  ۀ ای خواهد بود و مساحت زیر نمودار در هر بخش، با تغییرات سرعت در آن بازپله  زیر،نمودار به شکل 
 
 

  v S S S = + − +1 2 3 
 
 

 شتاب صفر است.  t3تا  t2  ۀدر باز 

 نکته 
 حرکت را بنویسیم. سرعت ـ زمانتوانیم معادلۀ می  یراحتبه شود و است، حرکت با شتاب ثابت انجام می  ۲  ۀدرج   صورتبهحرکت  مکان ـ زمانمعادلۀ  کههنگامی 

a  وt  آیند. می دستبه   مکان ـ زماناز معادلۀx at v t x= + + →2

0 0

1

2

 

vآید. دست می به  سرعت ـ زمان، معادلۀ tو  a یگذار یجابا  at v= + →0 
  دست به  سرعت ـ زمانجایی، تندی متوسط و سرعت متوسط را با کمک مساحت زیر نمودار  توان مسافت، جابه می   راحتیبهو رسم آن،    سرعت ـ زمانبا داشتن معادلۀ  

 آورد. 

 x S S = −
1 2

 t2تاt1جایی در بازۀ :جابه 

 av
S Sx

v
t t t

−
= =
 −

1 2

2 1

 t2تاt1:سرعت متوسط در بازۀ  

 S S= +
1 2

 t2تاt1:مسافت در بازۀ  

 av
S S

s
t t t

+
= =
 −

1 2

2 1

 t2تاt1:تندی متوسط در بازۀ  

 14۰3ماه اضی اردیبهشتکنکور سراسری ری 

tمتحرکی است که در لحظۀ    شتاب ـ زماننمودار    ،شکل زیر  -۴۶ s=0    با سرعتm
v ( )i

s
= + ثانیه چند متر بر    ۸حرکت کرده است. تندی متوسط متحرک در این  8

 ثانیه است؟ 

1 )12 
2 )15 

3  )43

4

 

4  )53

6

 

 پاسخ تشریحی: 
 کنیم: است، سرعت متحرک را در لحظات مرزی محاسبه می  vبرابر   شتاب ـ زمانمساحت زیر نمودار   کهاین با توجه به 
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 کنیم:را رسم می   سرعت ـ زمانحال نمودار 
 
 
 
 
 
 
 

mشیب قسمت دوم نمودار   کهاین با توجه به 
a

s
= −

2
1ضلع افقی  رنگی،است، پس باید در مثلث  6

6

 ضلع قائم باشد.  

 آوریم: دست می حال مساحت زیر نمودار را به 

S m

S m

S m

+
=  =

=   =

=   =

1

2

3

8 14
3 33

2

1 7 49
14

2 3 3

1 8 64
16

2 3 3

 

m= + + =
49 64 212

33

3 3 3

 شده :مسافت طی  

av
m

s
t s

= = =


212

533

8 6

 :تندی متوسط  

 4پاسخ: گزینۀ 

 
t ۀ است. در لحظ  زیر  مطابق شکل  کنند،یشروع به حرکت م xمحور    یمکان بر رو  یککه از   Bو   Aدو متحرک   سرعت ـ زماننمودار    -5۰ s=10دو    ۀ، فاصل

 چند متر است؟ یکدیگرمتحرک از 
1 )150 
2 )300 
3 )450 
4 )600 
 
 

 ( ۱۲۰۱ـ  نموداریـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ   

 : آوریمیم  دستبه   سرعت ـ زماننمودار    یربه کمک مساحت ز  s10  لحظۀ  صفر تا  ۀاز دو متحرک را از لحظ  یکهر    جاییجابه 

A A

B B

x S x m

x S x m

+
 = =  =   =


 = = =   = −

1

2

40 50
10 450 450

2

30 10
150 150

2

 

 
 

t  ۀاند، در لحظمکان شروع به حرکت کرده  یکدو متحرک از    چون s=10برابر    یکدیگردو متحرک از   ۀ ، فاصل
m+ =450 150  است.   600

 مشاوره  
  ی درست یلها، تحلمتحرک ۀی اون و البته مکان اول ی و برمبنا ینبد یصتا جهت حرکت متحرک رو خوب تشخ ینها دقت کن در مسائل دو متحرکه، حتماً به علامت سرعت 

 . یندو متحرک داشته باش ۀفاصل   ییرتغ ۀاز نحو

 طراح  دام 
 . شویدیگرفتار م  (۲)  ۀین در دام گز ید،دقت نکن s۱۰  ۀاگر به جهت حرکت دو متحرک تا لحظ 
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m  ثابت   است. با سبز شدن چراغ، خودرو با شتاب  یستادها  قرمزچراغپشت    ییخودرو  -51

s2
لحظه،    ین. در همکندیاز حال سکون، شروع به حرکت م  2

kmبا سرعت ثابت   یونیکام
h

 رسد؟ یم یونخودرو به کام  یه، . پس از گذشت چند ثانگیردیاز آن سبقت م 36
1 )5 2 )10 3 )18 4 )36 

 ( ۱۲۰۱ـ  محاسباتیـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ   

xدو متحرک را مبدأ    ۀیمکان اول)  :آوریمیم  دستبه را    یکدیگردو متحرک به    یدنرس  ۀدو متحرک را نوشته و سپس لحظ  زمان  ـمکان    ۀمعادل   درنظر   0=
 (.گیریمیم

: x at v t x x t x t

: x vt x x t x t

 = + +  =  + +  =

 = +  = +  =

2 2 2

0 0 1 1

0 2 2

1 1
2 0 0

2 2

10 0 10

»nj¼i

·¼Ã¶I¨
 

t
x x t t t t t(t )

t s

==  =  − =  − =  
=

2 2

1 2

0

10 10 0 10 0

10

 دو متحرک   یدنهم رسبه  ۀلحظ:  

  ی که در صورت سؤال جا  ی . البته به شرطیریمها رو صفر بگاون   ۀ یمکان اول  تونیمی مکان هستند، م  یکها در مسائل دو متحرکه که دو متحرک در مبدأ زمان در  بچه   راستی
 رو مبدأ مکان نگفته باشه!  یخاص

 مشاوره  
 مطرح بشه!  تونهی کنکور هم م ی. البته برا یربگ یادسؤال رو خوب  ینهست. پس با دقت روند حل ا تونییارچوب امتحان نهاهدر چ  یلیال خؤس ینا

 نکته 
که سرعت دو متحرک    ی اگاه در لحظه ، آن (با شتاب ثابت   یگریبا سرعت ثابت و د  یکی  )یانقطه با شتاب ثابت شروع به حرکت کنند    یکاز    زمانهم   طوربه اگر دو متحرک  

 . شودی م یکسانمکان دو متحرک  یز،در دو برابر آن لحظه ن شود،ی م یکسان

 یذهن ۀجرق 
v t

t s t s t sm
v

s

=
 =  = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =

=
2

2

2 10 5 2 10

10

»nj¼i
¾Êd² ¸ÄH oMHoM

·¼Ã¶I¨
 

 
به    یدنرس  ۀرها شدن تا لحظ  ۀ. سرعت متوسط سنگ از لحظشودیخلأ رها م  یط در شرا  ین، نسبت به سطح زم  m25/31به ارتفاع    یااز صخره  یسنگ  -52

m است؟ یهچند متر بر ثان ینسطح زم
(g )

s
=

2
10 

1 )5/۷ 2 )5/12 3 )15 4 )25 

 ( ۱۲۰۱)آسان ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ   

  

  
 برابر است با:   ینبه سطح زم  یدنرس  ۀسنگ در لحظ  سرعت

m
v v g y v / v

s
− =   − =   =  =2 2 2 2

2 1 2 22 0 2 10 31 25 625 25 

  
 حرکتش برابر است با:   زمانمدتسرعت متوسط سنگ در کل    بنابراین

av
v v m

v /
s

+ +
= = =1 2 0 25

12 5

2 2

 

  

y gt / t t / s =  =   =2 21 1
31 25 10 2 5

2 2

 

av
y / m

v /
t / s


= = =

31 25
12 5

2 5
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 سقوط آزاد 
 . ندینظر شود، سقوط آزاد گوصرف که از مقاومت هوا  درصورتی   کندی سقوط م ن یسطح زم یکیدر نزد  یگرانش ۀجاذب ری که فقط تحت تأث یبه حرکت جسم

 : میکنی انتخاب م  نییرا به سمت پا yجهت مثبت محور   و میریگی رها شدن جسم را مبدأ مختصات درنظر م ۀ نقط ،کار در حل سؤالات سقوط آزاد یراحت ی برا
 صورت علامت شتاب و مکان و سرعت در هر لحظه مثبت خواهد شد.  نیا  در

 یهسقوط آزاد درصورت رها شدن جسم بدون سرعت اول یهامعادله  
 :مکان ـ زمانمعادلۀ  -1

y

v
y gt v t y y gt

=
=

= + + ⎯⎯⎯→ =0

0

02 2

0 0
0

1 1

2 2

 

 : سرعت ـ زمانمعادلۀ  -2
v

v gt v v gt
== + ⎯⎯⎯→ =0 0

0 
 معادلۀ مستقل از زمان:  -3

v v g y− = 2 2

2 1 2 

 معادلۀ سرعت متوسط:  -4

avv gt=
1

2

 

 1396  یاضیر  یکنکور سراسر  
  ی باشد که تا قبل از آن ط  یبرابر مسافت  3کرده،   یآخر حرکت ط ۀیرا که در ثان  یگلوله مسافت  نی. اگر اشودی رها م hاز ارتفاع    هی بدون سرعت اول  خلأ  طیدر شرا  یاگلوله 

m  چند متر است؟ hکرده است، 
(g )

s
=

2
10 

1 )20 2 )25 3 ) 55 4 )80 
 پاسخ تشریحی: 

 : اول  روش
 : میدار  مقابلبا توجه به شکل 

y gt

y y y gt

− =


− =  +  =

2

1 1

2

1 1

1

2

1
3

2
®¨ ®¨

   

v , t t

y y y

y gt

(t t ) ( t ) ( t )

y g(t )

t s

t t
t

= = +

 − = 

− =⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→− + + − − = −
− = +

=
 − − =  

= −


0 1

1 1

2

1 1
0 1

2 2 2

1 1 1 1
3

2

1

1

2

1 1

1

1

2
5 2 1 5 3 5

1
1

2

1

15 10 5 0 1

3

®¨

®¨

®†IŸU

®¨

¡ ¡

¡ ¡ —

 

tزمان کل حرکت:   پس t s= + = + =11 1 1  : نیاست و بنابرا ¨®2

h y t m=  = − =2
5 20®¨ 

 دوم:  روش

mدر حرکت سقوط آزاد، با شتاب   (ه ی در هر ثان)  ییجاه جاب  یعدد ۀدنبال 
g

s
=

2
 برابر است با:  10

, , , ,...5 15 25 35 

 برابر است با:  hارتفاع   نیاول است، بنابرا ۀدوم سه برابر جمل ۀبالا، جمل  ۀتوجه به دنبال  با
h m= + =5 15 20 

 1پاسخ: گزینۀ  
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 9آن  ییجاهجاب  ین، اول به زم ۀگلول  یدنرس ۀدر لحظ تا شوندرها   یهچند ثان ی خلأ، با اختلاف زمان  یطو در شرا یناز سطح زم  یکساناز ارتفاع دو گلوله   -53
m متر برسد؟ 16۰حرکت به   یندو گلوله در ح ۀدوم باشد و حداکثر فاصل  ۀبرابر گلول

(g )
s

=
2

10 

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

 ( ۱۲۰۱)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 یهثان t2  یناول به سطح زم ۀگلول یدندوم تا رس ۀرها شدن گلول ۀو از لحظ یهثان t1 ینآن به سطح زم یدناول تا رس ۀرها شدن گلول ۀاز لحظ کنیمی م فرض
 طول بکشد. 

gt
h t

t t
h tgt

−
= =  =  =
−

2

2
2 2

1 2
21 1
1

1

1 12
3

1 9 3

2

 

 برسد.   یناول به سطح زم  ۀکه گلول  دهدی رخ م  یدو گلوله زمان  ۀحداکثر فاصل  دانیمیهم م  یطرف  از
t t

maxh h h t t t t t

t s , t t s

= = − = − =  − = ⎯⎯⎯⎯→ =

 = = =

1 232 2 2 2 2

1 2 1 2 1 2 2

2 1 2

5 5 160 32 8 32

2 3 6

 

 رها شدن دو گلوله:   یاختلاف زمان  بنابراین
t t s− =1 2 4 

 مشاوره  
که    یممهم رو براتون طرح کرد  یلیتست خ  یکو    یبها ترکاز گلوله   یکی   یرخ أسقوط آزاد رو با فرض ت  ینجاطراحان است. ما ا  موردتوجهسقوط آزاد دو متحرکه همواره  

 . ینبزن شسر به یهکه حتماً  یمخفن هم براتون نوشت یلیروش خ   یکبلکه  یمحلش کرد  یحیبا پاسخ کاملاً تشر تنهانه 

 یذهن ۀجرق 
 :یمدار  ی متوال هاییه ثان ییجابه کمک جابه 

m

m, m, m, m, m, m

135

5 15 25 35 45 55 

t  ۀاول در لحظ ۀگلول  پس s= −sرها شدن دو گلوله    یگرفت اختلاف زمان یجهنت توانی جا شده که مه جاب s3لحظه   ینتا ا یزدوم ن ۀ و گلول یده رس ین به زم 6 =6 3 3 
 است. 

 
 است؟  درست یرچه تعداد از موارد ز  -54

 . شودیوارد م  ینزم یدرخت و واکنش آن بر رو ۀاست بر شاخ یزاندرخت آو ۀشاخ یککه به  یبیوزن س الف: نیروی

 است. یوزن کشت یرویجهت با ناندازه و همهم  ، که درحال تعادل قرار دارد شناور بر سطح آب یکشت  یکوارد بر  یشناور یروین ب: واکنش

 .شودیبر پارو وارد م کند، یبه آب وارد مبا پارو  یقرانقا یککه  یرویین پ: واکنش

 .شود ی وارد م   سطح افقی و واکنش آن بر  بوده  در جهت حرکت شخص    ، است بر روی یک سطح افقی  راه رفتن    درحال که    ی اصطکاک وارد بر شخص  نیروی ت:  
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ( ۱۲۰۲ـ  مفهومیـ  آسان) 3پاسخ: گزینۀ  

 نکته 
 : یوتونقانون سوم ن

 : کندی وارد مبه آن راستا اما در خلاف جهت اندازه، هم هم یروییبه جسم اول ن یزوارد کند، جسم دوم ن یرون  یگربه جسم د یجسم هرگاه

F F F F= −  =12 21 12 21
 

  

 ( ).  شودی وارد م  ینزممرکز  بر    یبو واکنش آن از طرف س  یببر س  ینزممرکز  از طرف    یب،وزن س  نیروی 

واکنش آن    ین،همواره بالاسو است، بنابرا  یشناور  یروین  ازآنجاکه.  شودیبر آب وارد م  یو واکنش آن از طرف کشت  یاز طرف آب بر کشت  یشناور   نیروی 
  یروی ن  باواکنش آن،    درنتیجهو    یشناور   یرویقائم، ن  یدر راستا  یتعادل کشت  لیدلبه  ی،است. از طرف  ی( وزن کشت  یرویجهت با نهم)  یینبه سمت پا

 ( ✓)است.  اندازه  ، هموزن

 (✓).  شودیآب و واکنش آن از طرف آب بر پارو وارد م   هاز طرف پارو ب  یقرانقا  نیروی 

  کندی وارد م  یرون  (در جهت حرکت شخص)بر شخص به سمت جلو  سطح  و    (کنش)  کندی وارد م  یرون  ،به سمت عقب  سطحراه رفتن، شخص بر    هنگام 
 (✓)  .(واکنش )
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 دو حرکت    یمقاومت هوا در ط  یروین  کهاین. با فرض  کنیمیرها م  زمانهم  طوربه  hبه ارتفاع    یبرج  یرا از بالا  m2و    m  یهااندازه با جرمهم  یدو گو  -55
/برابر  بزرگی آن و  یکسان ، گوی  mg0  است؟ ینتر با زمسبک یبرخورد گو یچند برابر تند ینبا زم ترینسنگ یبرخورد گو  یباشد، تند 8

1 )1 2  )3

3

 3  )3 4 )3 

 ( ۱۲۰۲ـ  محاسباتیـ  متوسط)  3پاسخ: گزینۀ  

 نکته 
 : یوتونقانون دوم ن -1

netF ma= 

 در حرکت با شتاب ثابت:  جاییسرعت ـ جابه  ۀرابط -2

v v a y− = 2 2

0 2 

 :کنیمیانتخاب م  یینپا  طرفبه را    yجهت مثبت محور    ها،ی تر حرکت گوساده   یبررس  یو برا  دهیمینشان م  Dfمقاومت هوا را با    نیروی
D

net D
f

F ma mg f ma a g
m

/ mg
m m a g / g

m

/ mg
m m a g / g

m

=  − =  = −

 =  = − =

 =  = − =

1 1

2 2

0 8
0 2

0 8
2 0 6

2

 

 :یمدار  جاییجابه سرعت ـ    ۀرابط  طبق
v v a y v ah v ah

v a / g

v a / g

− =   − =  =

 = = =

2 2 2

0

2 2

1 1

2 0 2 2

0 6
3

0 2

 

 مشاوره  
کنکور    یو هم برا   ییامتحان نها  یهست که اتفاقاً هم برا  یمهم کتاب درس  یلیخ  یهااز بحث   یکیشتاب حرکت آن در حضور مقاومت هوا    ۀجرم گلوله بر انداز  یرثأت

 مسائل راحت کن.   یپت ینرو از ا یالتخ  یشههم یبار برا یک، نامهپاسخروند حل اون در  یتست و بررس ینطراحان محترم هست. با حل ا موردتوجه

 

. رسدیم cm32طول فنر به فنر،  ـبعد از تعادل مجموعۀ جرم و  کنیمیم یزانرا از فنر آو یااست. وزنه یزانآو یاز سقف آسانسور یزبه جرم ناچ یفنر  -56
m  یناگهان آسانسور با شتاب رو به بالا

s2
بوده    مترسانتیوزنه چند    یختن. طول فنر قبل از آورسدی م  cm34و طول فنر به    کندیشروع به حرکت م  2

m است؟
(g )

s
=

2
10 

1 )20 2 )22 3 )24 4 )26 

 ( ۱۲۰۲ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

 نکته 
 : کشش فنر یروی ن

F kx k(L L )= = − 0 

xطول فنر  : تغییر L0 :فنر   ۀیطول اول Lفنر  یینها : طول k : ثابت فنر 

  
 :داریم  ینبنابرا؛  وارد بر وزنه متوازن هستند  یروهایاز حرکت آسانسور، وزنه ساکن است و ن  قبل

F mg k(L L ) mg m ( )=  − = =1 0 10 1o¹  

  
 : یمدار  یوتونحرکت آسانسور، طبق قانون دوم ن  با

F mg ma F m(a g) k(L L ) m(a g) m ( )− =  = +  − = + =2 0 12 2o¹  o¹  
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 :یمدار  (2)بر    (1)  ۀرابط  یمو تقس  یرمقاد  یگذاریجا  با

L m

L

−
=

−
0

0

32 10

34 m12

L L L cm=  − = −  =0 0 0

5
170 5 192 6 22

6

 

 یذهن ۀجرق 
k(Lدر حالت اول که   L ) mg− =1  : یماز حالت اول شده که دار تربیش   cm۲ اندازۀبه شتاب آسانسور، طول فنر  سرصدقه اما در حالت دوم، ؛  است 0

eF k(L L ) ma k( ) m( ) k m = − =  − =  =2 1 34 32 2 

m( L ) m( ) L cm⎯⎯⎯⎯⎯→ − =  =0 032 10 22
­»H S²Ie ÁHoM

 

 مشاوره  
باشه و   یاولاً حواستون به کتاب درس   ینکن یبوده. پس حتماً سع یراخ ی کنکورها موردتوجه  شدتبه تست  ینا  یطراح ۀید شده و ا ی طراح  یتست از دل کتاب درس ینا

 . یرینبگ  یاد یتست حساب ینطول فنر رو به کمک ا  ییرحرکت آسانسور بر تغ یردوماً تأث

 تعبیر 
 فنر است.   یوزنه، همان طول عاد یختنطول فنر قبل از آو

  
 . چرا؟ شدی م cm3۲از  ترکم اون وقت طول فنر   ،کردی شروع به حرکت م  ییناگر آسانسور رو به پا

 14۰3ماه اردیبهشت کنکور سراسری تجربی 

Nو ثابت    cm30فنری به جرم ناچیز به طول    -۵۰

m
mرا از فنر آویزان کنیم و آسانسور با شتاب رو به پایین    kg2  ۀاز سقف آسانسوری آویزان است. اگر وزن   400

s2
2 

mرسد؟  متر میحرکت کند، طول فنر به چند سانتی 
(g )

s
=

2
10 

1 )26 2 )28 3 )32 4 )34 
 پاسخ تشریحی: 

 توان نوشت: شتاب آسانسور روبه پایین است، می   کهاین با توجه به 

 
 

 
e

e

F m(g a) ( ) N

F k x x x / m cm

= − = − =

=   =    = =

2 10 2 16

16 400 0 04 4

 

 
 افزایش یافته است.   cm4پس طول فنر 

            x cm= + =2 30 4 34 
 4پاسخ: گزینۀ 

 

را چند   F  یروین بزرگی  حرکت است.    ۀو جسم در آستان  شده وارد    F  یافق  یرویقرار دارد، ن  یسطح افق   یکه بر رو  kg1۰به جرم    یمطابق شکل، به جسم  -57
m  شود؟ N3۰خالص وارد بر جسم برابر  یرویتا ن یمده یشافزادرصد 

(g )
s

=
2

10 

1 )5 2 )10 
3 )20 4 )30 

 ( ۱۲۰۲ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

 نکته 

s,max(f  یشینهدر حالت ب یستاییاصطکاک ا یرویحرکت باشد، ن ۀسطح است، در آستان  یکجسم که در تماس با  یک وقتی -1  قرار دارد.  (

s,max(f  یشینهب یستاییاصطکاک ا  نیرویبزرگی  -2  برابر است با:  یاصطکاک جنبش یروینبزرگی و  (

s,max s N k k Nf F f F=  =  
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s,max s N sF f F mg = = = حرکت است  ۀدر آستان  جسم . 
F / N =   =0 5 10 10 50 

  
 شود و داریم:به جسم وارد می   یاصطکاک جنبش  یرویو ن  کندی جسم حرکت م  ،Fیروی  ن  یشبا افزا

net k

k N k

F N F f

F F F mg F / F N

=  − =

    − =  − =  −   =  =

30 30

30 30 0 25 10 10 30 55

 

F F
%

F

 − −   = =  =   
   

55 50
100 100 10

50

 F    یروین  یبزرگ  ییرتغ  درصد

 . یابد  یشافزا  درصد  10  یدبا  F  یروینبزرگی    بنابراین،

 تستی  دام 
 . افتیدی م  (۱) ۀ یناون وقت در دام گز یدتوجه کن  F یروین  یشفقط به مقدار افزا ،Fیروی ن  یبزرگ ییردرصد تغ جایبه اگر 

 حرکت روی سطح دارای اصطکاک 
 حرکی به جسم ساکن اِعمال شود: ت اگر مانند شکل مقابل نیروی خالص م

F)ابتدا مقدار  -1 )¥od¶ شودخود اصطکاک می  جزبهنیروهای در راستای حرکت    برایند با مساوی که آوریممی  دسترا به . 

را از رابطۀ s,maxfسپس نیروی  -2
s Ns,max Ff = آوریممی  دستبه. 

