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زمان  سؤال ها،  )تعداد  نظر  همه  از  سبز،  خیلی  آزمون های  سؤالات  دفترچه 

زمان  سؤال ها،  )تعداد  نظر  همه  از  سبز،  خیلی  آزمون های  سؤالات  دفترچه 

پاسخگویی،نوع چینش گزینه ها، نوع صفحه آرایی، فونت سؤالات،سایز کلمات و 

پاسخگویی،نوع چینش گزینه ها، نوع صفحه آرایی، فونت سؤالات،سایز کلمات و 

اعداد، جای خالی محل انجام محاسبات و ...( در شبیه ترین حالت به دفترچه سؤالات 

اعداد، جای خالی محل انجام محاسبات و ...( در شبیه ترین حالت به دفترچه سؤالات 

کنکور سراسری طراحی می شود.

کنکور سراسری طراحی می شود.

مثلِ کنکورترین آزمونِ آزمایشی
مثلِ کنکورترین آزمونِ آزمایشی
مثلِ کنکورترین آزمونِ آزمایشی
مثلِ کنکورترین آزمونِ آزمایشی
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Green Page
Green Page
Green Page
Green Page

پایین صفحه پاسخنامه این سؤال ها، سؤال اصلی که تو امتحان 

نهایی اومده ) یا تمرین و مثال کتاب( با ذکر آدرسش نوشته شده.پایین صفحه پاسخنامه این سؤال ها، سؤال اصلی که تو امتحان 

نهایی اومده ) یا تمرین و مثال کتاب( با ذکر آدرسش نوشته شده.

  سؤال هایی که با توجه به تمرین ها و مثال های کتاب درسی و سؤال های امتحان های 

  سؤال هایی که با توجه به تمرین ها و مثال های کتاب درسی و سؤال های امتحان های 
نهایی برگزار شده، تو آزمون خیلی سبز براتون شبیه سازی شدن، البته سؤال های خاص 

امتحان  نهایی؛ همون سؤال هایی که تضمین می کنه 2020 بگیری بگیرینهایی برگزار شده، تو آزمون خیلی سبز براتون شبیه سازی شدن، البته سؤال های خاص 
  )سبک و نوع نگارش سؤال ها مشابهت دقیق با امتحان های نهایی دارن(امتحان  نهایی؛ همون سؤال هایی که تضمین می کنه 

  )سبک و نوع نگارش سؤال ها مشابهت دقیق با امتحان های نهایی دارن(
 تا سؤال شبیه ساز نهایی )Green PageGreen Page( داریم.( داریم.

 تو هر آزمون، برای هر درس 22 یا  یا 33 تا سؤال شبیه ساز نهایی )
ً
  تقریبا

 تو هر آزمون، برای هر درس 
ً
  تقریبا

به معروفن  دلیل  همین  به  سبزرنگه  سؤال ها  این  پاسخنامه  صفحه  زمینه  رنگ    

به معروفن  دلیل  همین  به  سبزرنگه  سؤال ها  این  پاسخنامه  صفحه  زمینه  رنگ    
))Green pageGreen page((

www.konkur.in

Telegram: @konkur_inWWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


Red PageRed PageRed PageRed Page

سؤال اصلی کنکور که این سؤال از درسش شبیه سازی 
سؤال اصلی کنکور که این سؤال از درسش شبیه سازی 

شده رو می تونی پایین صفحۀ پاسخنامه ببینید.

شده رو می تونی پایین صفحۀ پاسخنامه ببینید.

با سبک سؤال های کنکور خیلی دقیق آشنا بشین؛ خیلی سبز تو هر  این که  برای    

با سبک سؤال های کنکور خیلی دقیق آشنا بشین؛ خیلی سبز تو هر  این که  برای    

 تا از سؤال های کنکور رو شبیه سازی می کنه.

آزمون برای هر درس آزمون برای هر درس 22 یا  یا 33 تا از سؤال های کنکور رو شبیه سازی می کنه.

که  کنکور(  )سؤال های  بین  از  شبیه سازی ها  مدل  این  که  میشه  سعی  همیشه    

که  کنکور(  )سؤال های  بین  از  شبیه سازی ها  مدل  این  که  میشه  سعی  همیشه    

 تکرار میشن انجام بشه
ً
معمولا

 تکرار میشن انجام بشه
ً
معمولا

زمینه قرمز داره به خاطر  این سؤال ها رنگ    توی پاسخنامه صفحه مربوط به پاسخ 

زمینه قرمز داره به خاطر  این سؤال ها رنگ    توی پاسخنامه صفحه مربوط به پاسخ 

))RedRed page page(( همین بهش می گیم همین بهش می گیم

 
ً
   اگه دقت کنید می بینید که سبک و مدل این سؤال های شبیه سازی شده دقیقا

 
ً
   اگه دقت کنید می بینید که سبک و مدل این سؤال های شبیه سازی شده دقیقا

مثل همون سؤال کنکوره
مثل همون سؤال کنکوره
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Purple Page
Purple Pageمرسومه که هر سال سؤال های یکی دو تا درس تو کنکور سراسری سخت تر )یا خاص تر( طراحی میشن

    مرسومه که هر سال سؤال های یکی دو تا درس تو کنکور سراسری سخت تر )یا خاص تر( طراحی میشن

 تو رشته ریاضی و تجربی درس های ریاضی و شیمی اینجوری بودن و برای 

 کنکور سال 14041404 تو رشته ریاضی و تجربی درس های ریاضی و شیمی اینجوری بودن و برای 
ً
 کنکور سال مثلا
ً
    مثلا

رشته انسانی این اتفاق برای علوم و فنون و فلسفه )کمی هم جغرافیا( افتاده بود.

رشته انسانی این اتفاق برای علوم و فنون و فلسفه )کمی هم جغرافیا( افتاده بود.
خیلی سبز این مدل سؤال های خاص رو هم تو هر آزمون شبیه سازی می کنه )11 یا  یا 22 سؤال برای  سؤال برای 

    خیلی سبز این مدل سؤال های خاص رو هم تو هر آزمون شبیه سازی می کنه )

صفحه پاسخ هر کدوم از این سؤال  ها رنگ زمینه بنفش داره.هر درس(هر درس(

    صفحه پاسخ هر کدوم از این سؤال  ها رنگ زمینه بنفش داره.

 برای همه درس ها نیست و فقط برای درس هایی که سؤال خاص تر )یا سخت تر( تو 

کنکور همون سال داشتن از این مدل شبیه سازی ها داریم.    Purple PagePurple Page برای همه درس ها نیست و فقط برای درس هایی که سؤال خاص تر )یا سخت تر( تو 

کنکور همون سال داشتن از این مدل شبیه سازی ها داریم.

شبیه سازی  اون  به  توجه  با  سؤال  این  که  کنکور  اصلی  سؤال 

شبیه سازی  اون  به  توجه  با  سؤال  این  که  کنکور  اصلی  بتونی سؤال  که  شده  آورده  سؤال  پاسخنامه  صفحۀ  پایین  هم  شده 

بتونی  که  شده  آورده  سؤال  پاسخنامه  صفحۀ  پایین  هم  بلافاصله بعد از حل کردنش سؤال اصلی کنکورش رو هم ببینی شده 

 به ذهن بسپری.بلافاصله بعد از حل کردنش سؤال اصلی کنکورش رو هم ببینی 
ً
و این مدل سؤال خاص رو دقیقا

 به ذهن بسپری.
ً
و این مدل سؤال خاص رو دقیقا

Purple Page
Purple Page
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زیست شناسیزیست شناسی

پایه دوازدهم تجربیپایه دوازدهم تجربی
بیست وپنجم مهرماه بیست وپنجم مهرماه 14041404

مرحله ششممرحله ششم

شکل زیر، ترسیمی ساده مربوط به یکی از انواع الگو های پیشنهادی برای همانندسازی دنا است. کدام گزینه با توجه 
به این شکل، درست بیان شده است؟ )فرض کنید تمام نوکلئوتید های دنای A معمولی هستند، در ضمن هر مستطیل 

را برابر با یک رشتهء پلی نوکلئوتیدی در نظر بگیرید.(
1(‌شکستن‌پیوند‌اشتراکی‌در‌این‌الگو‌تنها‌به‌واسطهء‌فعالیت‌نوکلئازی‌دنابسپاراز‌محتمل‌است.
الگو‌ تأیید‌شده‌توسط‌مزلسون‌و‌استال،‌تغییر‌ساختار‌رشتهء‌ الگوی‌ الگو‌برخلاف‌ این‌ 2(‌در‌

محتمل‌نیست.‌
3(‌به‌دنبال‌‌2دور‌همانندسازی‌دنای‌‌Bبا‌این‌الگو‌و‌در‌شرایطی‌مشابه‌با‌آزمایش‌مزلسون‌و‌

استال،‌تشکیل‌نوار‌در‌میانهء‌لوله‌محتمل‌است.
4(‌در‌پی‌‌4دور‌همانندسازی‌دنای‌‌Cبا‌این‌الگو‌و‌در‌محیط‌دارای15N،‌فقط‌یک‌نوار‌در‌لولهء‌سانتریفیوژشده‌

تشکیل‌می‌شود.

4
ء پاسخ: 

ح‌‌های‌همانندسازی‌ زیرمبحث:‌زیست‌دوازدهم‌ـ‌فصل‌‌1ـ‌طر

شکل،‌نشان‌دهندهء‌طرح‌همانندسازی‌حفاظتی‌است،‌‌چرا‌که‌در‌آن،‌هر‌دو‌رشتهء‌دنای‌اولیه‌به‌‌صورت‌دست‌نخورده‌باقی‌‌مانده‌و‌
وارد‌یکی‌از‌یاخته‌‌های‌حاصل‌می‌شوند.‌دو‌رشتهء‌دنای‌جدید‌هم،‌با‌هم،‌وارد‌یاختهء‌دیگر‌می‌شوند.‌از‌طرفی‌دنای‌‌Aو‌B،‌فقط‌

دارای‌نیتروژن‌‌14هستند‌و‌دنای‌‌Cهم‌فقط‌دارای‌نیتروژن‌‌15است.

طرح های پیشنهادی 
همانندسازی دنا

صورت‌ به‌ )اولیه(‌ قبلی‌ دنای‌ رشتهء‌ دو‌ هر‌ حفاظتی:‌
یاخته‌های‌ از‌ یکی‌ وارد‌ مانده،‌ باقی‌ دست‌نخورده‌
حاصل‌از‌تقسیم‌می‌شوند،‌دو‌رشتهء‌دنای‌جدید‌هم‌
وارد‌یاختهء‌دیگر‌می‌شوند؛‌چون‌دنای‌اولیه‌به‌صورت‌
دست‌نخورده‌در‌یکی‌از‌یاخته‌ها‌حفظ‌شده‌است.

دو‌ از‌ یکی‌ یاخته‌ هر‌ در‌ طرح‌ این‌ در‌ نیمه حفاظتی:‌
دیگر‌ رشتهء‌ و‌ است‌ اولیه‌ دنای‌ به‌ مربوط‌ دنا‌ رشتهء‌
با‌نوکلئوتیدهای‌جدید‌ساخته‌شده‌است،‌چون‌در‌
هر‌یاختهء‌حاصل،‌فقط‌یکی‌از‌دو‌رشتهء‌دنای‌قبلی‌

وجود‌دارد.

غیرحفاظتی )پراکنده(: هر‌کدام‌از‌رشته‌های‌دناهای‌حاصل،‌قطعاتی‌از‌رشتهء‌قبلی‌و‌رشتهء‌جدید‌را‌به‌
صورت‌پراکنده‌در‌خود‌دارند.

اگر‌دنا‌با‌نیتروژن‌‌15)دنای‌C(،‌یک‌بار‌در‌محیط‌دارای‌نیتروژن‌‌15به‌روش‌حفاظتی‌همانند‌سازی‌شود،‌در‌نهایت‌دو‌مولکول‌
دنا‌با‌نوکلئوتید‌های‌حاوی‌نیتروژن‌‌15ایجاد‌می‌شود.‌اگر‌این‌دو‌دنای‌جدید‌دوباره‌به‌صورت‌حفاظتی‌همانندسازی‌شوند،‌فقط‌
‌15Nدارد. دنا‌های‌دارای‌نیتروژن‌‌15ایجاد‌می‌شود.‌پس‌در‌نهایت،‌فقط‌یک‌نوار‌در‌سانتریفیوژ‌ایجاد‌می‌شود‌که‌دنا‌های‌دارای

بررسی‌سایر‌گزینه‌ها:‌
گزینهء‌)1(:‌طی‌همانندسازی‌دنا،‌هنگام‌اضافه‌شدن‌هر‌نوکلئوتید‌سه‌فسفاته‌به‌انتهای‌رشتهء‌پلی‌نوکلئوتیدی‌در‌حال‌ساخت،‌‌یعنی‌
طی‌فعالیت‌بسپارازی‌دنابسپاراز،‌دو‌تا‌از‌فسفات‌‌های‌آن‌از‌نوکلئوتید‌جدا‌می‌شوند.‌طی‌فعالیت‌نوکلئازی‌دنابسپاراز‌نیز‌پیوند‌
فسفودی‌استر‌برای‌رفع‌اشتباه‌شکسته‌می‌شود.‌پس‌هم‌طی‌همانندسازی‌دنا‌)فعالیت‌بسپارازی(‌و‌هم‌طی‌فعالیت‌نوکلئازی‌

دنابسپاراز‌شکستن‌پیوند‌اشتراکی‌رخ‌می‌دهد.
اگر‌همانندسازی‌دنا‌در‌آزمایش‌‌های‌مزلسون‌و‌استال‌با‌الگوی‌حفاظتی‌ممکن‌باشد،‌به‌‌ازای‌هر‌دور‌همانندسازی،‌تمامی‌دنا‌های‌

تشکیل‌شده‌دارای‌چگالی‌سبک‌یا‌سنگین‌هستند‌و‌در‌لولهء‌آزمایش‌هیچ‌گاه‌دنایی‌با‌چگالی‌متوسط‌تشکیل‌نمی‌شود!

همانندسازی‌حفاظتی

1661

  پاسخنامۀ خیلی سبز فقط یک پاسخنامۀ معمولی نیست، بلکه یه مسیره؛ یه مسیر فکر شده   پاسخنامۀ خیلی سبز فقط یک پاسخنامۀ معمولی نیست، بلکه یه مسیره؛ یه مسیر فکر شده 
و مرحله به مرحله برای تکمیل یادگیری.و مرحله به مرحله برای تکمیل یادگیری.

  هر سؤال و پاسخ رو تو یه صفحه میاریم که دسترسی به هر سؤال راحت تر باشه.  هر سؤال و پاسخ رو تو یه صفحه میاریم که دسترسی به هر سؤال راحت تر باشه.

پاسخنامه ای برای تکمیل یادگیریپاسخنامه ای برای تکمیل یادگیریپاسخنامه ای برای تکمیل یادگیریپاسخنامه ای برای تکمیل یادگیری

میاره  اینجا  دوباره  رو  میاره   اینجا  دوباره  رو  سؤال  سؤالصورت  صورت 
صورت  پاسخنامه  بررسی  حین  صورت که  پاسخنامه  بررسی  حین  که 

سؤال هم دم دستت باشه.سؤال هم دم دستت باشه.

پاسخنامه  مدل  این  اصلی  پاسخنامه هدف  مدل  این  اصلی  هدف 
رو نخونی و  پاسخنامه  و اینه که فقط  رو نخونی  پاسخنامه  اینه که فقط 
بهت  مرحله  به  مرحله  بلکه  بشی  بهت رد  مرحله  به  مرحله  بلکه  بشی  رد 
 کمک بکنه خودت سؤال رو حل کنی. کمک بکنه خودت سؤال رو حل کنی.

   یه اشارۀ دقیقه برای اینکه  یه اشارۀ دقیقه برای اینکه 

بدونی برای جواب دادن به این سؤال بدونی برای جواب دادن به این سؤال 
از کجا شروع کنی و چیکار کنی.از کجا شروع کنی و چیکار کنی.

کامل  درسنامۀ  یه  کامل   درسنامۀ  یه   
در عین حال جمع وجوره برای یادآوری  در عین حال جمع وجوره برای یادآوری  

درسنامۀ مربوط به اون سؤال.درسنامۀ مربوط به اون سؤال.
جواب  به  هنوز  مرحله  این  تا  جواب اگه  به  هنوز  مرحله  این  تا  اگه 
نرسیدی درس باکس کمک می کنه به نرسیدی درس باکس کمک می کنه به 
یادآوری و تلاش مجدد برای حل سؤال.یادآوری و تلاش مجدد برای حل سؤال.

پاسخنامۀ  یه  پاسخنامۀ   یه   
پاسخ  هم  که  تشریحی  خیلی  پاسخ خیلی  هم  که  تشریحی  خیلی  خیلی 
درست رو کامل تشریح می کنه و هم درست رو کامل تشریح می کنه و هم 

تک تک گزینه هارو بررسی می کنه.تک تک گزینه هارو بررسی می کنه.
 این پاسخنامه گام به گامه و 

ً
 این پاسخنامه گام به گامه و معمولا
ً
معمولا

دوباره  اول  گام  خوندن  با  اینکه  دوباره برای  اول  گام  خوندن  با  اینکه  برای 
خودت  رو  راه حل  ادامه  کنی  خودت سعی  رو  راه حل  ادامه  کنی  سعی 

پیدا کنی.پیدا کنی.

خاص  خیلی  نکته های  خاص   خیلی  نکته های   
)کنکوری( )کنکوری( 

صورت  که  اینه  برسی  جواب  به  نتونستی  اینکه  دلیل  وقت ها  صورت گاهی  که  اینه  برسی  جواب  به  نتونستی  اینکه  دلیل  وقت ها  گاهی 
قسمت  رو   

ً
دقیقا )که  قسمت   رو   
ً
دقیقا )که  سؤال  ر  سؤالتعبی ر  تعبی نشدی،  متوجه  خوب  رو  نشدی، سؤال  متوجه  خوب  رو  سؤال 

خاص فهم سؤال نوشته می شه( به فهم دقیق سؤال کمکت می کنه.خاص فهم سؤال نوشته می شه( به فهم دقیق سؤال کمکت می کنه.

www.konkur.in

Telegram: @konkur_inWWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/
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مرحله هفتممرحله هفتم

، نماد جزء صحیح است. تعداد اعداد صحیح دامنهء تابع  با ضابطهء کدام است؟ 

3‌ 4 ‌2‌ 3 ‌1‌ 2 ‌صفر‌‌ 1

ء  پاسخ: 
‌است.‌ ≥ ‌مجموعه‌جواب‌های‌نامعادلهء ‌دامنهء‌تابع‌رادیکالی

‌جزء‌صحیح‌یک‌عدد‌صحیح،‌برابر‌خودش‌و‌جزء‌صحیح‌یک‌عدد‌ناصحیح‌برابر‌بزرگ‌ترین‌عدد‌صحیح‌از‌میان‌اعداد‌کوچک‌تر‌
از‌آن‌است؛‌در‌واقع:‌

‌  ‌

‌ویژگی‌های‌جزء‌صحیح:‌

‌  ‌

‌  ‌

‌  ‌

‌  ‌

‌  ‌

‌است.‌ 1 2

2 1
0

−

−
≥

x

x[ ]
گام اول:‌از‌جدول‌تعیین‌علامت‌استفاده‌می‌کنیم؛‌زیرا‌دامنهء‌تابع‌‌fمجموعهء‌جواب‌های‌نامعادلهء

‌
x

x

1

2

1 2 0− + −

‌

‌2را‌می‌نویسیم:‌ 1[ ]x − و‌براساس‌روابط‌درس‌باکس،‌جدول‌تعیین‌علامت‌عبارت
‌
x

x

1

2 1[ ]− − +
‌‌

گام دوم:‌حالا‌جدول‌هم‌زمان‌این‌دو‌عبارت‌را‌داریم:‌

‌

x

x

x

x

1

2
1

1 2 0

2 1

1 2

2 1
0

− + − −

− − − +

−

−
− + −

[x]

[ ]

‌

‌خواهد‌شد.‌این‌بازه‌ [ , )1

2
1 ‌که‌همان‌دامنهء‌تابع‌‌fاست،‌بازهء 1 2

2 1
0

−

−
≥

x

x[ ]
با‌توجه‌به‌جدول‌بالا،‌مجموعهء‌جواب‌های‌نامعادلهء

هیچ‌عدد‌صحیحی‌را‌شامل‌نمی‌شود.‌

‌fخواهد‌شد‌که‌غیر‌قابل‌قبول‌است؛‌پس‌دامنهء‌تابع‌‌ f x( ) = −1 ‌و‌ضابطهء‌تابع‌‌fبه‌صورت‌ x x[ ] = ،‌آن‌گاه‌ x∈ اگر‌
شامل‌هیچ‌عدد‌صحیحی‌نیست.
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مرحله ششممرحله ششم

قرار  از خط   پایین تر  آن سهمی   در  که  باشد  بازه ای  بزرگ ترین   −− اگر 
می گیرد، حاصل  کدام است؟

‌ 1
‌ ‌ 2
‌ ‌ 3

‌ 4

ء پاسخ: 
شرط‌سؤال‌رو‌به‌‌صورت‌یک‌نامعادلهء‌درجه‌دو‌بنویس.‌وقتی‌جواب‌های‌یک‌نامعادلهء‌درجه‌دو‌به‌‌صورت‌بازهء‌بین‌دو‌عدد‌در‌میاد،‌

یعنی‌اون‌دو‌عدد،‌ریشه‌های‌خود‌معادله‌‌هستن.

تعیین علامت عبارت درجه دوم 

‌بستگی‌دارد.‌سه‌حالت‌کلی‌برای‌تعیین‌علامت‌وجود‌دارد: ‌و‌علامت‌ضریب‌ علامت‌عبارت‌درجه‌دوم‌به‌مقدار‌دلتا‌

‌حالت‌اول:‌

‌و‌در‌خارج‌از‌دو‌ریشه‌ ‌دارد.‌علامت‌عبارت‌در‌بازهء‌بین‌دو‌ریشه‌مخالف‌علامت‌ معادله‌دو‌ریشهء‌حقیقی‌متمایز‌
‌است. موافق‌علامت‌

‌حالت‌دوم:‌

‌است.‌به‌جز‌در‌خود‌ریشه‌که‌مقدار‌ ‌دارد.‌علامت‌عبارت‌در‌همه‌جا‌موافق‌علامت‌ معادله‌یک‌ریشهء‌حقیقی‌مضاعف‌
عبارت‌صفر‌می‌شود.

‌حالت‌سوم:‌

‌است. ‌،‌همواره‌موافق‌علامت‌ معادله‌ریشهء‌حقیقی‌ندارد.‌علامت‌عبارت‌برای‌تمام‌مقادیر‌

نکات:

‌باشد،‌عبارت‌همواره‌مثبت‌است. ‌و‌ ‌اگر‌

‌باشد،‌عبارت‌همواره‌منفی‌است. ‌و‌ ‌اگر‌

‌باشد،‌عبارت‌همواره‌نامنفی‌)مثبت‌یا‌صفر(‌است. ‌و‌ ‌اگر‌

‌باشد،‌عبارت‌همواره‌نامثبت‌)منفی‌یا‌صفر(‌است. ‌و‌ ‌اگر‌
‌مجموعهء‌جواب‌های‌نامعادلهء‌زیر‌باشد: ( , )-2 3 گام اول: برای‌این‌که‌نمودار‌سهمی‌پایین‌تر‌از‌خط‌قرار‌گیرد‌باید‌

x ax b ax b x ax b
2 2

2 4 3 5 0- - < + Þ - - < ‌
معادلهء‌ جواب‌های‌ ‌ x = 3 و‌ ‌ x = -2 که‌ گرفت‌ نتیجه‌ می‌توان‌ ‌،2 درجه‌ عبارت‌ علامت‌ تعیین‌ به‌ توجه‌ با‌ دوم:‌ گام 

‌هستند،‌در‌نتیجه: x ax b
2

3 5 0- - =

x a b

x a b

= - - =

= - + - =

ü
ý
þ

¾ ®
3 9 9 5 0

2 4 6 5 0

:

:

Â¹ÃÄIQ pH Hn ÂÄ¯IM

.´Ã¹¨ïÂ¶ ´¨
¾¾¾¾¾¾ - = Þ = =5 15 0

1

3

6

5
a a b, ‌

Þ = ´ = =ab
1

3

6

5

2

5
0 4/ ‌

می‌تونستی‌برای‌مشخص‌کردن‌‌aو‌‌bاز‌‌Sو‌‌Pاستفاده‌کنی.
S a a= ⇒ = ⇒ =1 3 1

1

3
‌

P b b= − ⇒ − = − ⇒ =6 5 6
6

5
‌
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مرحله ششممرحله ششم

کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟
الکترولیت، مانند الکتریکی، علت رسانایی محلول های  الف( حرکت یون ها به سوی قطب های همنام خود در مدار 

 می باشد.
«، هیچ رسانای یونی وجود ندارد. ب( در بین مواد »گرافیت، و 

پ( کربوکسیلیک اسیدها با آزادکردن هیدروژن های متصل به کربن در ساختارشان، خاصیت اسیدی در محلول ایجاد می  کنند.
ت( مواد مولکولی، می توانند غیرالکترولیت، الکترولیت ضعیف و یا الکترولیت قوی باشند.

‌ب‌ـ‌ت 2 ‌ ‌الف‌ـ‌ب‌ 1
‌ب‌ـ‌پ 4 ‌ ‌‌الف‌ـ‌پ‌ 3

 2 ء پاسخ: 
موارد‌)ب(‌‌و‌)ت(‌درست‌اند.

بررسی‌موارد:
الف(‌یون‌ها‌با‌قرارگیری‌در‌مدار‌الکتریکی‌به‌سوی‌قطب‌های‌ناهمنام‌خود‌حرکت‌می‌کنند،‌نه‌قطب‌های‌همنام!

ب(‌گرافیت،‌رسانای‌الکترونی‌است‌و‌دو‌مادهء‌دیگر،‌رسانای‌جریان‌برق‌نیستند.
ترکیب‌های‌یونی‌در‌حالت‌جامد،‌رسانای‌جریان‌برق‌نیستند؛‌زیرا‌یون‌ها‌در‌حالت‌جامد‌نمی‌توانند‌آزادانه‌جابه‌‌جا‌شوند.

محلول‌های‌الکترولیت‌جزء‌رساناهای‌یونی‌هستند؛‌یعنی‌در‌آن‌ها،‌جریان‌الکتریکی‌در‌اثر‌حرکت‌یون‌ها‌ایجاد‌می‌شود.‌ما‌علاوه‌
بر‌رساناهای‌یونی،‌رساناهای‌الکترونی‌هم‌داریم.‌در‌این‌نوع‌رساناها،‌جریان‌الکتریکی‌به‌وسیلهء‌حرکت‌الکترون‌ها‌ایجاد‌می‌شود.‌

فلزها‌و‌گرافیت‌)یکی‌از‌آلوتروپ‌های‌نافلز‌کربن(،‌رسانای‌الکترونی‌هستند.

مثالدلیل رسانایینوع رسانا
فلزها و گرافیتحرکت الکترون هاالکترونی

محلول های الکترولیت و نمک های مذابحرکت یون هایونی

،‌هیدروژن‌اسیدی‌محسوب‌می‌شود؛‌نه‌همهء‌اتم‌های‌هیدروژن‌یک‌ پ(‌فقط‌هیدروژن‌متصل‌به‌عامل‌کربوکسیل
کربوکسیلیک‌اسید!

(‌باشند. (‌و‌یا‌الکترولیت‌قوی‌)مثل ت(‌مواد‌مولکولی‌می‌توانند‌غیرالکترولیت‌)مثل‌اتانول‌یا‌شکر(،‌الکترولیت‌ضعیف‌)مثل‌
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درخصوص فام تن )کروموزوم( اصلی در اشرشیاکلای، کدام موارد زیر درست هستند؟ )در نظر بگیرید که در فضای 
درون سیتوپلاسم کروموزوم کمکی نیز حضور دارد و از نظر تعداد جایگاه آغاز همانندسازی و یک یا دو جهتی بودن 

همانند اغلب پروکاریوت ها است.(
الف( ساختاری متشکل از دو رشتهء موازی است که در جهتی خاص حول محور فرضی پیچیده شده اند.

ب( در یک نقطهء ویژه از دنا، فرایند همانندسازی، آغاز شده و با رسیدن مجدد به آن پایان می یابد.
ج( مشابه دنای کمکی، از طریق بخش مشترکی به غشای یاخته اتصال می یابد.

د( تعداد ساختار های Y شکل آن حین همانندسازی کم تر از دنای اصلی آغازیان است.
2(‌»الف«،‌»ب«‌و‌»د« ‌ 1(‌»الف«‌و‌»د«‌

4(‌»الف«،‌»ب«،‌»ج«‌و‌»د« ‌ 3(‌»ب«،‌»ج«‌و‌»د«‌

1
ء پاسخ: 

زیرمبحث:‌زیست‌دوازدهم‌ـ‌فصل‌‌1ـ‌پروکاریوت‌ها

دنای‌اصلی‌در‌اشرشیاکلای،‌نوعی‌دنای‌حلقوی‌است‌که‌طبق‌فرض‌سؤال،‌دارای‌یک‌جایگاه‌آغاز‌همانندسازی‌و‌همانندسازی‌
دو‌جهتی‌است.