 : آیدمی  پیش حالت  سه و کنیمقبل را باهم مقایسه می  ۀمقادیر دو مرحل -3
s,maxFاگر  الف( f ¥od¶ بنابراین: ؛ ماندجسم ساکن می 

sf f F= = ¥od¶ نیروی اصطکاک: 

s,maxFاگر  (ب f =¥od¶بنابراین: ؛ جسم در آستانه حرکت خواهد بود 

s,max s Nf f F F= =  = ¥od¶ نیروی اصطکاک: 

s,maxFاگر  (پ f ¥od¶ بنابراین: ؛ کردجسم حرکت خواهد 

k k Nf f F= =  نیروی اصطکاک: 
 یکا  فاقد  و  دارند بستگی  زمین  با  جسم  تماس  سطح  هایمیم که به ویژگی ناترتیب ضریب اصطکاک ایستایی و ضریب اصطکاک جنبشی میرا به kوsدر روابط بالا 

s: همواره ضمن  در.  هستند k   

 14۰3ماه کنکور سراسری ریاضی اردیبهشت 
/و 50/روی سطح افقی قرار دارد و ضریب اصطکاک ایستایی و جنبشی بین جسم و سطح kg10جسم ساکنی به جرم  -۰۵   N55نیروی افقی  ،است. اگر به جسم 250

 وارد شود، نیروی خالص وارد بر جسم چند نیوتون است؟ 

1 )15 2  )20 3  )30 4 )5 
 پاسخ تشریحی: 

 
 s,max s N s s,maxf F mg / f N=  =  =   → =5 1 1 50 0 0 0 

 
s,maxFچون  f  کند و نیروی اصطکاک آن از نوع جنبشی است: است پس جسم حرکت می 

k k Nf F / N= =  =1 25 2500 0 

net kF F f N= − = − =55 25  :نیروی خالص 30
 3پاسخ: گزینۀ  

 
 ینب  یاصطکاک جنبش   یباگر ضر.  ایستدیم  یهثان  4و بعد از    کندی آن قرار دارد بلافاصله ترمز م  یمتر  5۰  ۀکه در فاصل  یمانع  یدنبا د  ییخودرو  ۀرانند  -58

mایستد؟ یمانع م یچند متر ۀباشد، خودرو در فاصل 2/۰و سطح جاده برابر  هایکلاست
(g )

s
=

2
10 

 34( 4 16( 3 2( 2 ( صفر 1
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 ( ۱۲۰۲ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ   

 نکته 
 : در حرکت با شتاب ثابت جایی ـ زمانجابه و  سرعت ـ زمانمعادلات 

v v
x t

+  =  
 

0

2

xو   at v t = +2

0

1

2

v  جایی ـ زمانجابه  ۀ:معادل  at v= +  سرعت ـ زمان  ۀمعادل:  0

 است.   یاصطکاک جنبش  یرویثر بر خودرو، نؤم   یرویتنها ن  کندی خودرو ترمز م  کههنگامی 

 
 

 :آوریمیم  دستبه را  خودرو  شتاب    ابتدا

net k k NF ma f ma F ma=  − =  −  یوتون دوم ن  :قانون  =

k m− g m= k
m

a a .g /
s

 = − = −  = −
2

0 2 10 2 

 :یمدار  جایی ـ زمانجابه و    سرعت ـ زماننوشتن معادلات    با

جایی ـ زمان به کمک سرعت نهایی( )معادلۀ جابه 

m
v at v v v

s
x at vt

x at v t ( ) m

= +  = −  +  =  −  = +
 = + =  −  +  = 

0 0 0

2

2

0

0 2 4 8
1

21 1
2 16 8 4 16

2 2

IÄ ( )( ) m
−

= − =
0

21
2 4 16

2

 

m= − =50 16  تا مانع   فاصله34

 یرتعب 
 . شهی م  یلهست و کل ماجرا شتاب ثابت تحل یززمان واکنش راننده و مسافت واکنش ناچ یعنی کند،ی راننده بلافاصله ترمز م گهیم یوقت

 نکتۀ طلایی 

 کنیم تا فقط تحت تأثیر اصطکاک متوقف شود، شتاب حرکت برابر است با: که یک جسم را روی سطح با سرعت افقی پرتاب می هنگامی 

                                                                                      net k

k k

F ma f ma

mg ma a g

=  − =

 − =  = −
 

 هم حساب کرد.  تریع شتاب توقف رو سر  شهی نکته م ین به کمک ا هابچه

 مشاوره  
. دوماً  خورهیم تونیی هست و به درد کنکور و نها یکتاب درس هایمسئله از   یکی. اولاً مربوط به یمتست داشته باش یپت یناز ا یم دوست دار یشههم ،ما طراحان آزمون

زمان واکنش راننده رو هم    هامونی طراح  یهم تو  هاقت و  ی گاه  ی ول  یم گرفت  یزما زمان واکنش راننده رو ناچ  ، الؤس  ین تست مانور داد. مثلاً در ا  ی رو شهی م یلیخ  ینجاا
 اون داشته باش.  یهاتست و انواع حالت  ین به ا اییژهسؤال باز هست و نگاه و ین ا یتو ی. خلاصه که دست طراحان حسابکنیمی لحاظ م

 14۰3ماه کنکور سراسری ریاضی اردیبهشت 

kmرانندۀ خودرویی که در یک روز بارانی با سرعت    -۵۱

h
 ایستد. اگر جرم خودرومتر می  10کند و بعد از طی مسافت  در حرکت است، با دیدن مانعی ترمز می   36

kg1600 ها و سطح جاده چند نیوتون است؟ باشد، نیروی اصطکاک بین لاستیک 

1 )3200 2  )4000 3  )6400 4  )8000 
 پاسخ تشریحی: 

 
m

v v a x a a
s

− =  → − =   → = −2 2 2 2

2
2 1 2 1 50 0 0 0  

 
 نیروی اصطکاک است. در راستای افق،  چون خودرو ترمز کرده، نیروی پیشران نداریم و تنها نیروی وارد بر خودرو 

 

net k kF ma f ( ) f N= → − =  − → =16 5 80 00 000 
 4پاسخ: گزینۀ 
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که از طرف سطح به جسم  یروییو در حالت سکون قرار دارد. ناست  شده  فشرده    یواریبه د  ، Fی  افق  یرویتوسط ن  kg4/2به جرم    ی جسم زیر، در شکل    -59
s چند برابر وزن جسم است؟ شود، یوارد م

m
(g , / )

s
=  =

2
10 0 8 

1  )3 2  )4

3

 

3  )5

3

 4  )2 

 ( ۱۲۰۲ـ  محاسباتیـ  متوسط)  3پاسخ: گزینۀ  

 نوشت:   توانیم  ینبنابرا؛  وارد بر آن صفر است   یروهاین  برایندسکون قرار دارد،    درحالجسم    چون
 

net ,x N N

net,y s s

F F F F F N

F f mg f mg N

=  − =  = =


=  − =  = =

0 0 32

0 0 24

 

 

N sR F f N= + = + =2 2 2 2
32 24  .کندیکه سطح به جسم وارد م  :نیرویی  40

R

mg
 = =

40 5

24 3

 

 14۰3کنکور سراسری تجربی تیرماه  
 ؟ شودی برابر م ۲  روین کدام، میبرابر کن ۲را  F ی روی. اگر نمیافشرده و ثابت نگه داشته  یقائم واریبه د یافق   یرویرا مطابق شکل با ن یجسم -0۵

 .کند ی سطح به جسم وارد م کهیی  روی( ن۱
 . کندی که جسم به سطح وارد م  ییروی( ن۲
 سطح  یعمود یرو ی( ن3
 اصطکاک   یروی( ن۴

 پاسخ تشریحی: 
  ی وارد بر جسم روهای ن  برایند قائم    ی افق و هم در راستا  یپس هم در راستا   ،تعادل است  درحال  وچون جسم ساکن    .میکنی م  میوارد بر جسم را ترس  یروهاین  ،شکل  مطابق

 : پس ،صفر است

    N

s

:F F

:f mg

=


=

Â£ H ÁITwHn nj

´GI¤ ÁITwHn nj
 

 

NFچون  F یرویدو برابر شدن ن با F= س قطعاً پ  ،استNF است ح یصح (3) ۀنی پس گز .شودی هم دو برابر م . 
جسم    شودی باعث م  نیهم  وخواهد ماند  s,maxfتر ازهنوز کوچک   mgعلت    نیدو برابر شده به هم  s,maxfپس   ،شودیهم دو برابر م   NFچون   Fدو برابر شدن    با

 .نخواهد کرد   یر ییاصطکاک تغ  یروی ن یعنی ،باشد mgبرابر  sfساکن بماند و   بازهم

 : نوشت توانی واکنش سطح م یرویمورد ن در

N

s

F F
N s f mg

R F f R F (mg)
=

=
= + ⎯⎯⎯⎯→ = +2 2 2 2 

 .شودی گفت دو برابر م توانی نم یول ،ابدیی م ش یافزا Rپس  ،ثابت مانده mg یول ،دو برابر شده F چون

 3پاسخ: گزینۀ  

 
m  ۀیاول  ی با تند  در مبدأ زمان  را  یاوزنهمطابق شکل زیر،    -6۰

s
تا تحت تأثیر نیروی اصطکاک متوقف    کنیمیبه سمت چپ پرتاب م  ی سطح افق  یرو  12

اگر  دوش جسم، .  توقف  لحظۀ  F  ثابت  یروین  از  (N)i=20  شود وارد  آن  لحظه  .به  چه  برحسبدر  وزنهیهثان  ای  اول  ،  مکان  گردد؟  یبرم  اشیهبه 
m

(g )
s

=
2

10 

1 )20 2 )8 
3 )12 4 )16 
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 ( ۱۲۰۲ـ  مفهومی/محاسباتیـ  سخت)  ۴پاسخ: گزینۀ   

 مشاوره  
کاملاً    یممشکل دارن. ما اومد  دهی م  ییرداستان حرکت جسم رو تغ  ۀو ادام   شهی اضافه م  یاحذف    یرویین   یک  یها که بعد از مدتتست   یپت  ین ا  یلها در تحلاکثر بچه 

  ین ا یمشتت باشه. راست یها کاملاً توتست  یپت ین ا یل تحل ۀرو بخون تا نحو نامه پاسخبا دقت  ی. پس حساب یمسؤال رو برات نوشت ینروند حل ا یزربهیز قدم و ربه قدم
 حواست جمع باشه بهش. یلیکرد و خ یبتکانه هم ترک ییربا تغ شهی تست رو م یپت

  
 : یمدار  ینبنابرا  شود، ی اصطکاک به جسم وارد م  یرویتوقف، فقط ن  ۀپرتاب تا لحظ  ۀلحظ  از

k N k
m

f ma , F mg a g /
s

v at v t t s

= =  =  =  =

= +  = −  =

2

0

0 3 10 3

0 3 12 4

 

  
 و داریم:  کندیم  یرا ط  dمسافت    ،جسم  یهثان  4  یندر اشود.  متوقف  وزنه  تا    کشدی طول م  یهثان  s4  پس

v v a x x x m d x m− =   − =    = −  =  =2 2

0
2 0 144 6 24 24 

  
F  یرویتوقف ن  ۀدر لحظبلافاصله   N=  : شودی به سمت راست وارد م  20

net kF ma F f ma

m
/ a a

s

=  − =

  −   =  =
2

1
20 0 3 6 10 6

3

 

  
 : گرددمیبر   یهاول  ۀنقط  کرده و به  یرا ط  یمتر  24  ۀفاصل  کشد تا وزنهچند ثانیه طول میمحاسبه شود که    باید

m m
a , x m , v

ssx a t v t t t s
  =  = =

      = + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  +  =
02

1
24 0

32 2

0

1 1 1
24 0 12

2 2 3

 

+بعد از    درمجموع  بنابراین =12 4 t  ۀدر لحظ  یعنی ،  یهثان  16 s=16  گرددی برم  یهبه مکان اول  وزنه . 

 تستی  دام 
 نبوده!  شدهخواسته زمانمدت و حواست به کل  یکه فقط به زمان برگشت وزنه توجه کرد ینه ا  خاطربه  ی،رو زد  ( 3) ۀیناگر گز

 نکات طلایی  

 تحت تأثیر اصطکاک متوقف شود، شتاب حرکت برابر است با: کنیم تا فقط که یک جسم را روی سطح با سرعت افقی پرتاب می هنگامی  -1

                                                                                      net k

k k

F ma f ma

mg ma a g

=  − =

 − =  = −
 

 زمان توقف جسم برابر است با:  -2

k

v v
t

a g
= =


0 0

œ¤¼U 

 کند تا متوقف شود برابر است با: مسافتی که جسم طی می  -3

k

v v

a g
= =



2 2

0 0

2 2
œ¤¼U 

 کدام به جرم جسم ربطی ندارند. شده، هیچ شتاب حرکت، زمان توقف و مسافت طی -4

 14۰2کنکور سراسری تجربی خارج از کشور تیرماه  
 x  اندازۀبه   کهآن ازپس .  ندکی م  تکحر   به  شروع   سکون  حال  از  جسم  و  شودی وارد م  F  یافق  یروی ، نکا ک اصط  یدارا   یسطح افق  یرو  یل به جسمک مطابق ش  -۵۶ 

 است؟   کا کاصط یرو ی چند برابر ن F  یروین . شودی متوقف م x4 مسافت  یط  با جسم آن  از  پس و شودیلحظه قطع م  کی در  F  یروی ن شد، جاجابه 

1 )2  2 )3 
3 )4  4 )5 
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 پاسخ تشریحی: 
vمساحت محصور بین نمودار    کهاین با توجه به  t−  توجه به اطلاعات مسئله،جایی متحرک است و با و محور زمان برابر جابه 

vنمودار  t−  کنیم: حرکت جسم را رسم می 

v t v t
x x S S t t  (*)

 
 =  → = → = → = 2 1

2 1 2 1 2 14 4 4 4

2 2

 

vبا توجه به نسبت بزرگی شیب  t−  :در دو حالت، نسبت شتاب و درنتیجه نسبت نیروی خالص در دو حالت را داریم 
 

v

F a

F a
= =1 1

2 2

t

v

 1 (*)t F

t F

t


= ⎯⎯→ =




2 1

1 2

2

4 

kFدر مرحلۀ اول حرکت، نیروی خالص وارد بر جسم برابر  F f= kFاست و در مرحلۀ دوم حرکت، نیروی خالص برابر   1− f=  توان نوشت: است. حال می 2−

 k
k k k

k

F F f
F f f F f

F f

−
= = → − = → =1

2

4 4 5 

 4پاسخ: گزینۀ 

 
  یب . ضرکندیوارد مآن  بر    یوتونن  1۰۰  یروین  یوار، داده شده است و د  یهتک  یقائم بدون اصطکاک   یواربه د  یلوگرمک   2۰به جرم    یمطابق شکل، نردبان ساکن  -61

m  است؟ یوتونچند ن  یننردبان و زم یناصطکاک ب یرویاست. ن 75/۰نردبان  یو پا ینزم ینب یستاییاصطکاک ا
(g )

s
=

2
10 

1 )100 
2 )150 
3 )200 
4 )250 

 ( ۱۲۰۲ـ  محاسباتیـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

 : کنیمیرا رسم م  وارد بر نردبان  یروها یابتدا نمودار ن
 

 :بنابراین داریم؛  متوازن باشند  یدوارد بر نردبان با  یروهاین  یوتون،طبق قانون اول ن  ین،ساکن است؛ بنابرا  نردبانچون  
N

s N

F mg N

f F N

= =


= =

200

100

 

 

 تستی دام  
عادت کردند که    هایلی حرکت بوده، خ  ۀمسائل نردبان، نردبان در آستان   یباشند. چرا؟ از بس تو  (۲)   ۀینگز  ۀخوردزخم  هایحد ساده، بعض  ینتا ا  یدر تست  یستن  یدبع

 جمع بشه.  تربیش تا حواسشون  نیمبز یتلنگر مشت یه یمشدند. خواست  یکنواختیدچار  مسئله ینو نسبت به ا یرنحرکت بگ ۀدر آستان ونردبان ر

 
باشد،   Bجسم   ۀبرابر تکان A ،4 جسم ۀکه تکان  یثابت حرکت کنند، طور یاست. اگر هر دو جسم با تند Bاز جرم جسم   ترکمدرصد  A ،5۰ جرم جسم  -62

 است؟ Aجسم  یجنبش  یچند برابر انرژ Bجسم  یجنبش یانرژ

1  )1

8

 2  )1

16

 3  )1

32

 4  )1

64

 

 ( ۱۲۰۲ـ  محاسباتیـ  آسان) 3پاسخ: گزینۀ  

p  صورتبه تکانه    برحسب  یجنبش  یانرژ   ۀرابط
K

m
=

2

2

 :یماست. پس دار  

A B

A B

m m
B B A B

p p
A A B A

K p m K
( ) ( )

K p m K

=

=
=  ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =

1

2 2

4

1 1 1

16 2 32
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 تستی دام  

p  ۀاگر حواستون نباشه که در رابط
K

m
=

2

2

  یا   (۱)  ۀیندر دام گز  ییبالا  یلیخ  احتمالبه معکوس داره    ۀو با جرم جسم رابط   یممستق  ۀبا مربع تکانه رابط   یجنبش  ی ، انرژ 

 . شویدی گرفتار م  (۴)  ۀینگز

 
pصورت  به  SIدر    کند، یحرکت م  xمحور    یکه بر رو  یزمان متحرک   ـتکانه    ۀمعادل  -63 t t= − +2

2 4   ۀ خالص متوسط وارد بر جسم در باز  نیرویاست.    6
t s=
1

tتا   2 s=
2

 است؟  یوتونچند ن 4
1  )i8 2  )i−8 3  )i4 4  )i−4 

 ( ۱۲۰۲ ـی محاسبات ـآسان ) ۱ ۀگزینپاسخ:  

 :یمتکانه دار  یانبا ب  یوتوناستفاده از قانون دوم ن  با

av av

kg.m
t s : p

s
p t t

kg.m
t s : p

s

p
F F N

t

 = =  −  + == − +  
 = =  −  + =

 −
=  = = =
 −

2

1

2

2

2

2 2 2 4 2 6 6

2 4 6

4 2 4 4 4 6 22

22 6 16
8

4 2 2

 

 14۰2خارج از کشور تیرماه تجربی کنکور سراسری  

p  صورتبه  SIتکانه ـ زمان جسمی در    ۀمعادل  -۵0  (t t ) i= − +2
5 tخالص متوسط وارد بر جسم در بازه   یروین   یاست. بزرگ  6 s=1 tتا   1 / s=2 2 چند نیوتون   5

 است؟ 

1 )5

4

 2  )7

4

  3  )3

2

 4  )7

3

 

 پاسخ تشریحی: 
pبا توجه به معادلۀ  t−آوریم: دست می، تکانۀ جسم در دو لحظه را به 

( ) ( )

( ) ( )

 
kg.m

p               

/

 
s

/

 

p

 

kg.m
/

s

 
 = − + =

 = − + = −


2

1

2

2

1 5 1 6 2

2 5 5 2 5 6 0 25

 

 حال به کمک رابطۀ نیروی خالص متوسط با تغییر تکانه، داریم: 

av av av
p / /

F F / N F / N N
t / /

 − − −
=  = = = −  = =
 −

0 25 2 2 25 3
1 5 1 5

2 5 1 1 5 2

 

 3پاسخ: گزینۀ  

 
Nو ثابت فنر   cm3۰ ۀیفنر با طول اول یکبه  kg4ساکن به جرم  یجسم  -64

m
زمان، مطابق   برحسب (F)فنر  یروین ییراتبسته شده است. نمودار تغ 400

N است؟ درست یرداده شده است. چه تعداد از موارد ز یرشکل ز
(g )

kg
=10 

 است.  cm35شروع حرکت، طول فنر  ۀ: در لحظالف

 خالص وارد بر جسم، صفر است. یروین رسد، یم cm33که طول فنر به  یا: در لحظهب

 است.  تندشوندهحرکت جسم  یه، ثان 4/2به مدت پ: 

 ( صفر 1
2 )1 
3 )2 
4 )3 
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 ( ۱۲۰۲ـ  مفهومی/محاسباتیـ  خیلی سخت )  ۴پاسخ: گزینۀ   

  

  
s,max s Nf F / N=  =  =0 5 40 20 

(✓)  s,maxF f N k(L L ) (L ) L cm= =  − =  − =  =020 20 4 30 20  حرکت   ۀآستان:  35

  
L cm F k(L L ) ( ) N=  = − = − =033 4 33 30 12 

netFجسم ساکن است و    یناست؛ بنابرا  یدهحرکت نرس   ۀانت، جسم هنوز به آساول. بار  رسدیم  N12به    F  یرویبار ن  دو  است.   0=

 : رسدیم  N12و به    یافتهکاهش    F یکه بزرگ  s2  ۀاز لحظ  پس، بعد از شروع حرکت جسم و  دوم  بار
(✓)  k k N k netf F / N F f F=  =  =  =  =0 3 40 12 0 

  

 شونده است: باشد، حرکت تند  kfتر از  بزرگ  F  یرویکه ن  یشروع حرکت تا زمان  ۀلحظ  از
k s,maxf N f N= =12 20» 

 :یمها دارتشابه مثلث   از
t

t s

t
t / s

 =  =


− =  = −

1

1

2

2

20
1

2 40

4 12
3 4

4 2 40

 

(✓)  t t t / s = − =2 1 2 4 

 تستی دام  
t)شروع حرکت    ۀاگر حواستان به لحظ  شود،یم   s۴/3که زمان برابر با    «پ»در قسمت   s)=1 حرکت تندشونده بوده    s۴/3به مدت    کنیدی فکر م  اشتباهبه گاه  نباشد، آن   1

 . کنید ی رو انتخاب م  (3) ۀین و گز گیریدی رو نادرست م  «پ» و مورد 

 مشاوره  
حالت    ترینی اتست فوق خفن از حرفه   یکماز براتون    یاما ما تو؛  طراحان محترم بوده  ۀمورد علاق   یشهاون بر نوع حرکت متحرک، هم  یرثأفنر با ت  یروین  ییرتغ  یبترک

 . ینحتماً مرورش کن  یبند جمع  یاما  یو تو یلایتها یدتست از اوناست که با ین نظرمون ا. به یمتمام کن کا روتا  یمکرد  یممکن براتون طراح

 1398کنکور سراسری تجربی تیرماه  
متر باشد، ضریب اصطکاک  سانتی   5شود. اگر افزایش طول فنر در ضمن حرکت  با سرعت ثابت کشیده می   Fجسمی روی یک سطح افقی تحت تأثیر نیروی افقی   -۵۱

mجنبشی بین جسم و سطح کدام است؟  
(g )

s
=

2
10 

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

 پاسخ تشریحی: 
 نیروهای وارد بر جسم صفر است:   برایندچون حرکت جسم با سرعت ثابت است، پس 

 

 

 1پاسخ: گزینۀ  

 
 است؟  SIچند واحد فاصله  یندر ا ی. شتاب گرانش چرخدیم ینبه دور زم یناز سطح زم یلومتریک  16۰۰ یبیدر ارتفاع تقر ییتلسکوپ فضا یک  -65

e
m

(g , R km)
s

= =
0 2

10 6400 

1 )6/۷ 2 )6/5 3 )4/6 4 )4/8 
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 ( ۱۲۰۲ـ  محاسباتیـ  آسان) 3پاسخ: گزینۀ  

 نکته 
 برابر است با:  نی از مرکز زم  r ۀشتاب گرانش در فاصل 

e
h ee

ee
e

GM
g g r R hGM

g ( )r
g r R h(R h)

r R h

¸Ã¶p c‰w pH ¾â ±‚I  nj yºHo¬ JIT{ pH ¾±‚I  oÃÃ™U IM
¸Ã¶p c‰w

 =  + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = =  
++   = +

2

22 1 12

2
1 2 2

  

hگرانش در ارتفاع    شتاب km=1600    کنیمی م  یسهمقا  ینزمرا با شتاب گرانش در سطح. 

h

h

e eh

ee

M Rg
g G

g R h(R h)

g
( )

m
g /

s

 
=  =  ++  

  = = = + 

 =  =

2

2
0

2

2

2

6400 4 16

10 6400 1600 5 25

16
10 6 4

25

 

 
 d3و   d ،  d2ی  هادر فاصله  (3)و  (  2)   (، 1)سه فرد   ید. فرض کنچرخدیم  یکیموتور الکتر  یککه توسط    یریدبگ  درنظررا    شهربازیگردان در   یسکد  یک  -66

 است؟ نادرست افراد ینا یحرکت و شتاب مرکزگرا برا  یتناوب، بسامد، تند ۀدر مورد دور یرز هاییسهاز مقا یکاز مرکز آن قرار دارند. کدام
1  )T T T= =1 2 3 
2  )f f f= =1 2 3 
3  )v v v= =1 2 32 3 

4  )a a a= =1 2 3

1 1

2 3

 

 ( ۱۲۰۲)آسان ـ مفهومی/محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

T  درنتیجهبرابر است.    باهمدور بزنند،    یکها  از آن   هرکدامکه    کشدی که طول م  یزمانمدت   ین بنابرا  زنند،ی دور م  باهمسه فرد    هر T T= =1 2 fو    3 f f= =1 2 3  
 نوشت:   توانی م  فردسه  این    یحرکت و شتاب مرکزگرا برا   یتند  ۀیساست. در مقا

:T

r r r

:T

r r r

r
v v v v

T

r
( )

v Ta r a a a
r r T

= =

= =


= ⎯⎯⎯⎯⎯→ = =




= = = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = =

1 2 3

1 2 3

1 2 31 1

2 3

2
2 2

1 2 31 12

2 3

2 1 1

2 3

2

4 1 1

2 3

·Iv§Ä

·Iv§Ä

 

 مشاوره  
کنه    مطرحبا شما   ای یره حرکت دا ی مورد بحث برا هاییت شعاع چرخش رو در تمام کم  یرثأعدم ت  یا یر ثأبود که ت ین طرح شده، هدفش ا  یسؤال که از دل کتاب درس ینا

 موضوع بهتون بده.   ینا ی جامع برا یدد  یکو درواقع 

 ای یکنواخت حرکت دایره 
 شود. لازم برای پیمودن یک دور محیط دایره دورۀ تناوب )دوره( نامیده می  زمانمدت   ،ای یکنواختدر حرکت دایره  -1

Tr
T v r

v


=


= ⎯⎯⎯⎯→ = 
2

 )دوره(  2

 :برحسب ایه یبسامد زاو  rad

s
 

. بنا به همین دلیل این حرکت شتابدار است. جهت شتاب همواره به سمت  کندمی ثابت است اما جهت آن دائماً تغییر    ،ای یکنواخت، اندازۀ سرعتدر حرکت دایره   -2
 مرکز دایره است. 

v r
C C

v
a a r

r

= = ⎯⎯⎯→ = 
2

2 

Caبرحسبمرکزگرا  : شتاب  m

s2
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)براساس قانون دوم نیوتون:  -3 )F ma= :خواهیم داشت 

v r
net net

mv
F F mr

r

= = ⎯⎯⎯→ = 
2

2 

netF :مرکزگرا برحسب  نیرویN 

 14۰3ماه کنکور سراسری ریاضی اردیبهشت 
/و   50/ضریب اصطکاک ایستایی و جنبشی بین جسم و سطح روی سطح افقی قرار دارد و  kg10جسم ساکنی به جرم   -۵۰   N55است. اگر به جسم نیروی افقی    250

Nوارد شود، نیروی خالص وارد بر جسم چند نیوتون است؟  
(g )

kg
=10 

1 )15 2  )20 3  )30 4 )5 
 پاسخ تشریحی: 

 

s,max s N s s,maxf F mg / f N=  =  =   → =5 1 1 50 0 0 0 
 

s,maxFچون  f  کند و نیروی اصطکاک آن از نوع جنبشی است: است پس جسم حرکت می 

k k Nf F / N= =  =1 25 2500 0 

net kF F f N= − = − =55 25  :نیروی خالص 30
 3پاسخ: گزینۀ  

 

  یببلغزد، دور بزند. اگر ضر  کهآنبدون    m5۰به شعاع    یمسطح افق  یچپ  یکدر    خواهدیکه م  یریدبگ  درنظررا    kg15۰۰به جرم    ییشکل، خودرومطابق    -67
m  باشد؟ تواندیم چند متر بر ثانیهخودرو  یباشد، حداکثر تند 1و سطح جاده  یکلاست ینب یستاییاصطکاک ا

(g )
s

=
2

10 

1  )5 2 
2  )10 5 
3 )25 
4 )50 
 

 ( ۱۲۰۲)آسان ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ   

 نکته 
 بدون لغزش دور بزند برابر است با:  ،sیستایی  اصطکاک ا یبو ضر  rبه شعاع   یمسطح افق  یچپ یکدر  خواهدی که م   ییخودرو ی تند حداکثر

max sv rg=  

s,max(f  اصطکاک  یرویمثال ن  ینا  در c(Fمرکزگرا    یروینقش ن  (  نوشت:   توانیم  ینرا دارد، بنابرا  (

C s,max s NF f F max
C s N

s

mvmv
F F

r r

m

= =
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

 

22

m
g = max

max s
v

v rg
r

m
v

s

 = 

 =   =

2

1 50 10 10 5

 

maxv  یبگ یستها جرم خودرو به دردمون نخورد و بد نبچه  یراست = ©o¶   :م(s  :ر /r  :گ /g) 

 
 
 
 
 
 
 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

61 

 14۰3کنکور سراسری ریاضی خارج از کشور تیرماه  
tگرم باشد، بزرگی شتاب آن در لحظۀ    450کند. اگر جرم متحرک شکل زیر، نمودار تکانه ـ زمان متحرکی است که در مسیر مستقیم حرکت می  -۵۴ s= چند متر بر    5

 مربع ثانیه است؟ 

1 )8 
2 )6 
3 )4 
4 )3 

 پاسخ تشریحی: 
 بنابراین: چون نمودار تکانه ـ زمان خط راست است، پس نیرو و شتاب ثابت هستند، 

av
p

F / N
t

F / m
F ma a

m / s

m
a

s

 −
= = = −
 −

−
=  = = = −

 =

2

2

18
3 6

5

3 6
8

45

8

0

0

0
 

 1پاسخ: گزینۀ  

 

 ۀ، چند برابر شعاع مدار ماهوارA  ۀاست. شعاع مدار ماهوار  ینبه دور زم  B  ۀگردش ماهوار  یاز تند  ترکمدرصد   2۰  ین،به دور زم  A  ۀگردش ماهوار  یتند  -68
B است؟ 

1  )4

5

 2  )5

4

 3  )16

25

 4  )25

16

 

 ( ۱۲۰۲)آسان ـ محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ   

eGM  ۀاز رابط  ینگردش ماهواره به دور زم  تندی
v

r
 نوشت:   توانی م  ینبنابرا؛  آیدیم  دستبه  =

A B

A B B B B

v / ve A B

B A

v v %v %v / v

GM v r
v

r v r

=

= − = =

=  = ⎯⎯⎯⎯⎯→0 8

20 80 0 8

8

4

10

B

A

B A

A B

r

r

r r

r r

=

 =  =

5

16 25

25 16

 

 تستی دام  

vکه  نکرده حواستون به این   ییاگر خدا
r


 . افتید ی م (3) ینۀدر دام گز یرین،برعکس بگ ونسبت خواسته شده ر یانباشه،  1

 14۰3کنکور سراسری ریاضی تیرماه  
 است؟  Bباشد، دورۀ آن چند برابر دورۀ ماهوارۀ  B، دو برابر تندی ماهوارۀ Aاگر تندی ماهوارۀ  -۵۵ 

1 )1

2

 2  )1

4

 3  )1

8

 4  )2

2

 

 پاسخ تشریحی: 
 دانیم که تندی ماهواره با جذر شعاع، رابطۀ عکس دارد: می

A B B B B

B A B A A

A A A A

B B B B

v r v r rM
v G

r v r v r r

T r T Tr
T ( ) ( )

GM T r T T

=  =  =  =

=   =  =  =
3

3 3

2
4

1 1
2

4 8

 

 3پاسخ: گزینۀ  
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x  صورتبه  SIدر    دهد، یکه حرکت هماهنگ ساده انجام م  ینوسانگر  مکان ـ زمان  ۀمعادل  -69 / cos t= 0 4 که مسافت   یاصفر تا لحظه  ۀلحظ  ازاست.    4
 است؟  SIسرعت متوسط نوسانگر چند واحد  ۀانداز شود، یم cm14۰توسط نوسانگر برابر  شدهطی

1 )48/0 2 )24/0 3 )18/0 4 )12/0 

 ( ۱۲۰3ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 :یابیمیآن را م   ۀحرکت و دور  ۀنوسانگر، دامن  مکان ـ زمان  ۀابتدا با توجه به معادل

A / m cm

rad
( ) T s

s T

= =


 =   =  =

0 4 40

2 1
4 4

2

 

  
 :یابیمی حرکت آن را م  زمانمدتو    ییجاه جاب  ۀاز شروع حرکت نوسانگر، انداز  شدهی طبا توجه به مقدار مسافت  

A
L cm A

T T T T
t s

A
x cm

= = +

 = + = = =  =

 = =

140 3

2

3 10 5 5 1 5

4 12 12 6 6 2 12

20

2

 

  
 :یابیمی مدت را م  ینسرعت متوسط نوسانگر در ا  ۀانداز

av
x / m

v /
t s

 
= = = =

 
0 2 2 12

0 48
5 5 10

12

 

 ساده هماهنگ حرکت 
xصورتآن به  زمان ـمکان در یک حرکت هماهنگ ساده که معادلۀ   A cos t=  :است، دانستن نکات زیر، ضروری است 

قرار   −A  و +A  کننده بین دو مقدارکنیم که مکان نوسان نمایش دهیم ملاحظه می  ،های مختلف را بر روی یک محورکننده در زمان اگر مکان نوسان  خط نوسان:پاره  -1
 گیرد: می
 
 
 مقدار ممکن است:  ینتربیش ، در این نقطه تندی نوسانگر دارای  Oکند، قرار دارد؛ یعنی نقطۀ خطی که جسم بر روی آن نوسان می در وسط پاره  نقطۀ تعادل: -2

maxv A=  
x هایخط نوسان یعنی در مکان در دو انتهای پاره  نقاط بازگشت: -3 A=   دهد، برای همین به این نقاط، نقاط بازگشت  سرعت نوسانگر صفر شده و تغییر جهت می

 گوییم. می

T  نوسانگر فاصلۀ بین نقاط بازگشت و تعادل را بپیماید برابر  کهآن زمان لازم برای مدت ین ترکم -4

4

 است:  A  شده توسط نوسانگر برابر است و مقدار مسافت پیموده 

 
 

 
 شود: می  ترکم تر شود، تندی آن  و هرچه نوسانگر به نقاط بازگشت نزدیک   تربیش تر شود، تندی آن  در یک حرکت هماهنگ ساده، هرچه نوسانگر به نقطۀ تعادل نزدیک   -۵
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 آید: دست می های مربوط به نوسانگر از روابط زیر به بیشینۀ هریک از کمیت  -6

maxx A= مکان بیشینه: 

maxv A= :بیشینه تندی 

maxa A= 2:بیشینه شتاب 

maxF mA= 2:بیشینه نیروی 

max maxp mv mA= = :بیشینه تکانۀ 

 بندی حرکت هماهنگ سادهجدول جمع 
 خاطر بسپارید! برای حل این سؤال جدول زیر را به 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  یتند  ۀیشینبار به ب  1۰  ، یهثان  1مدت    بازۀ زمانی دلخواهی به  و در هر  دهدیحرکت هماهنگ ساده انجام م  cm2۰به طول    یخطپاره  یبر رو  ینوسانگر  -7۰

1  یزمان  ۀباز  یکمتوسط نوسانگر در    ی تند  ینتربیش  ۀ. اندازرسدیخود م

30
نوسانگر در  متوسط    یتند  ینترکماز    تربیش  یهچند متر بر ثان  ای، یهثان  

1 یزمان ۀباز یک

20
 باشد؟یم اییهثان 

1  )4 2 2  )2 2 3  )−3 2 2 4  )−2 2 1 

 ( ۱۲۰3ـ  مفهومی/محاسباتیـ  سخت)  ۴پاسخ: گزینۀ   

 مشاوره  
  یک در    شده ی بار حداکثر مسافت ط   یک طراح کنکور هست. چرا؟ چون    ۀمورد علاق   یلیتست خ   ینا  یدۀا  دهی هم مطرح شد و نشون م  ۱۴۰3تست در کنکور    یپت  ینا

تست    یک  ینهم  یو برا   ودهموضوع حواسمون ب  ین به ا  ی حساب  ینجا زمان معیّن! ما امدت  یکدر    شده ی بار هم حداقل مسافت ط  یکو    شه ی زمان معیّن بحث ممدت 
 . یمرو راحت کن یالتونتا خ  یمموضوع براتون طرح کرد  ینجامع از ا

  
 :آوریمی م  دستبه نوسان را    ۀنوسان و دور   ۀدامن  ابتدا

 : یمپس دار  باشد،ی م  (A)نوسان    ۀدو برابر دامن  (L)خط نوسان  پاره   طول
L cm

L A A A cm
== ⎯⎯⎯⎯→ =  =20

2 20 2 10 

A A مکان
3

2

 A
2

2

 
A

2

 ۰ 
A−
2

 A
− 2

2

 A
− 3

2

 A− 

maxv ۰ سرعت 
1

2

 maxv
2

2

 maxv
3

2

 maxv 
maxv

3

2

 maxv
2

2

 maxv
1

2

 ۰ 

 −maxa شتاب
maxa−

3

2

 maxa−
2

2

 maxa−
1

2

 ۰ maxa
1

2

 maxa
2

2

 maxa
3

2

 maxa 

انرژی  
 جنبشی 

۰ maxK
1

4

 maxK
1

2

 maxK
3

4

 maxK maxK
3

4

 maxK
1

2

 maxK
1

4

 ۰ 

انرژی  
 پتانسیل 

maxU maxU
3

4

 maxU
1

2

 maxU
1

4

 ۰ maxU
1

4

 maxU
1

2

 maxU
3

4

 maxU 

انرژی  
 مکانیکی 

E E E E E E E E E 

 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

64 

 :یمپس دار  .نوسان کامل انجام داده استپنج  ،  s1  زمانمدت سؤال نوسانگر در    ین. پس در ارسدیخود م  یتند  ۀیشینبار به ب  2، نوسانگر  کامل  هر نوسان  در
n , t st

n T s
T T

=  =
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =5 1 1 1

5

5

 

  
 : کنیمی مشخص م  باشندیم   (T)تناوب    ۀاز دور   یچه کسر  کهاین  برحسبرا    شدهداده   یزمان  هایبازه 

t T
t s t

T


 =  = =   =1

1 1

1

1 130

130 6 6

5

 

t T
t s t

T


 =  = =   =2

2 2

1

1 120

120 4 4

5

 

  

T  یزمان  ۀمتوسط نوسانگر در باز  یتند  ینتربیش

6

T  ۀباز  ود )متقارن    صورتبه  یدرا با  

12

 :یریمبگ  درنظر  (مرکز نوسان)وسط    ۀنقط  یندر طرف(  

 

av

L A cm / m
L / m

s (I)T
t st s

= = = 
 = = =

 = = 
1

11

10 0 1

0 1
31

1

6 30
30

 

  

T  یزمان  ۀمتوسط نوسانگر در باز   یتند  ینترکم

4

Tدو تا  )متقارن    صورتبه   یدرا با  

8

 گرفت.   درنظراز نقاط بازگشت    یکیبه    وبرگشترفتدر موقع  (  

A / m
L (A A) A( ) L / ( )m

== − = − ⎯⎯⎯⎯→ = −0 12
2 2 2 0 1 2 2

2

 

av

L / ( )m
L / ( ) m

s ( ) ( ) (II)T t st s

= −
− = = = − = −

 = = 


2
22

0 1 2 2
0 1 2 2

2 2 2 4 2 2
1 1

4 20 20

 

  
 :آوریمی م  دستبه را    شدهخواسته  یهامتوسط در بازه   یتند  ینترکمو    ینتربیش   اختلاف

av av
m

s s ( ) ( )
s

− = − − = −
1 2

3 4 2 2 2 2 1 

 1ۀ نکت 

t  یزمان ۀ دو باز ید را داشته باشد با  شدهی طنوسانگر حداکثر مسافت   یمبخواه ،t  معیّن زمانمدت اگر در 
2

 . یریمبگ  درنظرمرکز نوسان  ینمتقارن در طرف  صورتبه را  

 2ۀ نکت 

t  یزمان  ۀدو باز  یدرا داشته باشد با  شدهی طنوسانگر حداقل مسافت    یمبخواه  ،t  معیّن  زمانمدت اگر در  
2

از نقاط    یکیبه    وبرگشترفت متقارن در موقع    صورتبه را    

 . یریمبگ درنظر  یبازگشت

 14۰3کنکور سراسری تجربی تیرماه  
xصورت به   SIنوسانگری در    ۀحرکت هماهنگ ساد   ۀ معادل  -۵۴ cos t/= 2 60 /sین سرعت متوسط نوسانگر در مدت  تربیش است.    0 متر بر ثانیه  چند سانتی  50

 است؟ 

1 )2 2 )8 3 )2 2 4 )4 2 
 پاسخ تشریحی: 

rad
x / cos t A / m cm

s

T s
T T

=    =  = =

 
 =   =  =

2 6 6 2 2

2 2 1
6

3

»0 0 0 0
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 چه مضربی از دوره است:  موردنظرکنیم زمان ابتدا محاسبه می 
t /

/ t / T
T


= =   =

5
1 5 1 5

1

3

0 

t  یی حداکثر شود: جاجابه دهد که ین سرعت متوسط زمانی رخ می تربیش ثابت است، پس 

av
x

v
t

 
 =

→ SMIY
 

t  موردنظربازۀ زمانی   / T =1 یی جاجابه یی در مدت یک دوره صفر است، پس ما باید حداکثر  جاجابهگردیم و  است چون در مدت یک دوره دوباره به مکان اول باز می   5
/را در  T50  بازگشت طی شود.  ۀیی زمانی است که فاصلۀ بین دو نقطجاجابه دست آوریم، و در این مدت حداکثر به 

  
av

x A cm

x cm cm
v

t / s s

 = =  =


= = =


2 2 2 4

4
8

50

 

 2پاسخ: گزینۀ 

 
N  هرکدام  ثابت  کهفنر    چهار  یخودرو رو  یناست. ا  kg16۰۰آن    ینانهمراه با سرنش  ییجرم خودرو  -71

m
5

سوار شده است. بسامد ارتعاش  باشد،  می  10
= و شده است یعچهارچرخ توز یفنرها یرو یکنواخت طوربهوزن خودرو  یدفرض کن)چند هرتز است؟   گذرد، یم یااز چاله یخودرو وقت 10) 

1 )25/1 2 )4/0 3 )5/2 4 )5 

 ( ۱۲۰3ـ  محاسباتیـ  آسان) 3پاسخ: گزینۀ  

=kgجرم روی هر فنر    ینبنابرا؛  شده است  یمفنر تقس  4  یبر رو   یکسان  طوربهخودرو    جرم
1600

400

4

 نوشت:   توانیم  یر،ز  ۀبا توجه به رابطاست و    

m
T

k
=  =  =  = 

5 3

400 4
2 2 2 2

10 10


2

10 10

s

f / Hz
T

=

= = = =

4

10

1 1 10
2 5

4 4

10

 

 تستی دام  

1هر فنر،   یاگر حواستون نباشه که برا

4

 . شویدی گرفتار م (۱) ۀ ین در دام گز یرین،بگ درنظر وبرابر جرم کل ر 

 فنر   ـجرم نوسان هماهنگ سادۀ سامانۀ  

 ای نوسان برابر است با: بسامد زاویه  -1

   k

m
 = 

 دورۀ تناوب و بسامد نوسان برابر است با:  -2

m
T T

k

k
f f

T m


= → = 


= → =


2
2

1 1

2

 

 توان نوشت: برای مقایسۀ دوره و بسامد دو نوسانگر می  -3

T m k f m k

T m k f m k
=  = 2 2 1 2 1 2

1 1 2 1 2 1

 

 مشاوره  
  ی و هم برا ییامتحان نها یمهمه که هم برا  یقدر به از مسائل آخر فصل طرح شده و  یقاً سؤال دق  ین! چون این الکتاب الدرستبالم یکمو عل یا،دکتر فرهمندن یبه قول آقا

 حواست بهش باشه.  یکنکور، حساب 
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Nبا ثابت    یفنر  یگرم به انتها  9۰۰به جرم    یاوزنه  -72
/

cm
4 و   ینتربیش. اگر  آیددرمیبدون اصطکاک به نوسان    یسطح افق  یبسته شده است و رو  5

 است؟ یهنوسانگر چند متر بر ثان یتند ۀیشینبباشد،  cm4۰و   cm6۰ ترتیببهطول فنر  ینترکم
1 )1 2  )5 3 )2 4  )10 

 ( ۱۲۰3ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

 نکته 
 : یمباشد دار minLو  maxLبرابر با   ترتیببه طول فنر  ۀینو کم یشینهدر نوسان هماهنگ ساده اگر ب 

max min

max min

L L
L

L L
A

+ =


− =

0
2

2

 

  
L)فنر    یو طول عاد   (A)نوسان    ۀدامن  توانیمیفنر م  یبرا   شدهداده   minو    maxاستفاده از طول    با  :یاوریمب  دستبهرا    0(

max min

max min

L L
A cm / m

L L
L cm / m

− −
= = = =

+ +
= = = =0

60 40
10 0 1

2 2

60 40
50 0 5

2 2

 

L)  یفنر طول عاد  کههنگامیکه    یدکن  توجه  . استخود را دارد، نوسانگر در مرکز نوسان    0(

  

k  ۀاستفاده از رابط  با

m
  نوشت:   توانیم  =

N N
k /

cm m
m g / kg

k rad

m / s

= =

= =
 =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→= =

4 5 450

900 0 9

450
10 5

0 9
 

  
 نوسانگر برابر است با:   ۀیشینب  تندی

max
m

v A /
s

=  =  =0 1 10 5 5 

 مشاوره  
نکته    ینکه حالا حالاها ا  یستن  یدقرار گرفت و بع  موردتوجه  یراخ  ینوسان در کنکورها  ۀ فنر و دامن  یطول عاد  ۀمحاسب   یفنر برا  ۀین و طول کم  یشینهاستفاده از طول ب

 کنکور بمونه. طراح  موردتوجه

 14۰2کنکور سراسری تجربی خارج از کشور تیرماه  

Nه ثابت آن  ک  یبه فنر   kg2  جرم  به  یال، وزنه ک مطابق ش  -۶۰

m
  اگر.  دهدی ت هماهنگ ساده انجام مک ، حر کا کبدون اصط  یسطح افق  ی است بسته شده و رو   200

m  نوسانگر  شتاب  هک  یاباشد، در لحظه  cm50و  cm40  بیترتبه  نوسان  نیح در فنر طول نیترش یب و نیترمک
a i

s

 
=  
 2
 است؟  متریاست، طول فنر چند سانت 2

1 )42  2 )43 
3 )45  4  )48 
 

 پاسخ تشریحی: 
)ۀ خط نوسان و دامنین طول فنر، طول پارهتربیش ین و ترکم با توجه به  )A  آوریم: دست می را به 

cm A cm→ =10  خط نوسان= طول پاره 5
 آوریم: دست میحال با داشتن شتاب نوسانگر، مکان نوسانگر را به 

mk k a
m m s

N
k ,m kg

m

k
a x a x x x / m cm

m

==  =

= =

 = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −  = − = − 
 

2

2
2

2

200 2

200
2 0 02 2

2

 