بررسی‌همهء‌موارد:‌
الف(‌درست؛‌مولکول‌دنا‌از‌دو‌رشتهء‌موازی‌تشکیل‌شده‌است‌که‌این‌دو‌رشته‌در‌جهتی‌خاص‌حول‌یک‌محور‌فرضی‌پیچیده‌شده‌اند‌و‌

حالت‌مارپیچی‌شکل‌دنا‌را‌ایجاد‌کرده‌اند.
ب(‌نادرست؛‌زمانی‌‌که‌دنای‌حلقوی‌فقط‌یک‌جایگاه‌آغاز‌همانندسازی‌داشته‌باشد‌و‌همانندسازی،‌دوجهتی‌رخ‌دهد،‌جایگاه‌آغاز‌

در‌مقابل‌جایگاه‌پایان‌همانندسازی‌قرار‌می‌گیرد.
ج(‌نادرست؛‌فقط‌دنای‌اصلی‌در‌بخشی‌از‌خود‌به‌غشای‌یاخته‌اتصال‌یافته‌است.‌

در‌غشای‌پروکاریوت‌ها،‌فسفولیپیدها‌و‌پروتئین‌ها‌قرار‌دارند‌که‌به‌برخی‌از‌آن‌ها،‌کربوهیدرات‌ها‌می‌توانند‌متصل‌شوند‌)در‌سطح‌
خارجی‌غشا(،‌دقت‌کنید‌در‌پروکاریوت‌ها‌برخلاف‌سایر‌جانداران،‌اسید‌های‌نوکلئیک‌هم‌می‌توانند‌به‌برخی‌مولکول‌های‌سازندهء‌

غشا‌متصل‌شوند.
شکل(‌در‌دنای‌اصلی‌پروکاریوت‌ها‌کم‌تر‌از‌ د(‌درست؛‌تعداد‌جایگاه‌های‌آغاز‌همانندسازی‌و‌دوراهی‌های‌همانندسازی‌)ساختار‌

دنای‌اصلی‌یوکاریوت‌ها‌است.‌

8

سؤال‌‌های‌ از‌ یکی‌ تو‌ ‌
ما‌ سؤال‌ با‌ مشابهی‌ تیپ‌ که‌ کنکور‌
داشت،‌یکی‌از‌موارد‌تو‌همهء‌گزینه‌ها‌
تو‌ )د(‌ مورد‌ )مثل‌ بود‌ شده‌ تکرار‌
گزینه‌ این‌ یعنی‌ این‌ خب‌ این‌جا(‌
بخونیدش،‌ نیست‌ لازم‌ و‌ درسته‌
بقیهء‌ سراغ‌ برو‌ راحت‌ خیالت‌ با‌ پس‌

گزینه‌ها‌و‌زمانت‌رو‌‌saveکن.
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کدام مورد زیر در خصوص نوعی جانور بیمهرهء گیاه خوار که با استفاده از آروارهها، موادغذایی را خرد و به دهان 
منتقل می کند، صادق است؟

‌وجود‌منافذ‌تنفسی‌در‌طول‌نایدیس‌‌های‌آن‌،‌سبب‌پیدایش‌انشعاباتی‌با‌قطر‌کم‌تر‌می‌شود. 1
‌وجود‌مایع‌در‌تمام‌طول‌لوله‌‌های‌تنفسی‌،‌امکان‌تبادلات‌گازی‌را‌فراهم‌می‌کند. 2

‌جهت‌حرکت‌هوا‌در‌هر‌لولهء‌تنفسی‌نسبت‌به‌لولهء‌تنفسی‌مجاور‌خود،‌قطعاً‌متفاوت‌است. 3
‌بخش‌انتهایی‌سامانهء‌تنفسی‌آن،‌به‌منظور‌رساندن‌اکسیژن،‌به‌درون‌بافت‌ها‌نفوذ‌کرده‌است. 4

ء پاسخ: 
زیرمبحث:‌زیست‌دهم‌ـ‌فصل‌‌3ـ‌تنفس‌نایدیسی‌

نایدیس‌ انتهای‌ ابتدایی‌به‌سمت‌ از‌بخش‌های‌ انشعابات‌آن‌ها،‌رابطهء‌عکس‌دارد؛‌یعنی‌هر‌چه‌قدر‌ با‌میزان‌ نایدیس‌ها‌ 1(‌قطر‌
می‌رویم،‌قطر‌کاهش‌می‌یابد.

2(‌جهت‌جریان‌هوا‌درون‌نایدیس‌ها‌دوطرفه‌است.

3(‌از‌یک‌نایدیس‌می‌تواند‌انشعاباتی‌با‌قطر‌متفاوت‌جدا‌شود.‌این‌انشعابات‌می‌توانند‌به‌بخش‌های‌مختلف‌بدن‌بروند،‌گروهی‌از‌آن‌ها‌
به‌سمت‌منافذ‌تنفسی‌دیگر‌می‌روند‌تا‌با‌انشعابات‌آن‌ها‌یکی‌شوند،‌گروهی‌هم‌می‌توانند‌بروند‌و‌انشعابات‌پایانی‌نایدیس‌ها‌را‌بسازند.

4(‌در‌مجاورت‌هر‌یاخته،‌ممکن‌است‌بیش‌از‌یک‌انشعاب‌پایانی‌وجود‌داشته‌باشد.
منظور‌از‌صورت‌سؤال،‌ملخ‌است.‌حشرات‌دارای‌تنفس‌نایدیسی‌هستند.

طبق‌متن‌کتاب،‌انشعابات‌پایانی‌دستگاه‌تنفس‌نایدیسی‌در‌کنار‌همهء‌یاخته‌‌های‌بدن‌قرار‌می‌گیرند‌که‌لازمهء‌این‌اتفاق‌این‌است‌
که‌نایدیس‌‌های‌انتهایی‌و‌انشعاب‌‌های‌قبلی‌آن‌به‌درون‌بافت‌ها‌نفوذ‌کرده‌باشند.

بررسی‌سایر‌گزینه‌ها:
گزینهء‌)1(:‌منافذ‌تنفسی‌در ابتدای نایدیس‌قرار‌دارند.

گزینهء‌)2(:‌انشعابات پایانی نایدیس ها،‌که‌در‌کنار‌همهء‌یاخته‌‌های‌بدن‌قرار‌می‌گیرند،‌دارای‌مایعی‌هستند‌که‌تبادلات‌گازی‌را‌
ممکن‌می‌کند.‌در‌طول‌نایدیس‌‌های‌قبل‌از‌این‌انشعاب‌‌های‌پایانی،‌مایع‌وجود‌ندارد.

در‌تمام‌طول‌لوله‌‌های‌تنفسی‌مایع‌وجود‌ندارد‌بلکه‌فقط‌در‌بخش انتهایی لوله‌که‌بن‌بست‌است،‌مایع‌وجود‌دارد.‌گاز‌های‌تنفسی‌
در‌این‌مایع‌حل‌می‌شوند‌و‌به‌یاخته‌ها‌می‌رسند.‌حواستان‌باشد‌که‌این‌مایع‌همولنف‌نیست.

گزینهء‌)3(:‌جهت‌حرکت‌هوا‌در‌نایدیس‌‌های‌مجاور‌هم‌می‌تواند‌یکسان‌یا‌متفاوت‌باشد.

ملخ

 سعی کردیم اشتباهات  سعی کردیم اشتباهات 
اتفاق  سؤال  هر  تو  که  اتفاق متدوالی  سؤال  هر  تو  که  متدوالی 
نخوری  گول  عنوان  تحت  رو  نخوری می افته  گول  عنوان  تحت  رو  می افته 

برای هر سؤال بیاریم.برای هر سؤال بیاریم.
دام  تو  که  کنه  کمک  بهت  قراره  دام این  تو  که  کنه  کمک  بهت  قراره  این 
سؤال  ها نیفتی و بعد از یه مدتی دام سؤال  ها نیفتی و بعد از یه مدتی دام 

سؤال ها رو بشناسی.سؤال ها رو بشناسی.

 اگر سؤال رو درست حل  اگر سؤال رو درست حل 
اینجا  هم  متفاوت  حل  راه  یه  اینجا کردی  هم  متفاوت  حل  راه  یه  کردی 

ببین.ببین.
یه جوردیگه نگاه کردن به هر سؤال یه جوردیگه نگاه کردن به هر سؤال 
حل  سرعت  بردن  بالا  به  زیادی  حل کمک  سرعت  بردن  بالا  به  زیادی  کمک 

تست ها می کنه.تست ها می کنه.

سؤال  دوتا  یکی  اگر  حتی  سؤال   دوتا  یکی  اگر  حتی   
 
ً
 رو بتونی سر جلسه آزمون )مخصوصا
ً
رو بتونی سر جلسه آزمون )مخصوصا

کنکور( سریع و خاص حل کنی علاوه کنکور( سریع و خاص حل کنی علاوه 
بر ذخیره کردن زمان از نظر روحی هم بر ذخیره کردن زمان از نظر روحی هم 

خیلی خیلی بهت کمک می کنه.خیلی خیلی بهت کمک می کنه.
تیزبازی یه آیتم جذابه برای یاد گرفتن و تیزبازی یه آیتم جذابه برای یاد گرفتن و 
تمرین کردن حل سؤال ها با روش های تمرین کردن حل سؤال ها با روش های 

تند و تیز.تند و تیز.

کتاب  شکل های  کتاب   شکل های   
 
ً
)مخصوصا درس ها  از  بعضی   تو 
ً
)مخصوصا درس ها  از  بعضی  تو 

زیست شناسی( خیلی خیلی مهمه .زیست شناسی( خیلی خیلی مهمه .
کتاب  مهم  شکل های  کتاب مو شکافی  مهم  شکل های  مو شکافی 

درسی رو اینجا ببین.درسی رو اینجا ببین.

توی  تست ها  اهمیت  توی   تست ها  اهمیت   
کنکور، پرتکرار بودنشون و توضیحات کنکور، پرتکرار بودنشون و توضیحات 
توی  رو  حرفه ای  طراح  یه  توی تخصصی  رو  حرفه ای  طراح  یه  تخصصی 

مشاوره هر تست دقیق بخون.مشاوره هر تست دقیق بخون.

به  پاسخنامه  توی  آیتم  همه  به ین  پاسخنامه  توی  آیتم  همه  ااین 
خاطر اینه که خاطر اینه که هر کسی متناسب با هر کسی متناسب با 

نیاز خودشنیاز خودش از اون بهره مند بشه. از اون بهره مند بشه.

جواب  سؤال  یه  به  که  کسی   
ً
جواب مثلا سؤال  یه  به  که  کسی   
ً
مثلا

می تونه  فقط  داده  می تونه درست  فقط  داده  درست 
رو  سؤال  تیزبازی  یا  رو یه جوردیگه  سؤال  تیزبازی  یا  یه جوردیگه 

ببینه نه همه پاسخ نامه رو.ببینه نه همه پاسخ نامه رو.
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Azmoon.kheilisabz.com

دفترچه  شماره  یک

پایه دوازدهم

1
4
0
5
اى 

ى ه
کور

ه کن
ویژ

08/اسفند/051404-1404سال تحصیلى

مرحله سیزدهم 

١٠

١٨

١٢

١

٣١

١٩

از  شمارهتعداد  سؤال مواد  امتحانى

نام درس

مجموع

ریاضیات گسسته
و آمار و احتمال

حسابان و 
ریاضیات پایه

هندسه 

ریاضیات گسسته
و آمار و احتمال

حسابان و 
ریاضیات پایه

هندسه

۴٠

١٨

٣٠

تا  شماره

۴٠ سؤال

٧٠ دقیقه

یازدهمدوازدهممدت  پاسخگویى

پایه
دهم

٧٠ دقیقه

فصل ٤ (درس ٢ از ابتدای مشتق توابع
 مثلثاتی و درس ٣) و فصل ٥ (درس ١)

صفحۀ ٩٥ تا ١٢٦

فصل ٣ (درس ١ و ٢)
صفحۀ ٥٩ تا ٦٧

فصل ٣ (درس ١ و ٢ تا ابتدای 
ضرب خارجی) 
صفحۀ ٦١ تا ٨٠

فصل ٢ (درس ٢ از ابتدای معرفی
 یک نماد) و فصل ٣ (درس ١)

صفحۀ ٤٧ تا ٧٢
فصل ٦ 

صفحۀ ١١٨ تا ١٤٠

ــ

ــ

ــ

ــ

فصل ٣
صفحۀ ٤٧ تا ٦٨

مسئول درس  ـ  گزینشگرطراحان  به ترتیب  حروف  الفبا

محمدسجاد نقیه
کارشناسان علمی: فرشاد حسن زاده ـ محمد گودرزی

کارشناسان علمی: امیرحسین ابومحبوب ـ مریم نظری

طراحان: کاظم اجلالی ـ کوروش اسلامی ـ فرشاد حسن زاده ـ بابک سادات
علی شهرابی ـ مصطفی کرمی ـ محمد گودرزی ـ سروش موئینی ـ محمدسجاد نقیه 

کارشناسان علمی: سید عباس حسینی ـ محسن میراسلامی

طراحان: امیرحسین ابومحبوب ـ سید محمدرضا حسینی فرد ـ محمد طاهر شعاعی
حمید گلزاری ـ حسین هاشمی طاهری

مصطفی دیداریطراحان: مصطفی دیداری ـ سوگند روشنی ـ عطا صادقی

حمید گلزاری

مدیر تألیف آزمون: فاطمه آقاجانپور

استفاده از ماشین حساب مجاز نیست.

دفترچه سؤالات آزمون های خیلی سبز، از همه نظر (تعداد سؤال ها،زمان پاسخگویی،نوع چینش گزینه ها،نوع صفحه آرایی، فونت سؤالات،سایز کلمات و اعداد، 
جای خالی محل انجام محاسبات و ...) در شبیه ترین حالت به دفترچه سؤالات کنکور سراسری طراحی می شود.

این آزمون نمره منفی دارد.
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f کدام است؟- 1 x x x( ) | |== --3 تعداد نقاط بحرانی تابع f با ضابطهء
3 )4  2 )3  1 )2 1(‌صفر‌

) چند نقطهء بحرانی به طول صحیح - 2 , )--10 7 بازهء gof در  g باشد، تابع x x( ) [| |]== f و x
x

x

x

( )

;

;

;

==

-- <<

==

>>

ìì

íí
ïï

îî
ïï

1 0

0 0

1 0

اگر

] نماد جزء صحیح است.( ] دارد؟ )
18 )4  17 )3  16 )2  15 )1

با ضابطهء- 3  g تابع  تغییر لحظه ای  x در شکل زیر رسم شده است. آهنگ  == 2 بر آن در f و خط مماس  تابع  نمودار 
x کدام است؟ == 2 g در x xf x( ) ( )==

‌ 1(‌صفر‌
1

2
)2

  -1)3

 
3

2
)4

1 کدام است؟- 4
¢¢ ´́ ¢¢f g x g x( ( )) ( )

g مفروض اند. حاصل x x( ) == ++ 15 f و x x

x
( ) ==

--5

5

1 توابع  f و g با ضابطه های

1

1x +
)4  

1

1
2( )x +

)3  x +1)2  ( )x +1 2
)1

f کدام است؟- 5 x x

x
( ) ==

++2
1

مجموع طول نقاط بحرانی تابع f با ضابطهء

2 )4  -1)3  1 )2 1(‌صفر‌
x مشتق پذیر است؟- 6 == 2 f در x x a x( ) | | | |== -- ++ --2

4 2 به ازای کدام مقدار a تابع f با ضابطهء

-4 )4  4 )3  -2 )2  2 )1
¢¢ باشد، مشتق تابع g با - 7 ==f ( )1 3  مشتق پذیر است و نمودار آن نسبت به محور y متقارن است. اگر تابع f روی

x کدام است؟ == g در1 x f x f x x( ) ( ) ( )== ++ -- ++2
3 1 ضابطهء

3 )4  3 5/ )3  4 )2  4 5/ )1
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f رسم شده است. این خط محور y را در - 8 x x( ) == 2 از نقطه ای به طول 3 واقع بر محور x، خطی قائم بر نمودار تابع
کدام عرض قطع می کند؟

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

f کدام است؟- 9 x x x( ) sin cos== ++ --3 3 مینیمم مطلق تابع f با ضابطهء

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

n به ترتیب تعداد ماکزیمم ها و مینیمم های - 10 m و  f مفروض است. اگر  x x x

x x x
( )

;

;
==

-- <<

-- ³³

ìì
íí
ïï

îîïï

2

2

0

2 0
با ضابطهء  f تابع 

m کدام است؟
n

g باشد، حاصل x f x( ) | ( ) |== نسبی نمودار تابع g با ضابطهء

2

3
)4  

3

2
)3  

1

2
)2  2 )1

] کدام است؟- 11 , ]--3 2 f روی بازهء x x x x( ) == -- -- ++ ++
2

3
4 1

3 2 اختلاف مقادیر ماکزیمم و مینیمم مطلق تابع f با ضابطهء

7 )4  9 )3  
5

3
)2  

16

3
)1

] کدام است؟- 12 , )--1 3 f روی بازهء x x

x
( ) ==

++

++

3

2

2

1
ماکزیمم مطلق تابع f با ضابطهء

2 )2 ‌ 1(‌صفر‌
4(‌وجود‌ندارد.   1 )3

f برابر 8 است. - 13 x x a a x( ) == -- ++ --3 a باشد، حاصل ضرب بیشترین و کم ترین مقدار تابع f با ضابطهء >> 0 اگر
مقدار a کدام است؟

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

] کدام است؟- 14 , ]0 4 f و دامنهء x x
x

( ) cos sin== -- --pp
pp

2
2

مجموع مقادیر ماکزیمم و مینیمم مطلق تابع f با ضابطهء 1

-4 )4  -
7

2
)3  -

5

2
)2  -

3

2
)1
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استوانه ای درون یک کره محاط شده است. اگر حجم استوانه بیشترین مقدار ممکن باشد، نسبت حجم کره به حجم - 15
استوانه کدام است؟

4

3
)4  

3

2
)3  3 )2  

2

3
)1

p است؟- 16 در شکل زیر، بیشترین مقدار حجم حاصل از دوران مستطیل سایه خورده حول محور y چند برابر
32

27
)1

16

9
)2

32

9
)3

16

27
)4

است. - 17 گرفته  قرار  مختصات  دستگاه  چهارم  ناحیهء  در   f x x( ) == -- 23 تابع نمودار  روی   A نقطهء  شکل،  مطابق 
بیشترین مقدار مساحت مستطیل سایه خورده کدام است؟

0 75 2
3/ )1

0 75 4
3/ )2

0 5 2
3/ )3

 0 5 4
3/ )4

8 کدام است؟- 18 2 2

2

3

1 25/
مقدار عبارت 

2
3  )4  2

4  )3  2  )2  2 )1
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19 - AB رأس های یک مثلث هستند. در این مثلث، طول میانهء وارد بر ضلع C( , , )--1 4 1 )B و , , )-- --1 1 3 ،A( , , )1 3 1  نقاط

کدام است؟ 
 2 )4   5 )3   3 )2   4 )1

 چند درجه است؟ - 20
  
b i j== --  و

 
a j k== ++ زاویهء بین دو بردار

150 )4  120 )3  60 )2  30 )1
این - 21 با مختصات صحیح در  -- مشخص شده است. چند نقطه  ££ ££1 1x 0 و 2££ ££y x با روابط ناحیه ای در صفحه 

ناحیه وجود دارد؟ 
4 )4  3 )3  2 )2  5 )1

، کدام است؟ - 22

b  بر امتداد بردار


a b-- ، آن گاه مجموع مؤلفه های تصویر قائم بردار

  
b i k== ++3  و

  
a i j k== ++ --2 3 اگر

 -2 10 )4   2 10 )3   -2 )2  2 )1

a کدام است؟ - 23  بر امتداد بردار




a

a

b

b| | | |
--

2 60 می سازند. طول تصویر قائم بردار  با هم زاویهء

b a و دو بردار

4(‌صفر‌   
3

2
)3   

1

2
)2  1 )1

| کدام است؟ - 24 |

b | باشد، آن گاه |a == 2  برابر30 و


a b++ a و 45، زاویهء بین دو بردار  برابر


bو a اگر زاویهء بین دو بردار

 2 6+ )4   2 3 )3   3 1+ )2   2 2 )1
مقدار- 25 باشد، حداکثر  برابر 4   AB پاره خط  اگر طول  B در فضا مفروض اند.  == --( , , )2 3 1 A و x y z== ( , , نقاط(

x کدام است؟  y z++ ++2 2

14 )4  12 )3  10 )2  6 )1
در شکل زیر شعاع دایرهء محیطی مثلث ABC کدام است؟  - 26

 2 )2    3 )1

 2 2 )4    
6

2
)3

tan کدام است؟  - 27 ÆA �ADC، آن گاه �== 165 CD و
AD

== 3 در شکل مقابل اگر
 2 )2   1 )1

2 )4    
2

2
)3
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a، آن گاه نسبت طول ضلع b به طول ارتفاع - 28 b c bc
2 2 2

1 2-- -- == / در مثلث ABC به طول اضلاع b ،a و c، اگر
وارد بر ضلع c کدام است؟ 

 1 5/ )4   1 75/ )3   1 25/ )2   1 2/ )1
3 است؟ - 29 در مثلثی به اضلاع 5، 7 و 8 فاصلهء مرکز دایرهء محیطی، از ضلع متوسط، چند برابر

 
4

3
)4   

7

6
)3   

3

2
)2  1 )1

در شکل زیر، با توجه به اندازه های روی آن، طول پاره خط BD کدام است؟  - 30
 1 75/ )2   3 )1
 2 5/ )4    1 5/ )3
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گراف مقابل چند مجموعهء احاطه گر مینیمم دارد؟ - 31

32 )1
128 )2
 144 )3
64 )4

7 و بدون تکرار می توان ساخت به طوری که از 15000 بزرگ تر و از 62000 - 32 6 5 2 1 0» , , , , چند عدد 5 رقمی با ارقام
کوچک تر باشد؟

360 )4  348 )3  312 )2  288 )1
تیم ملی والیبال ایران 6 بازیکن با قد مختلف دارد. آن ها به ترتیب وارد زمین می شوند. در چند حالت بلندقدترین - 33

فرد بلافاصله بعد از کوتاه  قدترین وارد زمین نمی شود؟ 

360 )4  120 )3  600 )2  840 )1
چند جایگشت از حروف کلمهء »خیلی سبز« وجود دارد که با حرف نقطه دار شروع شود؟ - 34

2880 )4  1440 )3  2180 )2  1800 )1
B می توان - 35 == { , , , }6 7 8 9 A و == { , , , , }1 2 3 4 5 چند رمز 5 رقمی و بدون تکرار با استفاده از ارقام مجموعه های

ساخت که دقیقاً 3 رقم از A و 2 رقم از B در رمز به کار رفته باشد؟

720 )4  360 )3  7200 )2  3600 )1
1 چند عدد 6 رقمی و بدون تکرار ارقام می توان نوشت، به طوری که وقتی از چپ به راست - 36 2 3 4 5 6, , , , , با ارقام

نگاه می کنیم، رقم های فرد به صورت صعودی و رقم های زوج به صورت نزولی در عدد آمده باشند؟ )برای مثال164352 
)613425 یا

36 )4  20 )3  18 )2  40 )1
کارت هایی با شمارهء 1 تا 9 و از هر کدام )شماره( به اندازهء کافی در اختیار داریم. به چند طریق می توانیم چهار کارت - 37

انتخاب کنیم؟

495 )4  480 )3  475 )2  450 )1

x طبیعی باشند؟- 38 x x1 2 3, , ، چند جواب صحیح و نامنفی دارد که x x x

x x x

1 2 3

1 2 5

7

10

++ ++ ==

++ ++ ++ ==





 
دستگاه معادلهء

160 )4  64 )3  32 )2  28 )1
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x چند مقدار مختلف ممکن است داشته باشد؟- 39 y++ در مربع لاتین زیر،
1 )1
2 )2
 3 )3
4 )4

دو مربع لاتین A و B متعامدند، ولی مربع لاتین C با A متعامد نیست. کدام گزینه درست نیست؟- 40

‌C )1و‌‌Bحتماً‌متعامدند.

2(‌درایه‌های‌روی‌قطر‌اصلی‌‌Aیکسان‌است.‌ 

3(‌درایه‌های‌روی‌قطر‌اصلی‌‌Cیکسان‌است.

‌ممکن‌است‌متعامد‌باشند. ‌B )4و‌مربع‌لاتین‌‌

B:

اساتید، مشاوران و دانش آموزان گرامی؛
نظرات، پیشنهادات، انتقادات و بازخوردهای خود نسبت به سؤالات این آزمون را می توانید

از طریق آیدی Kheilisabz_edit@ در همهء پیام رسان ها با ما به اشتراک بگذارید.

از صفحهء  را ساعت 16  آزمون  پاسخ نامهء تشریحی 

azmoon.kheilisabz.com

شخصی خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.
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1
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Azmoon.kheilisabz.com

دفترچه  شماره  دو

پایه دوازدهم

05-1404سال تحصیلى

Lorem ipsum

08/اسفند/1404

مرحله سیزدهم 

مسئول درس  ـ  گزینشگرطراحان  به ترتیب  حروف  الفبا

٣٠

٣۵۴١

٧۶

از  شمارهتعداد  سؤال مواد  امتحانى

نام درس

مجموع

شیمی

فیزیک

شیمی

فیزیک 

١٠۵

٧۵

تا  شماره

۶۵ سؤال

۴۵ دقیقه

٣٠ دقیقه

یازدهمدوازدهممدت  پاسخگویى

پایه
دهم

٧۵ دقیقه

فصل ٤ و فصل ٥
صفحۀ ٨٩ تا  ١٣٦

فصل ٢ (از ابتدای ترکیب مقاومت ها)
 و فصل ٣ (تا ابتدای میدان 

مغناطیسی حاصل از جریان الکتریکی)
صفحۀ ٧٠ تا ٩٤

فصل ٢ 
(از ابتدای آنتالپی،

همان محتوای انرژی است)
صفحۀ ٦٥ تا ٩٨

فصل ٣ ( از ابتدای هنرنمایی شاره
(سیال) های مولکولی و یونی برای
 تولید برق) و فصل ٤ (تا ابتدای

 آمونیاک و بهره وری در کشاورزی)
صفحۀ ٧٧ تا ١٠٢

ــ

ــ

ــ

استفاده از ماشین حساب مجاز نیست.

دفترچه سؤالات آزمون های خیلی سبز، از همه نظر (تعداد سؤال ها،زمان پاسخگویی،نوع چینش گزینه ها،نوع صفحه آرایی، فونت سؤالات،سایز کلمات و اعداد، 
جای خالی محل انجام محاسبات و ...) در شبیه ترین حالت به دفترچه سؤالات کنکور سراسری طراحی می شود.

طراحان: یاشار انگوتی ـ علیرضا جباری ـ هادی حمزه پور ـ رضا سبزمیدانی
رضا سبزمیدانی ـ نوید شاهینوید شاهی ـ سعید محبی 

طراحان: ارژنگ خانلری ـ پیمان خواجوی  مجد ـ یاسر راش ـ یاسر عبداللهی 
یاسر عبداللهیمحمد عظیمیان  زواره ـ محمد قهرمانی نژاد ـ امیرحسین مسلمی ـ محسن مجنونی

کارشناسان علمی: علیرضا جباری ـ سعید محبی ـ هادی نجفی

کارشناسان علمی: مرتضی نصیرزاده ـ یاشار ذریه

این آزمون نمره منفی دارد.

مدیر تألیف آزمون: فاطمه آقاجانپور
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1 بعد، پژواک - 41 s شخصی در فاصلهء 160 متری از یک دیوار ایستاده است. این شخص رو به صخره فریاد می زند و
8 باشد، طول موج آن چند سانتی متر است؟ kHzصدایش را می شنود. اگر بسامد صدای فریاد شخص

40 )4  20  )3  4 )2  2 )1
در شکل زیر، پرتو نور SI به آینهء )1( می تابد. اگر زاویهء تابش این پرتو، در چهارمین برخورد با آینه ها صفر درجه - 42

) چند درجه است؟  )aa باشد، زاویهء بین دو آینه
15 )1
20 )2
 25  )3
30 )4

qq از هوا بر سطح یک محیط شفاف می تابد؛ بخشی از آن بازتاب شده و بخشی شکست - 43 یک پرتو نور با زاویهء تابش
 ( )nH¼À == 1 می یابد. اگر پرتو بازتابیده عمود بر پرتو شکست یافته باشد، ضریب شکست محیط شفاف برابر با کدام گزینه است؟

 
1

cosq
 )4   

1

sinq
 )3   cotq  )2  tanq )1

44 - 1 5/ جبههء موج تختی در سه محیط با مرزهای موازی به شکل زیر است. اگر طول موج این موج در محیط )2(،
برابر طول موج آن در محیط )1( باشد، طول موج این موج در محیط )3( چند برابر طول موج آن در محیط )2( است؟

 (sin / )37 0 6
 ==

 
5

4
)2   

4

5
)1

  
9

5
)4    

5

9
 )3

در شکل زیر، نوسان ساز، تار را با بسامد معینی به ارتعاش درمی آورد و در طول تار سه شکم ایجاد می کند. جرم وزنه - 45
چند درصد و چگونه تغییر کند تا در طول تار 6 شکم تشکیل شود؟ )در اثر تغییر جرم وزنه، چگالی خطی جرم طناب 

تغییر نمی کند.( 
1( 25،‌کاهش‌یابد.
2( 25،‌افزایش‌یابد.‌
3(  75،‌کاهش‌یابد.
4( 75،‌افزایش‌یابد.
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60 است، موج ایستاده تشکیل شده است. اگر تعداد گره های ایجادشده - 46 cmدر تاری که دو انتهای آن ثابت و طول آن
180m باشد، بسامد و طول موج صوتی گسیل شده از تار، به  s/ در تار برابر 3 و تندی انتشار موج عرضی در آن برابر

345m است.( s/ ترتیب از راست به چپ، چند هرتز و چند سانتی متر است؟  )تندی انتشار صوت در هوا

115‌،300 )2   60‌،300 )1
115‌،450 )4   60‌،450  )3

شکل زیر، مسیر حرکت الکترون به دور هسته را در مدل اتمی رادرفورد نشان می دهد. بنابر فیزیک کلاسیک، در این - 47
مسیر، انرژی الکترون و طول موجِ موج الکترومغناطیسی گسیلی آن، به ترتیب از راست به چپ چگونه تغییر می کند؟ 

1(‌کاهش‌می‌یابد،‌کاهش‌می‌یابد.‌‌
2(‌افزایش‌می‌یابد،‌افزایش‌می‌یابد.