 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

67 

 آوریم: دست میدرنهایت با داشتن مکان نوسانگر، طول فنر را به 

 
  L cm= − =45 2 43 

 2گزینۀ پاسخ: 

 
تناوب آن  ۀدور یابد، کاهش  cm5/12است. اگر طول آونگ  زیر صورتبه کندیهماهنگ ساده نوسان م  صورتبهکه  یا آونگ ساده مکان ـ زماننمودار   -73

)شود؟  یچند برابر م g) =2 

1  )1

2

 

2  )2

2

 

3  )2 
4 )2 
 
 

 ( ۱۲۰3ـ  نموداریـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

 نکته 

Lدورۀ تناوب یک آونگ ساده از رابطه   -1
T

g
= 2آید. در این رابطه، دست می بهL   طول آونگ وg   .شتاب گرانش است 

 صورت زیر با آن برخورد کنیم: دار، هرگاه از عقب یا جلو افتادن ساعت صحبت شد، باید دورۀ آونگ را مدنظر گرفته و به در ساعت آونگ  -2
 افتد. ساعت عقب می  ←اگر دوره افزایش یابد   (الف

 افتد. ساعت جلو می  ←اگر دوره کاهش یابد  (ب

  
x  صورتبهحرکت هماهنگ ساده که    مکان ـ زمان  ۀو معادل  شدهداده   مکان ـ زماناستفاده از نمودار    با A cos( t)=   نوشت:   توانیم  باشد،یم 

( )
T

t s

A Acos( ) cos( )
T T T

x A A


 =

 =      =   =  = 
 = +   

2

11

12 63 2 11 3 11 11

2 12 2 6 63 11 3

2 6 2

.SwH ½k{ ·I§¶ ,nIM ¸Ã¶»j

 

rad
T s ( )

T T s

   
 =  = = = = 

11 11 2 2
1 2

6 6 1

 

  

g  ۀاستفاده از رابط  با

L
=  آورد:   دستبهطول آونگ را    توانیم 

g
g

L m cmL
L L

=


 = ⎯⎯⎯→  =  =  = =
 =  

2 2
1 1

2 4 25

4

2

 

  

L  ۀپس طبق رابط  .شودی طول آن نصف م  cm5/12  اندازۀبه کاهش طول آونگ    با
T

g
= 2  ،:داریم 

T L / /

T L

−
= = = = =2 2

1 1

25 12 5 12 5 1 2

25 25 2 2
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 ترفند  
 : یمهم عمل کن طورین ا تونیمی م  یهتناوب اول ۀدور ۀمحاسب  ی برا

T T T
T s+ =  =  =

3 11 11 11
1

4 8 12 12 12

 

 مشاوره  
و    یارینب   دستبه آونگ رو    ۀیتناوب و بالطبع طول اول  ۀ، دورشدهداده و زمان    مکان ـ زمان  ۀبه کمک معادل   یدبا  ید،ها پاسخ بدهتست   یپت  ینبه ا  یدبتوان  کهاین   یبرا

 . ینهم حساب کن تریع رو سر یهتناوب اول ۀدور  تونینی م ین مشهور رو حفظ باش یها. البته اگر زمان ینها رو حساب کنطول آونگ، نسبت دوره  ییرسپس با تغ

 14۰2کنکور سراسری تجربی تیرماه  

g)  دهد؟ثانیه چند نوسان انجام می 40ابد، در مدت یاهش ک cm17آونگ  طول  اگر. دهدی نوسان انجام م  20ثانیه،   36مدت  در ایآونگ ساده  -۵۵  = 2 ) 

1 )25 2 )28 3 )30 4 )32 
 پاسخ تشریحی: 

 آونگ برابر است با:  ۀ طول اولی

/ L L / m =  =1 11 8 2 0 81
L L

T
g

=   = 


1 1

1
2

36
2 2

20

 

Lاز طول آونگ، طول آن به   cm17  کم کردنبا  / m=2 0  : با شودمی  برابر آن دورۀ  و رسدمی 64

L /
T / s

g
=  =  =


2

2
2

0 64
2 2 1 6 

 برابر است با: s40ها در مدت بنابراین تعداد نوسان 
t

T
n / n

n

=
⎯⎯⎯→ =  =

40
1 6 25 

 1پاسخ: گزینۀ  

 
 ی انرژ  ۀیشینباشد، ب  Hz5. اگر بسامد نوسانگر برابر  دهدی حرکت هماهنگ ساده انجام م  cm1۰به طول    یخط پاره  ی گرم بر رو  2۰۰به جرم    ینوسانگر  -74

) ژول است؟یلینوسانگر چند م یجنبش ) = 3 
1 )45 2 )450 3 )5/22 4 )225 

 ( ۱۲۰3ـ  محاسباتیـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ   

برابر  پاره   طول برابر    ۀدامن  ینبنابرا؛  است  cm10خط نوسان  Aنوسانگر  cm= =
10

5

2

از طرف   انرژ   یجنبش  ی انرژ  ۀ یشینب  دانیمیم  یاست،  برابر    ی نوسانگر 

 نوشت:   توانی م  ینبنابرا؛  آن است  یکیمکان

max

rad
f

s

K E mA / ( ) J mJ− −

 =    =   =

= =  =     =  =2 2 2 2 2 3

2 2 3 5 30

1 1
0 2 5 10 30 225 10 225

2 2

 

 انرژی در حرکت هماهنگ ساده 

 توجه کنید. ( است. در مورد انرژی نوسانگر به نکات زیر K( و انرژی جنبشی )Uد. این دستگاه دارای انرژی پتانسیل کشسانی )یریبگ  درنظریک نوسانگر وزنه ـ فنر را 

 : مجموع انرژی پتانسیل و جنبشی نوسانگر برابر انرژی مکانیکی آن است که مقدار ثابتی است -1

  U K E+ =
SMIY

 
 شده در فنر برابر است با: انرژی پتانسیل کشسانی ذخیره  -2

 
k m

U kx U m x
= = ⎯⎯⎯⎯→ = 

2
2 2 21 1

2 2
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Uالبته توجه داشته باشید که رابطۀ  kx= 21

2

موضوع را بهتر    کهاین ، اینجا برای  باشدنمی از کتاب درسی حذف شده است و طرح سؤال مستقیم از آن در کنکور مجاز  

 ایم.متوجه شوید از این رابطه استفاده کرده 

 
 
 
 
 بیشینۀ انرژی پتانسیل کشسانی همان انرژی مکانیکی نوسانگر است.  -3

maxE U kA m A A f m= = =  = 2 2 2 2 2 21 1
2

2 2

 

 : آیدمی  دستبه اگر انرژی پتانسیل را از انرژی مکانیکی کم کنیم، انرژی جنبشی نوسانگر  -4

 

K E U

K E kx E m x
U kx

= −
 → = − = − 

=

2 2 2

2

1 1

1
2 2

2

 

Kتوانیم از رابطۀ  البته اگر سرعت نوسانگر را بدانیم، می  mv= 21

2

 هم برای محاسبۀ انرژی جنبشی کمک بگیریم.  

xمتحرک در    کههنگامی   -۵ xمتحرک در    کههنگامی جنبشی است.    صورتبه )مرکز نوسان( است، همۀ انرژی    0= A=     صورتبه )نقاط بازگشتی( قرار دارد، همۀ انرژی  

xمتحرک در مکان   کههنگامی انرژی پتانسیل کشسانی است.  A= 
2

2

 های جنبشی و پتانسیل برابرند و هریک نصف انرژی مکانیکی هستند. است، انرژی  

 
 ۀ شدیاست. اگر مسافت ط  یرمکان آن مطابق شکل ز  برحسبنوسانگر هماهنگ ساده    یک  (U)  یکشسان  یلو پتانس  (K)  یجنبش  هایینمودار انرژ  -75

 آن کدام است؟  ۀجهت بردار تکان ییرتغ ۀخالص وارد بر نوسانگر در لحظ یرویباشد، ن cm4۰نوسان  ۀنوسانگر در هر دور
1 )800 
2 )200 
3 )400 
4 )1600 
 

 ( ۱۲۰3ـ  نموداریـ  سخت)  3پاسخ: گزینۀ  

  
 نوشت:   توانیپس م  .کندیم  یرا ط  A4مسافت    ،(T)نوسان    ۀنوسانگر در هر دور  دانیممی

L cm
L A A A cm / m

== ⎯⎯⎯⎯→ =  = =40
4 40 4 10 0 1 

  
Kکه در محل تقاطع دو نمودار    شویمیمتوجه م  شدهداده استفاده از نمودار    با U J= maxEکه   دانیمیم  ینو همچن  باشدیم  10= K=،   :پس 

max

E K U J

mA mA
E K mA

= + = 
 =    =

= =  

2 2 2 2

2 2

20

1
20 401

2

2

 

  
maxFجهت بردار تکانه، همان    ییرتغ  ۀوارد بر نوسانگر در لحظ  نیروی mA= 2  نوشت:   توانیپس م  باشد،یم 

maxF mA
max

mA mA
mA F N

A /A /

=  =  =   = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =
= 

22 2 2 2
240 40

400 400

0 10 1

 

 مشاوره  
  نامه پاسخواجبه که به کمک    یلیخ  ی،تست رو بزن  ین ا  ی . اگر نتونستیمکرد  یبترک  باهممورد مهم از بحث نوسان رو    ین چند  یمجامع طرح شده و اومد  یلیتست خ  ینا
 شانس طرح شدن داره!   یلیکنکور خ یتست برا ینا  ی. راستیکن ینتمر یاون بخش رو حساب یکن یو سع یکدوم بخش مشکل دار   یکه تو  ینگاه کن یقاً دق یبر 
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 1399سراسری تجربی خارج از کشور تیرماه کنکور  
کشد که انرژی جنبشی نوسانگر  دهد. اگر حداقل زمانی که طول می ان نشان می کفنری را برحسب م  -شکل زیر، نمودار تغییرات انرژی جنبشی و پتانسیل سامانۀ جرم    -۵۴

/برسد برابر   mJ40از صفر به  s0 xباشد، بزرگی سرعت نوسانگر در لحظۀ عبور از مکان  05  چند متر بر ثانیه است؟  =

1 )
5

 

2  )
10

 

3  )2 
4  )10 

 پاسخ تشریحی: 
 شدۀ سؤال: داده با توجه به نمودار 

maxK mJ=  =2 20 40 

شده برابر خواهد بود  زمان سپری رسد، یعنی نوسانگر از نقطۀ بازگشت به مکان تعادل خواهد رسید و مدت می  mJ40درنتیجه حداقل زمانی که انرژی جنبشی از صفر به  

Tبا 

4

 : 

T
/ T / s= → =0 05 0 2

4

 

 بزرگی سرعت نوسانگر در مکان تعادل، بیشینۀ سرعت است: 

max
m

v A A
T / s

−   =  = =   = 
 

22 2
2 10

0 2 5

 

 1پاسخ: گزینۀ  
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کربن دی  -84 گازهای  اوره،  اثر سوختن  می بر  تولید  آب  بخار  همراه  به  نیتروژن  و  شود.  اکسید 
معادله در  آب  معادله  موازنه شده  ضریب  در  ماده  این  با ضریب  اوره،    موازنه شده   سوختن 

 های زیر برابر است؟ یک از واکنشکدام

1  )𝑃𝐻3 + 𝑂2 → 𝑃4𝑂10 + 𝐻2𝑂      2  )𝐶𝐻4 + 𝑁𝐻3 + 𝑂2 → 𝐻𝐶𝑁 + 𝐻2𝑂 

3  )𝐻2𝑆𝑂4 + 𝐻𝐼 → 𝐻2𝑆 + 𝐻2𝑂 + 𝐼2        4  )𝐻2𝑆 + 𝑂2 → 𝑆𝑂2 + 𝐻2𝑂 
 های سالیانه ـ شیمی رشته ریاضی( آزمون 4)مرحله  

 کدام است؟  ،آن  ۀمعادل ۀپس از موازن  ،ریمواد در واکنش ز یومتریاستوک  بیمجموع ضرا  - 81
CH (g) NH (g) O (g) HCN(g) H O(g)

4 3 2 2 
1 )12   2 )13   3 )14   4 )15 

 ـ شیمی رشته ریاضی( 1403)کنکور اردیبهشت 
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 مطلب زیر درست است؟  دامک   -76

 برخوردار جهان است.  یشاخص در نواح نی از مقدار ا شتریب  ،یبه زندگ   دیشاخص ام  یجهان  نیانگیم( 1
 . کنندیم هیته دیدروکسیه م یبا سد تون یز  مثل روغن عیما  یهارا از گرم کردن مخلوط روغن عیما  صابون( 2
 . شوندیم زیتر تمآسانها چربی م،یوشو بدهچرب را به خاکستر آغشته کرده و با آب گرم شست  فواگر ظر( 3
 وجود دارد.  ی اشتراک  وندیپ 7کاربرد داشته و در هر مولکول آن،  خی به عنوان ضد  الکلی است که کول،یگل لنیات( 4

 (1201  حفظی ـو مفهومی ـ صابون آسان ـ )        3 گزینهپاسخ:  

اساس،    نی. بر اکندیم  لیمحلول در آب تبد  یهابیمواد را به ترک  نیا  ها،ی بوده و در واکنش با چرب  یفلز  یدهایاکس و    یی ایمواد قلاز    یبرخ  یخاکستر حاو 
کردن  نیاکان ما از این روش برای پاک  .شوندی م زیتر تمظروف آسان  نیا  م،یوشو بدهشست  آب گرمچرب را به خاکستر آغشته کرده و سپس با   یهااگر ظرف 

 کردند. ها از ظروف استفاده میتر چربی راحت 
  

 دهد: نمودار مقابل، روند تغییر شاخص امید به زندگی در مناطق مختلف جهان را نشان می 
های موجود در این نمودار، میانگین جهانی شاخص امید به زندگی حدودا  با توجه به داده

سال است؛ درحالی که شاخص امید به زندگی در مناطق برخوردار جهان بیشتر    65برابر با  
  امید   شاخص جهانی  توان گفت در حال حاضر میانگینسال است. بر این اساس، می  75از 
 . است  جهان  برخوردار  نواحی  در  شاخص  این  مقدار  از  کمتر  زندگی  به

 شاخص امید به زندگی  
با هم تفاوت   زیکشور ن  کی گوناگون    یدر شهرها  ی گوناگون و حت  یخاطر، مقدار آن در کشورها  ن یداشته و به هم  ی بستگ  یبه عوامل مختلف  یبه زندگ  دیشاخص ام   زانیم

  ن ی ا   زانیکرده است. هر چند که م   دایپ  ش یافزابرخوردار جهان  مناطق کم  ی مناطق برخوردار جهان و هم برا  ی هم برا  ی به زندگ  د یام  زانیم   ر،یسال اخ  00 در طول    دارد.
از مناطق    شتری سال ب  20جهان در حدود    ربرخوردا   یدر نواح  یبه زندگ  دی ام  زان یاز مناطق برخوردار بوده است، اما هنوز هم م  شتر ی برخوردار، بمناطق کم   ی برا  ش یافزا
 برخوردار است. کم

ها است. در واقع،  موجود در ساختار آن   ونی ها نداشته و وابسته به نوع کاتآن  دیتول   یمواد مصرف شده برا  یکیزیبه حالت ف  یها، ربطصابون   یکیزیحالت ف 
دارند(    مدکه حالت جا  ینیسنگ ی)استرهاها ی چرب  ایدارند(    عیکه حالت ما  ینیسنگ   یگوناگون)استرها   یهاروغن   را از گرم کردن مخلوط  صابون جامد
 . چرب هستند یدها یاس ومیآمون ا ی مینمک پتاس  زی ن عیما یهاصابون .  کنندیم  هیته  دیدروکس یه میسدبا    هیو پ  لینارگ  تون،یمانند روغن ز

 بیماری وبا  
ها انسان را گرفته است. در  گیر شده و جان میلیون ها و نبودن بهداشت در جامعه، بارها در جهان همه شدن آب دلیل آلوده   بیماری وبا که یک بیماری واگیردار است، به 

های فردی و  زا در محیط ها و عوامل بیماری ها، میکروب طول زمان، استفاده از صابون و توجه به نظافت و بهداشت در جامعه گسترش یافت و سبب شد تا مقدار آلودگی 
توان گفت احتمال بروز وبا در طول زمان کاهش یافته است. البته، توجه داریم که این  همگانی کاهش یافته و سطح بهداشت جامعه افزایش پیدا کند. بر این اساس، می

 است.   همگانیو  فردی بهداشت رعایتترین و مؤثرترین راه پیشگیری از این بیماری، ای تهدیدکننده باشد. ساده تواند برای هر جامعهبیماری هنوز هم می 

جدول  ها برقرار شده است.بین اتم پیوند اشتراکی 9کاربرد دارد. در هر مولکول از این ماده،  ضدیخگلیکول، یک الکل دوعاملی است که به عنوان  اتیلن 
 دهد:گلیکول را نشان میزیر، اطلاعات مربوط به اوره، بنزین و اتیلن 

 حلال مناسب  نوع ماده  ساختار  فرمول شیمیایی  نام ماده 
  𝐶8𝐻18 بنزین 

 حلال ناقطبی )هگزان( مولکول ناقطبی 

  𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2 اوره 
 حلال قطبی )آب( مولکول قطبی

 حلال قطبی )آب( مولکول قطبی  𝐶𝐻2𝑂𝐻𝐶𝐻2𝑂𝐻 اتیلن گلیکول 

 

 

   آموزان عزیز مازدانش

 )فصل یک شیمی دوازدهم( و یک فصل کاملاا  محورلهئبندی نیمسال اول شیمی دوازدهم! در این آزمون، مطالب مربوط به یک فصل مسم از آزمون جمعه خب این
در قسمت کوچکی از مطالب این دو فصل اشکال  براتون مرور شد و امیدوارم که نتیجه خیلی خوبی ازش گرفته باشید. اگه احیاناا )فصل دو شیمی دوازدهم(  مفهومی

 ایام طلایی نوروز( بتونید این اشکالات رو رفع کنید. )مثلاا  ها تهیه کنید تا سر فرصت مناسبیک لیست از اون دارید و به این اشکالات در این آزمون پی بردید، حتماا 

 از بین این سه فصل، قطعاا  !کنکور میاد دراز مطالبی که  %30بندی کنید و این یعنی حدود و اما آزمون بعد! در آزمون بعد، باید مطالب شیمی دهم رو مرور و جمع
ها توی کنکور مطرح میشه، پس این دو فصل رو بیشتر بخونید! سعی کنید از همه الات بیشتری از اونؤهای دوم و سوم اهمیت بیشتری دارن و اغلب تعداد سفصل

 دست بیارید.هشیمی دهم تست مروری بزنید تا در نهایت در این آزمون هم درصد خیلی خوبی رو ب 3و  2، 1های فصل قسمت

 مسئول درس شیمی آزمون مازو  94کنکور  28رتبۀ  فرد ـدکتر فرشاد هادیان
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گرم است. اگر   2/20  استفاده از یک اسید چرب، برابر با  صابونی جامد با  کنندهمول پاک  0/ 1های مصرف شده در فرایند تولید  دهندهتفاوت جرم واکنش  -77
کربن  پیوندهای  این-همه  در  موجود  باشندکننده  پاک   کربن  اتم یگانه  شمار  پاک ،  این  از  مول  هر  در  موجود  کربن  است؟ های  کدام                                       کننده 

(𝑵𝒂 = 𝑶 و 2۳ = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

معادله واکنش  ∶ +اسید  چرب محلول  سدیم هیدروکسید  → +پاک کننده  صابونی   آب

1  )3/01 × 1024 2  )6/02 × 1024 3  )1/204 × 1024 4  )9/03 × 1024 

 ( 1201 له ـئمسـ صابون  متوسط ـ)         4  گزینهپاسخ:  

با سدیم هیدروکسید تولید می صابون  یا استرهای سنگین  یا طی واکنش اسیدهای چرب و  از    . معادله شوندها  استفاده  با  این مواد  واکنش تولید 
 صورت زیر است: به  ها(ها و روغن عاملی)چربی سه   استرهای سنگین

 
 صورت زیر است:ها با استفاده از اسیدهای چرب نیز بهواکنش تولید صابون  معادله

 
 کنندهنمادی واکنش تولید یک پاک   صابونی طی واکنش اسیدهای چرب با سدیم هیدروکسید تولید شده است. معادله   کنندههمانطور که مشخص است، این پاک 

زنجیره  با  جامد  شیمیایی    صابونی  فرمول  با  سیرشده  کاملا  هیدروکسید)   𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2𝑁𝑎کربنی  سدیم  میان  اثر  کاملا  𝑁𝑎𝑂𝐻از  چرب  اسید  یک  و   )
𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2 صورت زیر است: ( به𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2سیرشده)  +𝑁𝑎𝑂𝐻 → 𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2𝑁𝑎 + 𝐻2𝑂 

گرم سادیم هیدروکساید( و یک مول اساید    40صاابونی، یک مول سادیم هیدروکساید)معادل با    کنندهمول پاک  1مورد نظر، به ازای تولید    با توجه به معادله
14𝑛چرب)معادل با   +  شود. بر این اساس، داریم:  گرم اسید چرب( مصرف می  32

تفاوت  جرم  واکنش دهندهها = جرم  اسید  چرب  − جرم  سدیم هیدروکسید  = (14𝑛 + 32) − (40) = 14𝑛 − 8 

14𝑛های مصرف شده برابر با  دهندهدر این واکنش، تفاوت جرم واکنش  صابونی  کنندهمول پاک  1به ازای تولید  توان گفت  پس می − بر این    گرم خواهد بود. 8
 کنیم.را محاسبه می  𝑛اساس، به کمک اطلاعات داده شده در صورت سوال، مقدار  

20/2 𝑔  تفاوت  جرم = 0/1 𝑚𝑜𝑙  پاک کننده صابونی × 14𝑛 − 8 𝑔  تفاوت  جرم
1 𝑚𝑜𝑙  پاک کننده صابونی

                     ⇒      101 = 7𝑛 − 4                    ⇒     𝑛 = 15  
 شود؛ پس داریم:مول اتم کربن می   15صابونی شامل    کننده ، هر مول از این پاک𝑛با توجه به مقدار  

? 𝐶 اتم = 1 𝑚𝑜𝑙  پاک کننده صابونی× 15 𝑚𝑜𝑙 𝐶
1 𝑚𝑜𝑙  پاک کننده صابونی

× 6/02× اتم 1023
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶 = 9/03×  اتم 1024

 
 است؟ نادرستکدام مطلب زیر   -78

 ها پاک کرد.صابون به کمک  توانیبخار را م  یهاگی ها و دراهها، آبلوله ،یکتر واره ی د یشده بر رو لیرسوب تشک( 1
 شود. یافت میاکسیژن -دوگانه کربن ( در ساختار بخش قطبی اسیدهای چرب، همانند استرهای سنگین، پیوند 2
 نمونه از آن مشخص است.   کی حرکت نور در  ریبوده و مس دار ی ناپا ی هااز مخلوط یاشربت معده، نمونه( 3
 .ردیگیذرات صابون در کنار هم قرار م یبخش قطب  تون،یصابون در روغن ز ی مقدار ختنی با ر( 4

 ( 1201 مفهومی ـصابون ـ  متوسط ـ)         1 گزینهپاسخ:  

  زدوده  یرصابونیغ  یهاکنندهکه با صابون و پاک   چسبندی سطوح م  نیبخار، آن چنان به ا  یهاگیها و دراه ها، آبلوله   ،یکتر  وارهید  یشده بر رو   لیرسوب تشک
کنند که با آب   لیتبد ییهاراورده ها را به فداده و آن ییایمیش واکنشها است که بتوانند با آن ازین هاییکننده  ها، به پاکرسوب  نیزدودن ا ی. برا شوندی نم
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به این مواد،    .هستند  هاکننده  پاک  نیاز جمله ا  هادکننده ی)محلول سود( و سفدیدروکسیه  می)جوهر نمک(، سددیاس  کی دروکلریمانند ه  یشسته شوند. مواد 
 شود. گفته می  کننده خورندهپاک

  

  جرم  با  استرهایی)  بلندزنجیر  استرهای   و(  زیاد  مولکولی  جرم  و  کربنی  بلند  زنجیر   با  اسیدهایی  کربوکسیلیک)  چرب   اسیدهای  از  مخلوطی  ،هاچربی  
 دهد:می   نشان  را  هاچربی   انواع  مولکولی  ساختار  زیر،  تصویر.  هستند(  زیاد  مولی

 
𝐶  اشتراکی   ها، دارای تعدادی اتم اکسیژن در ساختار خود است. همانطور که مشخص است، در ساختار بخش قطبی این دو ماده، پیوندقطبی مولکول چربی بخش   = 𝑂  شود. یافت می 

 هاپاک کردن چربی  
 و  دوستبخش چربی )ناقطبی  بخش یک و( دوست بخش آب )قطبی بخش یک از ها)اسیدهای چرب و استرهای با جرم مولی زیاد(،چربی  سازنده هایمولکول  از یک هر
  آن  قطبی بخش بر راحتی به  مولکول ناقطبی بخش پس است،  ناقطبی از جنس هیدروکربن بوده و هامولکول  این اعظم  بخش که جاآن  از.  است  شده  تشکیل( آبگریز  یا

  های حلال  در  هاچربی  بودن  نامحلول  خاطر  به.  شوندنمی   حل  آب  مانند  قطبی  هایحلال   در  و  آیندمی   حساب  به  ناقطبی  مجموع،  در  چربی  هایمولکول   نتیجه  در  و  کرده   غلبه
 . بگیریم کمک  هاکننده پاک  سایر از باید هاچربی  کردن پاک  برای دلیل،  همین به و کند پاک را هالباس  و پوست روی  بر  موجود هایچربی  تواندنمی   تنهایی به آب قطبی،

 دهد.های همگن و ناهمگن را در مقایسه با یکدیگر نشان می های کلوئیدها و مخلوط برخی از ویژگی   جدول زیر،  

 مخلوط همگن )محلول(  کلوئید  مخلوط ناهمگن )سوسپانسیون(  ویژگی
 دهد. نور را عبور می  کند. نور را پخش می  کند. نور را پخش می  عبور نور 
 همگن  همگن  ناهمگن  ظاهر

 همگن  ناهمگن  ناهمگن  بودنهمگن 
 پایدار است.  پایدار است.  ناپایدار است.  پایداری 
 هاها یا مولکولیون های مولکولی های بزرگ یا توده مولکول ها و قطعات مجزاذره  نوع ذره 

 .است  مشخص  هاآن  از  نمونه  یک  در  نور  حرکت  مسیر  و  بوده  ناپایدار  هایمخلوط   از  اینمونه   هااست. سوسپانسیون   سوسپانسیونمعده، نوعی    شربت

 کلوئیدها 
ها تفاوت های خود، با محلول ها شباهت دارند و در برخی از ویژگی های خود، به محلول آیند که در برخی از ویژگی هایی از دو یا چند ماده به حساب می کلوئیدها مخلوط 

تر از اندازه  ها بزرگهستند که اندازه آن   های مولکولیهای بزرگ و یا تودهمولکول صورت  سازنده کلوئیدها عموماا بههای  های ناهمگن شبیه هستند. ذره داشته و به مخلوط 
ها است، اگر پرتوی نوری از درون کلوئیدها  تر از اندازه ذرات موجود در محلول های همگن است. چون ذرات موجود در کلوئیدها بزرگ های موجود در محلول شونده حل 

است. سطح ذرات    قابل مشاهدهشود و به همین خاطر است که مسیر عبور نور در کلوئیدها  های سازنده کلوئید پخش شده و به چشم بازتابیده می بگذرد، توسط ذره 
 . شوندنشین نمی ته موجود در ساختار کلوئیدها باردار بوده و به همین خاطر، این مواد با ماندن در یک موقعیت ثابت 

کلوئید ساخته شده است. با ریختن مقداری صابون در روغن زیتون، یک  ناقطبیهای ، نوعی ترکیب آلی است که با استفاده از مولکولروغن زیتون 
های مولکولی قرار گرفته و بخش ناقطبی ذرات ( در کنار هم و در وسط توده−𝐶𝑂𝑂− شود که در آن، بخش قطبی ذرات صابون)گروهایجاد می پایدار

های صابون)یا همان بخش آنیونی صابون( گیرد. تصویر زیر، نمایی از فرایند قرارگیری مولکولصابون)دم هیدروکربنی( در مجاورت با روغن زیتون قرار می
 دهد:در کنار هم در مخلوطی از صابون و روغن زیتون را نشان می

 
 

مولار این ماده است. در ساختار این نمونه از اوره، تقریبا چند اتم هیدروژن وجود   1/0محلول لیتر  6جرم یک نمونه اوره، برابر با جرم متانول موجود در   -79
𝑶دارد؟ )  = 𝑵 و 16 = 𝑪 و 1۴ = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1  )1/54 × 1024 2  )7/7 × 1023 3  )1/32 × 1024 4  )6/6× 1023 
 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

74 

 ( 1201 له ـئمسـ صابون  آسان ـ)        2 گزینهپاسخ:  

? کنیم: در قدم اول، جرم متانول موجود در محلول این ماده را محاسبه می   است.  𝐶𝐻3𝑂𝐻کربنی با فرمول شیمیایی  متانول، نوعی الکل یک  𝑔 𝐶𝐻3𝑂𝐻 = 6 𝐿  محلول× 0/1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑂𝐻
1 𝐿  محلول

× 32 𝑔 𝐶𝐻3𝑂𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑂𝐻 = 19/2 𝑔 

 صورت زیر است: ساختار اوره به

 
های  در اختیار داریم. باید شمار اتم  𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2گرمی اوره با فرمول شیمیایی    2/19با توجه به فرض سوال، جرم اوره و متانول با هم برابر است. پس یک نمونه  

مول   4اتم هیدروژن وجود دارد، پس در ساختار هر مول از این ماده نیز  4هیدروژن موجود در ساختار این نمونه از اوره را محاسبه کنیم. در هر مولکول اوره، 
? شود. بر این اساس، داریم: اتم هیدروژن یافت می 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐻 = 19/2 𝑔 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2

60 𝑔 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2
× 4 𝑚𝑜𝑙 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2
× 6/02 × 1023 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐻 ≃ 7/7 × 1023 𝑎𝑡𝑜𝑚 

 
چند برابر درصد  مول بر لیتر باشد، درصد یونش این اسید در محلول مورد نظر    125/1مولار از این ماده برابر    5/0در محلول    𝑯𝑨اگر ثابت یونش اسید    -80

𝒑𝑯مولار و  1یونش هیدروفلوئوریک اسید در محلولی از این ماده با غلظت  =  ؟ خواهد بود 2

1) 50   2 )60 3 )75 4 )80 

 (1201 له ـئمس ـ اسیدها و بازها  متوسط ـ)         3 گزینهپاسخ:  

𝐾𝑎 در نظر بگیریم، داریم:  𝑀و    𝛼یونش و غلظت این اسید را به ترتیب برابر با    اگر درجه  = [𝐻+][𝐴−][𝐻𝐴] = 𝛼2 ×𝑀2(1− 𝛼) × 𝑀 = 𝛼2 ×𝑀
1 − 𝛼          ⇒  1/125 = 𝛼2 × 0/5

1 − 𝛼                ⇒    2/25 = 𝛼2

1 − 𝛼 ی معادله  درجه  دو       𝛼              ⇒     حل  = 0/75 

در قدم بعد، به سراغ محلول هیدروفلوئوریک اسید    است.  %75توان گفت درصد یونش اسید مورد نظر در محلول داده شده برابر با  با توجه به مقدار آلفا، می
[+𝐻] مول بر لیتر است. در این رابطه، داریم:  1رویم که غلظت آن برابر با  می = 10−𝑝𝐻 = 10−2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

 

[+𝐻] کنیم:در قدم بعد، درصد یونش هیدروفلوئوریک اسید را محاسبه می = ×غلظت  اولیه  اسید  𝛼                     ⇒      10−2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 = 1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 × 𝛼               ⇒    𝛼 = 0/01               ⇒    𝛼 درصد = 1 

 برابر درصد یونش هیدروفلوئوریک اسید است.   75با توجه به محاسبات انجام شده، درصد یونش اسید اول  
 

باشد، جرم مولی ذرات سازنده این اسید   1/ 5لیتر برابر با  گرم بر میلی  1و چگالی    %78/0جرمی    دار با درصدپروتونمحلول یک اسید آلی تک  𝒑𝑯اگر    -81
9شود؟ )ثابت یونش این اسید برابر با چند گرم بر مول می ×  است.(  10−۳

1) 46 2 )60 3 )74 4 )78 

 ( 1201 له ـسئمـ اسیدها وبازها  سخت ـ)         2 گزینهپاسخ:  

[+𝐻] کنیم:  ابتدا غلظت مولی یون هیدرونیوم را در محلول این اسید حساب می = 10−𝑝𝐻 = 10−1/5 = 100/5 × 10−2 = 3 × 10−2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
 

𝐾𝑎 آید: دست میاز رابطة زیر به  𝐻𝐴دار  ثابت یونش اسید تک پروتون = [𝐻+][𝐴−][𝐻𝐴] اولیه − [𝐻+] = [𝐻+]2[𝐻𝐴] اولیه − [𝐻+] ⟹ 9 × 10−3 = (3 × 10−2)2[𝐻𝐴] اولیه − 0/03 ⟹ 9 × 10−3 = 9 × 10−4[𝐻𝐴] اولیه − 0/03 ⟹ [𝐻𝐴] اولیه − 0/03 = 0/1 ⟹ [𝐻𝐴] اولیه = 0/13 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

مول بر لیتر بوده است، در نتیجه جرم مولی اسید برابر    13/0( در محلول مورد نظر برابر با  اولیه [𝐻𝐴]با توجه به محاسبات انجام شده، غلظت مولی اولیه اسید) 
غلظت  مولی  اسید  𝐻𝐴 خواهد بود با:   = 10𝑎𝑑𝑀 ⟹ 0/13 = 10 × 0/78 × 1𝑀 ⟹ 𝑀 = 7/8

0/13 = 60 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1
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 کدام مطلب زیر درست است؟   -82

 . کنندیم لیها را به مواد محلول در آب تبدواکنش داده و آن ها یها با آلودگخورنده برخلاف صابون یهاکنندهپاک( 1
 ها وجود دارد.های صابونی، به یقین پیوند دوگانه بین اتمکنندهکننده غیرصابونی، برخلاف پاکدر ساختار یک پاک( 2
 اند.شوند که در تشکیل هیچ پیوند اشتراکی شرکت نکردههایی یافت میکننده صابونی، به یقین ذرهدر ساختار هر پاک( 3
 در آن مشخص است.  ، همانند محلول آبی شکر،حرکت نور ریبا اندازه متفاوت بوده و مس  یمولکول یهاتوده یحاو ر، یش( 4

 (1201 ـ  حفظی ومفهومی  ـ  صابون متوسط ـ)         1 گزینهپاسخ:  

به کمک    فقط ها  که صابون   یدرحال  کنند؛یم  لیتبد  مواد محلول در آب ها را به  و آن   واکنش داده  های ها با آلودگخورنده برخلاف صابون  یهاکننده پاک 
، محلول حاصل از انواع اسیدهای قوی مثل هیدروکلریک اسید)جوهر نمک(  هاسفیدکننده  .شوندیم  هایشدن آلودگموجب پاک   یمولکول  نی ب  یهابرهمکنش 

 مثل سدیم هیدروکسید، از جمله مواد خورنده هستند.   بازهای قوی و محلول حاصل از انواع  
  

  های کنندهحلقه بنزنی پاک ها برقرار شده است. در ساختار  (، پیوند دوگانه بین اتم−𝐶𝑂𝑂−)گروه    های صابونیکنندهبخش قطبی پاک در ساختار   
 گانه وجود دارد. نیز پیوندهای دو   غیرصابونی

اتمی یافت  در کنار بخش آنیونی قرار گرفته است. چون در ساختار این مواد هیچ یون تک  آمونیومیون    ،مایع  یکننده صابون پاک   برخی ازدر ساختار   
 . ستا  شرکت کرده  یاشتراک  وندیپ  تعدادی  لیدر تشک  نیقیبه    توان گفت در این مواد هر اتمشود، پس می نمی

اند. های چربی در میان ذرات آب قرار گرفتهدر ساختار این ماده، تودههای مولکولی با اندازه متفاوت ساخته شده است. است که از توده کلوئیدشیر نوعی   
 است. مشخص از جمله شیر همه کلوئیدهادر  مسیر حرکت نور

 کلوئیدها 
استفاده کرد. کلوئیدها   »کلوئید«ها، ژلاتین و نشاسته، از واژه  های برخی از مواد مثل چسب میلادی، دانشمندی به نام توماس گراهام برای توصیف ویژگی   1800در سال  
ها تفاوت داشته و های خود، با محلول ها شباهت دارند و در برخی از ویژگی های خود، به محلول آیند که در برخی از ویژگی هایی از دو یا چند ماده به حساب می مخلوط 

مخلوط  ذره به  شبیه هستند.  ناهمگن  عموماا  های  کلوئیدها  سازنده  توده مولکول   صورتبه های  یا  و  بزرگ  آن های  اندازه  که  مولکولی هستند  بزرگهای  اندازه  ها  از  تر 
ها است، اگر پرتوی نوری از درون کلوئیدها  تر از اندازه ذرات موجود در محلول های همگن است. چون ذرات موجود در کلوئیدها بزرگ های موجود در محلول شونده حل 

شود و به همین خاطر است که مسیر عبور نور در کلوئیدها قابل مشاهده است. توجه داریم که  های سازنده کلوئید پخش شده و به چشم بازتابیده می بگذرد، توسط ذره 
 های متفاوتی دارند. توجه داریم که کلوئیدها نوعی مخلوط ناهمگن بوده و پایدار هستند. های مولکولی موجود در کلوئیدها اندازه توده

 دهد: در این کلوئید را نشان می   خاصیت پخش نوراست. تصویر زیر،    کلوئیدمخلوط آب، صابون روغن نیز نوعی  

 
 شوند. آن از هم تفکیک می  بدون حضور صابون، این مخلوط پایدار باقی نمانده و اجزای سازنده 

 
 شمار پیوندهای اشتراکی در ساختار هر مولکول از ترکیب مقابل، چند برابر شمار این پیوندها در ساختار یون استات است؟    -8۳

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

 (1201 ـ مفهومیاسیدها و بازها ـ ـ  آسان)        2 گزینه 

 است. در رابطه با این ماده، داریم:  𝐶16𝐻12𝑁2𝑂  صورتبهفرمول شیمیایی ترکیب مورد نظر  

شمار پیوندهای اشتراکی  = (4 × 𝐶  تعداد  اتمهای) + (2 × 𝑂  تعداد  اتمهای) + (1 × 𝐻  تعداد  اتمهای) + (3 × 𝑁  تعداد  اتمهای)
2= (4 × 16) + (2 × 1) + (1 × 12) + (3 × 2)

2 =  پیوند  42
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برای مثال، فرایند یونش استیک اسید    .شودمی ایجاد  چنداتمی  آنیون  یک   یابند،می  یونش  محلول  در   تعادلی  واکنش  طی   که  اسیدهایی  برخی از  شدن  یونیده  با
𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) زیر خواهد بود:   صورتبه ⇌ 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−(𝑎𝑞) + 𝐻+(𝑎𝑞) 

 زیر است:   صورتبهساختار یون استات    طی این فرایند، یون هیدرونیوم به همراه آنیون چنداتمی استات تولید شده است.

 
برابر    6پیوند اشتراکی برقرار شده است. همانطور که مشخص است، شمار پیوندها در ترکیب آلی داده شده در صورت سوال،    7در ساختار این یون چنداتمی،  

 شمار این پیوندها در ساختار یون استات است. 
 

𝒑𝑯لیتر محلول هیدروکلریک اسید با  میلی   100لیتر آب خالص به  میلی  ۴00محلول حاصل از افزودن    𝒑𝑯مقدار    -8۴ = ، چقدر بوده و غلظت یون کلرید  2/۳
𝑪𝒍 لیتر در نظر بگیرید.گرم بر میلی  25/1شود؟)چگالی محلول را برابر با می  𝒑𝒑𝒎در محلول حاصل از این فرایند برابر با چند   = ۳5/5 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 7/2 – 3/44 2 )3  – 3/44 3 )7/2 – 4/28 4 )3  – 4/28 

 (1012 له ـئمساسیدها و بازها ـ  متوسط ـ)         4  گزینهپاسخ:  

𝑝𝐻ژن در محلولی با  وغلظت یون هیدر = با    شود.اضافه کردن آب به یک محلول، موجب رقیق شدن آن محلول می   مول بر لیتر است.  005/0، برابر با  2/3
1  برابر شده و غلظت اسید موجود در محلول نیز  5لیتر آب خالص به این محلول، حجم آن  میلی   400افزودن  

5 = شود؛ پس غلظت نهایی اسید برابر  برابر می  0/2
𝑝𝐻 مول بر لیتر است. در این شرایط، داریم:  3−10با   = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+] = − 𝑙𝑜𝑔(10−3) = 3 

 PHها با رابطۀ تغییر غلظت محلول 

𝑝𝐻خنثی)   ناحیه   𝑝𝐻به سمت    |log (𝑚)|  آن محلول به اندازه   𝑝𝐻برابر شود،    𝑚اگر غلظت محلول یک اسید یا یک باز قوی    به عنوان یک قاعده  = ( نزدیک  7
𝑝𝐻شود. به عنوان مثال، اگر حجم یک محلول اسیدی با می = آن    𝑝𝐻برابر شده و   0/ 1برابر کنیم، غلظت اسید موجود در این محلول    10را افزودن آب خالص به آن    2

|log (0/1)| به اندازه  =  شود. تر میخنثی نزدیک  ناحیه  𝑝𝐻واحد به سمت   1

𝑝𝐻طی این فرایند، حجم محلول اسیدی مورد نظر)محلولی با   = لیتر رسانده  میلی  500لیتر به  میلی  100از    لیتر آب خالص به آن،میلی  400افزودن  با  ( را  2/3
|log (0/2)|  آن به اندازه   𝑝𝐻برابر شده و    2/0ایم؛ پس غلظت اسید موجود در این محلول  برابر کرده   5  و = تر خنثی نزدیک  ناحیه  𝑝𝐻واحد به سمت    0/7

  3−10گرم بوده و در این مقدار از محلول،  1250رسد. با توجه به اطلاعات داده شده در صورت سوال، جرم هر لیتر از محلول مورد نظر برابر با می  3شده و به 
35/5مول یون کلرید)معادل با   ×  گرم یون کلرید( نیز وجود دارد، پس داریم:   10−3

𝑝𝑝𝑚 = گرم  حل  شونده 
گرم  محلول 

× 106 = 35/5× 10−3

1250 × 106 = 28/4 

 
𝑲𝒂)ها در محلول حاصل از حل کردن مقداری فورمیک اسید اگر مجموع غلظت مولی یون  -85 = 1/8 × 10−۴𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1)    لیتر آب در دمای میلی  ۴00در

نظر محلول و جرم تقریبی فورمیک اسید حل شده در محلول به ترتیب کدام است؟ )از تغییر حجم محلول صرف  𝒑𝑯مول بر لیتر باشد،    0۳/0معین برابر  
𝑶  .کنید = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )3/1 – 6/27 2 )3/1 – 3/23   3 )8/1 – 6/27 4 )8/1 – 3/23 

 (1201له ـ ئمس ـ  اسیدها و بازها متوسط ـ)         4  گزینهپاسخ:  

شود. واکنش یونش  رود. این اسید، به هنگام گزش مورچه سرخ وارد بدن شده و سبب ایجاد حس سوزش میبه شمار می  سید ضعیففورمیک اسید، یک ا
𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) زیر است:  صورتبهفورمیک اسید در آب   + 𝐻2𝑂(𝑙) ⇋ 𝐻3𝑂+(𝑎𝑞) + 𝐻𝐶𝑂𝑂−(𝑎𝑞) 

ها  های سوال، مجموع غلظت مولی این یونبا هم برابر است و با توجه به داده  +𝐻3𝑂 و  −𝐻𝐶𝑂𝑂ها  در محلول ایجاد شده طی این فرایند، غلظت مولی یون
.𝑚𝑜𝑙 0/03برابر با   𝐿−1   :است؛ در نتیجه داریم [𝐻3𝑂+] = 0/03

2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 = 0/015 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔 0/015 = −𝑙𝑜𝑔 (3 × 5 × 10−3) = −𝑙𝑜𝑔 3− 𝑙𝑜𝑔 5+ 3 = −0/5− 0/7+ 3 = 1/8 
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𝐾𝑎 توانیم بنویسیم:  با توجه به رابطة ثابت یونش اسید مورد نظر، می = [𝐻3𝑂+][𝐻𝐶𝑂𝑂−][𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻] = [𝐻3𝑂+]2𝑀− [𝐻3𝑂+] = (0/015)2𝑀− 0/015 = 1/8 × 10−4 ⟹ 225 × 10−6 = 1/8 × 10−4𝑀− 2/7 × 10−6
 ⟹𝑀 = 225 × 10−6 + 2/7 × 10−6

1/8 × 10−4 = 1/265 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
 

? آوریم:دست می هدر نهایت جرم دقیق فورمیک اسید حل شده در محلول را ب 𝑔 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻 = 400 𝑚𝐿  محلول × 1 𝐿  محلول
1000 𝑚𝐿  محلول

× 1/265 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻
1 𝐿  محلول

× 46 𝑔 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻 = 23/276 𝑔 

توانستیم مقدار اسید حل شده در محلول را به  مورد نظر خیلی کوچک است، با استفاده از رابطه زیر نیز می البته، چون درجه یونش فورمیک اسید در محلول  
[+𝐻] طور تقریبی محاسبه کنیم:  = √𝐾𝑎 ×𝑀             ⇒   0/015 = √1/8 × 10−4 ×𝑀            ⇒   𝑀 = 1/25 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

 ? 𝑔 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻 = 400 𝑚𝐿  محلول × 1 𝐿  محلول
1000 𝑚𝐿  محلول

× 1/25 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻
1 𝐿  محلول

× 46 𝑔 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻 = 23 𝑔 

 است.  تقریبی  صورتبه توجه داریم که جرم اسید محاسبه شده با این روش،  
 

 است؟ نادرستکدام مطلب زیر   -86

 .شودیم شتریب  ها یکردن چرب پاک ی مواد برا ن یقدرت ا  ها،ندهیکربنات به شو دروژن یه می( با افزودن سد 1
𝑝𝐻معده انسان، بیشتر از غلظت این یون در محلولی با   ترشح شده از در شیره [+𝐻3𝑂]( مقدار  2 =  است.  2
 . کندیموجود در معده را جذب م وم یدرون یه یهاونیاز    یمقدار کم یعیانسان، به طور طب  معده یداخل وارهید( 3
 کند.مول اسید معده را خنثی می یکمنیزیم هیدروکسید، یکی از مواد موجود در ضداسیدها بوده و هر مول از آن،  ( 4

 ( 1012 مفهومی ــ خنثی شدن  آسان ـ)        4  گزینهپاسخ:  

)هیدروکلریک اسید( واکنش داده و آن را خنثی  مول اسید معده  2هر مول از این ماده با  منیزیم هیدروکسید، یکی از مواد موجود در ضداسیدها است.  
𝑀𝑔(𝑂𝐻)2(𝑠)         مقابل است:   صورتبه کند. واکنش انجام شده طی این فرایند  می + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 