+

-

-

-

- ‌ 3(‌‌افزایش‌می‌یابد،‌کاهش‌می‌یابد.‌
4(‌کاهش‌می‌یابد،‌افزایش‌می‌یابد.

چند مورد از عبارت های زیر درست است؟- 48
الف( همهء اجسام در هر دمایی که باشند، از خود امواج الکترومغناطیسی گسیل می کنند.

ب( تشکیل طیف پیوسته توسط جسم جامد، ناشی از برهم کنش قوی بین اتم های سازندهء آن است.
پ( بنابر مدل تامسون، اتم همچون کره ای است که بار مثبت به طور همگن در سرتاسر آن گسترده شده است و 

الکترون ها در جاهای مختلف آن پراکنده شده اند.
ت( در پدیدهء فلوئورسانی، طول موج های گسیل یافته از جسم معمولاً برابرِ همان طول موج نور فرودی یا بزرگ تر از آن است.

4 )4  3  )3  2 )2  1 )1
60 بیشتر است. اگر اختلاف بسامد این دو فوتون250THz باشد، - 49 nm ،B از طول موج فوتون A طول موج فوتون

( / )c m s== ´́3 10
8 انرژی فوتون A، چند برابر انرژی فوتون B است؟

 
5

4
 )4   

4

5
 )3   

5

6
 )2  

6

5
)1

1 فوتون با طول موج496nm تابش می کند. توان لامپ چند وات است؟ - 50 8 10
21

/ ´́ یک لامپ تک رنگ در هر دقیقه
( . / )hc eV nm e C== == ´́

--
1240 1 6 10

19
»  

 1 2/ )4  12  )3   9 6/ )2  96 )1
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با - 51 اگر  است.   f f>> 0 که  می تابد   f بسامد  با  نوری   ، f0 آستانهء بسامد  با  فلزی  سطح  بر  فوتوالکتریک،  آزمایش  در 
ثابت ماندن بسامد نور تابیده، شدت آن افزایش یابد، تعداد فوتوالکترون ها و بیشینهء انرژی جنبشی آن ها، به ترتیب از 

راست به چپ، چگونه تغییر می کند؟
2(‌افزایش‌می‌یابد،‌تغییر‌نمی‌کند. 1(‌افزایش‌می‌یابد،‌افزایش‌می‌یابد.‌
4(‌تغییر‌نمی‌کند،‌تغییر‌نمی‌کند. 3(‌‌تغییر‌نمی‌کند،‌افزایش‌می‌یابد.‌

در یک آزمایش فوتوالکتریک، نمودار بیشینهء انرژی جنبشی فوتوالکترون ها برحسب بسامد نور فرودی بر سطح - 52
100 بر سطح این فلز می تابد، بیشینهء تندی فوتوالکترون های  nm فلز به شکل زیر است. در حالتی که نوری با طول موج
( / . )e C hc eV nm m kge== ´́ == == ´́

-- --
1 6 10 1200 9 10

19 31
» , گسیل شده، چند مگامتر بر ثانیه است؟  

3

2
)1

 
2

3
)2

  
5

3
 )3

 
3

5
)4

انرژی جنبشی - 53 بیشینهء  برسد،   2f به  f از  معین  فلزی  بر سطح  تابیده  نور  بسامد  اگر  فوتوالکتریک،  آزمایش  در 
4f تابیده  شود،  3K می رسد. وقتی بر سطح این فلز، نوری با بسامد فوتوالکترون های گسیل شده از سطح فلز از K به

بیشینهء انرژی جنبشی فوتوالکترون های گسیل شده از سطح فلز چند برابر K است؟
9 )4  8  )3  7 )2  6 )1

54 -( ( ) )R nm==
-- --

10
2 1 2880 است؟ nm طول موج دومین خط طیفی اتم هیدروژن در کدام رشته،

 ( )¢ =n 3 2(‌پاشن   ( )¢ =n 2 1(‌بالمر
( )¢ =n 5 4(‌پفوند   ( )¢ =n 4 3(‌‌براکت

55 - ( )¢¢ ==n 3 ) چند تراهرتز از بیشینهء بسامد رشتهء پاشن )¢¢ ==n 2 در طیف اتم هیدروژن، کمینهء بسامد رشتهء بالمر
 ( / / ( ) )c m s R nm== ´́ ==

--
3 10 0 01

8 1
» بزرگ تر است؟

 
250

3
)2   250 )1

 
500

3
)4   500  )3
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الکترون در دومین حالت برانگیختهء اتم هیدروژن قرار دارد. بزرگ ترین بسامدی که این الکترون می تواند تابش - 56
 ( / . )E eV h eV sR == == ´́

--
13 6 4 10

15
» کند، تقریباً چند تراهرتز است؟

3022 )4  2550  )3  850 )2  377 )1
به گسیل - 57 تراز می تواند  بین دو  را نشان می دهد. کدام گذار  اتم هیدروژن  انرژی  ترازهای  از  تعدادی  زیر،  شکل 

 ( . )hc eV nm== 1240 102 منجر شود؟ 5/ nmفوتونی با طول موج

1(‌سومین‌حالت‌برانگیخته‌به‌اولین‌حالت‌برانگیختهء‌اتم
2(‌سومین‌حالت‌برانگیخته‌به‌حالت‌پایهء‌اتم

3(‌‌دومین‌حالت‌برانگیخته‌به‌اولین‌حالت‌برانگیختهء‌اتم
4(‌دومین‌حالت‌برانگیخته‌به‌حالت‌پایهء‌اتم‌

1 قرار دارد. انرژی الکترون در این مدار چند ریدبرگ - 58 25/ nm در اتم هیدروژن، الکترونی در یک مدار مانا با شعاع
 ( / )E eV a m

R
== == ´́

--
13 6 5 100

11
» است؟

 0 04/  )4   0 544/  )3   -0 04/  )2  -0 544/ )1
59 - ( ( ) )R nm==

--1

100

1 در طیف اتم هیدروژن، بلندترین طول موج گسیلی در ناحیهء فرابنفش چند میکرومتر است؟

 
19

240
 )4   

49

480
 )3   

98

225
 )2  

2

5
)1

DDn مجاز باشند. اگر بلندترین و - 60 == 1 n قرار دارد. فرض کنید فقط گذارهای == 5 الکترون در اتم هیدروژن در تراز
ll برابر کدام است؟ 

ll
1

2

باشد، ll2 ll1  و  کوتاه ترین طول موجی که این الکترون می تواند گسیل کند، به ترتیب برابر

  10 )4   
100

3
 )3   

675

11
 )2  

175

81
)1

کدام یک از موارد زیر دربارهء یک محیط لیزری درست است؟- 61
1(‌برای‌گسیل‌‌القایی،‌انرژی‌فوتون‌ورودی‌باید‌از‌اختلاف‌انرژی‌های‌دو‌تراز‌مبدأ‌و‌مقصدِ‌الکترون‌بیشتر‌باشد.

2(‌در‌فرایند‌گسیل‌القایی،‌دو‌فوتون‌خروجی‌در‌جهت‌های‌کاتوره‌ای‌گسیل‌می‌شوند.
3(‌‌وارونی‌جمعیت‌الکترون‌ها‌مربوط‌به‌وضعیتی‌است‌که‌تعداد‌الکترون‌ها‌در‌تراز‌پایدار‌نسبت‌به‌تراز‌بالاتر‌بسیار‌

بیشتر‌است.
4(‌در‌گسیل‌القایی،‌انرژی‌لازم‌برای‌برانگیخته‌کردن‌الکترون‌به‌تراز‌های‌انرژی‌بالاتر،‌از‌روش‌هایی‌مانند‌درخش‌های‌

شدید‌نور‌معمولی‌استفاده‌می‌شود.
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در مدار شکل زیر، با وصل کردن کلید K مقاومت معادل بین دو نقطهء A و B چند برابر می شود؟- 62

 
3

5
)2   

2

5
)1

 
5

3
)4    

5

2
 )3

K�3

�9 �4

�12�3

A B  

63 - LDR 4 است. هم زمان با تاریک شدن هوا، مقاومت V در مدار زیر، ولتاژ مورد نیاز برای فعال شدن کلید الکترونیکی،
حداقل چند اهم باشد تا کلید الکترونیکی فعال شود؟ )مقاومت کلید الکترونیکی آن قدر زیاد است که جریان قابل ملاحظه ای 

از آن عبور نمی کند.(

75 )1
100 )2
150  )3
 200 )4

شکل زیر، قسمتی از یک مدار الکتریکی است. در این مدار، پتانسیل الکتریکی نقاط A و B، به ترتیب از راست - 64
به چپ، چند ولت است؟ 

 -2 ،17 )1
 -8 ،17 )2
 -2 ،18  )3
  -8 ،18 )4

 

R2 برابر چند اهُم است؟ - 65 0 را نشان دهد، مقاومت 5/ Aدر مدار شکل زیر، اگر آمپرسنج آرمانی

3 )1
6 )2
2  )3
 8 )4
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R6 است؟ - 66 R1 چند برابر توان مصرفی مقاومت در مدار شکل زیر، توان مصرفی مقاومت
1

2
)1

2 )2

 
1

4
 )3

R R�
1

R R�
5

5

R R�
2

R R�
3

2 R R�
4

R R�
6

2

 4 )4

در مدار شکل زیر، کلید k، بسته و توان خروجی باتری، بیشینه است. اگر کلید k باز شود، توان خروجی باتری به - 67
چند وات می رسد؟ 

60 )1
90 )2
100  )3
 120 )4

در مدار شکل زیر، جریان الکتریکی عبوری از سیم AB چند آمپر و در چه جهتی است؟- 68

Bبه‌‌A0،‌از‌ 6/ )1
Aبه‌‌‌B0،‌از‌ 6/ )2
Bبه‌‌A0،‌از‌ 9/  )3

 Aبه‌‌B0،‌از‌ 9/ )4

 

در مدار شکل زیر، ولت سنج آرمانی چند ولت را نشان می دهد؟ - 69

6 4/ )1
 12 8/ )2
 11 2/  )3
  10 4/ )4
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V2 نشان می دهند، به ترتیب - 70 V1 و در مدار شکل زیر، با کاهش مقاومت رئوستا، مقداری که ولت سنج های آرمانی
از راست به چپ، چگونه تغییر می کند؟
1(‌افزایش‌می‌یابد،‌افزایش‌می‌یابد.
2(‌کاهش‌می‌یابد،‌کاهش‌می‌یابد.
3(‌‌کاهش‌می‌یابد،‌افزایش‌می‌یابد.‌
4(‌افزایش‌می‌یابد،‌کاهش‌می‌یابد.

 

در مدار شکل زیر، اگر جای آمپرسنج آرمانی و ولت سنج آرمانی عوض شود، مقداری که هر یک نشان می دهند، به - 71
ترتیب از راست به چپ، چند آمپر و چند ولت تغییر می کنند؟ 

2‌،1 )1
4‌،1 )2
2‌،2  )3
4‌،2 )4V� � 18

�r=1

�2 �4

�1

A

V
�2

 

در شکل زیر، یک آهنربای میله ای در صفحه و در راستای محور x قرار دارد. میدان مغناطیسی حاصل از این آهنربا - 72
در نقاط A و B، به ترتیب از راست به چپ، در چه جهتی است؟

xدر‌جهت‌محور‌‌،x1(‌در‌جهت‌محور‌
yدر‌جهت‌محور‌‌،x2(‌در‌جهت‌محور‌

xدر‌جهت‌محور‌‌،x3(‌‌در‌خلاف‌جهت‌محور‌
 yدر‌جهت‌محور‌‌،x4(‌در‌خلاف‌جهت‌محور‌

 نیروی مغناطیسی - 73

FB  میدان مغناطیسی یکنواخت و 


B v سرعت یک ذره با بار الکتریکی منفی، در شکل های زیر،

وارد بر آن ذره است. کدام شکل ها از نظر فیزیکی قابل قبول است؟ )بردارها، یا در صفحه یا عمود بر آن هستند.( 
B
�

B
F
�

v
�

                         
                                                                                         )الف(                                       )ب(                                           )ج(

4(‌هیچ‌کدام 3(‌‌»ب«‌و‌»ج«‌ 2(‌فقط‌»ب«‌ 1(‌فقط‌»الف«‌
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 در شکل زیر، در میدان مغناطیسی یکنواختی که جهت آن به سمت شمال است، سیمی در راستای افقی شرق ـ غرب- 74

400G باشد، از سیم، جریان  5 و اندازهء میدان مغناطیسی 2
mm 8، سطح مقطع آن 3

g / cm قرار دارد. اگر چگالی سیم
 ( / )g N kg== 10 چند آمپر و در چه جهتی عبور کند تا مقداری که نیروسنج ها نشان می دهند برابر صفر باشد؟

1( 1،‌شرق‌به‌غرب
2( 1،‌غرب‌به‌شرق
3(  10،‌شرق‌به‌غرب
4( 10،‌غرب‌به‌شرق‌

75 - 
 
B G j== ( )300  و میدان مغناطیسی یکنواخت

 
E N C i== ( / )400 در فضایی که در آن میدان الکتریکی یکنواخت

 پرتاب می شود. اندازهء نیروی خالص وارد بر ذره، 


v m s i== ( / )10
4 8 با سرعت mmC وجود دارد، ذره ای با بار الکتریکی

بلافاصله پس از پرتاب چند نیوتون است؟ )از سایر نیروهای وارد بر ذره چشم پوشی کنید.( 

 8 10
4

´
-

)4  8 10
3

´
-

 )3   4 10
4

´
-

)2  4 10
3

´
-

)1
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از پرتوهای خورشیدی را نشان - 76 الکتریکی  انرژی  از فناوری پیشرفته برای تولید  با توجه به شکل زیر که نمایی 
می دهد، کدام مطلب درست است؟

‌B‌)1و‌‌Cبه‌ترتیب‌آینه‌ها‌و‌منبع‌ذخیرهء‌انرژی‌الکتریکی‌را‌نشان‌می‌دهند.
2(‌گسترهء‌دمایی‌مایع‌بودن‌شارهء‌‌Aاز‌اتیلن‌گلیکول‌بیشتر‌و‌از‌فلز‌مس‌کم‌تر‌است.

3(‌علامت‌DHدر‌تغییر‌حالت‌آب‌در‌قسمت‌‌Fبا‌علامت‌DHدر‌انحلال‌آمونیوم‌نیترات‌در‌آب‌یکسان‌است.
‌D‌)4شاره‌ای‌مولکولی‌را‌نشان‌می‌دهد‌که‌علامت‌بار‌جزئی‌اتم‌مرکزی‌در‌مولکول‌آن‌با‌علامت‌بار‌جزئی‌اتم‌مرکزی‌

SCl2،‌یکسان‌است. در‌مولکول‌
کدام مورد نادرست است؟ - 77

الکترونی‌ نافلز‌به‌دلیل‌تغییر‌شمار‌زیرلایه‌های‌ از‌عنصرهای‌سازنده،‌شعاع‌فلز‌و‌ 1(‌در‌هنگام‌تشکیل‌سدیم‌کلرید‌
اشغال‌شده‌به‌ترتیب‌کاهش‌و‌افزایش‌می‌یابد.

‌15916باشـــد،‌آنتالپـــی‌واکنش: kJ Al،‌برابر O
2 3

2(‌اگـــر‌آنتالپی‌فروپاشـــی‌شـــبکهء‌بلـــور‌ترکیب‌یونـــی
باشـــد. ‌15370 kJ برابـــر می‌توانـــد‌ ‌Al O g Al g O g

2 3

3 2
2 3( ) ( ) ( )→ ++ −

3(‌فرمول‌شیمیایی‌هر‌ترکیب‌یونی،‌ساده‌ترین‌نسبت‌کاتیون‌ها‌و‌آنیون‌های‌سازندهء‌آن‌را‌نشان‌می‌دهد.
4(‌آرایش‌یون‌ها‌در‌سرتاسر‌شبکهء‌بلوری‌نمک‌خوراکی،‌از‌یک‌الگوی‌تکراری‌پیروی‌می‌کند.‌

در مقایسه با پتاسیم فلوئورید، شعاع کاتیون سازندهء کدام ترکیب یونی کوچک تر، اما نسبت عدد کوئوردیناسیون - 78
آنیون به کاتیون در آن بیشتر است؟

2(‌سدیم‌کلرید ‌ 1(‌روبیدیم‌سولفید‌
4(‌آلومینیم‌اکسید ‌ 3(‌کلسیم‌فسفید‌
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با توجه به شکل مقابل که مقایسهء شعاع اتمی و یون های پایدار دو عنصر از دورهء سوم جدول تناوبی را نشان می دهد، - 79
کدام مورد نادرست است؟

‌در‌اتم‌Y،‌‌4واحد‌بیشتر‌از‌اتم‌‌‌Xاست.‌‌ l 1(‌شمار‌الکترون‌ها‌با1=
‌Kبیشتر‌است.‌ S2 ‌Xاز Y2 2(‌آنتالپی‌فروپاشی‌شبکهء‌بلور

3(‌مقایسهء‌شعاع‌اتمی‌عنصرهای‌‌Xو‌Y،‌برعکس‌مقایسهء‌چگالی‌بار‌یون‌های‌پایدار‌آن‌ها‌است.‌
4(‌نسبت‌بار‌به‌شعاع‌در‌یون‌پایدار‌‌Yاز‌این‌نسبت‌در‌یون‌پایدار‌اکسیژن،‌بیشتر‌است.‌

kJ برابر 926، 2488، 2965 و 3800 می باشد. اگر - 80 mol.
آنتالپی فروپاشی شبکهء بلور چهار ترکیب یونی زیر برحسب 1−−

25 گرم از مخلوط سدیم فلوئورید و منیزیم اکسید با جذب 843 کیلوژول گرما به یون های گازی خود تبدیل شوند، چند 
( , , , : . )O F Na Mg g mol== == == == −−

16 19 23 24
1 درصد از جرم این مخلوط را منیزیم اکسید تشکیل داده است؟ 

مادهسدیم فلوئوریدمنیزیم اکسیدمنیزیم فلوئوریدسدیم اکسید
آنتالپی فروپاشی شبکهء بلور ترکیب یونی؟؟؟؟

84‌)4 ‌66‌)3 ‌34‌)2 ‌16‌)1
با توجه به رفتار مواد X ،A و D در برابر تابش نور سفید، این مواد به ترتیب کدام می توانند باشند؟- 81

رفتارماده
A .کل نور تابیده شده را جذب می کند
X .طول موج های حدود 620 تا 700 نانومتر را بازتاب می کند
D.کل نور تابیده شده را بازتاب می کند

1(‌دوده‌ـ‌آهن‌)III(‌اکسید‌ـ‌تیتانیم‌)IV(‌‌اکسید‌
2(‌دوده‌ـ‌محلول‌پتاسیم‌پرمنگنات‌ـ‌تیتانیم‌)IV(‌‌اکسید‌

3(‌تیتانیم‌)IV(‌‌اکسید‌ـ‌آهن‌)III(‌اکسید‌ـ‌دوده
4(‌تیتانیم‌)IV(‌‌اکسید‌ـ‌محلول‌پتاسیم‌پرمنگنات‌ـ‌دوده‌

کدام مورد درست است؟ - 82
1(‌توصیف‌»شکننده‌بودن‌در‌حالت‌جامد‌و‌رسانای‌جریان‌برق‌بودن‌در‌حالت‌مذاب«‌را‌می‌توان‌به‌دو‌نوع‌جامد‌بلوری‌نسبت‌داد.

2(‌در‌گذشته،‌انسان‌ها‌رنگدانه‌های‌طبیعی‌را‌از‌منابع‌گیاهی،‌جانوری‌و‌برخی‌کانی‌ها‌تهیه‌می‌کردند.
3(‌تیتانیم‌برخلاف‌فولاد،‌مقاومت‌بالایی‌در‌برابر‌سایش‌دارد.‌

4(‌نیتینول‌نوعی‌آلیاژ‌هوشمند‌است‌که‌از‌یک‌فلز‌دستهء‌‌pو‌یک‌فلز‌دستهء‌‌dساخته‌شده‌است.‌
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به محلولی دارای 914 گرم وانادیم )V( کلرید، چند گرم فلز روی باید اضافه شود تا با انجام واکنش کامل، محلول - 83
( / , , : . )Cl V Zn g mol== == == −−

35 5 51 65
1 بنفش رنگ حاصل شود؟  

 VCl Zn ZnCl VCl
n5 2++ ®® ++  

360‌)4 ‌130‌)3 ‌260‌)2 ‌390‌)1
کدام موارد زیر در ارتباط با تیتانیم درست است؟- 84

 VO2++ الف( در ترکیبی از آن که به عنوان رنگدانهء سفید کاربرد دارد، عدد اکسایش فلز با عدد اکسایش وانادیم در
برابر است. 

100 فولاد، جرم بیشتری دارد.  3
cm 100 تیتانیم خالص در مقایسه با 3

cm ب(
پ( مجموع عددهای کوانتومی اصلی و فرعی برای الکترون های ظرفیت اتم آن، برابر 13 است. 

ت( برخی ویژگی های فیزیکی مانند چکش خواری را می توان با الگوی دریای الکترونی برای اکسید آن توجیه کرد. 
ث( نقطهء ذوب آن از فولاد بالاتر است که این موضوع یکی از دلایل استفاده از تیتانیم در موتور جت است. 

4(‌الف‌ـ‌ث 3(‌ب‌ـ‌پ‌ 2(‌ب‌ـ‌ت‌ـ‌ث‌ 1(‌الف‌ـ‌ت‌ـ‌ث‌
NO2 را در نمونه ای از هوای یک شهر بزرگ نشان می دهد، - 85 O3 و ،NO با توجه به نمودار زیر که غلظت سه آلایندهء 

کدام مورد نادرست است؟ 
‌B‌)1به‌رنگ‌قهوه‌ای‌روشن‌دیده‌می‌شود.

اوزون‌ تولید‌ واکنش‌ دیگر‌ فراوردهء‌ ‌A ‌)2
است.‌ تروپوسفری‌

3(‌در‌ساعت‌‌10صبح،‌غلظت‌گاز‌اوزون‌در‌هوا‌از‌گاز‌
نیتروژن‌دی‌اکسید،‌بیشتر‌است.

4(‌در‌بازهء‌زمانی‌‌6صبح‌تا‌‌12ظهر،‌سرعت‌متوسط‌
‌برابر‌سرعت‌ 1

3
تغییر‌غلظت‌گاز‌نیتروژن‌دی‌اکسید،‌

متوسط‌تغییر‌غلظت‌گاز‌نیتروژن‌مونو‌کسید‌است.
کدام موارد زیر نادرست است؟- 86

الف( آمونیاک و اوره، قبل از تولید ویتامین A در جهان، به طور صنعتی تولید شده اند. 
ب( همهء گازهای خروجی از اگزوز خودروهای بنزینی، از سوختن بنزین در موتور خودرو ایجاد شده اند. 

پ( افزایش دما همانند کاتالیزگر، باعث کاهش انرژی فعال سازی واکنش و در نتیجه افزایش سرعت آن می شوند. 
ت( مقدار CO خروجی از اگزوز خودروها به ازای طی یک کیلومتر از مقدار NO بیشتر است. 

4(‌پ‌ـ‌ت 3(‌ب‌ـ‌پ‌ 2(‌الف‌ـ‌ت‌ 1(‌الف‌ـ‌ب‌
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کدام مورد جزء کاربردهای طیف سنجی فروسرخ نیست؟- 87
1(‌تشخیص‌اتانول‌و‌دی‌متیل‌‌اتر‌از‌یکدیگر
2(‌شناسایی‌اکسیدهای‌نیتروژن‌در‌هوا‌کره

3(‌شناسایی‌برخی‌مولکول‌ها‌در‌فضای‌بین‌ستاره‌ای
4(‌ام.آر.آی.‌)MRI(‌در‌علم‌پزشکی

 با توجه به داده های جدول زیر، اگر روزانه 40 هزار خودرو در شهری رفت و آمد کنند و هر خودرو به طور میانگین 30 کیلومتر - 88

مسافت طی کند، با نصب مبدل کاتالیستی در اگزوز خودروها، روزانه از ورود چند مول گاز NO به هواکره جلوگیری 
( , : . )N O g mol== == −−

14 16
1 می شود؟

NOفرمول شیمیایی آلاینده
 1 مقدار آلایندهدر نبود مبدل/04

 ( . )g km−−1
0 در مجاورت مبدل/04

‌1 6 10
3/ × )4 ‌‌4 10

4× )3 ‌‌4 8 10
4/ × )2 ‌‌1 2 10

6/ × )1
درستی یا نادرستی کدام گزینه با دیگر گزینه ها متفاوت است؟ - 89

1(‌با‌کشیدن‌نوک‌کبریت‌روی‌سطح‌زبر‌قوطی‌کبریت،‌انرژی‌فعال‌سازی‌واکنش‌تأمین‌می‌شود.‌
2(‌در‌شرایط‌یکسان،‌سرعت‌یک‌واکنش‌گرماگیر،‌کم‌تر‌از‌سرعت‌یک‌واکنش‌گرماده‌است.‌

3(‌فسفر‌سفید‌همانند‌گاز‌هیدروژن،‌در‌هوا‌و‌در‌دمای‌اتاق‌می‌سوزد.
4(‌برخی‌واکنش‌ها‌از‌جمله‌سوختن‌کامل‌گاز‌متان،‌نیاز‌به‌انرژی‌فعال‌سازی‌ندارند.‌

با توجه به جدول و نمودار زیر، انرژی فعال سازی واکنش داده شده چند کیلوژول است؟- 90

) پیوند . )kJ mol−−1 آنتالپی
 C Oºº1072
 O O==495
 C O==800

 

561‌)4 ‌516‌)3 ‌393‌)2 ‌339‌)1
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2 در دمای اتاق، نادرست است؟ - 91 22 2 2H g O g H O l( ) ( ) ( )++ →→ کدام مورد دربارهء واکنش:
1(‌بدون‌حضور‌کاتالیزگر،‌این‌واکنش‌در‌دمای‌اتاق‌انجام‌نمی‌شود.‌

2(‌آنتالپی‌واکنش‌در‌حضور‌جرقه‌یا‌پودر‌روی‌یکسان‌است.‌
3(‌به‌دلیل‌سطح‌تماس‌بیشتر‌پودر‌روی،‌سرعت‌انجام‌آن‌در‌حضور‌پودر‌روی‌نسبت‌به‌توری‌پلاتینی‌بیشتر‌است.

4(‌سرعت‌انجام‌آن‌با‌ایجاد‌جرقه‌در‌مخلوط‌و‌در‌حضور‌پودر‌روی‌را‌به‌ترتیب‌می‌توان‌»انفجاری«‌و‌»سریع«‌در‌نظر‌گرفت.‌
88++ است. اگر در - 92 kJ 248 و آنتالپی آن برابر kJ ، برابر 2 2 2A g D g E g( ) ( ) ( )→→ ++ انرژی فعال سازی واکنش:

حضور کاتالیزگر، انرژی فعال سازی این واکنش 25% کاهش یابد، تفاوت سطح انرژی فراورده ها و سدّ انرژی )قلهء نمودار 
انرژی ـ پیشرفت واکنش(، چند درصد تغییر خواهد کرد؟

75‌)4 ‌‌63 25/ )3 ‌‌38 75/ )2 ‌25‌)1
کدام مورد دربارهء مبدل های کاتالیستی خودروهای بنزینی درست است؟ - 93

‌NO2تبدیل‌می‌شوند.‌ 1(‌در‌آن‌ها‌گازهای‌‌COو‌‌NOبه‌ترتیب‌به‌گازهای‌CO2و
2(‌برای‌مدت‌طولانی‌کار‌نمی‌کنند‌و‌هر‌ساله‌باید‌آن‌ها‌را‌تعویض‌کرد.‌

3(‌در‌برخی‌از‌آن‌ها،‌کاتالیزگرها‌به‌شکل‌مش‌های‌)دانه‌های(‌ریز‌هستند‌و‌سطح‌آن‌ها‌با‌سرامیک‌پوشیده‌شده‌است.‌
4(‌کاتالیزگرهای‌مورد‌استفاده‌در‌این‌مبدل‌ها،‌همگی‌جزء‌فلزهای‌واسطه‌هستند.

کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ - 94
الف( مجموع انرژی جنبشی و پتانسیل ذره های سازندهء یک ماده در دما و فشار ثابت، هم ارز با آنتالپی آن است. 

ب( برای پیوندهای موجود در مولکول های دو اتمی، به کار بردن میانگین آنتالپی پیوند مناسب تر است. 
پ( با افزایش جرم مولی، ارزش سوختی الکل های یک عاملی افزایش می یابد. 

ت( در واکنش اکسایش گلوکز در بدن، گرمای مبادله شده عمدتاً ناشی از تفاوت انرژی گرمایی واکنش دهنده ها و 
فراورده ها است.

4(‌ب‌ـ‌پ 3(‌الف‌ـ‌ت‌ 2(‌ب‌ـ‌ت‌ 1(‌الف‌ـ‌پ‌
1 گرم - 95 6/ مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در معادلهء موازنه شدهء واکنش زیر کدام است و در این واکنش، به ازای مصرف

)H C O g mol== == ==
−−

1 12 16
1

, , : . مادهء A، چند گرم مادهء B تولید می شود؟ )بازده واکنش را 80 درصد در نظر بگیرید؛
)A( گاز اکسیژن + ساده ترین عضو خانوادهء الکل ها →→  )B( آب + ساده ترین عضو خانوادهء آلدهیدها  

‌1 5/ 4(‌‌11ـ‌ ‌‌1 2/ 3(‌‌11ـ‌ ‌‌1 2/ 2(‌‌7ـ‌ ‌‌1 5/ 1(‌‌7ـ‌
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96 -( . )Br g mol== −−
80

1 با توجه به ساختار کلسترول که به صورت زیر می باشد، کدام مورد نادرست است؟
1(‌شمار‌مول‌های‌اکسیژن‌لازم‌برای‌سوختن‌کامل‌یک‌مول‌از‌آن‌برابر‌‌38است.‌
2(‌‌0/25مول‌از‌آن‌قادر‌است‌با‌‌20گرم‌برُم‌به‌طور‌کامل‌واکنش‌داده‌و‌

آن‌را‌بی‌رنگ‌کند.‌
شمار‌ برابر‌ ‌38 آن،‌ ساختار‌ در‌ یگانه‌ اشتراکی‌ پیوندهای‌ شمار‌ ‌)3

جفت‌الکترون‌های‌ناپیوندی‌است.‌
4(‌یک‌الکل‌سیر‌نشده‌است‌که‌مقدار‌اضافی‌آن‌در‌دیوارهء‌رگ‌ها‌رسوب‌می‌کند.‌

کدام مورد نادرست است؟ - 97
‌DHفرایندهای‌انحلال‌را‌می‌توان‌به‌کمک‌گرماسنج‌لیوانی‌محاسبه‌نمود. )1
2(‌آنتالپی‌بسیاری‌از‌واکنش‌ها‌را‌می‌توان‌به‌کمک‌قانون‌هس‌محاسبه‌کرد.

3(‌واکنش‌تشکیل‌آمونیاک‌از‌هیدرازین،‌گرماده‌بوده‌و‌محاسبهء‌گرمای‌آن‌به‌روش‌تجربی‌امکان‌پذیر‌نیست.
4(‌در‌تبدیل‌کربن‌مونوکسید‌و‌نیتروژن‌مونوکسید‌به‌فراورده‌هایی‌با‌آلایندگی‌کم‌تر،‌گرما‌آزاد‌می‌شود.‌

از هیدرازیـن در سـوخت موشـک اسـتفاده می شـود و یکـی از روش هـای صنعتـی بـرای تولیـد آن، واکنـش:- 98
2 است. اگر در این واکنش، 75 کیلوژول گرما مصرف شود، چند گرم  23 2 2 4NH g Cl g N H g HCl g( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++

 ( , : . )H N g mol== ==
−−

1 14
1 هیدرازین تولید می شود؟

1

2

3

22 2 3N g H g NH g( ) ( ) ( )++ →→ , /DDH kJ== --46 1  

N g H g N H g2 2 2 42( ) ( ) ( )++ →→ , /∆∆H kJ== 95 4  

1

2

1

22 2H g Cl g HCl g( ) ( ) ( )++ →→ , /DDH kJ== --92 3  

800‌)4 ‌400‌)3 ‌128‌)2 ‌64‌)1
کدام مطلب دربارهء بنزوئیک اسید نادرست است؟- 99

1(‌اگر‌مقدار‌کافی‌از‌آن‌را‌با‌محلول‌پتاسیم‌پرمنگنات‌مخلوط‌کرده‌و‌حرارت‌دهیم،‌محلول‌بی‌رنگ‌می‌شود.
2(‌در‌تمشک‌و‌توت‌فرنگی‌وجود‌دارد‌و‌به‌عنوان‌رنگ‌دهنده‌و‌طعم‌دهنده‌به‌کنسرو‌مواد‌غذایی‌اضافه‌می‌شود.‌

3(‌شمار‌اتم‌های‌کربن‌آن‌با‌بنز‌آلدهید‌و‌شمار‌اتم‌های‌هیدروژن‌آن‌با‌ساده‌ترین‌سیکلو‌آلکان‌برابر‌است.‌
پیوندهای‌دوگانه‌در‌ با‌شمار‌ آن‌ پیوندهای‌دوگانه‌در‌ساختار‌ آروماتیک‌است‌که‌شمار‌ اسید‌ 4(‌یک‌کربوکسیلیک‌

ساختار‌نفتالن،‌یک‌واحد‌اختلاف‌دارد.‌
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« در جریان است. اگر در - 100 xX yY++ →→ در یک راکتور، واکنشی بین دو مادهء مجهول X و Y به صورت: »فراورده ها
یک بازهء زمانی معین، سرعت متوسط تغییر جرم مادهء X، برابر با نصف سرعت متوسط تغییر جرم مادهء Y و جرم مولی 

مادهء X، دو برابر جرم مولی مادهء Y باشد، کدام مطلب درست است؟ 
1(‌در‌واحد‌زمان،‌تغییر‌شمار‌مول‌های‌‌Xبیشتر‌از‌تغییر‌شمار‌مول‌های‌‌Yاست.

2(‌ضریب‌استوکیومتری‌‌Xدر‌معادلهء‌واکنش،‌دو‌برابر‌ضریب‌استوکیومتری‌‌Yاست.
3(‌سرعت‌واکنش‌برحسب‌مول‌بر‌لیتر‌بر‌زمان،‌برابر‌با‌سرعت‌متوسط‌تغییر‌جرم‌مادهء‌‌Xتقسیم‌بر‌جرم‌مولی‌آن‌است.

4(‌سرعت‌متوسط‌تغییر‌شمار‌مول‌های‌Y،‌چهار‌برابر‌سرعت‌متوسط‌تغییر‌شمار‌مول‌های‌‌‌Xاست.‌
با توجه به نمودار زیر که مربوط به واکنش نوار منیزیم با هیدروکلریک اسید و تولید گاز هیدروژن و منیزیم کلرید - 101

می باشد، کدام مورد نادرست است؟
1(‌اگر‌نمودار‌‌Bمربوط‌به‌واکنش‌منیزیم‌
مولار‌ ‌0 2/ محلول‌ میلی‌لیتر‌ ‌200 با‌
مربوط‌ می‌تواند‌ ‌C نمودار‌ باشد،‌ ‌HCl
‌300 با‌ منیزیم‌ مقدار‌ همان‌ واکنش‌ به‌
‌0مولار‌‌HClباشد.‌ 2/ میلی‌لیتر‌محلول‌
2(‌اگر‌نمودار‌‌Dمربوط‌به‌واکنش‌یک‌قطعه‌
‌HCl لیتر‌محلول‌‌1مولار‌ با‌دو‌ منیزیم‌

باشد،‌نمودار‌‌Bمی‌تواند‌مربوط‌به‌واکنش‌همان‌مقدار‌پودر‌منیزیم‌با‌دو‌لیتر‌محلول‌‌1مولار‌‌HClباشد.
3(‌نمودارهای‌‌Bو‌‌Dبه‌ترتیب‌می‌توانند‌مربوط‌به‌گرم‌کردن‌و‌استفاده‌از‌بازدارنده‌در‌واکنش‌‌Cباشند.

4(‌در‌واکنش‌های‌مربوط‌به‌نمودار‌های‌‌Eو‌‌Aدر‌دمای‌یکسان،‌نسبت‌میزان‌مول‌واکنش‌دهندهء‌مصرفی‌در‌آن‌ها،‌
می‌تواند‌‌1به‌‌3باشد.

102 -)C O g mol== ==
−−

12 16
1

, : . در یک ظرف سربسته واکنش زیر انجام می شود: )معادلهء واکنش موازنه شود؛ 
CO g H O l CH OH aq O g2 2 3 2( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++  

0  مول بر ساعت باشد، کدام مطلب درست است؟ 1/ اگر در بازهء زمانی 0 تا 4 ساعت، سرعت متوسط مصرف کربن دی اکسید برابر با
‌0مول‌متانول‌تولید‌می‌شود.‌ 2/ 1(‌پس‌از‌‌4ساعت،

‌1مول‌است. 2/ 2(‌در‌پایان‌‌4ساعت،‌شمار‌مول‌های‌O2تولیدشده‌برابر‌با
‌2مول‌است.‌ 5 10

3/ ×
− ‌O2در‌این‌بازهء‌زمانی،‌برابر‌با 3(‌سرعت‌متوسط‌تولید‌گاز

‌442گرم‌می‌رسد. 2/ ‌CO2برابر‌‌10باشد،‌پس‌از‌‌4ساعت،‌جرم‌آن‌به 4(‌اگر‌شمار‌مول‌های‌اولیهء‌گاز
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درستی یا نادرستی موارد زیر به ترتیب از راست به چپ در کدام گزینه آمده است؟- 103

الف( وارد کردن الیاف آهن داغ در یک ارلن پر شده از گاز اکسیژن به جای هوای آزاد، سبب افزایش سرعت واکنش 

سوختن آن می شود. 

DH واکنش تهیهء هیدروژن پراکسید از واکنش مستقیم میان گازهای هیدروژن و اکسیژن را نمی توان به روش  ب(

تجربی تعیین کرد. 

پ( در یک واکنش شیمیایی کامل، غلظت تمام واکنش دهنده ها در پایان واکنش به صفر می رسد. 

ت( سرعت متوسط تولید یا مصرف هیچ دو ماده ای در یک واکنش شیمیایی نمی تواند با هم برابر باشد. 

1(‌درست‌ـ‌درست‌ـ‌نادرست‌ـ‌نادرست‌
2(‌درست‌ـ‌درست‌ـ‌درست‌ـ‌نادرست

3(‌نادرست‌ـ‌درست‌ـ‌نادرست‌ـ‌نادرست‌
4(‌نادرست‌ـ‌درست‌ـ‌درست‌ـ‌نادرست‌

جدول زیر قسمتی از اندازه گیری حجم گاز آزاد شده در شرایط استاندارد از واکنش میان کلسیم کربنات و هیدروکلریک - 104

اسید را نشان می دهد. براساس این جدول، در 30 ثانیهء اول، سرعت واکنش چند مول بر دقیقه بوده و جرم مخلوط اولیه به 

)C O g mol== == −−
12 16

1
, : . 55 گرم است؛  8/ تقریب چند گرم است؟ )جرم مخلوط واکنش در ثانیهء 30 برابر

6 ثانیهء پنجم6 ثانیهء چهارم6 ثانیهء سوم6 ثانیهء دوم6 ثانیهء اولزمان
)mL 179حجم گاز تولیدشده ) 2/134 4/100 8/89 6/80 64/

CaCO s HCl aq CaCl aq CO g H O l3 2 2 22( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++ ++  

‌56 95/ ‌2ـ‌ 61 10
2/ ´

- )1

‌56 85/ ‌5ـ‌ 22 10
2/ ×
− )2

‌56 85/ ‌2ـ‌ 61 10
2/ ×
− )3

‌56 95/ ‌5ـ‌ 22 10
2/ ×
− )4
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کدام مورد درست است؟- 105
1(‌چهرهء‌پنهان‌غذا‌نشان‌می‌دهد‌که‌سالانه‌حدود‌30%‌از‌غذایی‌که‌در‌جهان‌فراهم‌می‌شود،‌به‌مصرف‌نمی‌رسد‌و‌به‌

زباله‌تبدیل‌می‌شود‌و‌یا‌از‌بین‌می‌رود.‌
2(‌سهم‌تولید‌گاز‌گلخانه‌ای‌CO2در‌ردپای‌غذا‌به‌مراتب‌بیشتر‌از‌سوختن‌سوخت‌ها‌در‌خودروها،‌کارخانه‌ها‌و‌...‌است.

H،‌یک‌واکنش‌گرماده‌بوده‌و‌در‌دمای‌اتاق‌انجام‌نمی‌شود.‌ g I s HI g2 2 2( ) ( ) ( )+ → 3(‌واکنش:
است،‌ مناسب‌ آسیب‌دیدگی‌ محل‌ گرم‌کردن‌ برای‌ که‌ بسته‌هایی‌ در‌ آب،‌ در‌ نیترات‌ آمونیوم‌ انحلال‌ فرایند‌ از‌ ‌)4

استفاده‌می‌شود.‌
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اساتید، مشاوران و دانش آموزان گرامی؛
نظرات، پیشنهادات، انتقادات و بازخوردهای خود نسبت به سؤالات این آزمون را می توانید

از طریق آیدی Kheilisabz_edit@ در همهء پیام رسان ها با ما به اشتراک بگذارید.

از صفحهء  را ساعت 16  آزمون  پاسخ نامهء تشریحی 

azmoon.kheilisabz.com

شخصی خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.
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مرحله سیزدهم 

 ويراستارانکارشناسان علمیمؤلف پاسخ نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
به ترتيب حروف الفبا

حسابان و 
فرشاد‌حسن‌زادهعادل‌حسینیمحمدسجاد‌نقیهمحمدسجاد‌نقیهرياضيات پايه

محمد‌گودرزی

وحید‌جعفری
شقایق‌راهبریان

منصور‌زرکش‌اصفهانی

سید‌عباس‌حسینیحمید‌گلزاریحمید‌گلزاریحمید‌گلزاریهندسه
محسن‌میراسلامی

ابوالفضل‌ناصری
مریم‌نظری
ماهان‌فنی‌فر

رياضيات 
گسسته و 
آمار و احتمال

امیرحسین‌ابومحبوبمصطفی‌دیداریمصطفی‌دیداریمصطفی‌دیداری
مریم‌نظری

منصور‌زرکش‌اصفهانی
ماهان‌فنی‌فر
ابوالفضل‌ناصری

علیرضا‌جبارینوید‌شاهیرضا‌سبزمیدانیفيزيک
مریم‌‌گلی‌حسنلو

علیرضا‌جباری
سعید‌محبی

آیدین‌طهماسقلی‌زاده
امیر‌محمودی‌انزابی
سعید‌محبی
‌فاطمه‌نجفی
محمدرضا‌یاری

یاشار‌ذریهنیلوفر‌درخشانیاسر‌عبداللهییاسر‌عبداللهیشيمی
مرتضی‌نصیرزاده

محمدرضا‌بیاتلو
سروش‌عبادی
هادی‌عبادی
آرمین‌عظیمی

مهدیس‌محبت‌پناه

مديرتأليف آزمون:‌فاطمه‌آقاجانپور

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

حسابان و رياضيات پايه
کاظم‌اجلالی‌ـ‌کوروش‌اسلامی‌ـ‌‌فرشاد‌حسن‌زاده‌ـ‌بابک‌سادات‌ـ‌علی‌شهرابی‌

‌مصطفی‌کرمی‌ـ‌محمد‌گودرزی‌ـ‌‌سروش‌موئینی‌ـ‌محمدسجاد‌نقیه
امیرحسین‌ابومحبوب‌ـ‌سیدمحمدرضا‌حسینی‌فرد‌ـ‌محمد‌طاهر‌شعاعی‌ـ‌حمید‌گلزاری‌ـ‌حسین‌هاشمی‌طاهریهندسه

رياضيات گسسته و 
مصطفی‌دیداری‌ـ‌سوگند‌روشنی‌ـ‌عطا‌صادقیآمار و احتمال

یاشار‌انگوتی‌ـ‌علیرضا‌جباری‌ـ‌هادی‌حمزه‌پور‌ـ‌رضا‌سبزمیدانی‌ـ‌نوید‌شاهی‌ـ‌سعید‌محبی‌فيزيک

ارژنگ‌خانلری‌ـ‌پیمان‌خواجوی‌‌مجد‌ـ‌یاسر‌راش‌ـ‌یاسر‌عبداللهی‌ـ‌محمد‌عظیمیان‌‌زوارهشيمی
‌امیر‌حسین‌مسلمی‌‌ـ‌محسن‌مجنونی محمد‌قهرمانی‌نژاد‌ـ
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رسام

الناز علی یاری زاده

ویراستاران فنی

سرپرست تولید

صفحه آرایی

تیم اجرایی و تألیف آزمون

صدف امام ـ مریم حسین زاده 
 سپیده سخائی ـ الهام سهرابی ـ طاهره صادق نژاد 
مائده صبری ـ نیلوفر فرخجسته ـ فاطمه قیاسوند

مهدیه گل پور ـ دریا لطفی

ندا فخاری 
سارا گنجی آزادپور

نیلوفر اعتمادی ـ نیوشا پیمان ـ هدیه خسروی
 زهرا صفری ـ الهه صفری ـ فاطمه علی اکبری 

محیا غنی فرد ـ زهرا فرهادی مهر ـ نادره نازآوری
ساعده نمازی 

بیتا ابراهیمی ـ علیرضا جعفری ـ عادل حسینی
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

f کدام است؟ x x x( ) | |== −−3 تعداد نقاط بحرانی تابع f با ضابطهء
3‌)4 ‌2‌)3 ‌1‌)2 1(‌صفر‌

 3 ء پاسخ: 
نمودار‌رسم‌کن.

نقطهء بحرانی

‌طول‌نقطهء‌بحرانی‌تابع‌‌fمحسوب‌می‌شود،‌اگر‌تابع‌‌fدر‌این‌نقطه‌مشتق‌نداشته‌باشد،‌یا‌ x c= ‌باشد. c D
f

∈ فرض‌کنید‌
مشتق‌تابع‌‌fدر‌این‌نقطه‌برابر‌صفر‌باشد.

گام اول:‌ابتدا‌به‌کمک‌ریشهء‌عبارت‌داخل‌قدرمطلق‌که‌برابر‌‌3است،‌تابع‌‌fرا‌دو‌ضابطه‌ای‌می‌نویسیم:

f x
x x x

x x x
( )

( ) ;

( ) ;
=

− − <

− ≥





3 3

3 3
‌

و‌سپس‌نمودار‌آن‌را‌رسم‌می‌کنیم:

 
‌هم‌مشتق‌ x = 3

2
‌مشتق‌ناپذیر‌)نقطهء‌گوشه‌ای(‌است‌و‌در x = 3 گام دوم:‌همان‌طور‌که‌از‌نمودار‌بالا‌مشخص‌است،‌تابع‌‌fدر

آن‌برابر‌صفر‌است؛‌بنابراین‌تابع‌‌2نقطهء‌بحرانی‌دارد.

161
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

) چند نقطهء بحرانی به طول صحیح  , )−−10 7 gof در بازهء g باشد، تابع x x( ) [| |]== f و x
x

x

x

( )

;

;

;

==

−− <<

==

>>









1 0

0 0

1 0

اگر

] نماد جزء صحیح است.( ] دارد؟ )
18‌)4 ‌17‌)3 ‌16‌)2 ‌15‌)1

 2 ء پاسخ: 
،‌نقاط‌بحرانی‌آن‌هستند. g x f x( ) [ ( )]= تمام‌نقاط‌دامنهء‌تابع‌‌gبا‌ضابطهء‌

‌عدد‌صحیح‌است. 7 10 1 16− − − =( ) ‌هستند.‌این‌بازه‌شامل gof ‌نقاط‌بحرانی‌تابع ( , )−10 7 طبق‌نکتهء‌بالا‌تمام‌نقاط‌بازهء

‌را‌به‌دست‌می‌آوریم: gof ضابطهء‌تابع

( )( ) [| ( ) |] ( )( )
;

;
gof x f x gof x

x

x
= Þ =

=

¹

ì
í
î

0 0

1 0
‌

⇒ ′ = ≠( ) ( ) ;gof x x0 0 ‌
‌بحرانی‌است. ( , )−10 7 ‌مشتق‌پذیر‌نیست،‌بنابراین‌تمام‌نقاط‌بازهء x =0 ‌در gof تابع

‌

261

تابع‌پله‌ای‌است.
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

با ضابطهء  g تابع  لحظه ای  تغییر  زیر رسم شده است. آهنگ  x در شکل  == 2 بر آن در f و خط مماس  تابع  نمودار 
x کدام است؟ == 2 g در x xf x( ) ( )==

1

2
)2 ‌ 1(‌صفر‌

‌3
2

)4 ‌ ‌−1 )3

 1 ء پاسخ: 
‌0 1

4 2

1

2

− −

−
=

( ) ‌می‌گذرد،‌پس‌شیب‌آن‌برابر ( , )2 1− ‌و ( , )4 0 ‌است.‌خط‌مماس‌از‌نقاط f ( )2 1= − گام اول:‌از‌شکل‌پیدا‌است‌که

‌است. ′ =f ( )2
1

2
است،‌این‌یعنی

گام دوم:‌حالا‌از‌تابع‌‌gمشتق‌می‌گیریم:
′ = + ′g x f x xf x( ) ( ) ( ) ‌

‌را‌جای‌گذاری‌می‌کنیم: x = و‌سپس2
′ = + ′g f f( ) ( ) ( )2 2 2 2 ‌

‌در‌گام‌اول،‌داریم: ′f ( )2 ‌و f ( )2 با‌جای‌گذاری‌مقادیر‌به‌دست‌آمده‌برای
′ = − + =g ( ) ( )2 1 2

1

2
0 ‌

همان‌مشتق‌است.
361
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

1 کدام است؟
′′ ×× ′′f g x g x( ( )) ( )

g مفروض اند. حاصل x x( ) == ++ 15 f و x x

x
( ) ==

−−5

5

1 توابع  f و g با ضابطه های

1

1x +
)4 ‌ 1

1
2( )x +

)3 ‌x +1)2 ‌( )x +1 2
)1

 1 ء پاسخ: 
مشتق تابع مرکب

f g x g x f g x( ( )) ( ) (( ( ))
¢Tz¶

 → ′ ′ ‌

‌است. ′ =
−

+
f x

ad bc

ax d
( )

( )2
‌به‌صورت‌ f x ax b

cx d
( ) =

+

+
ضابطهء‌تابع‌مشتق‌تابع‌هموگرافیک

‌است؛‌بنابراین‌ fog گام اول:‌همان‌طور‌که‌در‌تعبیر‌نیز‌می‌بینید،‌مخرج‌کسر‌خواستهء‌سؤال،‌طبق‌درس‌باکس،‌همان‌مشتق‌تابع
لازم‌است‌که‌در‌ابتدا‌ضابطهء‌تابع‌آن‌را‌به‌دست‌آوریم:

h x f g x
g x

g x
( ) ( ( ))

( ( ))

( ( ))
= =

-
5

5

1 ‌

⇒ =
+ −

+
=

+
h x

x

x

x

x
( )

( )1 1

1 1
‌

گام دوم:‌حالا‌کافی‌است‌از‌تابع‌بالا‌مشتق‌بگیریم:
¾T§º

 → ′ =

+

h x
x

( )
( )

1

1
2

‌

‌است: ( )x +1 2 خواستهء‌سؤال‌معکوس‌ضابطهء‌تابع‌بالا‌و‌برابر
1 1

1
2

¢ ´ ¢
=

¢
= +

f g x g x h x
x

( ( )) ( ) ( )
( ) ‌

‌است. fog این‌همان‌مشتق

461
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

f کدام است؟ x x

x
( ) ==

++2
1

مجموع طول نقاط بحرانی تابع f با ضابطهء
2‌)4 ‌−1 )3 ‌1‌)2 1(‌صفر‌

 1 ء پاسخ: 
 جبر توابع و مشتق گیری

( )f g f g± ′ = ′ ± ′ ‌
( )f g f g g f× ′ = ′ + ′ ‌

( )
f

g

f g g f

g
′ =

′ − ′

2
‌

‌است. ′ = −f x nxn( ) ،‌تابع1 nÎ ‌که f x xn( ) =  مشتق‌تابع
‌را‌به‌دست‌می‌آوریم: ′f گام اول:‌ابتدا‌ضابطهء

′ =
+ −

+

⇒ ′ =
−

+

f x
x x x

x
f x

x

x
( )

( ) ( )

( )
( )

( )

2

2 2

2

2 2

1 2

1

1

1

‌

‌هستند؛‌پس‌داریم: ′ =f x( ) 0 گام دوم:‌تابع‌‌fروی‌مشتق‌پذیر‌است؛‌بنابراین‌طول‌نقاط‌بحرانی‌آن‌جواب‌های‌معادلهء
′ =

 → − = ⇒ = ±
f x

x x
( ) 0 2

1 0 1 ‌
در‌نتیجه‌مجموع‌طول‌نقاط‌بحرانی‌تابع،‌برابر‌صفر‌است.

‌همان‌جواب‌های‌ ′ =h x( ) ‌که‌‌fو‌‌gدو‌تابع‌چندجمله‌ای‌هستند،‌جواب‌های‌معادلهء0 h x f x

g x
( )

( )

( )
= در‌تابع‌گویای‌‌hبا‌ضابطهء

با‌اصطلاحاً‌ تابع‌را‌ تابع‌کسری،‌خود‌ از‌یک‌ ‌هستند.‌به‌بیان‌ساده‌تر‌کافی‌است‌به‌جای‌مشتق‌گیری‌ f x
g x

f x

g x

( )

( )

( )

( )
=

′

′
معادلهء

هوپیتال‌آن‌)یعنی‌مشتق‌صورت‌به‌روی‌مشتق‌مخرج(‌مساوی‌قرار‌دهیم.

طبق‌نکتهء‌بالا‌داریم:

f x
x

x
f x

x
HOP

H( ) ( )=

+

 → =
2

1

1

2
‌

حالا‌این‌دو‌را‌مساوی‌قرار‌می‌دهیم:
x

x x
x x x x

2

2 2 2

1

1

2
2 1 1 1 0

+
= ⇒ = + ⇒ = ⇒ = ± ⇒ =ÂºHodM óI£º Ï¼ö Ì¼µ\¶ ‌
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

x مشتق پذیر است؟ == 2 f در x x a x( ) | | | |== −− ++ −−
2

4 2 به ازای کدام مقدار a تابع f با ضابطهء
−4 )4 ‌4‌)3 ‌−2 )2 ‌2‌)1

 4 ء پاسخ: 
‌فاکتور‌بگیر،‌عبارت‌دیگه‌رو‌برابر‌صفر‌قرار‌بده. | |x −2 از

‌پیوسته‌ x a= ‌پیوسته‌اما‌مشتق‌ناپذیر‌و‌تابع‌‌gنیز‌در x a= ‌باشد،‌به‌طوری‌که‌تابع‌‌fدر h x f x g x( ) ( ) ( )= × فرض‌کنید
‌باشد؛‌یعنی‌اگر‌یک‌عامل‌صفرکننده‌در‌یک‌تابع‌پیوستهء‌مشتق‌ناپذیر‌ضرب‌ g a( ) =0 ‌مشتق‌دارد،‌اگر x a= باشد.‌تابع‌‌hدر

شود،‌آن‌را‌مشتق‌پذیر‌می‌کند.
گام اول:‌با‌دقت‌در‌ضابطهء‌تابع‌‌fو‌به‌کمک‌اتحاد‌مزدوج،‌آن‌را‌می‌توانیم‌به‌صورت‌زیر‌بازنویسی‌کنیم:

f x x x a x f x x a x( ) | | | | | | ( ) (| | ) | |= - + + - Þ = + + -2 2 2 2 2 ‌
‌مشتق‌پذیر‌شود،‌ x = 2 ‌پیوسته،‌اما‌مشتق‌ناپذیر‌است؛‌بنابراین‌اگر‌تابع‌‌fبخواهد‌در x = 2 ‌در y x= −| |2 گام دوم:‌تابع ‌

عامل‌ضربی‌دیگر‌باید‌برابر‌صفر‌شود؛‌بنابراین‌داریم:
| |x a a ax+ + =  → + = ⇒ = −=

2 0 4 0 4
2 ‌

از‌تعریف‌مشتق‌استفاده‌می‌کنیم:
f x x x a

f
f x

xf x x

( ) | | (| | )

( ) lim
( )

lim
( )

= - + +

¾ ®¾¾

¢ =
-

=
=

-
® ®

- -

2 2

2
22 0 2 2

-- - + +

-
= - +

¢ =
-

=
-

+
® ®

+ +

( )(| | )
( )

( ) lim
( )

lim
(

x x a

x
a

f
f x

x

x

x x

2 2

2
4

2
22 2

22 2

2
4

4 4 2 8 4

)(| | )x a

x
a

a a a a

+ +

-
= +

ì

í
ïï

î
ï
ï

¾ ®¾¾ - - = + Þ = - Þ = -
ÁoMHoM ‌
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

′′ باشد، مشتق تابع g با  ==f ( )1 3  مشتق پذیر است و نمودار آن نسبت به محور y متقارن است. اگر تابع f روی
x کدام است؟ == 1 g در x f x f x x( ) ( ) ( )== ++ −− ++

2
3 1 ضابطهء

3‌)4 ‌3 5/ )3 ‌4‌)2 ‌4 5/ )1

 1 ء پاسخ: 
،‌حالا‌از‌‌gمشتق‌بگیر. ′ − = −f ( )1 3

اگر‌نمودار‌تابع‌‌fنسبت‌به‌محور‌‌yمتقارن‌باشد،‌داریم:

f x f x( ) ( )− = ‌

حال‌با‌فرض‌مشتق‌پذیر‌بودن‌تابع‌از‌طرفین‌تساوی‌بالا‌مشتق‌می‌گیریم:

− ′ − = ′ ′ − = − ′f x f x f x f x( ) ( ) ( ) ( )IÄ ‌

یعنی‌شیب‌خطوط‌مماس‌بر‌نمودار‌تابع‌‌fدر‌نقاط‌هم‌عرض‌در‌طرفین‌محور‌‌y)در‌صورت‌وجود(،‌قرینهء‌هم‌اند.