 شود. در این واکنش، اسید معده خنثی شده و منیزیم کلرید تولید می
  

در واقع، جوش شیرین    .شودمی   بیشتر  هاچربی   کردنپاک   برای  مواد  این  قدرت   ها،شوینده   به  کربنات)جوش شیرین(  هیدروژن  سدیم  افزودن  با 
کنندگی این مواد نیز افزایش  ها، قدرت پاک کنندهشود. با افزایش خاصیت بازی پاک ها میکنندهخاصیت بازی داشته و موجب افزایش قدرت بازی پاک 

 کند.پیدا می 
𝑝𝐻غلظت یون هیدروژن در محلولی با   = مول    03/0انسان برابر با    معده  مول بر لیتر است؛ درحالی که غلظت یون هیدروژن در شیره  01/0، برابر با  2

 شود. می  1/ 5انسان برابر با  معده شیره  𝑝𝐻بر لیتر است. در این شرایط،  
  ی هاونیاز    یکممقدار    ی عیمعده به طور طب  یداخل  وارهیرا در خود حل کند! د  یتواند فلز رو  یم  یاست که حت  یدیاس  اریبس  طیمح  کیدرون معده،   

اندازه   زا  شیب لیمعده به هر دل  دی. حال اگر مقدار اسشودی معده م وارهیسازنده د  یهاسلول  یجذب سبب نابود  نی . اکندیم جذب را دوباره  ومیدرونیه
 . شودی م  ایمعده  ایجاد مشکلاتو سبب    افتهی  شیجذب شده افزا  یهاون یباشد، شمار  

 
𝒑𝑯محلول هیدروبرمیک اسید با    25𝒎𝑳  مقدار  -87 = تقریبی   جرم  باشد،   ۴/1۳محلول نهایی برابر    𝒑𝑯  شود. اگرمیاضافه    𝑲𝑶𝑯محلول    175𝒎𝑳به    1

گرم بر   1ها را برابر با  در محلول پایانی چقدر است؟ )چگالی محلول  −𝑩𝒓برابر با چند گرم بوده و درصد جرمی یون    بازی اولیهدر محلول    +𝑲یون  
𝑩𝒓لیتر در نظر بگیرید. میلی = 𝑲 و 80 = ۳9 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 𝑯𝑩𝒓(𝒂𝒒) + 𝑲𝑶𝑯(𝒂𝒒)  →𝑯2𝑶(𝒍) + 𝑲𝑩𝒓(𝒂𝒒) 

1 )05/2  ،8/0 2 )05/2  ،1/0 3 )1/4  ،8/0 4 )1/4  ،1/0 
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 (1201 له ـئ مساسیدها و بازها ـ   سخت ـ)         2 گزینهپاسخ:  

  𝑝𝐻شود. با استفاده از  لیتر میمیلی  200لیتر محلول پتاسیم هیدروکسید، حجم محلول نهایی برابر با  میلی  175لیتر هیدروبرمیک اسید به  میلی  25با افزودن  
 کنیم: ها را محاسبه میهای موجود در آنها، غلظت یون محلول

محلول  هیدروبرمیک  اسید  ∶  𝑝𝐻𝐻𝐵𝑟 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+] = 1              ⇒   [𝐻+] = 0/1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
 

محلول  نهایی  ∶  𝑝𝐻 محلول نهایی = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+] = 13/4              ⇒   [𝐻+] = 4 × 10-14 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1              ⇒   [𝐻+] × [𝑂𝐻−] = 10−14              ⇒    [𝑂𝐻−] × 4 × 10-14 = 10−14              ⇒   [𝑂𝐻−] = 0/25 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
 

𝐻𝐵𝑟(𝑎𝑞) زیر است:   صورتبهواکنش خنثی شدن هیدروبرمیک اسید با پتاسیم هیدروکسید   + 𝐾𝑂𝐻(𝑎𝑞)  →𝐻2𝑂(𝑙) + 𝐾𝐵𝑟(𝑎𝑞) 
2/5لیتر محلول هیدروبرمیک اسید، مقدار  میلی  25در   × مول یون    05/0لیتر از محلول نهایی نیز مقدار  میلی  200مول یون هیدرونیوم وجود دارد. در    10−3

اولیه، مقدار    175هیدروکسید وجود دارد. بنابراین در   5/25میلی لیتر محلول پتاسیم هیدروکسید  × مول یون هیدروکسید وجود داشته است که    10−2
0/25 × لیتر محلول پتاسیم هیدروکسید اولیه، مقدار  میلی  175مول از آن در واکنش با هیدروبرمیک اسید خنثی شده است. همانطور که گفتیم، در    10−2
5/25 × ? کنیم:مول پتاسیم هیدروکسید وجود داشته است. بر این اساس، جرم تقریبی یون پتاسیم را محاسبه می  10−2 𝑔 𝐾+ = 5/25 × 10−2 𝑚𝑜𝑙 𝐾+ × 39 𝑔 𝐾+

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾+ = 2/05 𝑔 

2/5لیتر،  میلی  200در محلول پایانی با حجم   × مول یون برمید وجود دارد که همه از به واسطه محلول اسیدی اولیه وارد این محلول شده است. چگالی    10−3
 کنیم: شود. در قدم آخر، درصد جرمی یون برمید را محاسبه میگرم می   200لیتر بوده و بر این اساس، جرم محلول برابر با  گرم بر میلی   1محلول نیز برابر با  

درصد جرمی  = جرم حلشونده 
جرم محلول 

× 100 = مول حلشونده  × جرم  مولی  حل شونده 
جرم محلول 

× 100 = 2/5 × 10−3 × 80
200 × 100 =  درصد 0/1

 
  100رسانیم. برای خنثی کردن لیتر میمیلی ۴00اکسید را در مقداری آب حل کرده و حجم محلول مورد نظر را به گرمی از گاز گوگرد تری 6/1یک نمونه   -88

 سود نیاز داریم؟مولار  02/0لیتر از محلول ایجاد شده، به چند لیتر محلول میلی

(𝑺 = 𝑶 و ۳2 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )025/0 2 )05/0 3 )25/0 4 )5/0 

 (1201 له ـئمس ـ  شدنخنثی  متوسط ـ)         4  گزینهپاسخ:  

نافلزی افزایش  .  اغلب خاصیت اسیدی دارند،  اکسیدهای  و  اسیدهای مختلف  به تولید  با آب که منجر  اسیدی مختلف  اکسیدهای  غلظت یون واکنش 
𝐼) 𝑁2𝑂5(𝑠) شود، به شرح زیر است: هیدرونیوم در محلول می  + 𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) → 2𝐻+(𝑎𝑞) + 2𝑁𝑂3−(𝑎𝑞) 𝐼𝐼) 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐻2𝐶𝑂3(𝑎𝑞) → 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐻𝐶𝑂3−(𝑎𝑞) 𝐼𝐼𝐼) 𝑆𝑂3(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 2𝐻+(𝑎𝑞) + 𝑆𝑂42−(𝑎𝑞) 

𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4? کنیم: اکسید با آب، غلظت محلول سولفوریک اسید تولید شده طی این فرایند را محاسبه میبا توجه به معادله واکنش گاز گوگرد تری  = 1/6 𝑔 𝑆𝑂3 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3
80 𝑔 𝑆𝑂3

× 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3

= 0/02 𝑚𝑜𝑙 [𝐻2𝑆𝑂4] = 0/02 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4
0/4 𝐿  محلول

= 0/05 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
 

کند. در قدم بعد، غلظت محلول سود استفاده شده برای خنثی کردن   خنثیهای اسیدی را  تواند محلول سدیم هیدروکسید یا سود، یک ماده بازی بوده و می 
[−𝑂𝐻] کنیم.محلول اسیدی را محاسبه می = 10𝑝𝐻−14 = 1012/3−14 = 10−1/7 = 2 × 10−2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

 

دهند. توجه داریم که سولفوریک اسید، یک اسید دو  های هیدروکسید محلول بازی واکنش می های هیدروژن محلول اسیدی با یون در واکنش خنثی شدن، یون
 دهد:دار( است. تصویر زیر، مبنایی از واکنش خنثی شدن اسیدها و بازها را نشان می ظرفیتی)دو پروتون 
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𝑀𝑎 کنیم. های اسیدی و بازی، حجم محلول سود مورد نیاز را محاسبه می با توجه به غلظت محلول  . 𝑛𝑎. 𝑉𝑎 = 𝑀𝑏 . 𝑛𝑏 . 𝑉𝑏              ⇒   0/05 × 100 × 2 = 0/02 × 𝑉𝑏 × 1                 ⇒    𝑉𝑏 = 500 𝑚𝐿 

دهنده ظرفیت اسیدی یا بازی هر ماده است.  نیز نشان  𝑛دهنده حجم هر محلول و مقدار  نشان  𝑉نشان دهنده غلظت هر محلول، مقدار    𝑀در رابطه بالا، مقدار  
 لیتر محلول بازی مصرف شده است.   5/0با توجه به محاسبات انجام شده، در این فرایند  

 
 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -89

 .است 7 از ترکوچک هاآن 𝒑𝑯   و داشته  اسیدی خاصیت معده محتویات  ها، رگ در موجود خون برخلاف الف:
 است. دیترواسیاز محلول ن کمتر دیاس کیترینشده در محلول ن دهیونی ذرات اسیدتعداد  کسان، ی طیدر شرا: ب
 است. 1۴−10های آبی برابر در محلول +𝑯و   −𝑶𝑯های  ضرب غلظت مولی یون(، حاصل𝑺𝑻𝑷در شرایط استاندارد)  :پ
 .تر از صفر استآن کوچک ونشیثابت مقدار  بوده و فیضع  دیاس کی د، یاس کیبرخلاف سولفور د، یاس کیانیدروسیه :ت
 « ت»و  »الف« (4 «ت» و  «پ»( 3 «پ» و  «ب»( 2 « ب»و  »الف«( 1

 (1201 مفهومی ـاسیدها و بازها ـ  متوسط ـ)         1 گزینهپاسخ:  

 « و »ب« درست هستند.الفهای »عبارت

  
  𝑝𝐻و    خاصیت اسیدی داشته  ی انسان محتویات معدهاست؛ درحالی که    7تر از  آن بزرگ  𝑝𝐻داشته و   خاصیت بازی  ،هاخون موجود در رگ   »الف«:

نمودار زیر، وضعیت اسیدی یا بازی بودن  .  است   7تر از  بزرگ  آن  𝑝𝐻های انسان نیز خاصیت بازی داشته و  روده موجود در    محتویاتاست.    7تر از  آن کوچک 
 دهد: محتویات بدن انسان را نشان می 

 
نشده    دهیون ی  یهاتعداد مولکول   جه یو درنت  تر بودهبزرگ   دیاسترو ین  ونشیاز ثابت    دیاس  کیترین  ونشیثابت  از نظر دما و غلظت،    کسانی  طیدر شرا  «: ب »

  است  یلتعادواکنش    کی  د،یاس  کیترین  ونشیبرخلاف واکنش    ،در آب  دیاسترو ین  ونشیکه واکنش    میاست. توجه دار  شتری به مراتب ب  دی استروین  یآب  در محلول
 .و محلول این ماده، شامل تعدادی از ذرات اسید یونیده نشده نیز خواهد بود

ضریب  با تغییر دما، مقدار حاصل  است.    14−10های آبی برابر  در محلول   +𝐻و   −𝑂𝐻های  ضرب غلظت مولی یون، حاصل(℃25)دمای   در شرایط اتاق «:پ »
گراد( و یا دمای بدن انسان)دمای  ی سانتی)دمای صفر درجه   که در شرایط استاندارد  توان گفتاین اساس، می شود. بر  ها نیز دچار تغییر میغلظت مولی این یون

 شود. نمی  14−10برابر با    +𝐻و    −𝑂𝐻های  ضرب غلظت مولی یون (، حاصل ℃37
𝐾𝑎با ثابت یونش    هیدروسیانیک اسید یک اسید ضعیف  «:ت » = 4/9 × 10−10𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1    یک اسید قوی،  سولفوریک اسیدبوده و  (𝜶 = دو    (1

ها آن   مقدار ثابت یونش تر از یک( هستند اما توجه داریم که اسیدهای ضعیف دارای ثابت یونش کوچکی)کوچک  دار با ثابت یونش بسیار بزرگ است.پروتون 
 . تر از صفر استهمواره بزرگ 

 ثابت یونش اسیدها  
.𝒎𝒐𝒍 1ثابت یونش اسیدهای ضعیف کمتر از  توجه داریم که  شود.  اسیدهای مختلف استفاده می   قدرتای است که از آن برای مقایسه  ثابت یونش هر اسید، مولفه  𝑳−1 

 دهد: است. جدول زیر، ثابت یونش اسیدهای مختلف را نشان می 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 یابد. از بالا به پایین کاهش می   هادر جدول بالا قدرت اسیدی و ثابت یونش اسید

محتویات بدن انسان
بازی محتویات روده

خون جاری در رگ ها

اسیدی محتویات معده
بزاق دهان

a(Kثابت یونش   فرمول شیمیایی  نام اسید   یونش در آب  همعادل (
HI(aq) بسیار بزرگ  HI هیدرویدیک اسید  H (aq) I (aq)+ −→ + 
HBr(aq) بسیار بزرگ  HBr هیدروبرمیک اسید  H (aq) Br (aq)+ −→ + 
HCl(aq) بسیار بزرگ  HCl هیدروکلریک اسید  H (aq) Cl (aq)+ −→ + 
H سولفوریک اسید  SO2 H بسیار بزرگ  4 SO (aq) H (aq) HSO (aq)+ −→ +2 4 4 

HNO بزرگ HNO3 نیتریک اسید  (aq) H (aq) NO (aq)+ −→ +3 3 
/ HF هیدروفلوئوریک اسید  − 4

5 9 10 HF(aq) H (aq) F (aq)+ −+ 
/ HNO2 نیترو اسید  − 4

4 5 10 HNO (aq) H (aq) NO (aq)+ −+2 2 
/ HCOOH فورمیک اسید  − 4

1 8 10 HCOOH(aq) H (aq) HCOO (aq)+ −+ 
CH استیک اسید  COOH3 / − 5

1 8 10 CH COOH(aq) H (aq) CH COO (aq)+ −+3 3 
/ HCN هیدروسیانیک اسید  − 10

4 9 10 HCN(aq) H (aq) CN (aq)+ −+ 
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 02/0یونش آمونیاک در محلول حاصل از این فرایند برابر با    کنیم. اگر درجهلیتر آب حل می  1های برابر از باریم اکسید و آمونیاک را به طور مجزا در  جرم  -90
 شود................ واحد ............... از محلول دیگر می محلول آمونیاک تقریبا به اندازه 𝒑𝑯باشد، 

(𝑩𝒂 = 𝑶 و 1۳7 = 𝑵 و 16 = 𝑯 و 1۴ = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 بیشترا   6/0( 4 کمترا  6/0( 3 بیشتر ا  1( 2 کمتر  ا  1 (1

 ( 1201 له ـئمس شدن ـخنثی   سخت ـ)         1 گزینهپاسخ:  

𝐵𝑎𝑂(𝑠) زیر است:   صورتبههای انجام شده طی انحلال باریم اکسید و آمونیاک در آب  واکنش  + 𝐻2𝑂(𝑙)                   →     𝐵𝑎(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞) 𝐵𝑎2+(𝑎𝑞)     →یونش کامل  + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 𝑁𝐻3(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) 𝑁𝐻4         ⇔     واکنش  تعادلی      
+(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 

ها  گیریم و بر این اساس، غلظت یون هیدروکسید تولید شده در هرکدام از محلول گرم در نظر می  𝑥ها را برابر با  جرم آمونیاک و باریم اکسید حل شده در محلول
𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎𝑂? رویم.کنیم. ابتدا به سراغ محلول باریم هیدروکسید می را محاسبه می  = 𝑥 𝑔 𝐵𝑎𝑂 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎𝑂

153 𝑔 𝐵𝑎𝑂 = 𝑥
153𝑚𝑜𝑙                          ⇒α=1  →   باریم  هیدروکسید  یک  باز قوی است

?𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐻− = 𝑥
153𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎𝑂 × 2 𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐻−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎𝑂 = 2𝑥
153𝑚𝑜𝑙      محاسبه  غلظت   ⇒           [𝑂𝐻−] = 2𝑥

153𝑚𝑜𝑙
1 𝐿 = 2𝑥

153𝑚𝑜𝑙 ∙ 𝐿−1
 

𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3? کنیم. آمونیاک محاسبه می بعد، غلظت یون هیدروکسید را در محلول    در مرحله  = 𝑥 𝑔 𝑁𝐻3 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3
17 𝑔 𝑁𝐻3

= 𝑥17  𝑚𝑜𝑙                         ⇒α=0/02  →   آمونیاک  یک  باز ضعیف  است

?𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐻− = 𝑥
17𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3 × 0/02 𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐻−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3
= 2𝑥

1700𝑚𝑜𝑙      محاسبه  غلظت   ⇒           [𝑂𝐻−] = 2𝑥
1700𝑚𝑜𝑙

1 𝐿 = 2𝑥
1700𝑚𝑜𝑙 ∙ 𝐿−1

 

𝑝𝐻 دست آمده از یون هیدروکسید، داریم:ه های ببا توجه به غلظت  = 𝑙𝑜𝑔 [𝑂𝐻−]10−14
                                        ⇒             𝑝𝐻 آمونیاک − 𝑝𝐻 باریم  هیدروکسید = 𝑙𝑜𝑔 [𝑂𝐻−] آمونیاک

10−14 − 𝑙𝑜𝑔 [𝑂𝐻−] باریم  هیدروکسید
10−14 = 

𝑙𝑜𝑔 [𝑂𝐻−] آمونیاک [𝑂𝐻−] باریم  هیدروکسید = 𝑙𝑜𝑔 ( 2𝑥
1700
2𝑥
153

) = 𝑙𝑜𝑔 (0/09) = 𝑙𝑜𝑔 (3 × 3
100 ) = 𝑙𝑜𝑔3 + 𝑙𝑜𝑔3 − 𝑙𝑜𝑔100 = 0/5+ 0/5 − 2 = −1 

 واحد کمتر از محلول دیگر است.  1  محلول آمونیاک حدودا به اندازه  𝑝𝐻توان گفت که با توجه به محاسبات بالا، می 
 

 است؟ نادرستکدام مطلب زیر   -91

 بزرگ است.  اریبس د یآن اس ونشی برابر باشد، ثابت   دی اس ةی با غلظت اول د یاس  کیدر محلول   وم یدرون یه ونی ( اگر غلظت 1
 را از خود عبور نخواهد داد.  تهیسیالکتر ان ی ، اصلا جر نمکو آب از آب گازدار یانمونه از آب خالص، برخلاف نمونه  ک( ی 2
 .کندیم دا یپ شی مورد نظر در محلول افزا دیاس ونشیدرجه   د، یترواسیاز ن  آبی آب خالص به محلول یبا افزودن مقدار( 3
 توان اظهار نظر کرد. اسید دیگر نمی 𝑝𝐻، درباره  𝐻𝐴اسید   𝑝𝐻باشد، با دانستن   𝐻𝐵تر از  بزرگ 𝐻𝐴اسید   𝐾𝑎( اگر  4

 (1201  مفهومی ـاسیدها و بازها ـ  متوسط ـ)         2 گزینهپاسخ:  

  الکترولیت و یک . این محلول، حاوی کربنیک اسید بوده اکسید در آب است که خاصیت اسیدی دارد کربن دی حاصل از انحلال گاز آب گازدار، همان محلول 
های هیدرونیوم و هیدروکسید در آن، این ماده جریان الکتریسیته را به دانیم که به علت یونش آب خالص و حضور یونطرفی میرود. از  به شمار می  ضعیف

 . دهدمیزان کمی از خود عبور می

 ت یونش آب خالصابثو رسانایی  
دارد که وجود آن را به حضور مقدار بسیار اندکی   رسانایی الکتریکی ناچیزیای است،  شونده ای از آب خالص که فاقد هر گونه حل شده، نمونه های انجامبراساس آزمایش 

𝐻2𝑂(𝑙) شوند: نظر، براساس واکنش زیر در آب تولید می های مورددهند. یون های هیدروکسید و هیدروژن در آب خالص نسبت می از یون ⇌ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻−(𝑎𝑞)  
𝐾 شود: زیر محاسبه می  صورتبه ثابت تعادل این واکنش  = 𝐾𝑊 = [𝑂𝐻−] [𝐻+]  

.14𝑚𝑜𝑙2−10، برابر با  در دمای اتاق  𝐾𝑊دهد که مقدار  های مختلف نشان می آزمایش  𝐿−2   فقط و فقط تابع ها،  است که این مقدار، همانند ثابت تعادل سایر واکنش
 دما است. 
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یونش پیدا    جزئیطی یک فرایند تعادلی، به طور    شوند در حالی که اسیدهای ضعیف اسیدهای قوی به هنگام انحلال در آب به طور کامل یونیده می  
گیرند. بر این اساس، برای هر ترکیب  قرار می  تعادلهای اسید موجود در محلول، در حالت  ها، با مولکول های حاصل از یونش آن کنند و اندک یون می

گویند. ثابت  می   ثابت یونش اسیدیبه اصطلاح    توان عبارت ثابت تعادل را نوشت. به ثابت تعادل فرایند یونش اسیدها، اسیدی در دمای مشخص، می 
𝐾𝑎 شود:  زیر محاسبه می  صورتبه را در نظر بگیرید. مقدار این مولفه    𝐻𝐴یونش اسید فرضی   = [𝐻+][𝐴−][𝐻𝐴] = 𝑀𝛼2

1− 𝛼 

[+𝐻])اگر غلظت یون هیدرونیوم با غلظت اولیة اساید برابر باشاد = 𝑀)درجه یونش اساید مورد نظر برابر با یک شاده ،(𝛼 = [𝐻+]𝑀 = و در نتیجه    (1
 کند.  نهایت میل میثابت یونش به بی

کند. برای  نیترواسید، غلظت این اسید در محلول مورد نظر کاهش پیدا می  از  محلولی  به  خالص  آب  مقداری  افزودن  نیترواسید، یک اسید ضعیف است. با 
𝐾𝑎 شود: زیر استفاده می   اسید مورد نظر، از رابطه ثابت یونش    محاسبه  = 𝛼2 ×𝑀

1− 𝛼 𝐾𝑎                               ⇒         درجه یونش نیترواسید اغلب کمتر از 0/05 است           = 𝛼2 ×𝑀 

(  𝑀کند. در چنین شرایطی، اگر غلظت اسید) تغییر نمی  𝐾𝑎بوده و با تغییر غلظت اسید، مقدار    فقط تابع دمادانیم، ثابت یونش اسیدها  همانطور که می
 کند.یونش اسید افزایش پیدا می   با افزودن آب خالص به محلول کاهش پیدا کند، درجه 

 𝐻𝐴بزرگتر باشد، غلظت یون هیدرونیوم در محلول اسید  𝐻𝐵از ثابت یونش اسید  𝐻𝐴، اگر ثابت یونش اسید در شرایط یکسان از نظر دما و غلظت 
این دو اسید را  𝑝𝐻تر است. چون در عبارت داده شده، اطلاعاتی از غلظت دو اسید داده نشده است، پس مقدار این محلول کوچک 𝑝𝐻بیشتر بوده و 

 توان اظهار نظر کرد.و در این رابطه نمیتوان مقایسه کرد نمی

 
 چقدر های اسید در محلول ایجاد شده برابر با  یونش مولکول  درصدکنیم.  آب خالص حل می  لیترمیلی  800را در    𝑯𝑿لیتر گاز    8/۴۴در شرایط استاندارد،    -92

 شود؟  𝑺𝑯𝑬سلول  تا محلول ایجاد شده قابل استفاده در ساختار نیم باشد، 

1 )60 2 )80 3 )20 4 )40 

 (1202 له ـئمس انرژی و الکترون ـ  آسان ـ)        4  گزینهپاسخ:  