مشتق تابع رادیکالی:

ax b
a

ax b

+  →

+

¢Tz¶

2
‌

‌است. ′ − = −f ( )1 3 گام اول:‌از‌درس‌باکس‌و‌تعبیر‌نتیجه‌می‌شود‌که
‌را‌با‌کمک‌مشتق‌تابع‌مرکب‌به‌دست‌می‌آوریم: ′g گام دوم:‌ضابطهء‌تابع

′ = ′ + − ′ − +g x
x
f x x f x x( ) ( ) ( ) ( )

1

2

2 3 3 1
2 ‌

‌را‌جای‌گذاری‌کنیم،‌داریم: x که‌اگر1=

′ = ′ − ′ −g f f( ) ( ) ( )1
1

2
1 1 ‌

،‌خواستهء‌سؤال‌را‌حساب‌می‌کنیم: ′ − = −f ( )1 3 ‌و ′ =f ( )1 گام سوم:‌با‌جای‌گذاری3
′ = − − =g ( ) ( ) ( )1

1

2
3 3

9

2
‌

‌در‌نظر‌بگیریم: f x x( ) | |= 3 می‌توانیم‌ضابطهء‌تابع‌‌fرا‌

⇒ = + − + = − + −

⇒ ′ =

=

g x x x x x x x

g x

x

( ) | | | |

( )

3 3 3 1 3 3 9 3
2

1

2

.SwH Âÿ¹¶ nj
� �� ��

33

2

6 9 1
3

2
6 9

9

2

1

x
x gx

− +  → ′ = − + =
= ( )

‌

‌مشتق‌ندارد،‌ x =0 ‌در‌ y x= 3 | | مشتق‌پذیر‌باشد،‌اما‌با‌این‌حال‌که‌تابع‌ ‌درست‌است‌که‌طبق‌فرض،‌تابع‌‌fباید‌روی‌
‌بی‌اهمیت‌است. x =0 ،‌مشتق‌پذیری‌تابع‌‌fدر‌ ′g ( )1 چنین‌فرضی‌مشکلی‌در‌حل‌این‌سؤال‌ایجاد‌نمی‌کند،‌زیرا‌که‌در‌محاسبهء‌

. y x= 2 ‌قرینه‌هم‌اند؛‌مثل‌سهمی ′ −f ( )α ‌و ′f ( )α یعنی
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

f رسم شده است. این خط محور y را در  x x( ) == 2 از نقطه ای به طول 3 واقع بر محور x، خطی قائم بر نمودار تابع
کدام عرض قطع می کند؟

1 5/ )4 ‌1‌)3 ‌2 5/ )2 ‌2‌)1

 4 ء پاسخ: 
‌است. −

′

1

f ( )α
‌و‌شیب‌خط‌قائم‌بر‌نمودار‌تابع ′f ( )α ‌واقع‌بر‌آن‌برابر x = α شیب‌خط‌مماس‌بر‌نمودار‌تابع‌در‌نقطهء

‌باشد: ( , )α α2 گام اول:‌فرض‌کنید‌نقطه‌ای‌که‌خط‌مفروض‌بر‌نمودار‌تابع‌‌fیا‌بر‌خط‌مماس‌عمود‌می‌شود،‌نقطهء

‌

f x x f x x f( ) ( ) , ( )= Þ ¢ = ¢ =2
2 2a a ‌

‌است. − 1

2α
‌یا −

′

1

f ( )α
طبق‌نکته،‌شیب‌خط‌قائم‌برابر

‌می‌گذرد: ( , )α α2 ‌از‌نقطهء − 1

2α
گام دوم:‌حالا‌معادلهء‌خطی‌را‌می‌نویسیم‌که‌با‌شیب

y x y x− = − − ⇒ = − + +α
α

α
α

α
2 21

2

1

2

1

2
( ) ‌

‌می‌گذرد،‌بنابراین‌طول‌و‌عرض‌این‌نقطه‌در‌معادلهء‌خط‌صدق‌می‌کند: ( , )3 0 گام سوم:‌طبق‌فرض،‌این‌خط‌از‌نقطهء

0
1

2
3

1

2

2
= − + +

α
α( ) ‌

´ =

-
¾ ®¾¾ - + + = ¾ ®¾¾¾¾¾¾

( )2 3 1

1
3 2 0

a a

a
a a

.k¹¨ïÂ¶ ¡kÅ

.´Ã¹¨ïÂ¶ ´Ãv£U oM
(( ) ( )a a a a- + + = Þ =

D

1 2 2 3 0 1
2

.SwH Âÿ¹¶ 
� ��� ���

‌

‌
‌αرا‌در‌معادلهء‌خط‌)گام‌دوم(‌جای‌گذاری‌می‌کنیم: =1 گام چهارم:

:خط‌قائم y x= − +
1

2

3

2
‌

‌است. 3
2
عرض‌از‌مبدأ‌این‌خط‌برابر

بر‌خط‌مماس‌عمود‌است. ( , )3 0 نقطهء
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

f کدام است؟ x x x( ) sin cos== ++ −−3 3 مینیمم مطلق تابع f با ضابطهء
−6 )4 ‌−5 )3 ‌−4 )2 ‌−3 )1

 3 ء پاسخ: 
اکسترمم های مطلق

‌باشد،‌‌aرا‌مینیمم‌مطلق‌تابع‌‌fو‌‌bرا‌ماکزیمم‌مطلق‌آن‌می‌نامیم. [ , ]a b اگر‌برد‌تابع‌‌fبازهء

‌باشد،‌اکسترمم‌های‌مطلق‌آن‌در‌صورت‌وجود‌در‌نقاط‌بحرانی‌آن‌رخ‌می‌دهند. اگر‌دامنهء‌تابع‌‌fبرابر
گام اول:‌ضابطهء‌تابع‌را‌ساده‌تر‌می‌نویسیم:

f x x x( ) (sin cos )

cos sin

= × + × −2
1

2

3

2
3

3 3

π π

‌

·Iµ¨ »j Ì¼µ\¶ t¼¹Ãw jIdUH
 → = + −f x x( ) sin( )2

3
3

π ‌
‌2است. 1 3 5( )− − = − ‌برابر sin = -1 گام دوم:‌کم‌ترین‌مقدار‌تابع‌بالا‌به‌ازای‌

اگر‌با‌استفاده‌از‌مشتق‌عمل‌کنیم،‌داریم:

′ = − = ⇒ = ⇒ = + ∈f x x x x x k kc( ) cos sin tan ;3 0
1

3 6
π

π  ‌

⇒

= = = =

= − = −

sin sin ,cos cos ;

sin sin ,cos

x x k

x x

c c

c c

π π

π

6

1

2 6

3

2

6

1

2

 Z»p

== − = −










cos ;
π
6

3

2
k  joÎ

‌

⇒ =

+ − = −

− − − = −









f x

k

k
c( )

;

;

1

2

3

2
3 1

1

2

3

2
3 5

 Z»p

joÎ 

‌

‌است. −5 بنابراین‌کم‌ترین‌مقدار‌تابع‌برابر

‌و‌در‌ -[ ]2 2, ‌بازهء‌ sin cosx x+ 3 ،‌حدود‌عبارت‌ - + £ + £ +a b a b a b
2 2 2 2

sin cosq q طبق‌نامساوی‌
‌به‌دست‌می‌آید. - -[ ]5 1, نتیجه‌برد‌تابع‌‌fبازهء‌
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

مینیمم های  و  ماکزیمم ها  تعداد  ترتیب  به   n و   m اگر  f مفروض است.  x x x

x x x
( )

;

;
==

−− <<

−− ≥≥







2

2

0

2 0
با ضابطهء  f تابع 

m کدام است؟
n

g باشد، حاصل x f x( ) | ( ) |== نسبی نمودار تابع g با ضابطهء

2

3
)4 ‌3

2
)3 ‌1

2
)2 ‌2‌)1

 2 ء پاسخ: 
نمودار‌رسم‌کن.

‌ f c f x( ) ( )≥ ‌تعریف‌شده‌باشد،‌به‌طوری‌که‌در‌همهء‌نقاط‌این‌همسایگی x c= ‌ماکزیمم نسبی:‌اگر‌تابع‌‌fدر‌یک‌همسایگی
‌طول‌یک‌ماکزیمم‌نسبی‌نمودار‌تابع‌‌fاست: x c= باشد،‌

‌

‌ f c f x( ) ( )£ ‌تعریف‌شده‌باشد،‌به‌طوری‌که‌در‌همهء‌نقاط‌این‌همسایگی x c= ‌مینیمم نسبی: اگر‌تابع‌‌fدر‌یک‌همسایگی
‌طول‌یک‌مینیمم‌نسبی‌نمودار‌تابع‌‌fاست: x c= باشد،

‌

‌حتماً‌تعریف‌شده‌باشد،‌این‌یعنی‌نقاط‌ابتدا‌و‌انتهای‌دامنه‌ x c= شرط‌لازم‌برای‌تعاریف‌بالا‌این‌است‌که‌تابع‌در‌همسایگی
نمی‌توانند‌اکسترمم‌های‌نسبی‌باشند.

گام اول:‌نمودار‌تابع‌‌fرا‌رسم‌می‌کنیم:

‌
گام دوم:‌سپس‌نمودار‌تابع‌‌gرا‌رسم‌می‌کنیم:

‌
‌و‌در‌ n = 2 ‌mو گام سوم:‌همان‌طور‌که‌مشاهده‌می‌شود،‌تابع‌‌gدو‌نقطهء‌مینیمم‌و‌یک‌نقطهء‌ماکزیمم‌نسبی‌دارد؛‌پس1=

‌است. m
n
= 1

2
نتیجه

f  را در نظر بگیرید. اگر m و n به  ترتیب، تعداد نقاط ماکزیمم و مینیمم نسبی تابع  x x x( ) == −−
2

5 تابع f با ضابطهء 
کدام است؟  )سؤال‌‌22کنکور‌ریاضی‌‌1404ـ‌نوبت‌دوم( n

m
y باشند، مقدار  f x== ( )

2‌)4 ‌1
2
‌)3 ‌2

3
‌)2 ‌3

2
‌)1
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

] کدام است؟ , ]−−3 2 f روی بازهء x x x x( ) == −− −− ++ ++
2

3
4 1

3 2 اختلاف مقادیر ماکزیمم و مینیمم مطلق تابع f با ضابطهء

7‌)4 ‌9‌)3 ‌5
3

)2 ‌16
3

)1

 3 ء پاسخ: 
: [a b, ] روش به دست آوردن اکسترمم های مطلق تابع f بازهء

‌به‌دست‌می‌آوریم. ( , )a b 1(‌ابتدا‌نقاط‌بحرانی‌تابع‌را‌در‌بازهء

2(‌مقدار‌تابع‌در‌این‌نقاط‌را‌حساب‌می‌کنیم.

،‌کم‌ترین‌را‌به‌عنوان‌مینیمم‌مطلق‌و‌بیشترین‌را‌به‌عنوان‌ماکزیمم‌مطلق‌ f b( ) ‌و f a( ) 3(‌از‌بین‌مقادیر‌به‌دست‌آمده‌به‌همراه
در‌نظر‌می‌گیریم.

گام اول:‌ابتدا‌ضابطهء‌تابع‌مشتق‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:
′ = − − +f x x x( ) 2 2 4

2 ‌
و‌سپس‌برابر‌صفر‌قرار‌می‌دهیم:

¢ =
¾ ®¾¾¾ - + - = Þ + - = Þ = -
f x

x x x x x
( )

( ) ( )( )
0 2

2 2 0 2 1 0 2 1IÄ ‌
‌قرار‌می‌گیرند. [ , ]−3 2 هر‌دو‌مقدار‌در‌بازهء

گام دوم:‌حالا‌مقادیر‌تابع‌در‌این‌نقاط‌بحرانی‌و‌هم‌چنین‌در‌ابتدا‌و‌انتهای‌بازه‌را‌حساب‌می‌کنیم:

f f f f( ) , ( ) , ( ) , ( )− = − − = − = = −3 2 2
17

3
1

10

3
2

1

3
‌

‌10بیشترین‌مقدار‌است؛‌بنابراین‌داریم:
3
‌کم‌ترین‌مقدار‌و −17

3
گام سوم:‌در‌بین‌مقادیر‌بالا،

Max

Max

=

= −

⇒ − = =









10

3

17

3

27

3
9

min

min ‌

]]-- به دست آورید. ]]3 2, f را در بازهء  x x x x( ) ==
--

-- ++ ++
2

3
4 1

3 2 مقادیر اکسترمم های مطلق تابع 
  )سؤال‌‌16ـ‌امتحان‌نهایی‌خرداد‌1404(
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

] کدام است؟ , )−−1 3 f روی بازهء x x

x
( ) ==

++

++

3

2

2

1
ماکزیمم مطلق تابع f با ضابطهء

2‌)2 ‌ 1(‌صفر‌
4(‌وجود‌ندارد. ‌ ‌1‌)3

 4 ء پاسخ: 
‌هستند. ′f گام اول:‌تابع‌‌fروی‌مشتق‌پذیر‌است،‌پس‌نقاط‌بحرانی‌آن،‌صفر‌های‌تابع

′ =
 →

+

+

=
f x

HOP

x

x

x

x

( ) 0
3

2

2
2

1

3

2
‌

3 3 2 4 3 4 0
4 2 4 4 2x x x x x x x+ = + ⇒ + − = ‌

‌تقسیم‌می‌کنیم: x x( )−1 ‌صدق‌می‌کنند،‌پس‌بر x ‌و‌1= x =0 گام دوم:‌در‌معادلهء‌بالا‌

x x x x x x x4 2 2
3 4 1 4 0+ - = - + + =

D

( )( )

SwH Âÿ¹¶
� �� ��

‌

‌حساب‌می‌کنیم: x ‌و‌1= x =0 ‌، x = −1 گام سوم:‌مقادیر‌تابع‌را‌در

f f f( ) / , ( ) , ( ) /− =
− +

+
= = =

+

+
= =

+

+
= =1

1 2

1 1

1

2
0 5 0

0 2

0 1
2 1

1 2

1 1

3

2
1 5 ‌

‌نیز‌حساب‌می‌کنیم: x = 3 حد‌چپ‌تابع‌‌fرا‌در

lim ( ) /
x

f x
→ −

=
+

+

= =

3

3

2

3 2

3 1

29

10
2 9 ‌

‌است‌ [ / , / )0 5 2 9 ‌بازهء [ , )−1 3 گام چهارم:‌با‌توجه‌به‌مقادیر‌به‌دست‌آمده‌در‌گام‌سوم،‌مشخص‌است‌که‌برد‌تابع‌‌fبا‌دامنهء‌
و‌این‌یعنی‌تابع‌‌fروی‌این‌بازه‌ماکزیمم‌مطلق‌ندارد.
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

f برابر 8 است.  x x a a x( ) == −− ++ −−3 a باشد، حاصل ضرب بیشترین و کم ترین مقدار تابع f با ضابطهء >> 0 اگر
مقدار a کدام است؟

4 2 )4 ‌2‌)3 ‌2 2 )2 ‌4‌)1

 2 ء پاسخ: 
گام اول:‌ابتدا‌دامنهء‌تابع‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:

x a x a x a

a x a x x a

a x a
a

− − ≥ ⇒ ≥

− − ≥ ⇒ ≤
 → ≤ ≤






>

:

:

0

3 3 0 3

3
0

¥HoT{H ‌

‌Dاست. a af = [ , ]3 پس
‌را‌به‌دست‌می‌آوریم: ( , )a a3 گام دوم:‌حالا‌طول‌نقطهء‌)نقاط(‌بحرانی‌بازهء

′ =

−
−

−
 → − = −

′ =
f x

x a a x
x a a x

f x
( )

( )1

2

1

2 3

3
0 ‌

⇒ − = − ⇒ = ⇒ =x a a x x a x a3 2 4 2 ‌
که‌قابل‌قبول‌هم‌هست.

گام سوم:‌حالا‌مقادیر‌تابع‌را‌در‌این‌نقاط‌‌حساب‌می‌کنیم:
f a f a a( ) ( )= =3 2 ‌
f a a a( )2 2 4= = ‌

‌است. 4a ‌و‌بیشترین‌مقدار‌آن‌برابر 2a پس‌کم‌ترین‌مقدار‌تابع‌برابر
گام چهارم:‌حالا‌طبق‌فرض‌سؤال،‌حاصل‌ضرب‌این‌دو‌عدد‌را‌برابر‌‌8قرار‌می‌دهیم:

2 4 8 8 2 2 8
8

2 2

2 2
2a a a a a× = ⇒ = = ⇒ = = ‌

a[[ ]] a باشد، مقدار  >> 0 12 است. اگر  f برابر  x x a x( ) == ++ -- 2 حاصل ضرب بیشترین و کم ترین مقدار تابع 
کدام است؟  )سؤال‌‌128کنکور‌تجربی‌‌1402ـ‌نوبت‌اول(

12‌)4 ‌6‌)3 ‌4‌)2 ‌2‌)1
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

، کدام است؟ [ , ]0 4 f و دامنهء x x
x

( ) cos sin== −− −−ππ
ππ

2
2

1 مجموع مقادیر ماکزیمم و مینیمم مطلق تابع f با ضابطهء 

−4 )4 ‌− 7
2

)3 ‌− 5
2

)2 ‌− 3
2

)1

 3 ء پاسخ: 
گام اول:‌با‌کمک‌اتحادهای‌مثلثاتی‌دو‌برابر‌کمان،‌ضابطهء‌تابع‌‌fرا‌به‌گونه‌ای‌دیگر‌می‌نویسیم:

f x
x x

( ) cos( ) sin= − −2
2

2
2

1π
π ‌

= − − − = − −1 2
2

2
2

1 2
2

2
2

2 2
sin sin sin sin

π π π πx x x x ‌
حالا‌اگر‌به‌فرم‌مربع‌کامل‌بنویسیم،‌داریم:

f x
x

x( ) (sin ) ;= − + ≤ ≤
1

2
2

2

1

2
0 4

2π ‌

‌را‌در‌نظر‌می‌گیریم‌و‌با‌استفاده‌از‌دامنهء‌تابع‌f،‌محدودهء‌این‌متغیر‌را‌حساب‌می‌کنیم: t x
= sin

π

2
گام دوم:‌حالا‌متغیر‌جدید

0 4 0
2

2 1 1≤ ≤ ⇒ ≤ ≤ ⇒ − ≤ ≤x
x

t
π

π ‌
گام سوم:‌حالا‌با‌این‌محدوده،‌برد‌تابع‌‌fرا‌حساب‌می‌کنیم:

− ≤ ≤ ⇒ − ≤ + ≤ ⇒ ≤ + ≤1 1
1

2

1

2

3

2
0

1

2

9

4

2t t t( ) ‌

⇒ − ≤ − + ≤ ⇒ − ≤ − + ≤
9

2
2

1

2
0 4

1

2
2

1

2

1

2

2 2( ) ( )t t ‌

‌است. − 7
2
‌و‌مجموع‌آن‌ها‌برابر −4 ،‌مینیمم‌مطلق‌آن‌برابر 1

2
‌است،‌این‌یعنی‌ماکزیمم‌مطلق‌تابع‌‌fبرابر − ≤ ≤4

1

2
f x( ) در‌نتیجه

‌را‌به‌دست‌می‌آوریم: ( , )0 4 نقاط‌بحرانی‌بازهء

′ = − −  → + =
′ =

f x x
x

x
xf x

( ) sin cos sin cos
( )

π π π
π

π
π

2 2
0

0 ‌

⇒ + = ⇒ + =2
2 2 2

0
2

2
2

1 0sin cos cos cos ( sin )
π π π π πx x x x x ‌

⇒

= ⇒ = + ⇒ = + ∈

= − ⇒
= − ⇒ = −

cos ;

sin

π π
π

π

π
π

π
π

x x
k x k k

x

x
k x k

2
0

2 2
2 1

2

1

2

2
2

6
4

1



33

2
2

5

6
4

5

3

π
π

πx
k x k

k

= − ⇒ = −

∈























; 
‌

11.‌حالا‌مقادیر‌تابع‌را‌در‌این‌نقاط‌خاص‌حساب‌می‌کنیم:
3
،‌‌3و 7

3
‌عبارت‌اند‌از‌1، ( , )0 4 نقاط‌بحرانی‌بازهء

f f

f

f f

f

Max

( ) ( )

( )

( ) ( )

( )

, min

0 4 0

1 4

7

3

11

3

1

2

3 0

1

2
4

= =

= -

= =

=

Þ = = -

ì

í

ï
ï

î

ïï
ï

Þ + = -Max min
7

2
‌
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

استوانه ای درون یک کره محاط شده است. اگر حجم استوانه بیشترین مقدار ممکن باشد، نسبت حجم کره به حجم 
استوانه کدام است؟

4

3
)4 ‌3

2
)3 ‌ 3 )2 ‌ 2

3

)1

 2 ء پاسخ: 
بهینه سازی:

مسئلهء‌بهینه‌سازی‌همان‌مسئلهء‌اکسترمم‌های‌مطلق‌است؛‌در‌واقع‌در‌مسئلهء‌بهینه‌سازی‌ما‌یک‌شرط‌محدودکننده‌داریم‌و‌براساس‌
آن‌می‌خواهیم‌چیز‌دیگری‌)مساحت،‌حجم،‌طول،‌هزینه،‌فاصله‌و‌...(‌را‌به‌حداقل/‌حداکثر‌مقدار‌ممکن‌خودش‌برسانیم.

در بهینه سازی:

1(‌ابتدا‌ببینید‌چه‌چیزی‌را‌می‌خواهید‌بهینه‌)کم‌ترین‌یا‌بیشترین(‌کنید،‌رابطه‌یا‌فرمول‌آن‌را‌بنویسید.

2(‌احتمالاً‌در‌آن‌فرمول‌‌2متغیر‌دارید،‌باید‌با‌یک‌شرط‌محدودکننده،‌یکی‌از‌متغیرها‌را‌برحسب‌دیگری‌بنویسید‌تا‌یک‌تابع‌
یک‌متغیره‌داشته‌باشید.

3(‌حالا‌مسئله،‌همان‌مسئلهء‌اکسترمم‌مطلق‌است،‌مشتق‌بگیرید‌و‌برابر‌صفر‌قرار‌دهید.
گام اول:‌شکل‌مسئله‌را‌می‌کشیم،‌شعاع‌کره‌R،‌شعاع‌قاعدهء‌استوانه‌‌rو‌ارتفاع‌آن‌‌hاست.‌در‌این‌مسئله‌‌Rیک‌عدد‌ثابت‌است.

‌
حالا‌رابطهء‌حجم‌استوانه‌را‌می‌نویسیم:

V r h= π
2 ‌

گام دوم:‌دو‌متغیر‌داریم‌و‌بهتر‌است‌که‌‌hرا‌برحسب‌‌rبنویسیم.‌به‌کمک‌رابطهء‌فیثاغورس‌داریم:

( )
h

r R h R r
2

2
2 2 2 2 2
+ = ⇒ = − ‌

و‌سپس‌در‌فرمول‌حجم‌جای‌گذاری‌می‌کنیم:

V r r R r V r R r r( ) ( )= × − ⇒ = −π π
2 2 2 2 4 6

2 2 ‌
گام سوم:‌حجم‌استوانه‌زمانی‌ماکزیمم‌می‌شود‌که‌مقدار‌عبارت‌زیر‌رادیکال‌ماکزیمم‌شود:

f r R r r f r R r r( ) ( )= − ⇒ ′ = −
2 4 6 2 3 5

4 6 ‌
′ = ≠

 → − =  → =
f r rr R r r R
( )

( )
0 3 2 2 0 2 2

2 2 3 0
2

3
‌

گام چهارم:‌در‌این‌صورت‌حجم‌استوانه‌برابر‌خواهد‌بود‌با:

V R R R
R

max ( )= − =2
4

9

8

27

4

3 3

2 4 6
3

π
π ‌

‌است.‌حالا‌نسبت‌این‌دو‌حجم‌برابر‌می‌شود‌با: 4
3

3pR حجم‌کره‌هم‌که

½o¨  ´\e

¾ºH¼TwH ´\e nHk£¶  ¸ÄoTzÃM
= =

4

3

4

3 3

3

3

3

π

π

R

R
‌

در کره ای به شعاع R یک استوانه محاط کرده ایم. شعاع قاعده و ارتفاع استوانه را طوری به دست آورید که حجم 
استوانه، بیشترین مقدار ممکن را داشته باشد.  )حسابان‌‌2ـ‌مثال‌صفحهء‌‌119کتاب‌درسی(
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

p است؟ در شکل زیر، بیشترین مقدار حجم حاصل از دوران مستطیل سایه خورده حول محور y چند برابر

 
16

27
)4 ‌32

9
)3 ‌16

9
)2 ‌32

27
)1

 1 ء پاسخ: 
α−‌2خواهد‌بود. ‌αدر‌نظر‌بگیریم،‌عرض‌آن ‌است؛‌پس‌اگر‌طول‌نقطهء‌‌Mرا y x= −2 گام اول:‌معادلهء‌خط‌رسم‌شده

‌
α−‌2به‌دست‌می‌آید‌که‌حجم‌آن‌برابر‌ ‌αو‌ارتفاع اگر‌مستطیل‌رنگی‌را‌حول‌محور‌‌yدوران‌دهیم،‌استوانه‌ای‌با‌شعاع‌قاعدهء

می‌شود‌با:
V( ) ( ) ( )α πα α π α α= − = −

2 2 3
2 2 ‌

گام دوم:‌از‌تابع‌به‌دست‌آمده‌مشتق‌می‌گیریم:
′ = −V ( ) ( )α π α α4 3

2 ‌
و‌سپس‌برابر‌صفر‌قرار‌می‌دهیم:

′ = ≠
 → − =  → =
V ( )α α

α α α
0 2 0

4 3 0
4

3
‌

α،‌بیشترین‌مقدار‌حجم‌را‌پیدا‌می‌کنیم: گام سوم:‌با‌جای‌گذاری
V
max

= × × =π
π16

9

2

3

32

27
‌
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

f در ناحیهء چهارم دستگاه مختصات قرار گرفته است. بیشترین  x x( ) == −− 2
3 مطابق شکل، نقطهء A روی نمودار تابع

مقدار مساحت مستطیل سایه خورده کدام است؟

0 75 2
3/ )1

0 75 4
3/ )2

0 5 2
3/ )3

‌0 5 4
3/ )4

 2 ء پاسخ: 
‌αدر‌نظر‌بگیریم،‌طول‌ گام اول:‌رابطهء‌مساحت‌مستطیل‌سایه‌خورده‌را‌برحسب‌طول‌نقطهء‌‌Aپیدا‌می‌کنیم.‌اگر‌طول‌نقطهء‌‌Aرا

‌است؛‌پس‌مساحت‌مستطیل‌برابر‌می‌شود‌با: 2
3
−α ‌یا | ( ) |f α ‌αو‌عرض‌آن مستطیل‌همین‌

S( )α α α= −23 ‌
‌0است. 2< <α دقت‌کنید‌که
گام دوم:‌حالا‌مشتق‌می‌گیریم:

′ = − −
−

=
− −

−
S ( )

( )

( )

( )

α α
α

α

α α

α

2

3 2

3 2

3 2

3

23 23

‌

⇒ ′ =
−

−

S ( )

( )

α
α

α

6 4

3 2
23

‌

و‌سپس‌برابر‌صفر‌قرار‌می‌دهیم:
′ =

 → − = ⇒ =
S ( )α

α α
0

6 4 0
3

2
‌

)‌Sاست: )3
2
گام سوم:‌بیشترین‌مقدار‌مساحت‌مستطیل‌برابر

S( )
/

/
3

2

3

2
2

3

2

1 5

2
0 75 43

3

3
= − = = ‌
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

8 کدام است؟ 2 2

2

3

1 25/
مقدار عبارت 

2
3 ‌)4 ‌ 2

4 ‌)3 ‌ 2 ‌)2 ‌2‌)1

 2 ء پاسخ: 
گام اول:‌همهء‌اعداد‌را‌برحسب‌توان‌های‌‌2می‌نویسیم:

8 2
3= ‌

2 2 2 2 2 2 2 2
1

1

2

3

2 3

1

2= = Þ = =
+ ‌

گام دوم: در‌نتیجه‌عبارت‌برابر‌می‌شود‌با: 

A =
´

= = = =
-2 2

2

2

2

2 2 2

3

1

2

5

4

7

4

5

4

7

4

5

4

1

2  
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

 AB رأس های یک مثلث هستند. در این مثلث، طول میانهء وارد بر ضلع C( , , )--1 4 1 )B و , , )-- --1 1 3 ،A( , , )1 3 1 نقاط
کدام است؟ 

‌2 )4 ‌‌5 )3 ‌‌ 3 )2 ‌‌4 )1

 2 ء پاسخ: 
‌Bدو‌نقطه‌در‌فضا‌باشند:‌ x y( , , z )2 2 2 ‌Aو x y( , , z )1 1 1 اگر

‌Mاست.‌ x x y y z z
( , , )1 2 1 2 1 2

2 2 2

+ + + الف(‌مختصات‌وسط‌پاره‌خط‌‌ABبه‌‌صورت

ب(‌طول‌پاره‌خط‌‌ABبرابر‌است‌با:‌

‌AB x x y y z z= - + - + -( ) ( ) ( )
2 1

2

2 1

2

2 1

2 ‌
گام اول:‌با‌توجه‌به‌شکل‌فرضی‌مقابل،‌باید‌مختصات‌نقطهء‌‌Mوسط‌پاره‌خط‌‌ABرا‌به‌‌دست‌آورده‌

و‌فاصلهء‌آن‌‌را‌از‌نقطهء‌‌Cمحاسبه‌کنیم:

 M x x y y z zA B A B A B( , , ) ( , , ) ( , , )
+ + +

=
- + -

= -
2 2 2

1 1

2

3 1

2

1 3

2
0 2 1  

گام دوم: طول‌‌CMبرابر‌است‌با:‌

‌CM = + + - + + = + + =( ) ( ) ( )0 1 4 2 1 1 1 4 4 3
2 2 2 ‌

 AB وسط ضلع M سه رأس یک مثلث هستند. اگر نقطهء C == --( , , )1 3 1 B و == -- --( , , )1 0 5 ،A == ( , , )1 2 1 نقاط
)سؤال‌‌14)قسمت‌الف(‌ـ‌امتحان‌نهایی‌خرداد‌1404( باشد، طول پاره خط CM )میانهء وارد بر ضلع AB ( را حساب کنید. ‌

1961
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

22مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

 چند درجه است؟ 
  
b i j== --  و

 
a j k== ++ زاویهء بین دو بردار

60‌)2 ‌ ‌30‌)1
150‌)4 ‌ ‌120‌)3

 3 ء پاسخ: 
‌دو‌بردار‌باشند،‌آن‌گاه‌حاصل‌ضرب‌داخلی‌آن‌ها‌برابر‌است‌با:‌

   
b b i b j b k= + +

1 2 3
‌و 

  
a a i a j a k= + +

1 2 3
1(‌اگر

‌ 

a b a b a b a b. = + +

1 1 2 2 3 3
‌

‌ cos .
q =
 

 
a b

a b

‌باشد،‌آن‌گاه:‌‌ q ،‌برابر‌با‌

b ‌و‌ a 2(‌اگر‌زاویهء‌بین‌دو‌بردار‌غیرصفر‌

‌برابر‌است‌با:‌
  
b i j= - ‌و 

 
a j k= + گام اول: حاصل‌ضرب‌داخلی‌دو‌بردار‌

‌  a b. = ´ - ´ + ´ = -1 0 1 1 0 1 1 ‌
‌برابر‌است‌با:‌


b ‌و a گام دوم: طول‌های‌دو‌بردار

‌ | | ( ) , | | ( )
 
a b= + - + = = - + + =1 1 0 2 1 1 0 2

2 2 2 2 2 2 ‌
گام سوم: زاویهء‌بین‌دو‌بردار‌را‌به‌‌دست‌می‌آوریم:‌

‌ cos .

| | | |
q q= =

-
= - Þ =

�
�

�
�

�a b

a b

1

2 2

1

2
120 ‌

)سؤال‌‌15ـ‌امتحان‌نهایی‌شهریور‌1404(  را به  دست آورید. ‌

b = -( , , )1 1 0 a و = ( , , )1 0 1 کسینوس زاویهء بین دو بردار

2061
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

-- مشخص شده است. چند نقطه با مختصات صحیح در این ناحیه  ££ ££1 1x 0 و 2££ ££y x ناحیه ای در صفحه با روابط
وجود دارد؟ 

4‌)4 ‌3‌)3 ‌2‌)2 ‌5‌)1

 1 ء پاسخ: 
‌را‌جداگانه‌رسم‌می‌کنیم: - £ £1 1x ‌0و 2£ £y x گام اول: نمودار‌هر‌کدام‌از‌ناحیه‌های

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌
گام دوم:‌از‌اشتراک‌دو‌ناحیه‌ای‌که‌در‌گام‌اول،‌نمودار‌آن‌ها‌را‌رسم‌کردیم،‌نمودار‌ناحیهء‌مورد‌نظر‌سؤال‌به‌‌دست‌می‌آید:‌

‌
‌به‌ ( , )-1 0 ‌و ( , )1 0 ، ( , )0 0 ، ( , )-1 1 ، ( , )1 1 گام سوم: همان‌طورکه‌در‌نمودار‌گام‌دوم‌دیده‌می‌شود،‌نقاط‌با‌مختصات‌صحیح

ناحیهء‌جواب‌تعلق‌دارند‌که‌تعداد‌آن‌ها‌5تاست.‌
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

، کدام است؟ 

b  بر امتداد بردار


a b-- ، آن گاه مجموع مؤلفه های تصویر قائم بردار

  
b i k== ++3  و

  
a i j k== ++ --2 3 اگر

2‌)1
‌ -2 )2

‌2 10 )3
‌ -2 10 )4

 2 ء پاسخ: 
‌است:


b ‌بر‌امتداد‌بردار‌ a ‌تصویر‌قائم‌بردار‌ ¢


a فرض‌کنید

‌

‌استفاده‌می‌کنیم. | |
| . |

| |
¢ =
  

a
a b

b
‌‌را‌بخواهیم‌از‌رابطهء‌ ¢a الف(‌اگر‌طول‌

‌استفاده‌می‌کنیم.‌ ¢ =
  




a
a b

b
b

.

| |2
‌را‌بخواهیم،‌از‌رابطهء ¢


a ب(‌اگر‌مؤلفه‌های

گام اول: 
.
  
c a b= - = - - - - = - -( , , ) ( , , )2 3 3 0 1 1 1 3 2 ،‌پس

  
b i k= + =3 3 0 1( , , ) ‌و 

  
a i j k= + - = -2 3 2 3 1( , , ) داریم

گام دوم: 

.
 
c b. ( , , ).( , , ) ( ) ( )= - - = - ´ + ´ + - ´ = -1 3 2 3 0 1 1 3 3 0 2 1 5 ‌و | |


b = + + =3 0 1 10

2 2 داریم
گام سوم: با‌توجه‌به‌درس‌باکس،‌داریم:‌

‌

b ‌بر‌بردار c ‌تصویر‌قائم‌بردار = =

-
=

-
Þ

c b

b
b

 

.

| |
( , , ) ( , , )

2 2

5

10

3 0 1
1

2
3 0 1 ‌:مجموع‌مولفه‌ها -

+ + = -
1

2
3 0 1 2( ) ‌

2261
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مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

a کدام است؟   بر امتداد بردار




a

a

b

b| | | |
--

2 60 می سازند. طول تصویر قائم بردار  با هم زاویهء

b a و دو بردار

‌ 1
2

)2 ‌ ‌1‌)1

4(‌صفر‌ ‌ ‌‌ 3
2

)3

 4 ء پاسخ: 
‌است: a ‌برداری‌به‌طول‌واحد،‌در‌راستای‌بردار


a
a| |
،‌بردار a 1(‌برای‌هر‌بردار‌مانند

‌

‌ vبرداری‌است‌که‌انتهای‌  u v- ‌که‌ابتدای‌آن‌ها‌بر‌هم‌منطبق‌است،‌بردار v ‌و u 2(‌برای‌هر‌دو‌بردار
‌وصل‌می‌کند.‌ uرا‌به‌انتهای

‌

3(‌اگر‌دو‌بردار‌بر‌هم‌عمود‌باشند،‌تصویر‌قائم‌یکی‌از‌آن‌ها‌بر‌دیگری،‌بردار‌صفر‌است.‌
گام اول: شکل‌مناسب‌را‌رسم‌می‌کنیم:

‌
گام دوم: در‌مثلث‌‌OABبنا‌به‌قضیهء‌‌کسینوس‌ها،‌داریم:‌

‌ x x x2 2 2

1

2

2
1 2 2 1 2 60 3 3= + - ´ ´ ´ Þ = Þ =cos �

��� ‌

،‌این‌مثلث‌قائم‌الزاویه‌است،‌پس‌طول‌ ( ( ) )2 3 1
2 2 2= + گام سوم: از‌آن‌جا‌که‌در‌مثلث‌‌OABرابطهء‌فیثاغورس‌برقرار‌است

،‌صفر‌است.‌ a ‌BAبر‌بردار
� ���

تصویر‌قائم‌بردار

a کدام است؟   بر امتداد بردار

 a

a

b

| | | b |
++ 60 باشد، اندازهء تصویر قائم بردار ،


b a و اگر زاویهء بین دو بردار

)سؤال‌‌32کنکور‌ریاضی‌‌1404ـ‌نوبت‌اول( ‌

‌ 3
2

)4 ‌‌ 1
2

)3 ‌‌ 3

2
)2 ‌‌ 2

2
)1

2361
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‌1404طراحی‌شده‌است.‌

www.konkur.in

Telegram: @konkur_inWWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


26

ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

 | |

b | باشد، آن گاه |a == 2 30 و  برابر


a b++ a و ، زاویهء بین دو بردار 45  برابر


b a و اگر زاویهء بین دو بردار

کدام است؟ 
‌ 3 1+ )2 ‌ ‌‌2 2 )1

‌ 2 6+ )4 ‌ ‌‌2 3 )3

 2 ء پاسخ: 
‌   
a a a. | |= 2 ،‌داریم:‌ a 1(‌برای‌هر‌بردار‌مانند

2(‌ضرب‌داخلی‌دارای‌خاصیت‌توزیع‌پذیری‌است،‌یعنی:‌

‌ 
     

a b c a b a c.( ) . .± = ± ‌

‌داریم:‌

b ‌و a 3(‌برای‌هر‌دو‌بردار‌دلخواه،‌مانند

‌ ( ).( ) | | | a | | | .
         
a b a b a b b a b+ + = + = + +

2 2 2
2 ‌

،‌داریم:‌ | |

b x= گام اول: فرض‌کنیم

‌ � �
�
�
�
� � �

�
�
�

�
� �a a b a b a a a b a b.( ) . | | | || | cos | || | cos |+ - = Þ + - =

2
30 45 aa |2 ‌

‌Þ + - = Þ + = +
3

2

2

2
2 3 2 2 2| | | |

   
a b x a b x ‌

گام دوم: طرفین‌تساوی‌آخر‌را‌به‌توان‌دو‌می‌رسانیم:‌

‌ 3 2 8 2 8 3 2 2 2
2

2
8 2 8

2 2 2 2 2(| | | | . ) ( )
   
a b a b x x x x x x+ + = + + Þ + + ´ ´ ´ = + + ‌

‌Þ + + = + + Þ - - =6 3 6 8 2 8 2 2 0
2 2 2x x x x x x ‌

‌Þ - - = Þ - = Þ - = ± Þ = ± ¾ ®¾¾ = +
>( ) ( )x x x x xx

1 3 0 1 3 1 3 1 3 1 3
2 2 0 ‌

‌بنا‌می‌کنیم.‌بنا‌به‌قضیهء‌سینوس‌ها‌در‌مثلث‌‌OACداریم: b

‌و a

مطابق‌شکل،‌متوازی‌الاضلاع‌‌OACBرا‌روی‌دو‌بردار

‌ AC OA b
b

sin sin

| |
| |

30 15 1

2

2

6 2

4

3 1
� �

�

�

= Þ =
-

Þ = + ‌

2461
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

حداکثر  باشد،   4 برابر   AB پاره خط  طول  اگر  مفروض اند.  فضا  در   B == --( , , )2 3 1 و  A x y z== ( , , نقاط(
x کدام است؟  y z++ ++2 2 مقدار

14‌)4 ‌12‌)3 ‌10‌)2 ‌6‌)1

 2 ء پاسخ: 
‌شوارتز‌ ‌از‌نامساوی‌کوشی‌ـ a x b y c z2 2 2 2 2 2+ + ‌یا‌حداقل‌مقدار‌عبارت ax by cz+ + معمولاً‌برای‌پیداکردن‌حداکثر‌مقدار‌عبارت

استفاده‌می‌شود.‌

‌می‌سازند،‌آن‌گاه‌همواره‌داریم:‌ q ‌دو‌بردار‌در‌فضا‌باشند‌که‌با‌هم‌زاویهء

b ‌و a اگر

‌ | a . | | | | |   
b a b£ ‌

رابطهء‌فوق‌نامساوی‌کوشی‌ـ‌شوارتز‌نامیده‌می‌شود.‌دلیل‌برقراری‌این‌رابطه‌آن‌است‌که:‌

‌ | cos | | | | | | cos | | | | | | .b | | | | b |q q£ Þ £ Þ £1
       
a b a b a a ‌

گام اول: طول‌پاره‌خط‌‌ABبرابر‌‌4است،‌پس‌داریم:‌
‌AB x y z= Þ - + + + - =4 2 3 1 4

2 2 2( ) ( ) ( ) ‌

شوارتز‌ ـ‌ کوشی‌ نامساوی‌ طبق‌ می‌کنیم.‌ تعریف‌ ‌

b = ( , , )1 2 2 و ‌ a x y z= - + -( , , )2 3 1 به‌‌صورت بردار‌ دو‌ دوم:  گام 

می‌توان‌نوشت:‌

‌ | . | | | | b | | (x ) (y ) (z ) | ( ) ( ) ( )
   
a b a x y z£ Þ - + + + - £ - + + + -2 2 3 2 1 2 3 1

2 2 22 2 2 2
1 2 2´ + + ‌

‌Þ + + + £ ´| |x y z2 2 2 4 3 ‌
گام سوم: با‌حل‌نامساوی‌قدرمطلقی‌داریم:‌

‌ | |x y z x y z x y z+ + + £ Þ - £ + + + £ Þ - £ + + £2 2 2 12 12 2 2 2 12 14 2 2 10 ‌

‌و‌حداکثر‌آن‌‌10است. -14 پس‌حداقل‌مقدار‌این‌عبارت
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

در شکل زیر شعاع دایرهء محیطی مثلث ABC کدام است؟  

‌ 2 )2 ‌ ‌‌ 3 )1

‌2 2 )4 ‌ ‌‌ 6

2
)3

 2 ء پاسخ: 
در‌هر‌مثلث‌نسبت‌طول‌هر‌ضلع‌به‌سینوس‌زاویهء‌رو‌بروی‌آن،‌برابر‌است‌با‌طول‌قطر‌دایرهء‌محیطی‌مثلث:

‌ a

A

b

B

c

C
R

sin Æ sin Æ sin Æ
= = = 2 )قضیهء‌سینوس‌ها( ‌

‌180باشد،‌پس:‌ گام اول: مجموع‌زاویه‌های‌داخلی‌مثلث‌‌ABCباید

‌ ÆC = - - =180 60 75 45
    ‌

گام دوم: برای‌محاسبهء‌شعاع‌دایرهء‌محیطی‌مثلث‌ABC،‌داریم:‌

‌2
2

2

2
2

2

2R
c

C
R

c

C
= Þ = =

´

=

sin Æ sin Æ
‌
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

29مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

tan کدام است؟   ÆA �ADC، آن گاه �== 165 CD و
AD

== 3 در شکل مقابل اگر
1‌)1

‌ 2 )2

‌ 2

2
)3

2‌)4

 2 ء پاسخ: 
‌است.‌ 360 1(‌مجموع‌زاویه‌های‌داخلی‌هر‌چهارضلعی،

‌ sin( ) cos90


- =a a ‌)2

.AD x= ‌CDو x= 3 ،‌این‌طور‌در‌نظر‌می‌گیریم‌که CD
AD

= 3 گام اول: از‌آن‌جا‌که

‌
‌قرار‌می‌دهیم: 360 گام دوم: مجموع‌زاویه‌های‌داخلی‌چهارضلعی‌‌ABCDرا‌برابر‌با

‌ Æ Æ Æ Æ sin Æ cos ÆA C A C C A+ + + = Þ + = Þ =105 165 360 90
    ‌

گام سوم: در‌دو‌مثلث‌‌ABDو‌‌BCD،‌قضیهء‌سینوس‌ها‌را‌می‌نویسیم:‌

‌ABD BD

A

AD BD

A

x BD

A
x

D

:
sin Æ sin sin Æ sin Æ

( )= Þ = Þ =

45 2

2

2 1 ‌

‌BCD BD

C

DC BD

A

x BD

A
x

D

:
sin Æ sin cos Æ cos Æ

( )= Þ = Þ =

60

3

3

2

2 2 ‌

گام چهارم:‌اگر‌طرفین‌معادلهء‌)2(‌را‌بر‌طرفین‌معادلهء‌)1(‌تقسیم‌کنیم،‌خواهیم‌داشت:‌
‌ tan ÆA = 2 ‌

tanaa کدام است؟ ‌)سؤال‌‌31کنکور‌ریاضی‌‌1404)خارج‌از‌کشور(( �ABC باشد، مقدار �== 105 AB و زاویهء
BC

==
2

3
در شکل زیر، اگر

‌ 2 2

3
)1

‌ 3 2

4
)2

‌ 2

3
)3

‌‌ 2

4
)4

2761

یکی‌ مشابه‌ سؤال‌ این‌ ‌
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

، آن گاه نسبت طول ضلع b به طول ارتفاع  a b c bc
2 2 2

1 2-- -- == / در مثلث ABC به طول اضلاع b ،a و c، اگر
وارد بر ضلع c کدام است؟ 

‌1 25/ )2 ‌ ‌‌1 2/ )1
‌1 5/ )4 ‌ ‌‌1 75/ )3

 2 ء پاسخ: 
قضیهء کسینوس ها: مطابق‌شکل‌زیر،‌در‌مثلث‌‌ABC،‌روابط‌زیر‌برقرارند:‌

‌
a b c bc A

b c a ca B

c a b ab C

2 2 2

2 2 2

2 2 2

2

2

2

= + -

= + -

= + -

ì

í
ïï

î
ï
ï

cos Æ

cos Æ

cos Æ

‌

‌می‌نویسیم‌تا‌شبیه‌به‌قضیهء‌کسینوس‌‌ها‌شود،‌با‌مقایسهء‌رابطهء‌ a b c bc
2 2 2

1 2= + + / گام اول: رابطهء‌داده‌شده‌را‌به‌فرم
،‌نتیجه‌می‌گیریم:‌ a b c bc A

2 2 2
2= + - cos Æاخیر‌با

‌ - = Þ = -2 1 2 0 6cos Æ / cos Æ /A A ‌
‌منفی‌است،‌زاویهء‌‌Aمنفرجه‌است‌و‌مطابق‌شکل،‌ارتفاع‌وارد‌بر‌ضلع‌‌c،‌بیرون‌مثلث‌قرار‌می‌گیرد.‌ cos ÆA گام دوم: به‌‌دلیل‌آن‌که

‌
گام سوم:

‌ sin Æ cos /A A
1

2

1
1 0 8= - = ،‌در‌نتیجه cos Æ /A

1
0 6= ،‌نتیجه‌می‌گیریم cos Æ /A = -0 6 ‌و Æ ÆA A

1
180+ =
 از‌‌‌این‌که

و‌داریم:‌

‌ b
h h

b

Ac c

= = = = = = =
1 1 1

0 8

1

8

10

10

8

5

4
1 25

1
sin Æ /

/ ‌
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

3 است؟  در مثلثی به اضلاع  5، 7 و 8 فاصلهء مرکز دایرهء محیطی، از ضلع متوسط، چند برابر
1‌)1

‌ 3
2

)2

‌ 7
6

)3

‌ 4
3

)4

 3 ء پاسخ: 
AB،‌داریم:‌ c= ‌ACو b= ،BC a= در‌مثلث‌‌ABCبه‌اضلاع

‌ a b c A
2 2 2

90> + Û >Æ  ‌‌

‌ a b c A
2 2 2

90= + Û =Æ  ‌

‌ a b c A
2 2 2

90< + Û <
Æ  ‌

،‌زاویه‌های‌مثلث‌حاده‌هستند‌و‌مرکز‌ 8 7 5
2 2 2

< + این‌مثلث این‌که‌در‌ به‌ با‌توجه‌ گام اول: 
دایرهء‌‌محیطی،‌درون‌مثلث‌قرار‌می‌گیرد.‌ضمن‌آن‌که‌توجه‌کنید‌عمودی‌که‌از‌مرکز‌دایره‌بر‌یک‌

‌.BM CM
 = ‌BHو CH= وتر‌وارد‌می‌شود،‌آن‌وتر‌و‌کمان‌متناظر‌آن‌را‌نصف‌می‌کند،‌یعنی

‌
گام دوم: با‌استفاده‌از‌قضیهء‌کسینوس‌ها‌در‌مثلث‌ABC،‌داریم:‌

‌
BC AC AB AB AC A

A A

2 2 2
2 49 64 25 2 5 8

1

2

= + - ´ ´ Þ = + - ´ ´ ´

Þ = Þ =

cos ÆA cos Æ

cos Æ Æ 660
 ‌

Þ = ÞBC� �
120 ‌:زاویهء‌مرکزی ÆO BM BC

1

1

2
60= = =� � � ‌

گام سوم: در‌مثلث‌قائم‌الزاویهء‌OBH،‌داریم:‌

‌ tan ÆO BH

OH OH
OH

1
3

7

2 7

2 3

3

3

7

6
3= Þ = Þ = ´ = ‌

2961

صورت‌ به‌‌ سؤال،‌ این‌ ‌
سوم‌ فصل‌ و‌ اول‌ فصل‌ از‌ ترکیبی‌
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

در شکل زیر، با توجه به اندازه های روی آن، طول پاره خط BD کدام است؟  
3‌)1

‌1 75/ )2
‌1 5/ )3
‌2 5/ )4

 3 ء پاسخ: 
از‌قضیهء‌استوارت‌استفاده‌کنید.‌

مطابق‌شکل،‌نقطهء‌دلخواه‌‌Eرا‌روی‌ضلع‌‌BCاز‌مثلث‌‌ABCدر‌نظر‌گرفته‌ایم،‌داریم:‌

‌AB CE AC BE BC AE BECE2 2 2
´ + ´ = +( . ) )قضیهء‌استوارت(‌ ‌

با‌استفاده‌از‌رابطهء‌استوارت‌در‌مثلث‌‌ABCداریم:‌

‌AB CD AC BD AD BC BC BD CD x x x x2 2 2
9 2 16 9 2 2 2´ + ´ = ´ + ´ ´ Þ ´ + ´ = + + + ´ ´( ) ( ) ‌

‌Þ + = + + + Þ - = Þ - = Þ
=

=

ì

í
ï

îï
18 16 9 18 2 4 2 3 0 2 3 0

0

3

2

2 2x x x x x x x x

x

x
( )

�

�

‌

3061

www.konkur.in

Telegram: @konkur_inWWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


33

ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

گراف مقابل چند مجموعهء احاطه گر مینیمم دارد؟ 
32‌)1
128‌)2
‌144‌)3
64‌)4

4
ء پاسخ: 

ببینید‌از‌هر‌کدام‌از‌‌4گوشه‌به‌چند‌صورت‌می‌توان‌رأس‌مناسب‌را‌انتخاب‌کرد.

تعریف مجموعهء احاطه گر:

Dنباشد،‌حداقل‌به‌یکی‌از‌عضوهای‌‌Dاز‌رأس‌های‌گراف‌را‌مجموعهء‌احاطه‌گر‌می‌نامیم؛‌هرگاه‌هر‌رأس‌از‌گراف‌که‌در‌‌Dزیرمجموعهء‌‌
وصل‌باشد.

تعریف مجموعهء احاطه گر مینیمم:

در‌بین‌تمام‌مجموعه‌های‌احاطه‌گر‌گراف‌G،‌مجموعه‌)یا‌مجموعه‌هایی(‌که‌کم‌ترین‌تعداد‌عضو‌را‌دارند،‌مجموعهء‌احاطه‌گر‌مینیمم‌
‌نمایش‌می‌دهیم.‌به‌یک‌مجموعهء‌ g( )G می‌گوییم.‌تعداد‌اعضای‌چنین‌مجموعه‌ای‌را‌عدد‌احاطه‌گری‌گراف‌‌Gمی‌نامیم‌و‌آن‌را‌با

‌مجموعه‌هم‌می‌گوییم. -gاحاطه‌گر‌مینیمم،‌یک
گام اول:‌گراف‌را‌به‌صورت‌زیر‌به‌‌4قسمت‌تقسیم‌می‌کنیم.‌از‌هر‌کدام‌از‌رأس‌های‌درون‌دایره‌حداقل‌یک‌رأس‌باید‌انتخاب‌
γ( )G = 4 کنیم‌تا‌کل‌رأس‌ها‌احاطه‌شوند.‌از‌طرفی‌با‌‌4رأس‌)مثلاً‌به‌صورت‌زیر(‌کل‌رأس‌ها‌احاطه‌می‌شود،‌پس:‌

‌
گام دوم:‌از‌رأس‌های‌درون‌دایره‌A،‌کافی‌است‌‌aیا‌‌bرا‌انتخاب‌کنیم‌)‌2حالت(.

شبیه‌همین،‌‌2حالت‌برای‌انتخاب‌رأس‌های‌درون‌B،‌اما‌برای‌انتخاب‌رأس‌از‌قسمت‌های‌‌Cو‌‌Dهر‌کدام‌‌4انتخاب‌داریم،‌پس:
‌مجموعه‌ها‌برابر‌است‌با: -g تعداد

2 2 4 4 64´ ´ ´ = ‌

‌از‌تعــداد‌مجمـــوعه‌های‌
در‌ سؤالی‌ حال‌ به‌ تا‌ مینیمم‌ احاطه‌گر‌
کنکور‌نیامده‌است.‌منتظر‌آمدن‌چنین‌

سؤالی‌در‌کنکور‌باشید.
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

7 و بدون تکرار می توان ساخت به طوری که از 15000 بزرگ تر و از 62000  6 5 2 1 0» , , , , چند عدد 5 رقمی با ارقام
کوچک تر باشد؟

360‌)4 ‌348‌)3 ‌312‌)2 ‌288‌)1

4
ء پاسخ: 

}‌یا‌6. , }2 5 ‌3حالت‌برای‌آخرین‌رقم‌سمت‌چپ‌در‌نظر‌بگیرید،‌‌1یا

اصل ضرب:

فرض‌کنید‌کاری‌از‌دو‌قسمت‌تشکیل‌شده‌باشد‌)برای‌انجام‌کار‌باید‌هر‌دو‌قسمت‌را‌انجام‌بدیم(.‌اگر‌قسمت‌اول‌به‌‌nروش‌و‌قسمت‌
‌روش‌می‌تواند‌صورت‌بگیرد. n m´ دوم‌به‌‌mروش‌قابل‌انجام‌باشد،‌کل‌کار‌به

اصل جمع:

‌ nk ‌طریق،‌...‌و‌روش‌kامُ‌به n2 ‌طریق،‌روش‌دوم‌به n1فرض‌کنید‌کاری‌را‌بتوان‌به‌چند‌روش‌مجزا‌انجام‌داد.‌اگر‌روش‌اول‌به
‌روش‌قابل‌انجام‌است. n n nk1 2

+ + + طریق‌قابل‌انجام‌باشد،‌کل‌کار‌به

اصل‌جمع‌در‌واقع‌همان‌تقسیم‌بندی‌مسئله،‌به‌چند‌حالت‌)که‌اشتراکی‌با‌هم‌ندارند(‌است‌و‌هر‌کدام‌که‌انجام‌بگیرد،‌کار‌انجام‌
شده‌است.