  هدف،  این  به  دستیابی  برای  هادانشیمی  .شود  گیری اندازه   نسبی  طور  به  باید  کمیت  این  و  نیست  ممکن  جداگانه  طور  به  سلول،نیم  یک  پتانسیل  گیریاندازه 
  برابر  را  آن  پتانسیل  و  کرده  انتخاب  هاسلول نیم  سایر  الکترودی  پتانسیل  مقایسة  برای  مبنا   یک  عنوان  به  ( را𝑆𝐻𝐸هیدروژن)   استاندارد  سلولنیم  گرفتند تصمیم

  در  هیدروژن  یون  مولار از  یک  غلظت  با  در محلولی  که  شودپلاتین می   جنس  از  فلزی  الکترود  یک  شامل  هیدروژن،  سلولنیم  یا  الکترود  .بگیرند  نظر  در  صفر  با
را محاسبه    𝐻𝑋های گاز  در قدم اول، شمار مول   .شودمی  داده  عبور  آن  روی  اتمسفر از  1فشار    با  هیدروژن  گاز  و  است  شده  برده  گراد فروی سانتیدرجه   25دمای  

𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑋? آوریم. دست میهبعد، غلظت این ماده را در آب ب  کرده و در مرحله  = 44/8 𝐿 𝐻𝑋 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑋
22/4 𝐿 𝐻𝑋 = 2 𝑚𝑜𝑙 

[𝐻𝑋] = 𝐻𝑋  مول
لیتر محلول 

= 2
0/8 𝐿  محلول

= 2/5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
 

𝐻𝑋(𝑎𝑞)، یک اسید ضعیف بوده و در آب بر اساس واکنش تعادلی  𝐻𝑋  اسید ⇌ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝑋−(𝑎𝑞)های هیدروژن و  ، یون𝑋−  محلول    کند.را تولید می
𝑝𝐻و    هیدروژن  یون  مولار  یک  غلظت  ، یک محلول اسیدی بااستاندارد هیدروژن  سلولنیمبکار رفته در   = توان گفت باید درجه یونش  بر این اساس، می  است.  0

 . بر این اساس، داریم: مول بر لیتر شود  1غلظت یون هیدروژن در محلول برابر با  اسید مورد نظر در حدی باشد که  

[𝐻+] = [𝐻𝑋] × 𝛼 درصد
100 = 2/5 × 𝑥

100 = 1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1                       ⇒      𝑥 =  درصد 40

 
قرار   5𝒄𝒎های حاصل از این فرایند را روی سطح یک کره فلزی به شعاع  گرمی از منیزیم را در واکنش اکسایش شرکت داده و الکترون  ۳یک نمونه    -9۳

متر از سطح این کره فلزی تقریبا چند عدد الکترون قرار خواهد  متقارن روی سطح کره پخش شوند، در هر سانتی  صورت بهها  دهیم. اگر این الکترونمی
𝑴𝒈در نظر بگیرید.  ۳را برابر  𝝅گرفت؟ )عدد   = 2۴ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1  )2/5 × 1021 2  )5 × 1021 3  )2/5 × 1020 4  )5 × 1020 
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 ( 1202 له ـئمسانرژی و الکترون ـ  متوسط ـ)         4  گزینهپاسخ:  

𝑀𝑔(𝑠) زیر است:   صورتبهواکنش اکسایش فلز منیزیم  نیم → 𝑀𝑔2+(𝑠) + 2𝑒− 

 شود: گرم منیزیم، چند عدد الکترون تولید می  3کنیم که بر اثر اکسایش  واکنش، محاسبه میبه معادله این نیم با توجه  

? −𝑒 عدد  = 3 𝑔 𝑀𝑔 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔
24 𝑔 𝑀𝑔 × 2 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔 × 6/02 × −𝑒 عدد  1023
1 𝑚𝑜𝑙 𝑒− = 1/505 ×  عدد  1023

 کنیم:متر را محاسبه می سانتی   5در قدم بعد، مساحت سطح یک کره با شعاع  
مساحت  سطح  کره  = 4 × (𝑟2𝜋) = 4 × (25 × 3) = 300 𝑐𝑚2

 

 کنیم: ها را روی سطح کره محاسبه میدر قدم بعد، میزان تراکم الکترون 

تراکم تعداد الکترون ها روی سطح کره = 𝑒−  تعداد
مساحت سطح کره 

= 1/505 × عدد  1023
300 𝑐𝑚2 ≃ 5 × 1020

 

5متر مربع از سطح کره مورد نظر، تقریبا  با توجه به محاسبات بالا، در هر سانتی ×  گیرد.الکترون قرار می   1020
 

 کدام مطلب زیر درست است؟   -9۴

 کاهش ندارد. ا   ش یاکسا   ندیدر فرا  ینقش  دی کلر ونیبا فلزها،  د یاس  کیدروکلر ی( در واکنش ه1
 دارد. یشتریب   یقدرت کاهندگ م،ینیبا آلوم  سهیموجود در تناوب چهارم، در مقا  فلز واسطه  نیآخر ( 2
𝑙الکترون با   2کاهنده   هر اتم از گونه اکسیژن،  گاز با روی  فلز میان واکنش ( در3 =  از دست خواهد داد.  2
 شود. ها در محلول بیشتر می( سولفات، دما بالا رفته و مجموع غلظت کاتیون𝐼𝐼( با قرار دادن منیزیم در محلول مس) 4

 (1202 مفهومی ـانرژی و الکترون ـ  آسان ـ)        1 گزینهپاسخ:  

𝑀(𝑠) شود: زیر انجام می   صورتبهواکنش فلزها با هیدروکلریک اسید   + 𝑛𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) ⟶ 𝑀𝐶𝑙𝑛(𝑎𝑞) + 𝑛2 𝐻2(𝑔) 
یافته و فلز اکسایش  کاهش   +𝐻کنند. در این واکنش، یون  در واکنش شرکت می  کمترین ظرفیت خوددر این واکنش، فلزهایی که چند ظرفیت مختلف دارند، با  

𝑀 زیر نوشت:  صورتبه توان این واکنش را  . میکندیابد و در واکنش شرکت نمی در این فرایند یون کلرید اکسایش یا کاهش نمی یابد؛ بنابراین  می + 𝑛𝐻+⟶𝑀𝑛+ + 𝑛2 𝐻2 

  

  )تمایل به از دست دادن الکترون و اکسید شدن( یقدرت کاهندگ  م،ینیبا آلوم  سهیدر مقا  یاست. رو   یروموجود در تناوب چهارم،    فلز واسطه   نیآخر 
 . دهدیخود را از دست م  هیرلایز  نیتریرونیب  یهاالکترون   یکمتر  لیداشته و با تما  یکمتر

 زیر است:   صورتبهواکنش میان فلز روی و گاز اکسیژن   

 
است. هر    فلز روی کاهندهشود. در این واکنش،  کننده در واکنش می های شرکت ای است که اکسایش یافته و سبب کاهش سایر گونه کاهنده، گونه   گونه

 شود.از دست داده و به یون روی تبدیل می  4𝑠  اتم روی دو الکترون از زیرلایه
𝑀𝑔(𝑠) شود:واکنش زیر انجام می سولفات،( 𝐼𝐼)مس محلول در منیزیم فلز دادن قرار با  + 𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑢(𝑠) 

توان گفت در طول انجام شدن این واکنش  های تولید شده در آن برابر است، پس می های مصرف شده در این واکنش با شمار کاتیون چون شمار کاتیون 
و یا هر عنصر دیگری که قدرت کاهندگی بیشتری نسبت به   منیزیم جا که طی واکنش تیغه  از آن  . کندنمی  تغییر  محلول   در  موجود  هایکاتیون   غلظت

ها  واکنش این دسته از (  𝐻∆تغییر آنتالپی)   توان گفتکند، می نظر افزایش پیدا می  سولفات، دمای محلول مورد(  𝐼𝐼) فلز مس داشته باشد با محلول مس 
 ها همراه است. دهنده ها با کاهش سطح انرژی واکنش شدن آن  منفی بوده و انجام 
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 های زیر درست است؟چند مورد از عبارت  -95

 محقق شده است. یفناور شرفتیسطح رفاه بوده و به دنبال رشد دانش و پ شیاز افزا یرخمیکاهش اثر نقص عضو، ن الف:
 شده در فلزها را آزاد کرد.  رهیذخ  یاز انرژ یبخش  توانی، م𝑪𝒖و   𝒁𝒏از جنس   غهیو دو ت مویل کیبا استفاده از : ب
 است. یکیالکتر یتر، انرژآسان  شیگرما یمثل فناور ییهایدر استفاده از فناور یشکل انرژ نیپرکاربردتر: پ
 . کندیم لیفلز تبد دیواکنش داده و آنها را به اکس  یعناصر فلز فعال است که با همه ینافلز ژنیاکس :ت
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 (1202 حفظی ـو  مفهومیانرژی و الکترون ـ  آسان ـ)        3 گزینهپاسخ:  

 «، »ب« و »پ« درست هستند.الفهای »عبارت 
  

از    یرخمین  ،یدنیآب آشام  منیدرمان و کاهش اثر نقص عضو و انتقال ا  تر،من یو ا  ترع یتر، حمل و نقل سرآسان   شیو سرما  شیگرما  ،ییروشنا  نیتأم  »الف«:
  به مواد  یاب یدست  ها،ی فناور  نیتحقق ا  یاند. دو رکن اساسمحقق شده   یفناور  شرفتیکه به دنبال رشد دانش و پ  دهندیرا نشان م  شیسطح رفاه و آسا  شیافزا

 است.   یانرژ  نی تأمو    مناسب

 قلمروهای الکتروشیمی 
این دانش، علاوه بر تهیه مواد جدید و تأمین انرژی الکتریکی مورد نیاز    ی مختلف است. هاانرژی الکتریکی، پرکاربردترین شکل انرژی مورد نیاز برای استفاده از فناوری 

 به شرح زیر هستند:  قلمروهای علم الکتروشیمیکردن اصول شیمی سبز نیز گام بردارد. برخی از تواند در راستای پیاده برای صنایع، می 

 های سوختیها و سلولباتری  تأمین انرژی  •

 برقکافت و آبکاری  تولید مواد  •

 سنج دیجیتال𝑝𝐻دستگاه    گیری و کنترل کیفی اندازه  •

  ی هاسلول   ر یهمانند سا  ،ییمویل  یهای را ساخت. با استفاده از باتر  ییمویل  یباتر  ک ی  توانی و مس، م  یرو  یاز جنس فلزها  غهیو دو ت  مویل  ک یبا استفاده از    «: ب »
 دهد:تصویر زیر، نمایی از یک باتری لیمویی را نشان می  شده در فلزها را آزاد کرد.  رهی ذخ  یاز انرژ   یبخش  توانی م  ،یگالوان

 
است که در بهبود    یمیاز علم ش  یا شاخه   یمیمختلف بوده و الکتروش  یهای استفاده از فناور   یبرا   ازیمورد ن  یشکل انرژ   نی پرکاربردتر  ،یکی الکتر  یانرژ  «:پ »

 دارد.  یینقش بسزا   یانرژ   نیخواص مواد و تأم
فلز    دیها را به اکسواکنش داده و آن   میزیآهن و من  م،ینیمثل آلوم  یداشته و با اغلب عناصر فلز   ییبالا  یفعال است که قدرت اکسندگ  ینافلز  ژنیاکس  «:ت »

که پتانسیل کاهشی استاندارد بسیار بالایی داشته و به این راحتی اکسایش پیدا    نیطلا و پلات   فلزی مثل  عناصربرخی از  با    یعنصر نافلز   نی. اکندیم  لیتبد
 . دهدیواکنش نم  کنند،نمی

 
مول الکترون در این واکنش، چند مول از گونه   6/0به ازای مبادله  کاهش زیر چقدر بوده و  -های استوکیومتری مواد در واکنش اکسایشمجموع ضریب  -96

𝑪𝒓2𝑶7 ها را از راست به چپ بخوانید.( )گزینه؟ شوداکسنده مصرف می
2− + 𝑺𝒏2+ +𝑯+ → 𝑺𝒏۴+ +𝑯2𝑶 + 𝑪𝒓۳+

 

1 )28 – 15/0 2) 28 – 1/0   3 )30 – 15/0 4 )30 – 1/0 

 (1202ـ  لهئمس انرژی و الکترون ـ  متوسط ـ)         4  گزینهپاسخ:  

−𝐶𝑟2𝑂72 کنیم: را مشخص می  +𝐶𝑟3 و  𝐻2𝑂دهیم و با توجه به آن، ضرایب  ضریب یک می  −𝐶𝑟2𝑂72آغاز کرده و به    𝐶𝑟موازنه را با اتم   +⋯𝑆𝑛2+ +⋯𝐻+ → ⋯𝑆𝑛4+ + 7𝐻2𝑂 + 2𝐶𝑟3+ 
−𝐶𝑟2𝑂72 دهیم، پس داریم:می  14ضریب    +𝐻، به  𝐻2𝑂در مرحلة بعد، با توجه به ضریب   +⋯𝑆𝑛2+ + 14𝐻+ → ⋯𝑆𝑛4+ + 7𝐻2𝑂 + 2𝐶𝑟3+ 

 فرض کنیم، خواهیم داشت:   𝑥ها را  کنیم. اگر ضریب این یونهای قلع را به کمک موازنة بار پیدا میضرایب یوندر نهایت  
1 × (−2) + 𝑥 × (+2) + 14 × (+1) = 𝑥 × (+4) + 2 × (+3) → 𝑥 = 3 

−𝐶𝑟2𝑂72 شود: زیر می  صورتبهدر نتیجه معادلة واکنش   + 3𝑆𝑛2+ + 14𝐻+ → 3𝑆𝑛4+ + 7𝐻2𝑂 + 2𝐶𝑟3+ 
−𝐶𝑟2𝑂72 زیر است:   صورتبهواکنش کاهش  است. معادله نیم  30استوکیومتری برابر  های  و مجموع ضریب + 14𝐻+ +⋯𝑒− → 2𝐶𝑟3+ + 7𝐻2𝑂 
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+2− آوریم: دست میهها را با استفاده از موازنة بار بتعداد الکترون 14 × (+1) + 𝑦 × (−1) = 2 × (+3) → 𝑦 = 6 
−𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑟2𝑂72? شود. بر این اساس، داریم: مول الکترون مبادله می  6(،  −𝐶𝑟2𝑂72بنابراین به ازای هر مول گونة اکسنده)یون   = 0/6 𝑚𝑜𝑙 𝑒− × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑟2𝑂72−

6 𝑚𝑜𝑙 𝑒− = 0/1 𝑚𝑜𝑙 
 

های شرکت کننده در این مول الکترون بین گونه  ۳،  یک بازه زمانیدهیم. اگر در طول  ( سولفات قرار می 𝑰𝑰یک قطعه فلز روی را در محلولی از مس)  -97
باشد،   شده  مبادله  جرم    میزانواکنش  فلزی  تغییر  میتیغه  گرم  چند  با  می)   شود؟برابر  رسوب  تیغه  سطح  روی  شده  تولید  فلز  𝒁𝒏 کند. کل  = 𝑪𝒖 و 65 = 6۴ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

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

 (1202 له ـئمس انرژی و الکترون ـ  آسان ـ)        4  گزینهپاسخ:  

𝐶𝑢𝑆𝑂4(𝑎𝑞) زیر است:   صورتبهواکنش انجام شده    معادله  + 𝑍𝑛(𝑠) → 𝑍𝑛𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝐶𝑢(𝑠) 
مول الکترون، به یک مول اتم مس تبدیل    2( موجود در محلول با جذب  +𝐶𝑢2گرم کاتیون    64)معادل با  +𝐶𝑢2ی این واکنش، هر مول یون  با توجه به معادله 

گرم فلز روی( اکسید    65دهد. در طول همین بازه، یک مول فلز روی)معادل با  گرم افزایش می   64کند و جرم تیغه را به اندازه  شده و روی سطح تیغه رسوب می 
یک گرم کاهش جرم  ، برایند تغییر جرم تیغه در این فراینددهد. گرم کاهش می 65شود و جرم تیغه را به اندازه شده و به شکل کاتیون وارد محلول می

? . بر این اساس، داریم:مول الکترون است 2مبادله    به ازای 𝑔  تغییر جرم = 3 𝑚𝑜𝑙 𝑒− × 1 𝑔  تغییر جرم
2 𝑚𝑜𝑙 𝑒− = 1/5 𝑔 

 
 استفاده کرد؟   تواننمینقره، از کدام اقدام زیر -سلول گالوانی روی  𝒆𝒎𝒇مقدار  تغییربرای   -98

  سلول نقره ( تغییر غلظت کاتیون در ساختار نیم2 جایگزین کردن الکترود روی با الکترود آهن (1
 ( تغییر دمای محیط انجام واکنش الکتروشیمیایی 4 سلول روی( تغییر جرم تیغه فلز روی در نیم3

 (1202  مفهومی ـانرژی و الکترون ـ  آسان ـ)        3 گزینهپاسخ:  

  باید  باتری،  یک   ولتاژ  گیریاندازه   برای.  است  هاآن  از  خروجی  ولتاژ  ها،باتری   مهم  هایویژگی  از  یکی.  است  هاباتری   مشابه  های گالوانیسلول   هایویژگی  و  ساختار
  وصل  سنجولت   مثبت  قطب  به  نیز  را  آن  مثبت  قطب   و  سنجولت   منفی  قطب  به  را  باتری  منفی  قطب  منظور،  این  به.  بگیریم  کمک  سنجولت   نام  به  ایوسیله  از

  سنجولت  توسط  مولد  آن   ولتاژ  قرینه  و  شده  منفی  سنجولت   توسط  شدهداده نشان   عدد  یکدیگر،  به   سنجولت   و  باتری  نامناهم  هایقطب   اتصال  صورت   در   .کنیممی
کاتیون    غلظتشود. برای مثال، اگر  با تغییر در هریک از اجزای موجود در سلول گالوانی، ولتاژ خروجی از سلول مورد نظر دچار تغییر می  .شودمی   داده  نشان

مقدار ولتاژ  افزایش یا کاهش پیدا کند،    دمای محیطهای آندی و کاتدی دچار تغییر شود و یا  تیغه  جنسهای آندی و کاتدی تغییر کند و یا  در محلول 
هیچ  ،  های آندی و کاتدی به کار رفته در ساختار یک سلول گالوانیجرم تیغه شود. توجه داریم که  می  تغییراز سلول مورد نظر نیز دچار    خروجی
 آن سلول ندارد.  𝒆𝒎𝒇روی مقدار    تاثیری

 
 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -99

 متخلخل آن است.  وارهیددر   هاونیمس، مخالف جهت حرکت آن-یسلول رو یها در مدار خارججهت حرکت الکترون الف:
 نقره است.-آهن یسلول گالوان یالکتروموتور یرویاز ن کمترنقره، -دروژنیه یسلول گالوان  یالکتروموتور یروین :ب
 .شودیم جادیا مساز  یسلولمیبا گذشت زمان، ن د، یاس  کیترین آبی از در محلول مس غهیت کیقرار دادن  با :پ
 قرار دارد.  یبا عنصر رو سهیدر مقا بالاتری تیدر موقع میتیعنصر ل ، یعناصر فلز ییایمیالکتروش یدر سر :ت
 « ت»و  »الف«( 4 «ت» و  «پ»( 3 «پ» و  «ب»( 2 « ب»و  »الف«( 1

 (012 2 ـ مفهومی انرژی و الکترون ـ ـ  متوسط)         1 گزینه 

 هستند.« و »ب« درست  الفهای »عبارت
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 دهد:مس را نشان میا    تصویر زیر، سلول گالوانی روی  »الف«:

 

𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) های مس: واکنش کاهش یون نیم + 2𝑒− → 𝐶𝑢(𝑠) 
 

های روی: واکنش اکسایش اتمنیم  𝑍𝑛(𝑠) → 𝑍𝑛2+(aq) + 2𝑒− 

ها  درحالی که آنیون  ،کنندخارجی از سمت آند به طرف کاتد حرکت میهای موجود در مدار  همانطور که مشخص است، به هنگام کار کردن این سلول الکترون 
های  ها در مدار خارجی سلول توان گفت جهت حرکت الکترون کنند. بر این اساس، به طور کلی میمتخلخل از سمت کاتد به طرف آند حرکت می  از خلال دیواره 

 ها است. ی متخلخل موجود در آنها از خلال دیواره حرکت آنیون   برخلاف جهتگالوانی  
تواند به وجود بیاورد. مقدار این اختلاف پتانسیل را  ( در یک سلول گالوانی، حداکثر اختلاف پتانسیلی است که یک سلول می𝑒𝑚𝑓نیروی الکتروموتوری)   «:ب »
 توان کمک گرفت: های زیر مییک سلول گالوانی، از روش   𝑒𝑚𝑓دهند. برای پیداکردن مقدار  نیز نشان می  𝐸0با  

 کنیم.گیری میسنج اندازه را به کمک ولت   𝑒𝑚𝑓های سازندهء سلول را به یکدیگر متصل کرده و مقدار  سلول نیم  ✓
 کنیم. کاتد کم می  𝐸0آند را از    𝐸0ابتدا آند و کاتد سلول گالوانی مورد نظر را پیدا کرده و پس از آن    ✓

تر است، نیروی الکتروموتوری بیشتری نیز خواهد داشت. چون  آند آن کوچک  𝐸0با توجه به توضیحات بالا، اگر کاتد دو سلول گالوانی یکسان باشد، سلولی که 
توان گفت نیروی الکتروموتوری سلول گالوانی آهن ا نقره، بیشتر از نیروی  تری( دارد، پس می تری)منفی آهن در مقایسه با هیدروژن پتانسیل کاهشی کوچک 

 الکتروموتوری سلول گالوانی هیدروژن ا نقره است. 

 emf های گالوانی  سلول 
  𝑒𝑚𝑓یک سلول را با عددی منفی نشان داد و یا این که پس از محاسبه   𝐸0سنج مقدار  چه ولت های گالوانی همواره مقداری مثبت است. چنان برای سلول  𝑒𝑚𝑓مقدار  

سنج را به  نام سلول گالوانی و ولت های ناهمدست آوردید، فقط به این معناست که موقعیت آند و کاتد سلول را به اشتباه تشخیص داده و قطبسلول، یک عدد منفی به 
 اید. یکدیگر وصل کرده 

هایی  سالولشاود. برای مثال، تصااویر زیر نیمسالول ایجاد میهای آبپوشایده آن فلز باشاد، یک نیمبا قراردادن یک تیغه فلزی در محلولی که حاوی کاتیون «:پ »
 دهد:از عناصر مس و روی را نشان می

 

شوند، پس  های آن وارد محلول نمی و کاتیون  واکنش ندادهفلز مس با محلول اسیدی    در محلول نیتریک اسید،  مسپس از قرار دادن یک تیغه از جنس فلز  
به تدریج اکسایش یافته  آن فلزهای اتم شود. این در حالی است که اگر یک فلز با پتانسیل کاهشی منفی را وارد محلول اسیدی کنیم،سلول ایجاد نمی یک نیم

های هیدروژن موجود در محلول اسیدی نیز کاهش یافته و ، در طول این بازه یونفلزی های  شوند. علاوه بر اکسایش اتمو در قالب کاتیون وارد محلول می
های هیدروژن موجود در محلول اسیدی مصرف شده و محلولی ایجاد  شوند. با گذشت زمان، کل یونآیند و از محلول خارج میگاز هیدروژن در می  صورتبه

به شمار   آن فلزاز   سلولنیم ای، یک نیز در آن قرار گرفته است. چنین سامانه  فلزبوده و یک تیغه فلزی از جنس    فلز مورد نظرهای شود که حاوی کاتیون می
 رود. می

  ت یدر موقع  میتیعنصر ل  ،ی عناصر فلز  ییایمیالکتروش  یخاطر، در سر   نیبوده و به هم  کمتر  یعناصر فلز  ریبا سا  سهیدر مقا  میتیل  یکاهش   لیپتانس   «:ت »
 فلزات قرار دارد.   ریو سا  یبا عنصر رو   سهیدر مقا  یترنییپا