برای‌اصل‌ضرب‌»و«‌و‌برای‌اصل‌جمع‌»یا«‌می‌آید.
گام اول:‌ساده‌ترین‌حالت‌این‌است‌که‌اولین‌رقم‌سمت‌چپ‌‌2و‌‌5باشد.‌در‌این‌حالت‌سایر‌رقم‌ها،‌هر‌رقم‌دیگری‌ممکن‌است‌

باشند،‌پس‌تعداد‌قابل‌قبول‌برابر‌است‌با:
2

2 5

5 4 3 2
240

{ , }
´ ´ ´ ´ = ‌

گام دوم:‌اگر‌آخرین‌رقم‌برابر‌با‌‌1باشد:
1

1

3

5 6 7

4 3 2
72

{ } { , , }
´ ´ ´ ´ = ‌

گام سوم:‌اگر‌آخرین‌رقم‌برابر‌‌6باشد:
1

6

2

0 1

4 3 2
48

{ } { , }
´ ´ ´ ´ = ‌

گام چهارم:‌طبق‌اصل‌جمع‌تعداد‌اعداد‌برابر‌است‌با:
240 72 48 360+ + = ‌
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

تیم ملی والیبال ایران 6 بازیکن با قد مختلف دارد. آن ها به ترتیب وارد زمین می شوند. در چند حالت بلندقدترین 
فرد بلافاصله بعد از کوتاه  قدترین وارد زمین نمی شود؟ 

360‌)4 ‌120‌)3 ‌600‌)2 ‌840‌)1

2
ء پاسخ: 

از‌اصل‌متمم‌استفاده‌کنید.
‌است،‌اما‌کافی‌است‌حالت‌هایی‌که‌ 6! گام اول:‌بهتر‌است‌از‌اصل‌متمم‌استفاده‌کنیم.‌کل‌حالت‌های‌وارد‌شدن‌بازیکنان‌برابر

بلندقدترین‌)L(‌بلافاصله‌بعد‌از‌کوتاه‌قدترین‌)S(‌وارد‌زمین‌می‌شود‌را‌شمارش‌کرده‌و‌از‌کل‌کم‌کنیم.
‌روش‌می‌توانند‌وارد‌شوند،‌ گام دوم:‌در‌حالت‌های‌زیر‌‌Lبلافاصله‌بعد‌از‌‌Sوارد‌زمین‌می‌شود.‌در‌هر‌حالت‌سایر‌بازیکنان‌به!4

پس‌تعداد‌این‌حالت‌ها‌برابر‌است‌با:
5 4´ ! ‌

®

L S ‌

L S ‌

‌ L S ‌

L S ‌

L S ‌

گام سوم:
J¼±õ¶ ®¨ J¼±õ¶Iº= - = - ´6 5 4

5

! !

!
‌

= - = ´ =5 6 1 120 5 600!( ) ‌

رضا می خواهد کتاب ریاضی و 5 کتاب درسی دیگرش را روی هم بچیند. در چند حالت مختلف هنگام چیدن کتاب ها، 
)سؤال‌‌21کنکور‌ریاضی‌1403ـ‌نوبت‌دوم( کتاب های بیشتری بالای کتاب ریاضی قرار می گیرد؟‌
200‌)4 ‌240‌)3 ‌300‌)2 ‌360‌)1
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

چند جایگشت از حروف کلمهء »خیلی سبز« وجود دارد که با حرف نقطه دار شروع شود؟ 
2880‌)4 ‌1440‌)3 ‌2180‌)2 ‌1800‌)1

1
ء پاسخ: 

در‌حالتی‌که‌کلمه‌با‌یکی‌از‌حروف‌»خ،‌ب،‌ز«‌شروع‌شود،‌دو‌حرف‌تکراری‌»ی«‌باقی‌‌می‌ماند.

قضیهء جایگشت با تکرار:

nتای‌آن‌ها‌از‌
k
n2تای‌آن‌ها‌از‌نوع‌دوم‌)مثل‌هم(،‌...‌و فرض‌کنید‌nشیء‌داریم،‌به‌طوری‌‌کهn1تای‌آن‌ها‌از‌نوع‌اول‌)مثل‌هم(،

نوع‌kامُ‌)مثل‌هم(‌باشند،‌تعداد‌کل‌جایگشت‌های‌اشیا‌برابر‌است‌با:
n

n n nk

!

! ! !
1 2

´ ´ ´
‌

گام اول:‌حروف‌نقطه‌دار‌»خ،‌یـ،‌ب،‌ز«‌هستند.
گام دوم:‌اگر‌کلمه‌با‌یکی‌از‌حروف‌خ،‌ب،‌ز‌شروع‌شود‌)‌3حالت(‌در‌هر‌حالت‌‌6حرف‌دیگر‌باقی‌‌می‌ماند‌که‌دو‌تا‌از‌آن‌ها‌مثل‌

هم‌)حرف‌ی(‌هستند.
پس‌تعداد‌جایگشت‌های‌این‌مدلی‌برابر‌است‌با:

3
6

2
1080´ =

!

!
‌

‌جایگشت‌دارند،‌پس‌تعداد‌ گام سوم:‌اگر‌کلمه‌با‌حرف‌»یـ«‌شروع‌شود،‌‌6حرف‌دیگر‌که‌تکراری‌نیستند‌باقی‌می‌مانند‌که!6
‌است. 6 720!= این‌جایگشت‌ها‌برابر

گام چهارم:‌تعداد‌کل‌جایگشت‌ها‌برابر‌است‌با:
1080 720 1800+ = ‌
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

B می توان  == { , , , }6 7 8 9 A و == { , , , , }1 2 3 4 5 چند رمز 5 رقمی و بدون تکرار با استفاده از ارقام مجموعه های
ساخت که دقیقاً 3 رقم از A و 2 رقم از B در رمز به کار رفته باشد؟

3600‌)1
7200‌)2
360‌)3
720‌)4

2
ء پاسخ: 

اول‌از‌‌Aو‌‌Bانتخاب‌کنید‌و‌بعد‌بچینید.

تلفیق مسئله های ترتیب و ترکیب:

در‌برخی‌از‌مسئله‌ها،‌هم‌نیاز‌به‌انتخاب‌و‌هم‌نیاز‌به‌جایگشت‌داریم.‌در‌این‌مسئله‌ها‌مرحله‌به‌مرحله‌جلو‌می‌رویم‌و‌طبق‌اصل‌ضرب،‌
همهء‌حالت‌ها‌را‌در‌هم‌ضرب‌می‌کنیم.

1 چند عدد سه رقمی می توان ساخت که دو رقم زوج و یک رقم فرد داشته باشد؟ 2 3 9, , , ... ,  با استفاده از رقم های

‌روش‌امکان‌پذیر‌است. 4

2

æ

è
ç

ö

ø
÷ انتخاب‌دو‌عدد‌زوج‌از‌بین‌‌2‌،4‌،6‌،8که‌به

‌روش‌امکان‌پذیر‌است. 5

1

æ

è
ç

ö

ø
÷ انتخاب‌یک‌عدد‌فرد‌از‌بین‌‌1‌،3‌،5‌،7‌،9که‌به

‌جایگشت‌دارند.‌پس‌تعداد‌اعداد‌سه‌رقمی‌با‌ حالا‌‌3عدد‌داریم‌که‌از‌جابه‌جایی‌آن‌ها‌اعداد‌مختلفی‌درست‌می‌شود،‌یعنی!3
شرط‌مسئله‌می‌شود:

4

2

5

1
3 6 5 3 180

æ

è
ç

ö

ø
÷
æ

è
ç

ö

ø
÷ = ´ ´ =! ! ‌

گام‌اول:‌سعی‌می‌کنیم‌مرحله‌به‌مرحله‌حرکت‌کنیم‌و‌تعداد‌حالت‌های‌هر‌مرحله‌را‌در‌هم‌ضرب‌کنیم.

‌روش،‌‌3عضو‌از‌‌Aانتخاب‌می‌کنیم. 5

3

æ

è
ç

ö

ø
÷ گام دوم:‌به

‌روش،‌‌2عضو‌از‌‌Bانتخاب‌می‌کنیم. 4

2

æ

è
ç

ö

ø
÷ گام سوم:‌به

‌روش‌نیز‌می‌توانیم‌این‌ گام چهارم:‌‌5شیء‌متمایز‌)‌5رقم‌مختلف(‌داریم‌که‌جابه‌جایی‌)چینش(‌آن‌ها‌نیز‌مهم‌است،‌پس‌به!5
ارقام‌را‌بچینیم.

گام پنجم:‌طبق‌اصل‌ضرب‌تعداد‌رمزها‌برابر‌است‌با:
5

3

4

2
5

5 4

2

4 3

2
120

æ

è
ç

ö

ø
÷´

æ

è
ç

ö

ø
÷´ =

´
´

´
´! ‌

= ´ ´ =10 6 120 7200 ‌

B، در این صورت چند کد با شش کاراکتر متمایز می توان  a b c d e f== { , , , , , } A و == { , , }7 8 9 اگر داشته باشیم
)سؤال‌‌12ـ‌امتحان‌نهایی‌خرداد‌1402( نوشت که هر یک شامل دو رقم از A و چهار حرف از B باشد؟‌

3561

‌این‌سؤال‌تمرین‌کتاب‌درسی
نیامده‌ کنکور‌ در‌ حال‌ به‌ تا‌ که‌ است‌
است.‌با‌توجه‌به‌این‌که‌در‌سال‌های‌اخیر‌
کنکور‌ در‌ تمرین‌ها‌ از‌ زیادی‌ سؤال‌های‌

آمده‌است،‌خوب‌آن‌را‌تحلیل‌کنید.
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

1 چند عدد 6 رقمی و بدون تکرار ارقام می توان نوشت، به طوری که وقتی از چپ به راست نگاه  2 3 4 5 6, , , , , با ارقام
 164352 می کنیم، رقم های فرد به صورت صعودی و رقم های زوج به صورت نزولی در عدد آمده باشند؟ )برای مثال

)613425 یا
36‌)4 ‌20‌)3 ‌18‌)2 ‌40‌)1

3
ء پاسخ: 

جایگاه‌اعداد‌فرد‌را‌انتخاب‌کنید‌و‌بعد‌چینش.
‌2و‌در‌سه‌تای‌دیگر‌ارقام‌فرد‌قرار‌می‌گیرد. 4 6, , گام اول:‌‌6جایگاه‌به‌صورت‌زیر‌در‌نظر‌بگیرید.‌در‌3تا‌از‌این‌جایگاه‌ها‌ارقام‌زوج

‌
‌روش،‌‌3جایگاه‌انتخاب‌می‌کنیم.‌مثلاً‌فرض‌کنید‌این‌‌3جایگاه‌به‌صورت‌زیر‌باشد: 6

3

æ

è
ç

ö

ø
÷ گام دوم:‌به

‌‌‌‌‌‌‌ ‌
ارقام‌فرد‌را‌)دقیقاً‌به‌یک‌روش(‌به‌صورت‌صعودی‌می‌توانیم‌در‌این‌‌3جایگاه‌قرار‌دهیم.‌شبیه‌همین،‌هر‌‌3جایگاه‌که‌انتخاب‌

کنیم،‌ارقام‌فرد‌را‌به‌یک‌روش‌می‌توانیم‌به‌صورت‌صعودی‌در‌آن‌ها‌قرار‌دهیم.
گام سوم:‌در‌‌3جایگاه‌باقی‌مانده‌نیز‌ارقام‌زوج‌را‌فقط‌به‌یک‌روش‌به‌صورت‌نزولی‌می‌توانیم‌قرار‌دهیم.

گام چهارم:‌تعداد‌کل‌عددها‌برابر‌است‌با:
6

3
1 1

6 5 4

3 2 1
20

æ

è
ç

ö

ø
÷´ ´ =

´ ´

´ ´
= ‌
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

کارت هایی با شمارهء 1 تا 9 و از هر کدام )شماره( به اندازهء کافی در اختیار داریم. به چند طریق می توانیم چهار کارت 
انتخاب کنیم؟

475‌)2 ‌ ‌450‌)1
495‌)4 ‌ ‌480‌)3

4
ء پاسخ: 

یک‌معادلهء‌سیالهء‌خطی‌مناسب‌بنویسید‌و‌تعداد‌جواب‌های‌صحیح‌نامنفی‌آن‌را‌پیدا‌کنید.

تعداد جواب های معادلهء سیالهء خطی در حالت های مختلف:
تعبیر یا روش حلتعداد جواب های صحیح نامنفیمعادله

x x x n
k

k

1 2
+ + + =⋯

� ��� ���

oÃûT¶ IU 

n k

k

+ -

-

æ

è
ç

ö

ø
÷

1

1

توزیع n شیء یکسان بین k نفر
انتخاب n شاخه گل از بین k نوع

x x x n

x a

k1 2

1

+ + + =

³

ì
í
î

n k a

k

+ - -

-

æ

è
ç

ö

ø
÷

1

1

یا مساوی )حداقلی(  بزرگ تر  متغیری شرط  اگر 
داشته باشد، آن را از n کم می کنیم.

x x x n

x i n

k

i

1 2

1 1 2

+ + + =

³ =

ì
í
î


, , ,...,

n

k

-

-

æ

è
ç

ö

ø
÷

1

1
تعداد جواب های طبیعی معادله

x x x n

x a

k1 2

1

+ + + =

£

ì
í
î

n k

k

n a k

k

+ -

-

æ

è
ç

ö

ø
÷ -

- + + -

-

æ

è
ç

ö

ø
÷

1

1

1 1

1

( ) x a1 1³ + کل جواب ها را از جواب های با شرط
کم می کنیم.

x x x nk1 2
+ + + £

n k

k

+æ

è
ç

ö

ø
÷

متغیر نامنفیxk+1 را اضافه کرده تا نامعادله تبدیل به 
x گردد. x x nk1 2 1

+ + + =+ معادلهء
ax x nk1 + + =

x x n
n

k1 + + =

x x nk+ + =

متغیـــر دارای ضریب، توان، رادیـکال و ... را −
حالت بندی می کنیم.

گام اول:‌کافی‌است‌مسئله‌را‌به‌زبان‌معادلهء‌سیالهء‌خطی‌بنویسیم.
‌ 9 ‌و‌...‌و‌تعداد‌کارت‌های‌انتخاب‌شدهء‌شمارهء x2 ‌را‌با 2 ،‌تعداد‌کارت‌های‌شمارهء x1 ‌را‌با 1 تعداد‌کارت‌های‌انتخاب‌شدهء‌شمارهء
‌نمایش‌می‌دهیم.‌چون‌قرار‌است‌‌4کارت‌انتخاب‌کنیم،‌پس‌کافی‌است‌تعداد‌جواب‌های‌صحیح‌و‌نامنفی‌معادلهء‌زیر‌را‌ x9 را‌با

به‌دست‌آوریم:
x x x
1 2 9

4+ + + = ‌
گام دوم:

n
k

=
=

¾ ®¾¾ =
+ -

-

æ

è
ç

ö

ø
÷ =

æ

è
ç

ö

ø
÷ =

æ

è
ç

ö

ø
÷

4

9

4 9 1

9 1

12

8

12

4
IÀïJH¼] jHk÷U =

´ ´ ´

´ ´ ´
=

12 11 10 9

4 3 2 1
495 ‌

3761

‌روی‌تعبیر‌معادلهء‌سیالهء‌
از‌ یکی‌ سؤال‌ این‌ کنید.‌ کار‌ خطی‌
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

x طبیعی باشند؟ x x1 2 3, , ، چند جواب صحیح و نامنفی دارد که x x x

x x x

1 2 3

1 2 5

7

10

++ ++ ==

++ ++ ++ ==

ìì
íí
ïï

îîïï 
دستگاه معادلهء

160‌)4 ‌64‌)3 ‌32‌)2 ‌28‌)1

1
ء پاسخ: 

‌را‌حالت‌بندی‌کنید. x1

‌باید‌مربع‌کامل‌باشد،‌پس‌حالت‌های‌زیر‌را‌در‌نظر‌می‌گیریم: x1 گام اول:
x x x
1 1 1

9 4 1= = =, , ‌
‌باشد،‌معادلهء‌دوم‌جواب‌نامنفی‌ندارد. x

1
16= دقت‌کنید‌اگر

گام دوم:

x

x x x x

x x
1

2 3 2 3

2

1

1 7 6
5

1

1

= Þ

+ + = Þ + = ¾ ®¾¾¾¾¾
æ

è
ç

ö

ø
÷

+ +

Â÷ÃLö ÁIÀï JH¼]

33

6

4 5 4 5
10 3

4

1��� ��
+ + = Þ + = ¾ ®¾¾¾¾

æ

è
ç

ö

ø
x x x x

ÁIÀï JH¼]
Âÿ¹¶Iº  cÃdÅ ÷÷

ì

í

ï
ï

î

ï
ï

‌

‌جواب‌دارد. 5

1

4

1
20

æ

è
ç

ö

ø
÷´

æ

è
ç

ö

ø
÷ = طبق‌اصل‌ضرب‌در‌این‌حالت،‌دستگاه

گام سوم:

x

x x

x x x x
1

2 3

2 3

5

4

4

5
4

1

4

= Þ

+ = ¾ ®¾¾¾¾¾
æ

è
ç

ö

ø
÷

+ + + +

Â÷ÃLö ÁIÀïJH¼]

��� ��
55 4 5

10 1
2

1
= Þ + = ¾ ®¾¾¾¾

æ

è
ç

ö

ø
÷

ì

í

ï
ï

î

ï
ï

x x
ÁIÀïJH¼]

Âÿ¹¶Iº cÃdÅ

‌

‌جواب‌دارد. 4

1

2

1
8

æ

è
ç

ö

ø
÷´

æ

è
ç

ö

ø
÷ = در‌این‌حالت‌نیز‌دستگاه

x

x x

x x x x x x1

2 3

2 3

4

4 5 4 5
9

4

9 10 3= Þ

+ =

+ + + + = Þ + = -

ì

í
ï

îï
��� ��

‌

در‌این‌حالت‌دستگاه‌جواب،‌نامنفی‌ندارد.
‌20جواب‌است. 8 28+ = گام چهارم:‌طبق‌اصل‌جمع‌دستگاه‌دارای

x کدام است؟ x x x1 2 3 40 4 4++ ++ ++ ==/ تعداد جواب های صحیح و نامنفی معادلهء
)سؤال‌‌38کنکور‌ریاضی‌‌1404ـ‌نوبت‌اول( ‌

21‌)4 ‌22‌)3 ‌15‌)2 ‌16‌)1
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

x چند مقدار مختلف ممکن است داشته باشد؟ y++ در مربع لاتین زیر،
1‌)1
2‌)2
‌3‌)3
4‌)4

3
ء پاسخ: 

‌و‌در‌هر‌حالت‌مربع‌را‌کامل‌کنید. x = 4 ‌یا x = فرض‌کنید1

:n n´́ تعریف مربع لاتین

‌که‌هر‌سطر‌و‌هر‌ستون‌با‌اعداد3‌،2‌،1،‌...‌و‌‌nبه‌گونه‌ای‌پر‌شده‌باشد‌که‌در‌هیچ‌سطر‌آن‌و‌هیچ‌ستون‌ ( )n n´ یک‌جدول‌مربعی
آن‌عدد‌تکراری‌وجود‌نداشته‌باشد‌را‌یک‌مربع‌لاتین‌می‌گوییم.‌به‌هر‌یک‌از‌اعداد‌درون‌مربع‌لاتین،‌یک‌درایه‌)شبیه‌ماتریس(‌می‌گوییم.

‌می‌تواند‌باشد،‌پس‌دو‌حالت‌در‌نظر‌می‌گیریم: x = 4 ‌یا x = 1 گام اول: 
‌باشد.‌برای‌مربع‌رنگی‌نیز‌دو‌حالت‌در‌نظر‌می‌گیریم: x = گام دوم: اگر‌1

‌

‌در‌حالت‌دوم‌نیز‌ x y+ = + =1 4 5 ‌و‌در‌دیگری x y+ = + =1 3 4 در‌حالت‌اول‌دو‌مربع‌لاتین‌به‌وجود‌می‌آید‌در‌یکی
x y+ = + =1 3 4 یک‌مربع‌لاتین‌داریم‌که

‌باشد. x = 4 گام سوم: اگر‌

‌
‌برابر‌با‌‌5‌،4و‌‌7می‌تواند‌باشد. x y+ ،‌پس x y+ = 7 پس‌در‌این‌حالت‌فقط‌یک‌مربع‌لاتین‌به‌وجود‌می‌آید‌و

‌چند‌سالی‌است‌که‌از‌مربع‌
است.‌ نیامده‌ کنکور‌ در‌ سؤالی‌ لاتین‌
امسال‌احتمال‌زیاد‌آن‌را‌خواهید‌دید.
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

دو مربع لاتین A و B متعامدند، ولی مربع لاتین C با A متعامد نیست. کدام گزینه درست نیست؟
‌C‌)1و‌‌Bحتماً‌متعامدند.

B:‌ 2(‌درایه‌های‌روی‌قطر‌اصلی‌‌Aیکسان‌است.‌
3(‌درایه‌های‌روی‌قطر‌اصلی‌‌Cیکسان‌است.

‌ممکن‌است‌متعامد‌باشند.. ‌B‌)4و‌مربع‌لاتین‌

 4 ء پاسخ: 
،‌وقتی‌دو‌مربع‌متعامدند‌که‌در‌یکی‌درایه‌های‌روی‌قطر‌اصلی‌یکسان‌و‌در‌دیگری‌درایه‌های‌روی‌قطر‌ 3 3´ در‌مربع‌های‌لاتین

فرعی‌یکسان‌باشد.

تعریف دو مربع لاتین متعامد:

‌Aو‌‌Bدو‌مربع‌لاتین‌هم‌مرتبه‌هستند.‌از‌کنار‌هم‌قرار‌دادن‌درایه‌های‌نظیر‌از‌این‌دو‌مربع،‌مربع‌جدیدی‌از‌همان‌مرتبه‌حاصل‌
‌می‌شود‌که‌هر‌خانهء‌آن‌شامل‌یک‌عدد‌دو‌رقمی‌است‌که‌رقم‌سمت‌چپ‌مربوط‌به‌‌Aو‌رقم‌سمت‌راست‌مربوط‌‌Bاست‌)یا‌برعکس(.‌

اگر‌هیچ‌یک‌از‌اعداد‌دو‌رقمی‌موجود‌در‌خانه‌های‌مربع‌تکرار‌نشده‌باشند،‌می‌گوییم‌‌Aو‌‌Bمتعامد‌هستند.

:3 3´́ ساختار مربع های لاتین

‌وجود‌دارد.‌این‌ها‌را‌می‌توانیم‌به‌دو‌گروه‌6تایی‌)گروه‌‌Aو‌گروه‌B(‌تقسیم‌کنیم: 3 3´ می‌توانیم‌ثابت‌کنیم‌تعداد‌‌12مربع‌لاتین

مثلاً:

گروه‌A:‌روی‌قطر‌اصلی‌یکسان‌)6تا(‌مثلگروه‌B:‌روی‌قطر‌فرعی‌یکسان‌)6تا(‌مثل

‌

هر‌کدام‌از‌مربع‌های‌گروه‌‌Aیا‌‌Bبا‌خودشان‌متعامد‌نیستند،‌ولی‌با‌مربع‌های‌گروه‌دیگر‌متعامد‌هستند.

‌تعداد‌‌6مربع‌لاتین‌متعامد‌با‌آن‌وجود‌دارد. 3 3´ برای‌هر‌مربع‌لاتین

‌اگر‌دو‌سطر‌)یا‌دو‌ستون(‌را‌جابه‌جا‌کنیم،‌مربع‌به‌دست‌آمده‌با‌مربع‌اول‌متعامد‌است.‌)در‌واقع‌اگه‌مربع‌ 3 3´ در‌مربع‌های‌لاتین
.)Bباشه‌با‌این‌کار‌مربع‌جدید‌می‌ره‌تو‌گروه‌‌Aتو‌گروه‌

گام اول:‌طبق‌درس‌باکس‌درایه‌های‌روی‌قطر‌اصلی‌‌Bیکسان‌نیستند،‌پس‌درایه‌های‌روی‌قطر‌فرعی‌آن‌ها‌یکسان‌هستند.‌
هم‌چنین‌چون‌‌Aو‌‌Bمتعامدند،‌درایه‌های‌روی‌قطر‌اصلی‌‌Aیکسان‌هستند.‌)گزینهء‌)2(‌درست(

گام دوم:‌چون‌‌Cبا‌‌Aمتعامد‌نیست،‌پس‌درایه‌های‌روی‌قطر‌اصلی‌‌Cیکسان‌است،‌پس‌‌Bو‌‌Cمتعامد‌هستند.‌اما‌چون‌
درایه‌های‌قطر‌فرعی‌‌Bو‌مربع‌داده‌شده‌در‌گزینهء‌)4(‌یکسان‌هستند،‌پس‌این‌دو‌مربع‌نمی‌توانند‌متعامد‌باشند.

مربع‌های‌لاتین‌ روی‌ساختار‌ ‌
متعامد‌از‌مرتبهء‌‌3خیلی‌مسلط‌باشید.
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

پژواک  بعد،   1 s و فریاد می زند  به صخره  رو  این شخص  است.  ایستاده  دیوار  از یک  متری   160 فاصلهء  در  شخصی 
8 باشد، طول موج آن چند سانتی متر است؟  kHzصدایش را می شنود. اگر بسامد صدای فریاد شخص

40 )4  20  )3  4 )2  2 )1

2
ء پاسخ: 

ابتدا‌تندی‌انتشار‌صوت‌در‌محیط‌را‌به‌دست‌آورید،‌سپس‌با‌معلوم‌بودن‌بسامد،‌طول‌موج‌آن‌را‌حساب‌کنید.

تندی انتشار موج:

‌به‌دست‌می‌آید‌که‌در‌یک‌محیط‌معین،‌ v L

t
=

D
‌مسافت‌‌Lرا‌طی‌کند،‌تندی‌انتشار‌موج‌از‌رابطهء Dt اگر‌جبههء‌موج‌در‌مدت
‌در‌دورهء‌‌Tطی‌می‌شود،‌داریم: l مقداری‌ثابت‌است.‌از‌آن‌جا‌که‌طول‌موج

l = =Tv
v

f
 

( / )m s ‌تندی‌انتشار‌موج :v

( )m ‌طول‌موج :l

( )s ‌دوره :T

( )Hz ‌بسامد :f
‌خواهد‌بود،‌زیرا‌  = 2d گام اول:‌اگر‌فاصلهء‌شخص‌تا‌دیوار‌را‌با‌‌dنشان‌دهیم،‌مسافت‌طی‌شده‌در‌مدت‌یک‌ثانیه‌به‌اندازهء

مربوط‌به‌رفت‌و‌برگشت‌صوت‌است.‌بر‌این‌اساس،‌تندی‌انتشار‌صوت‌در‌محیط‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:

v
t

v m s
d m

t s
= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = == = ´ =

=

 

D D

2 2 160 320

1

320

1
320 /  

d=160 m  

گام دوم: با‌معلوم‌بودن‌بسامد،‌طول‌موج‌صوت‌را‌پیدا‌می‌کنیم:

l l l= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = = Þ =
=

= =

v

f
m cm

v m s

f kHz Hz

320

8 8000

320

8000
0 04 4

/
/  
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

در شکل زیر، پرتو نور SI به آینهء )1( می تابد. اگر زاویهء تابش این پرتو، در چهارمین برخورد با آینه ها صفر درجه باشد، 
) چند درجه است؟  )aa زاویهء بین دو آینه

15 )1
20 )2
 25  )3
30 )4

2
ء پاسخ: 

‌بر‌سطح‌یکی‌از‌آن‌ها‌بتابد،‌زاویهء‌ qi,1بسازند‌و‌پرتو‌نور‌با‌زاویهء‌تابش‌a اگر‌دو‌آینهء‌تخت‌متقاطع‌با‌یکدیگر‌زاویهء‌تند‌)حادهء(
بازتاب‌در‌‌nامین‌برخورد‌پرتو‌به‌آینه‌ها،‌از‌رابطهء‌زیر‌به‌دست‌می‌آید:

q a qr n in, ,| ( ) |= - -1 1  

�
� � � �i 1 90#�

 

‌را‌به‌دست‌می‌آوریم: qi,1گام اول: ابتدا‌به‌کمک‌شکل،‌زاویهء

q qi i, ,1 1
30 90 60+ = Þ =
  

 

 

‌است.‌از‌طرفی‌زاویهء‌تابش‌و‌زاویهء‌بازتاب‌ n = 4 گام دوم: با‌توجه‌به‌این‌که‌با‌چهارمین‌پرتوی‌بازتاب‌از‌آینه‌ها‌سروکار‌داریم،
در‌هر‌برخوردی‌با‌سطح‌آینه‌ها،‌یکسان‌است؛‌بنابراین‌در‌چهارمین‌برخورد‌نیز‌داریم:

q qi r, ,4 4
0= = 

 

بنابراین‌می‌توان‌نوشت:
q a q a ar, ,| ( ) | ( )n in= - - Þ = - - Þ =1 0 4 1 60 20

1

 
 

4261

‌برای‌پاسخ‌دهی‌سریع‌به‌
برخی‌تست‌های‌آینه‌های‌متقاطع،‌لازم‌
است‌با‌روابط‌تستی‌خاصی‌آشنا‌باشید.
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

qq از هوا بر سطح یک محیط شفاف می تابد؛ بخشی از آن بازتاب شده و بخشی شکست می یابد.  یک پرتو نور با زاویهء تابش
  ( )nH¼À == 1 اگر پرتو بازتابیده عمود بر پرتو شکست یافته باشد، ضریب شکست محیط شفاف برابر با کدام گزینه است؟

 cot q  )2   tanq )1
 

1

cosq
 )4    

1

sinq
 )3

1
ء پاسخ: 

قانون‌شکست‌اسنل‌برای‌شکست‌پرتوی‌نور،‌به‌صورت‌زیر‌به‌کار‌می‌رود:‌

 

n n
1 1 2 2
sin sinq q=

 

‌ضریب‌شکست‌محیط‌اول :n1

‌ضریب‌شکست‌محیط‌دوم :n2

‌است‌و‌با‌توجه‌به‌عمودبودن‌پرتوهای‌بازتابیده‌و‌شکسته‌بر‌ q ‌نشان‌دهیم،‌زاویهء‌بازتابش‌نیز‌برابر‌با q اگر‌زاویهء‌تابش‌را‌با‌
‌90خواهد‌بود. - q یکدیگر،‌زاویهء‌شکست‌در‌محیط‌دوم‌برابر‌با

n n n
n

1 1 2 2

1

90
2

1 1

2

1 90sin sin sin sin( )
,

q q q q
q q

q q
= ¾ ®¾¾¾¾ = -

= =

= -


 

Þ = Þ = Þ =sin cos
sin

cos
tanq q

q

q
qn n n2 2 2  
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

1 برابر طول موج  5/ جبههء موج تختی در سه محیط با مرزهای موازی به شکل زیر است. اگر طول موج این موج در محیط )2(،
 (sin / )37 0 6

 == آن در محیط )1( باشد، طول موج این موج در محیط )3( چند برابر طول موج آن در محیط )2( است؟

 
5

4
)2   

4

5
)1

  
9

5
)4    

5

9
 )3

1
ء پاسخ: 

‌نشان‌می‌دهیم‌ q1 ‌یا qi هنگام‌شکست‌موج؛‌در‌یک‌نمودار‌پرتویی،‌زاویهء‌پرتو‌فرودی‌با‌خط‌عمود‌بر‌مرز‌جدایی‌دو‌محیط‌را‌با
و‌آن‌را‌زاویهء تابش‌می‌نامیم.