 
 است؟ نادرستکدام مطلب زیر   -100

 است. 𝐴𝑔2𝑆𝑂4، بیشتر از گرمای حاصل از واکنش آهن با محلول  𝐶𝑢𝑆𝑂4گرمای حاصل از واکنش آهن با محلول ( 1
 . شودینوشته م  هاواکنشمین  چپو گونه اکسنده در سمت  راستگونه کاهنده در سمت   ،ییا یمیالکتروش  یدر سر( 2
 کمتر است.  یسوخت ی هادر سلول یانرژ  دینسبت به بازده تول ،یحرارت روگاهیدر ن  یکیالکتر یانرژ دیبازده تول( 3
 هستند. پذیر برگشت یهااز نوع واکنش شوند، یانجام م یمیتیل یها یباتر  برخی ازکه در   یی هاواکنش( 4
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 (1202 مفهومی ـانرژی و الکترون ـ  متوسط ـ)         1 گزینهپاسخ:  

مقدار گرمایی که در واکنش فلز با  باشد،    بیشترهای فلزی موجود در محلول  دهنده با یونفلز واکنش   استانداردهرچقدر که تفاوت پتانسیل کاهشی  
. چون پتانسیل کاهشی استاندارد نقره بیشتر از پتانسیل کاهشی مس است، گرمای حاصل از واکنش آهن  بیشتر خواهد بود،  شودنظر آزاد می   محلول مورد

 شود. می  𝐴𝑔2𝑆𝑂4، کمتر از گرمای حاصل از واکنش آهن با محلول  𝐶𝑢𝑆𝑂4با محلول  
  

ای که الکترون گرفته )گونه  گونه اکسندهشوند؛ در نتیجه در این جدول  کاهشی نوشته می  صورتبهها  واکنش در سری الکتروشیمیایی طبق قرارداد، نیم 
شود. هرچه  معادله( نوشته می  سمت راست) هادر سمت فراورده گونه کاهندهمعادله( و  سمت چپ) هادهندهسمت واکنش  درکند(و کاهش پیدا می

 تری خواهد بود. تر باشد، گونه سمت راست معادله کاهشی آن، کاهنده قوی ای منفیپتانسیل کاهشی گونه 

 سری الکتروشیمیایی  
تر در پایین جدول  ای با پتانسیل کاهشی استاندارد منفی های کاهش نوشته شده است. در این سری، گونه واکنش در سری الکتروشیمیایی، پتانسیل کاهشی مربوط به نیم 

ای با  واکنشی است که در آن یک ماده با گرفتن الکترون، به گونه واکنش کاهش، نیم تر در بالای جدول قرار گرفته است. نیم ای با پتانسیل کاهشی استاندارد مثبت و گونه 
  ⏟  +𝐿𝑖   ترین( پتانسیل کاهشی را دارد: واکنش زیر، کمترین)منفی ؛ درنتیجه نیم لیتیم است، های آبیپذیرترین فلز در محلول واکنششود. عدد اکسایش کمتر تبدیل می 

گونه اکسنده
(𝑎𝑞) + 𝑒− →     𝐿𝑖    ⏟  

گونه کاهنده 
(𝑠)  

، +𝐿𝑖واکنش، گونه  ولت است. در این نیم   -3/ 04دهند و مقدار آن  برابر با  نمایش می   𝐸°(𝐿𝑖+/𝐿𝑖)  صورت به واکنش بالا را  پتانسیل کاهشی استاندارد برای این نیم
گونه ذکر شده  ،  تر باشدهرچه پتانسیل استاندارد کاهشی تولید یک گونه منفی ( تبدیل شده است.  𝐿𝑖ای با عدد اکسایش کمتر) اکسنده بوده و با جذب الکترون به گونه 

 . تری استکاهنده قوی 

روش چند    نیدر ا  ها،روگاه یشده و برخلاف ن  لیتبد  یکیالکتر  یبه انرژ  میمستقها به طور  سوخت   ییایمیش  یانرژ  ،یسوخت  یهاجا که در سلول از آن  
  مورد   تدر سوخ   شدهره یذخ  ییایمیش  یاز انرژ   یشتریاست و درصد ب  ترکم گرما    صورتبه   یاتلاف انرژ  رد،یگیصورت نم  یانرژ  لیاز تبد  یمرحله متوال
 .شودیم  لیتبد  یکیالکتر  ینظر به انرژ

 پاسخ پی در هادانشیمی. است یافته افزایش معین کاربرد و گوناگون هایویژگی ها باباتری ساخت برای تقاضا و نیاز صنایع، چشمگیر پیشرفت و رشد با 
 فلزها دارای میان در لیتیم زیرا است؛ پررنگ لیتیم فلز نقش فناوری، این در .یابند دست جدید هایباتری ساخت فناوری به این نیازها، توانستند به

تر)بخاطر چگالی سبک هایباتری ساخت برای راه شد سبب لیتیم هایویژگی ترین مقدار پتانسیل کاهشی استاندارد است. اینو منفی چگالی کمترین
 هایباتری جمله از ایدگمه باتری. شود هموار انرژی)بخاطر پتانسیل کاهشی استاندارد منفی لیتیم( بیشتر ذخیره با توانایی و ترکوچک کم لیتیم(،

هایی آن لیتیمی، هایباتری از دیگر ایدسته ها قابلیت شارژ شدن را ندارند.این باتری .رودمی کار به گوناگون هایاندازه و هاشکل که در است لیتیمی
. نوع دیگری از شودانجام می پذیرهای برگشتواکنشها و در آن کرد شارژ بارها را آنها توانمی و روندمی کار به همراه رایانه و تلفن در که هستند
 زیر است: صورتبهها نیز نقره است. ساختار این باتری-های روی، باتریایهای دگمهباتری

𝑍𝑛(𝑠) + 𝐴𝑔2𝑂(𝑠) → 𝑍𝑛𝑂(𝑠) + 2𝐴𝑔(𝑠) 
 

 روند. های گالوانی به شمار میها، انواعی از سلول این باتری 
 

برسد، در طول این مدت   7/۳8𝒈مس، اختلاف جرم الکترود کاتد و الکترود آند به  -اگر مدتی پس از شروع واکنش الکتروشیمیایی در سلول آلومینیم  -101
  چند گرم از جرم الکترود آند کاسته شده است؟

𝑨𝒍.)جرم الکترودهای استفاده شده در ابتدای واکنش یکسان بوده است = 𝑪𝒖 و 27 = 6۴ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )81/0 2 )62/1 3 )88/2 4 )76/5 

 (1202  له ـئ مسانرژی و الکترون ـ  متوسط ـ)         2 گزینهپاسخ:  

های انجام شده را نوشته و با یکسان کردن تعداد الکترون  واکنش در سلول گالوانی مورد نظر، آلومینیم در نقش آند بوده و مس در نقش کاتد است. ابتدا نیم 
 کنیم. در این رابطه، داریم:  واکنش، واکنش کلی سلول را مشخص می مبادله شده در این دو نیم

نیم واکنش  آندی  ∶ 𝐴𝑙(𝑠) → 𝐴𝑙3+(𝑎𝑞) + 3𝑒− 2𝐴𝑙(𝑠)    →طرفین  2× → 2𝐴𝑙3+(𝑎𝑞) + 6𝑒− 

نیم واکنش  کاتدی  ∶  𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) + 2𝑒− → 𝐶𝑢(𝑠) 3𝐶𝑢2+(𝑎𝑞)    →طرفین  3× + 6𝑒− → 3𝐶𝑢(𝑠) 

واکنش  کلی  سلول  ∶ 2𝐴𝑙(𝑠) + 3𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) → 2𝐴𝑙3+(𝑎𝑞) + 3𝐶𝑢(𝑠) 

کاهنده گونه   

اکسنده گونه   
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 بنابراین در زمان مورد نظر داریم: ؛  شودبا شروع واکنش، از جرم الکترود آند کاسته شده و به جرم الکترود کاتد افزوده می 
اختلاف  جرم  الکترودها  = −جرم  افزوده  شده  به الکترود  کاتد جرم  کاهش  یافته از  الکترود  آند  = 7/38𝑔 

گرم مشخص    54𝑥−گرم از جرم آند کاسته شده)این مقدار را با    54𝑥سلول آندی شود،  وارد نیم  +𝐴𝑙3  صورتبه  𝐴𝑙مول    2𝑥اگر در بازة زمانی موردنظر  
 شود. بنابراین داریم:کنیم( افزوده می گرم مشخص می  192𝑥+گرم بر جرم کاتد مسی)این مقدار را با    192𝑥کنیم( و می

اختلاف  جرم  الکترودها  = 192𝑥 − (−54𝑥) = 246𝑥 = 7/38𝑔 → 𝑥 = 7/38
246 = 0/03 𝑚𝑜𝑙 

? بنابراین جرم خورده شده از الکترود آند برابر است با:  𝑔 𝐴𝑙 = (2 × 0/03) 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙 × 27 𝑔 𝐴𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙 = 1/62 𝑔 

  

است. شمار پیوندهای اشتراکی در ساختار  -2۴های کربن برابر با اتم کربن وجود داشته و مجموع عدد اکسایش این اتم  18در ساختار یک اسید چرب،   -102
 است؟ 𝑺𝑶۳هر مولکول از این ماده، چند برابر شمار این پیوندها در مولکول  

1 )5/11 2 )5/12 3 )12 4 )13 

 ( 1202 ه ـئل مسانرژی و الکترون ـ  متوسط ـ)         4  گزینهپاسخ:  

 زیر است:   صورتبه اکسید  ساختار مولکول گوگرد تری 

 
در نظر گرفت. در   𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂2  صورتبه توان  فرمول شیمیایی کلی یک اسید چرب را بدون داشتن هیچ اطلاعاتی در رابطه با سیرشده بودن و یا نبودن آن، می

اتم کربن وجود دارد که مجموع عدد    18اتم اکسیژن به همراه تعدادی اتم کربن و هیدروژن وجود دارند. طبق فرض سوال، در این ماده    2ساختار این مواد،  
مجموع شود. بار الکتریکی این مولکول برابر با صفر بوده و بر این اساس،  می  𝐶18𝐻𝑦𝑂2  صورتبه است، پس فرمول شیمیایی آن    -24ها برابر با  اکسایش آن

 . در این رابطه داریم: ها در ساختار یک اسید چرب برابر با صفر استعدد اکسایش اتم 
مجموع  عدد  اکسایش  اتمها = 0

             ⇒   0 = مجموع عدد اکسایش اتم های کربن  + (𝑦 × (+1)) + (2 × (−2))                  ⇒    0 = (−24) + 𝑦 − 4               ⇒    𝑦 = 28 

در    است. بر این اساس،  𝐶18𝐻28𝑂2  صورتبهاتم هیدروژن وجود داشته و فرمول شیمیایی این اسید چرب    28با توجه به محاسبات بالا، در ساختار این ماده  
 داریم:   رابطه با تعداد پیوندهای موجود در ساختار این ماده

شمار  پیوندهای  اشتراکی = (4 × 𝐶  تعداد  اتمهای) + (2 × 𝑂  تعداد  اتمهای) + (1 × 𝐻  تعداد  اتمهای)
2 = (4 × 18) + (2 × 2) + (1 × 28)

2=  پیوند  52
 شود. می  13پیوند اشتراکی وجود دارد، پس مقدار نسبت خواسته شده برابر با    4اکسید نیز  همانطور که دیدیم، در ساختار مولکول گوگرد تری 

 
 های زیر درست است؟چه تعداد از عبارت  -10۳

 .کنندی متصل م یباتر یرا به قطب منف مسیبا فلز نقره، قطعه  فلز مساز جنس  یاقطعه یدر آبکار الف:
 .در دمای اتاق حالت گاز داردشود که  ، عنصری در سمت کاتد تولید میت سدیم کلرید مذابدر سلول برقکاف :ب
 دارد.  یکمتر  یمذاب چگال تینسبت به الکترول یمذاب، فراوردة کاتد دیکلر می زیمن مقداریبرقکافت  ندیدر فرا :پ
 مصرف کرد. یادیز یانرژ دیبا میفلز سد هیته یبرا ، هستند  میسد یهاونیاز  دارتریپا اریبس میسد یهاچون اتم :ت
 کند. کاربرد دارد، عدد اکسایش سیلیسیم در سمت کاتد تغییر می 𝑯2در سلول نورالکتروشیمیایی که در تهیه گاز  :ث
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ( 1202مفهومی ـ های الکترولیتی و خوردگی ـ سلول  سخت ـ)         2 گزینهپاسخ:  

 هستند.« و »پ« درست  الفهای »عبارت 
  

در ساالول  .  کنندشوود را به قطب منفی)کاتد( و روکش فلزی را به قطب مثبت)آند( متصول میای که آبکاری میقطعه،  در فرآیند آبکاری  »الف«:
 داده شده، جسم مسی باید به قطب منفی مولد وصل شود.
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پذیرد. طی این فرایند، فلز پوشاننده در نقش آند  انجام می   نوعی سلول الکترولیتیگویند و این فرایند، در  می   آبکاریپوشاندن سطح یک فلز با لایه نازکی از فلز دیگر را  
شود، رسانا بوده و در نقش کاتد  شود و جسمی که روکش فلزی بر روی آن ایجاد می یابد( و به قطب مثبت باتری متصل مییابد)جرم آن کاهش میبوده، اکسایش می 

های اکسایش و کاهش، هر دو مربوط به فلز پوشاننده  واکنش های فلز پوشاننده است. همچنین نیم شود. توجه داریم که الکترولیت فرایند آبکاری، دارای یونظاهر می 
 ماند.می  ثابتاستفاده شده در فرایند آبکاری،   غلظت الکترولیتهستند؛ درنتیجه  

دست آوردن فلز سدیم و گاز کلر استفاده کرد. تصویر  ه برای ب  تواننمی از برقکافت سدیم کلرید محلول در آب،  با توجه به قدرت کاهندگی بالای سدیم،    «: ب »
 دهد: زیر، نمایی از سلول الکترولیتی مربوط به برقکافت سدیم کلرید مذاب را نشان می

 
 شود.  زدایی آب استفاده میشود. از عنصر کلر، برای میکروب آزاد می  کلرآن گاز    آندبا حالت مذاب تولید شده و در سمت    فلز سدیم این سلول،    کاتددر سمت  

دارد و در نتیجه، طی این    𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑙)از الکترولیت مذاب یعنی    چگالی کمتریاست که    𝑀𝑔(𝑙)در برقکافت منیزیم کلرید مذاب، فراوردة کاتدی فلز    «:پ »
 گیرد. الکترولیت قرار می  بر روی سطحفرایند فلز منیزیم مذاب  

  تنها و گوناگون خود،  یعیطب یهاب یعنصر در ترک نی. اشودی نم افتی )به حالت عنصری(به حالت آزاد  عتیاست که در طب  یکاهنده قو  کی م،یفلز سد «:ت »
  دیبا  میفلز سد هیته  یبرا  لیدل  ن،یهستند. به هم   میسد  یهااز اتم  دارتریپا  اریبس  میسد  یها  ونیکه   دهدینشان م  تیواقع  نیوجود دارد. ا  میسد  ونیبه شکل  

 مصرف کرد.   یادیز  یانرژ 
 زیر است:   صورتبهکاربرد دارد،    𝐻2که در تهیه گاز   نورالکتروشیمیاییساختار نوعی سلول    «:ث »

𝑆𝑖(𝑠) + 2𝐻2𝑂(𝑙) → 𝑆𝑖𝑂2(𝑠) + 4𝐻+(𝑎𝑞) + 4𝑒−  , 𝐸° = −0/84𝑉 واکنش آندی : نیم 
4𝐻2𝑂(𝑙) + 4𝑒− → 2𝐻2(𝑔) + 4𝑂𝐻−(𝑎𝑞) , 𝐸° = −0/83𝑉  واکنش کاتدی : نیم 𝑆𝑖(𝑠) + 2𝐻2𝑂(𝑙) → 𝑆𝑖𝑂2(𝑠) + 2𝐻2(𝑔) , 𝑒𝑚𝑓 = 0/01𝑉  واکنش کلی : 

 
کند. در واقع، در  تغییر می   سیلیسیمآن، عدد اکسایش اتم    آندکند درحالی که در سمت  تغییر می   هیدروژناین سلول، عدد اکسایش اتم    کاتددر سمت  

 شود. واکنش آندی این سلول اتم سیلیسیم اکسید مینیم
 

های کربنی به چه قطبی از مولد متصل  گرم است. این تیغه 720های کربنی بکار رفته در سلول مورد استفاده برای فرایند هال برابر با مجموع جرم تیغه  -10۴
𝑨𝒍)  توان استفاده کرد؟ها برای استخراج حداکثر چند گرم آلومینیم میبوده و از آن = 𝑪 و 27 = 12 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)  

 𝑨𝒍2𝑶۳(𝒍) + 𝑪(𝒔) → 𝑨𝒍(𝒍) + 𝑪𝑶2(𝒈)   .  معادله واکنش  موازنه  شود 
 2160ا  ( منفی4 2160 ا( مثبت 3 1215 ا ( منفی2 1215ا  مثبت( 1

 ( 1202 له ـئمسهای الکترولیتی و خوردگی ـ سلول متوسط ـ)         3 گزینهپاسخ:  

 دهد:تصویر زیر، نمایی از سلول هال را نشان می
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های کربن اکسید شده و گاز  ها، اتمشوند. در مجاورت این تیغهمولد وصل می   مثبتبوده و به قطب    آنددر نقش    های گرافیتیتیغهدر این سلول الکترولیتی،  
های آلومینیم الکترون  ظرف نیز یون  گیرد. در مجاورت با بدنه قرار می   کاتدبوده و در نقش    گرافیتنیز از جنس    ظرف   بدنه شود.  اکسید تولید میکربن دی 

 زیر است:   صورتبه کنند. واکنش انجام شده در این سلول  گرفته و به آلومینیم مذاب کاهش پیدا می 
2𝐴𝑙2𝑂3(𝑙) + 3𝐶(𝑠) → 4𝐴𝑙(𝑙) + 3𝐶𝑂2(𝑔) 

? کنیم. با توجه به جرم کربن مصرف شده، جرم فلز آلومینیم تولید شده در این واکنش را محاسبه می   𝑔 𝐴𝑙 = 720 𝑔 𝐶 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶
12 𝑔 𝐶 × 4 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙

3 𝑚𝑜𝑙 𝐶 × 27 𝑔 𝐴𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙 = 2160 𝑔 

کشتی    هواپیما و  خانگی،  لوازم  ساخت  در  این عنصر فلزی  از  .است  بسیار ارزشمند  آن،  تولید  فناوری  و  داشته  گوناگون  صنایع  در  کلیدی  نقش  آلومینیم  فلز
  یکی  عمر  افزایش  ضمن  توانمی  آلومینیم  فلز  با بازیافت  رو  این  از  دارد؛  بالایی  یهزینه  الکتریکی،  انرژی  زیادی  مقدار  مصرف  علت  به  هال  شود. فراینداستفاده می 

 فقط  کهنه، هایاز قوطی آلومینیمی هایقوطی تولید  نمونه برای. داد کاهش را نیز فلز این تولید هایهزینه از طبیعت، برخی تجدیدناپذیر منابع ترینمهم  از
 . دارد  هال نیاز  فرایند  از  قوطی  تعداد همان  تهیه  برای  لازم  انرژی  از  %7  به

 
 است؟ نادرستکدام مطلب زیر   -105

°𝐸  با   یفلز شود،یکنسرو استفاده م یقوط ه یته یاز آهن که برا ی( در ساختار نوع1 <  در سطح قرار گرفته است. 0
 خنثی است. کنند، بیشتر از محیطرا سرخ می 𝑝𝐻تمایل اکسیژن به گرفتن الکترون، در محیطی که رنگ کاغذ  ( 2
 . رندیگیآهن را م ی ردگوخ یهستند که به طور کامل جلو یی هاکردن و روکش دادن، از جمله روش راندودیق( 3
 اکسنده است. گونههر اتم از برابر   5/1کاهنده،   گونه  شیعدد اکسا  ریی آهن، تغ یواکنش خوردگ در معادله( 4

 ( 1202 مفهومی ـهای الکترولیتی و خوردگی ـ سلول متوسط ـ)         3 گزینهپاسخ:  

پوشش    کی   جادیآهن، ا  یاز خوردگ  یریجلوگ  یراه برا   نیتر. ساده شوندی م  یخوردگموجود در هوا دچار    ژنیمرطوب و در مجاورت با اکس  یدر هوا   یآهن  لیوسا
.  شودی م جادیا ادنکردن و روکش د  راندودیمانند رنگ زدن، ق ییهاپوشش با روش  نیکند. ا یر یو رطوبت هوا به آهن جلوگ  ژنیاکس دنی محافظ است تا از رس

  ن یموجود در ا  یهااز روزنه   ژنی رطوبت و اکس  جیبه تدر  رایکنند؛ ز  یریشگیپ  یاز خوردگ  به طور کامل  توانندینم  ییهاروش   نیتوجه داشت که چن  دیبا
 . شودی دوباره آغاز م  یو خوردگ  رسندیها به درون فلز نفوذ کرده و به سطح آهن مپوشش 

  

  ییهانمونه   ،یحلب  یهاورقه   و(  دیسف  آهن)   زهیگالوان  آهن.  است  گرید  یفلزها   با  آن  سطح  پوشاندن  ،یخوردگ  مقابل  در  آهن  از  محافظت  یهاراه   از  یکی 
شود.  پوشیده شده باشد، حلبی گفته می  ها با لایه نازکی از فلز قلعهای آهنی که سطح آن به ورقه   .هستند  فلزات  ریسا  با  شدهده یپوش  یآهن  یهاورقه   از

 دهد: تصویر زیر، یک قطعه حلبی را نشان می

𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) + 2𝑒− → 𝐹𝑒(𝑠) , 𝐸° = −0/44𝑉 𝑆𝑛2+(𝑎𝑞) + 2𝑒− → 𝑆𝑛(𝑠)  , 𝐸° = −0/14𝑉 

 
  ز ین  قلع  خود  طیشرا  نیا  در  که  میدار  توجه.  کندی م  یریجلوگ  آهن   یخوردگ  از  محافظ  پوشش  کی  عنوان  به  قلع  فلز  ،یحلب  سطح  در  خراش  جادیا  از  قبل

تر  ( قلع، کوچک 𝐸0که پتانسیل کاهشی استاندارد)   دانیممی   .شودی نم  یخوردگ  دچار  آن،  سطح  در  قلع  یدها یاکس  از  متراکم  هیلا  کی  جادشدن یا  خاطر  به
 از صفر است. 

𝑝𝐻هایی با  )محیط  های اسیدیدر محیط ، های اکسیژن به گرفتن الکترون مولکول تمایل    < از   بیشترکنند(، را سرخ می  𝑝𝐻که رنگ کاغذ  7
واکنش  شود. نیمهای خنثی با سرعت بیشتری خورده می های اسیدی در مقایسه با محیط است و به همین خاطر، فلز آهن در محیط  خنثیهای  محیط

𝑂2(𝑔)         مقابل است:   صورتبه های اسیدی  کاهش آب در محیط + 4𝐻+(𝑎𝑞) + 4𝑒− → 2𝐻2𝑂(𝑙) ; 𝐸∘ = +1/23 𝑉 

4𝐹𝑒(𝑠) صورتبهزدن آهن شده در هنگام زنگواکنش کلی انجام  + 3𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) → 4𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠) شدن این است. برای انجام
)اتم  ی کاهندهی واکنش کلی خوردگی آهن، تغییر عدد اکسایش گونه. توجه داریم در معادلهالزامی استهای آب و اکسیژن حضور مولکولواکنش، 

 است. 2−)اتم اکسیژن( برابر با  ی اکسندهو تغییر عدد اکسایش گونه 3+آهن( برابر با 
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