‌نشان‌می‌دهیم‌و‌آن‌را‌زاویهء شکست می‌نامیم. q2 ‌یا qr هم‌چنین زاویهء‌پرتو‌شکسته‌با‌خط‌عمود‌بر‌مرز‌جدایی‌دو‌محیط‌را‌با
با‌توجه‌به‌قانون‌شکست‌عمومی،‌هنگامی‌که‌موج‌از‌یک‌محیط‌وارد‌محیط‌دیگری‌می‌شود،‌می‌توان‌نوشت:

sin

sin

q

q

l

l

2

1

2

1

2

1

= =
v

v
 ( / )m s vÏ»H ôÃd¶ nj Z¼¶ nIzTºH Ák¹U = 1       )m(طول‌موج‌در‌محیط‌اول‌‌ :l1

( / )m s v³»j ôÃd¶ nj Z¼¶ nIzTºH Ák¹U = 2      )m(طول‌موج‌در‌محیط‌دوم‌‌ :l2

نمودار پرتویی در شکست:

شکل‌)2(شکل‌)1(

l l

n n

q q

2 1

2 1

2 1

<

<

<

l l

n n

q q

2 1

2 1

2 1

>

>

>

‌این‌قانون،‌هم‌در‌مورد‌موج‌های‌مکانیکی‌مانند‌صوت‌و‌هم‌در‌مورد‌موج‌های‌الکترومغناطیسی‌مانند‌نور‌مرئی،‌صادق‌است.

‌در‌هر‌محیط،‌زاویهء‌بین‌جبههء‌موج‌و‌سطح‌جدایی‌دو‌محیط‌)مانع(،‌همان‌
زاویهء‌پرتو‌با‌خط‌عمود‌است.

 

گام اول:‌توجه‌داشته‌باشید‌که‌در‌شکل،‌جبهه‌های‌موج‌دیده‌می‌شوند،‌بنابراین‌با‌توجه‌به‌قسمت‌آخر‌درس‌باکس،‌زاویه‌های
‌معلوم‌می‌شوند: q3 ‌و q1

q q
1 3

30 37= = ,  

‌را‌به‌دست‌آوریم: l

l
3

1

پس‌می‌توانیم‌نسبت
l

l

q

q

3

1

3

1

37

30

0 6

0 5

6

5
= = = =
sin

sin

sin

sin

/

/




 

‌می‌توان‌نوشت: l

l
3

2

گام دوم: برای‌به‌دست‌آوردن‌نسبت
l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l l

3

2

3

1

1

2

6

5

1 5

3

2

1

1

3

1

2 1

6

5 1 5

4

5
= ´ ¾ ®¾¾¾ = ´ =

=

= / /
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

در شکل زیر، نوسان ساز، تار را با بسامد معینی به ارتعاش درمی آورد و در طول تار سه شکم ایجاد می کند. جرم وزنه 
چند درصد و چگونه تغییر کند تا در طول تار 6 شکم تشکیل شود؟ )در اثر تغییر جرم وزنه، چگالی خطی جرم طناب 

تغییر نمی کند.( 
1( 25،‌کاهش‌یابد.
2(  25،‌افزایش‌یابد.‌
3(  75،‌کاهش‌یابد.
4( 75،‌افزایش‌یابد.

3
ء پاسخ: 

‌تندی‌انتشار‌موج‌در‌یک‌تار‌یا‌ریسمان‌کشیده‌شده‌از‌رابطهء‌زیر‌به‌دست‌می‌آید:

 

( / )m s ‌تندی‌انتشار‌موج :v
v

F
=

m
 ( )N ‌نیروی‌کشش :F

m =
m

L
 ( / )kg m ‌چگالی‌خطی‌جرم :m

( )kg ‌جرم :m

)m(طول‌‌ :L

 بسامدهای تشدید تار:‌هر‌تار‌مرتعش،‌به‌ازای‌بسامدهای‌معینی‌می‌تواند‌به‌تشدید‌درآید‌و‌موج‌های‌ایستادهء‌بارز‌یا‌اصطلاحاً‌
مُدهای‌نوسانی‌را‌تولید‌کند.‌به‌این‌بسامدهای‌خاص،‌بسامدهای‌تشدید‌می‌گویند.

 

‌بسامد‌هماهنگ‌‌nامُ‌یک‌تار‌مرتعش‌با‌دو‌انتهای‌بسته،‌از‌رابطهء‌زیر‌به‌دست‌می‌آید:

f
nv

L
n

=
2

 

( )Hz بسامد‌هماهنگ‌‌nامُ :fn
‌تعداد‌گره - =1 ‌تعداد‌شکم شمارهء‌هماهنگ= :n

( / )m s تندی‌انتشار‌موج‌در‌تار :v

)m(طول‌تار‌ :L
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

‌را‌با‌یکدیگر‌ترکیب‌می‌کنیم: v F
=

m
‌و f nv

L
n

=
2

گام اول:‌دو‌رابطهء
f

nv

L

v
F

f
n

L

F
n

n

=

=

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

Þ =
2

2

m
m

 

m،‌بین‌دو‌حالت‌مختلف‌می‌توان‌نوشت: با‌توجه‌به‌ثابت‌بودن‌‌Lو
)توجه‌داشته‌باشید‌که‌با‌تغییر‌جرم‌وزنه،‌بسامد‌نوسان‌ساز‌تغییر‌نمی‌کند.(

f

f

n

n

F

F

F

F

n

n

f f

n n

n n2

1

2 1

1 2

2

1

2

1
3 6

2

1

1
6

3
= ¾ ®¾¾¾¾ =

=

= =,
 

: ( )F Mg= گام دوم:‌نیروی‌کشش‌تار،‌ناشی‌از‌وزن‌جرم‌آویخته‌به‌تار‌است

1 2
1

4

2

1

2

1

= Þ =
M g

M g

M

M
 

اکنون‌درصد‌تغییرات‌جرم‌وزنهء‌‌Mرا‌به‌دست‌می‌آوریم:

M M

M

M M

M

M

M
2 1

1

1 1

1

1

1

100

1

4
100

3

4
100 75

-
´ =

-

´ =

-

´ = -%  

علامت‌منفی‌نشان‌می‌دهد‌که‌جرم‌وزنه‌کاهش‌یافته‌است.
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

60 است، موج ایستاده تشکیل شده است. اگر تعداد گره های ایجادشده  cm در تاری که دو انتهای آن ثابت و طول آن
180m باشد، بسامد و طول موج صوتی گسیل شده از تار، به  s/ در تار برابر 3 و تندی انتشار موج عرضی در آن برابر

345m است.(  s/ ترتیب از راست به چپ، چند هرتز و چند سانتی متر است؟  )تندی انتشار صوت در هوا
115‌،300 )2   60‌،300 )1
115‌،450 )4   60‌،450  )3

2
ء پاسخ: 

رابطهء بسامدهای تشدید تار: در‌یک‌تار‌)ریسمان(‌مرتعش‌که‌بین‌دو‌نقطه‌بسته‌شده،‌ساده‌ترین‌نقش‌موج‌ایستاده‌در‌بسامدهای‌
تشدیدی‌تار،‌یک‌شکم‌در‌وسط‌و‌دو‌گره‌در‌طرفین‌تار‌دارد‌که‌به‌همراه‌نقش‌های‌دوم‌و‌سوم‌آن‌در‌شکل‌های‌زیر‌دیده‌می‌شوند.

 

 

�
�

33
L

2  

‌وقتی‌یک‌تار‌مرتعش،‌صوت‌تولید‌می‌کند،‌بسامدی‌که‌تار‌مرتعش‌با‌آن‌نوسان‌می‌کند،‌همان‌بسامد‌صوت‌منتشرشده‌در‌
محیط‌است.

گام اول:‌بسامد‌تار‌مرتعش‌را‌در‌این‌حالت‌به‌دست‌می‌آوریم:

f
nv

L
fn

n v m s

L cm m
= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ =

´

´

=
= - = =

= =2

2 180

2 0 6
30

3 1 2 180

60 0 6 2

, /

/ /
00Hz  

‌است. 300Hz بسامد‌صوت‌منتشرشده‌در‌محیط‌نیز‌همان
گام دوم: طول‌موج‌امواج‌صوتی‌حاصل‌در‌هوا‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:

l l= ¾ ®¾¾¾¾ = = =
=

=

v

f
m cm

v m s

f Hz

345

300

345

300
1 15 115

/
/  
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

شکل زیر، مسیر حرکت الکترون به دور هسته را در مدل اتمی رادرفورد نشان می دهد. بنابر فیزیک کلاسیک، در این 
مسیر، انرژی الکترون و طول موجِ موج الکترومغناطیسی گسیلی آن، به ترتیب از راست به چپ چگونه تغییر می کند؟ 

1(‌کاهش‌می‌یابد،‌کاهش‌می‌یابد.‌
2(‌افزایش‌می‌یابد،‌افزایش‌می‌یابد.

+

-

-

-

- 3(‌‌افزایش‌می‌یابد،‌کاهش‌می‌یابد.‌‌
4(‌کاهش‌می‌یابد،‌افزایش‌می‌یابد.

1
ء پاسخ: 

اشِکال‌اساسی‌مدل‌اتمی‌رادرفورد‌آن‌است‌که‌نمی‌تواند‌پایداری‌حرکت‌الکترون‌ها‌در‌مدارهای‌اتمی‌و‌در‌نتیجه‌پایداری‌اتم‌ها‌را‌
توضیح‌دهد.‌در‌این‌مدل‌اگر‌الکترون‌ها‌را‌نسبت‌به‌هسته،‌ساکن‌فرض‌کنیم‌باید‌تحت‌تأثیر‌نیروی‌ربایش‌الکتریکی‌بین‌هسته‌

و‌الکترون،‌روی‌هسته‌سقوط‌کنند‌و‌در‌نتیجه‌اتم،‌ناپایدار‌باشد‌)شکل‌الف(.

اگر‌هم‌فرض‌کنیم‌که‌الکترون‌ها‌به‌دور‌هسته‌در‌گردش‌باشند،‌باز‌هم‌این‌حرکت‌پایدار‌نمی‌ماند،‌زیرا‌حرکت‌الکترون‌به‌دور‌هسته،‌
یک‌حرکت‌شتاب‌دار‌است‌و‌بنابه‌نظریهء‌الکترومغناطیسی‌کلاسیک،‌باید‌این‌الکترون،‌موج‌الکترومغناطیسی‌گسیل‌کند‌و‌از‌انرژی‌آن‌
کاسته‌شود،‌پس‌شعاع‌مدار‌الکترون‌به‌دور‌هسته،‌کوچک‌تر‌و‌بسامد‌حرکت‌آن‌بیشتر‌می‌شود،‌یعنی‌بسامد‌موج‌الکترومغناطیسی‌
گسیل‌شده‌نیز‌به‌تدریج‌زیادتر‌و‌طول‌موج‌تابشی‌آن‌کوتاه‌تر‌می‌شود.‌به‌این‌ترتیب‌باید‌طیف‌موج‌الکترومغناطیسی‌گسیل‌شده‌از‌

اتم،‌پیوسته‌باشد‌و‌الکترون‌پس‌از‌گسیل‌متوالی‌موج‌های‌الکترومغناطیسی،‌روی‌هسته‌بیفتد‌)شکل‌ب(.

             

)الف(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)ب( ‌

برای‌هر‌موج‌الکترومغناطیس‌می‌توان‌نوشت:

l =
c

f
 

)m(طول‌موج‌‌ :l

3 10
8´ =m s/ ‌تندی‌نور‌در‌هوا‌و‌خلأ :c

( )Hz ‌بسامد :f
با‌توجه‌به‌متن‌درس‌باکس،‌بنابر‌فیزیک‌کلاسیک،‌در‌مسیر‌نشان‌داده‌شده،‌انرژی‌الکترون‌و‌طول‌موجِ‌موج‌الکترومغناطیسی‌

گسیلی‌از‌آن،‌هر‌دو‌کاهش‌می‌یابند.
¯ =

­
l

c

f
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

چند مورد از عبارت های زیر درست است؟
الف( همهء اجسام در هر دمایی که باشند، از خود امواج الکترومغناطیسی گسیل می کنند.

ب( تشکیل طیف پیوسته توسط جسم جامد، ناشی از برهم کنش قوی بین اتم های سازندهء آن است.
پ( بنابر مدل تامسون، اتم همچون کره ای است که بار مثبت به طور همگن در سرتاسر آن گسترده شده است و 

الکترون ها در جاهای مختلف آن پراکنده شده اند.
ت( در پدیدهء فلوئورسانی، طول موج های گسیل یافته از جسم معمولاً برابرِ همان طول موج نور فرودی یا بزرگ تر از 

آن است.
4 )4  3  )3  2 )2  1 )1

4
ء پاسخ: 

تابش گرمایی: همهء‌اجسام‌در‌هر‌دمایی‌که‌باشند،‌از‌خود‌موج‌های‌الکترومغناطیسی‌گسیل‌)نشر(‌می‌کنند‌که‌به‌آن‌تابش‌گرمایی‌
گفته‌می‌شود.‌برخی‌از‌این‌موج‌های‌الکترومغناطیس‌را‌که‌در‌محدودهء‌نور‌مرئی‌هستند،‌می‌توان‌با‌عبوردادن‌از‌وسیله‌ای‌مانند‌

منشور،‌تجزیه‌کرد‌و‌طیف‌آن‌ها‌را‌تشکیل‌داد.

یا‌ ملتهب‌ جامدات‌ نور‌ از‌ ناشی‌ طیف‌ این‌ پیوسته:  طیف 
مایع‌های‌حاصل‌از‌ذوب‌آن‌هاست،‌مانند‌طیف‌حاصل‌از‌نور‌
رشتهء‌داغ‌یک‌لامپ‌روشن.‌این‌طیف‌شامل‌گسترهء‌پیوسته‌ای‌
از‌طول‌موج‌هاست،‌به‌همین‌دلیل‌طیف‌ایجادشده‌را‌پیوسته‌
از‌ ناشی‌ توسط‌جسم‌جامد،‌ پیوسته‌ می‌نامیم.‌تشکیل‌طیف‌

برهم‌کنش‌قوی‌بین‌اتم‌های‌سازندهء‌آن‌‌است.

کره‌ای‌ صورت‌ به‌ اتم‌ تامسون،‌ مدل‌ در‌ تامسون:‌ اتمی  مدل 
گسترده‌ آن‌ سرتاسر‌ در‌ همگن‌ طور‌ به‌ مثبت‌ بار‌ که‌ است‌
شده‌است‌و‌الکترون‌ها‌که‌سهم‌ناچیزی‌در‌جرم‌اتم‌دارند،‌در‌
جاهای‌مختلف‌مانند‌دانه‌های‌کشمش‌در‌یک‌کیک‌کشمشی‌

پخش‌شده‌اند.

پدیدهء فلوئورسانی: وقتی‌که‌نور‌فرابنفش‌به‌بسیاری‌از‌مواد‌تابیده‌شود،‌تابش‌مرئی‌از‌خود‌گسیل‌می‌کند.‌آزمایش‌نشان‌می‌دهد‌
که‌در‌این‌پدیده،‌طول‌موج‌های‌گسیل‌یافته‌معمولاً‌برابر‌همان‌طول‌موج‌نور‌فرودی‌یا‌بزرگ‌تر‌از‌آن‌است.

با‌توجه‌به‌متن‌درس‌باکس،‌همهء‌عبارت‌های‌مطرح‌شده‌در‌متن‌سؤال،‌درست‌هستند‌و‌گزینهء‌)4(‌صحیح‌است.
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

250 باشد،  THz 60 بیشتر است. اگر اختلاف بسامد این دو فوتون nm ،B از طول موج فوتون A طول موج فوتون
 ( / )c m s== ´́3 10

8 انرژی فوتون A، چند برابر انرژی فوتون B است؟

 
5

4
 )4   

4

5
 )3   

5

6
 )2  

6

5
)1

3
ء پاسخ: 

بنا‌به‌نظریهء‌فوتوالکتریک‌اینشتین،‌نور‌)مرئی‌و‌غیرمرئی(‌با‌بسامد‌‌fرا‌می‌توان‌به‌صورت‌مجموعه‌ای‌از‌بسته‌های‌انرژی‌در‌نظر‌
‌به‌دست‌می‌آید. E hf= گرفت.‌هر‌بستهء‌انرژی‌که‌بعدها‌فوتون‌نامیده‌شد،‌دارای‌انرژی‌ای‌است‌که‌از‌رابطهء

( )J ‌انرژی :E

( / . )6 6 10
34´ -
J s ‌ثابت‌پلانک :h

( )Hz ‌بسامد :f

‌به‌دست‌می‌آید. E nhf nh
c

= =
l
بنابراین‌انرژی‌کل‌موج‌الکترومغناطیس‌برای‌‌nفوتون،‌از‌رابطهء

گام اول:‌اختلاف‌بسامد‌فوتون‌های‌‌Aو‌‌Bرا‌برحسب‌طول‌موج‌آن‌ها‌می‌نویسیم‌و‌طول‌موج‌هر‌یک‌از‌فوتون‌های‌‌Aو‌‌Bرا‌به‌
دست‌می‌آوریم:

 l l l
A B

f
c

B Af f> ¾ ®¾¾ >
=

 

l lA B

B A

nm

f f THz Hz

- =

- = = ´

60

250 250 10
12

 

f f
c c

c cB A
B A B A

A B

A B

- = - = - =

-

l l l l

l l

l l
( ) ( )

1 1
 

f f Hz nm m

c m s

B A A B- = ´ - = = ´

= ´

-

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾
250 10 60 60 10

3 10

12 9

8

,

/

l l
¾¾¾¾¾¾ ´ = ´

´
-

250 10 3 10
60 1012 8

9

( )
l lA B

 

Þ =
´

´

= ´ = ´ =

-
- -l lA B m nm
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î

 

Þ = + = + =l lA B nm60 240 60 300  

گام دوم: نسبت‌انرژی‌فوتون‌‌Aبه‌انرژی‌فوتون‌‌Bرا‌حساب‌می‌کنیم:

E h
c E

E

A

B

B

A

= Þ = = =
l

l

l

240

300

4

5
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

496 تابش می کند. توان لامپ چند وات است؟  nm 1 فوتون با طول موج 8 10
21

/ ´́ یک لامپ تک رنگ در هر دقیقه
( . / )hc eV nm e C== == ´́

--
1240 1 6 10

19
»  

 9 6/ )2   96 )1
 1 2/ )4   12  )3

3
ء پاسخ: 

‌به‌دست‌می‌آید. P E

t
= ‌توان‌یک‌چشمهء‌موج‌الکترومغناطیس‌از‌رابطهء

)W(توان‌‌ :P

)J(انرژی‌تابشی‌‌ :E

)s(زمان‌‌ :t

 الکترون ولت )eV(: الکترون‌ولت،‌یکای‌انرژی‌در‌فیزیک‌اتمی‌و‌فیزیک‌هسته‌ای‌است.‌یک‌الکترون‌ولت‌بنابه‌تعریف،‌برابر‌مقدار‌
‌1Vاست. تغییر‌انرژی‌پتانسیل‌الکتریکی‌یک‌الکترون‌در‌جابه‌جایی‌بین‌دو‌نقطه‌با‌اختلاف‌پتانسیل‌

1 1 6 10 1 1 6 10
19 19eV C V J= ´ ´ = ´

- -/ /  

،‌انرژی‌فوتون‌های‌گسیلی‌از‌این‌لامپ‌را‌به‌دست‌می‌آوریم: E n
hc

=
l
گام اول:‌به‌کمک‌رابطهء

E n
hc

E
n hc eV nm

nm
= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´

= ´ =

=l l
1 8 10 1240

496

21
21

1 8 10
/ , .

/
11240

496
4 5 10

21
= ´/ eV  

گام دوم: انرژی‌به‌دست‌آمده‌را‌برحسب‌ژول‌می‌نویسیم‌و‌توان‌لامپ‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:

E eV
J

eV
J J= ´ ´

´
= ´ =

-

4 5 10
1 6 10

1
7 2 10 720

21
19

2
/

/
/  

گام سوم: با‌معلوم‌بودن‌زمان‌تابش،‌توان‌لامپ‌را‌پیدا‌می‌کنیم:
P

E

t
P W

E J

t s
= ¾ ®¾¾¾¾ = =

=

= =

720

1 60

720

60
12

min
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

با  اگر  است.   f f>> 0 که  می تابد   f بسامد  با  نوری   ، f0 آستانهء بسامد  با  فلزی  سطح  بر  فوتوالکتریک،  آزمایش  در 
ثابت ماندن بسامد نور تابیده، شدت آن افزایش یابد، تعداد فوتوالکترون ها و بیشینهء انرژی جنبشی آن ها، به ترتیب 

از راست به چپ، چگونه تغییر می کند؟ 
2(‌افزایش‌می‌یابد،‌تغییر‌نمی‌کند. 1(‌افزایش‌می‌یابد،‌افزایش‌می‌یابد.‌
4(‌تغییر‌نمی‌کند،‌تغییر‌نمی‌کند. ‌ 3(‌‌تغییر‌نمی‌کند،‌افزایش‌می‌یابد.‌

2
ء پاسخ: 

بتابد،‌ فلز‌ از‌ به‌سطحی‌ فرابنفش،‌ نور‌ مانند‌ مناسب‌ بسامد‌ با‌ نوری‌ وقتی‌ فوتوالکتریک:  اثر 
الکترون‌های  و‌ فوتوالکتریک‌ اثر‌ را‌ فیزیکی‌ پدیدهء‌ این‌ می‌شوند.‌ گسیل‌ آن‌ از‌ الکترون‌هایی‌

جداشده‌از‌سطح‌فلز‌را‌فوتوالکترون‌می‌نامند.

:‌کم‌ترین‌بسامدی‌است‌که‌اثر‌فوتوالکتریک‌به‌ازای‌آن‌رخ‌می‌دهد‌و‌به‌جنس‌فلز‌بستگی‌دارد. ( )f0 بسامد آستانه

نور‌ افزایش‌شدت‌ ‌، ( )f f> 0 هستند فوتوالکتریک‌ پدیدهء‌ وقوع‌ برای‌ لازم‌ انرژی‌ حداقل‌ دارای‌ آن‌ فوتون‌های‌ که‌ نوری‌ برای‌
)با‌ثابت‌ماندن‌بسامد(‌فقط‌سبب‌افزایش‌تعداد‌فوتون‌ها‌و‌در‌نتیجه‌افزایش‌تعداد‌فوتوالکترون‌ها‌می‌‌شود،‌در‌حالی‌که‌انرژی‌

جنبشی‌فوتوالکترون‌ها‌بدون‌تغییر‌می‌ماند.

‌به‌شدت‌نور‌فرودی‌بر‌سطح‌فلز‌بستگی‌ندارد،‌بلکه‌به‌بسامد‌ ( )maxK ‌انرژی‌جنبشی‌سریع‌ترین‌فوتوالکترون‌های‌گسیل‌شده
‌Kبیشتر‌خواهد‌بود.

max
نور‌فرودی‌و‌جنس‌فلزی‌که‌نور‌بر‌آن‌می‌تابد‌بستگی‌دارد.‌هر‌قدر‌بسامد‌نور‌فرودی‌بیشتر‌باشد،

آزمایش‌نشان‌می‌دهد‌در‌شرایطی‌که‌پدیدهء‌فوتوالکتریک‌رخ‌می‌دهد،‌با‌ثابت‌ماندن‌بسامد‌نور‌تابشی،‌هر‌قدر‌شدت‌آن‌را‌افزایش‌
دهیم،‌بیشینهء‌انرژی‌جنبشی‌فوتوالکترون‌ها‌تغییر‌نمی‌کند،‌بلکه‌فقط‌تعداد‌آن‌ها‌بیشتر‌می‌شود.‌مثلاً‌اگر‌برای‌یک‌فلز‌معین‌
با‌نور‌بنفش‌پدیدهء‌فوتوالکتریک‌رخ‌دهد،‌وقتی‌به‌جای‌لامپ‌بنفش‌‌100واتی،‌یک‌لامپ‌بنفش‌‌200واتی‌به‌کار‌ببریم،‌تعداد‌

فوتوالکترون‌ها‌افزایش‌می‌یابد،‌ولی‌بیشینهء‌انرژی‌جنبشی‌آن‌ها‌تغییر‌نمی‌کند.
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

در یک آزمایش فوتوالکتریک، نمودار بیشینهء انرژی جنبشی فوتوالکترون ها برحسب بسامد نور فرودی بر سطح فلز 
100 بر سطح این فلز می تابد، بیشینهء تندی فوتوالکترون های  nm به شکل زیر است. در حالتی که نوری با طول موج
( / . )e C hc eV nm m kge== ´́ == == ´́

-- --
1 6 10 1200 9 10

19 31
» , گسیل شده، چند مگامتر بر ثانیه است؟ 

3

2
)1

 
2

3
)2

  
5

3
 )3

 
3

5
)4

3
ء پاسخ: 

‌قطع‌می‌کند. f f= 0 ‌Kmaxبرحسب‌‌fبه‌صورت‌خط‌راستی‌است‌که‌محور‌افقی‌را‌در 1(‌نمودار‌تغییرات

maxK

W� 0

f0

h�

‌باشد،‌فوتون‌ها‌می‌توانند‌الکترون‌ها‌را‌از‌فلز‌خارج‌کنند.‌‌ f f> 0 اگر

‌باشد،‌الکترون‌ها‌بدون‌هیچ‌انرژی‌جنبشی‌ای‌در‌آستانهء‌ترک‌فلز f f= 0  اگر

قرار‌می‌گیرند.

‌باشد،‌پدیدهء‌فوتوالکتریک‌رخ‌نمی‌دهد. f f< 0 اگر

‌W0یکسان‌نیست،‌ولی‌شیب‌خط‌همهء‌آن‌ها‌یکسان‌بوده‌و‌با‌هم‌موازی‌اند. ‌و f0 ‌برای‌فلزهای‌مختلف،‌مقدارهای

2( معادلهء فوتوالکتریک:

K hf W
hc

W
max

= - = -0 0l
 

 ( )eV ‌و‌ ( )J ‌انرژی‌جنبشی‌سریع‌ترین‌فوتوالکترون‌های‌گسیل‌شده‌از‌یک‌فلز‌خاص.‌ :
max

K

( )eV ‌و‌ ( )J ‌کمینهء‌کار‌لازم‌برای‌خارج‌کردن‌یک‌الکترون‌از‌سطح‌یک‌فلز‌معین‌است‌که‌به‌جنس‌فلز‌بستگی‌دارد.‌ ‌تابع‌کار‌فلز= :W0

)Hz(بسامد‌نور‌تابشی‌‌ :f

3 10
8´ =m s/ ‌تندی‌نور‌در‌هوا‌و‌خلأ :c

 ( . )eV s ‌و‌ ( . )J s ‌ثابت‌پلانک‌ :h

 ( )nm ‌و‌ ( )m ‌طول‌موج‌نور‌تابشی‌ :l

                                 یکا
یکای فیزیک اتمییکای SI کمیت یا ثابت فیزیکی

h6 63 10
34

/ .´ -
J s4 14 10

15
/ .´ -

eV s

hc19 9 10
26

/ .´ -
J m1240 eV nm.

llmnm

W0JeV

K
max

JeV

3(  رابطهء بیشینهء انرژی جنبشی برحسب تندی:

K mv
max max

=
1

2

2
 

9 1 10
31

/ ´ =- kg ‌جرم‌هر‌الکترون :m

( / )m s ‌بیشینهء‌تندی‌هر‌الکترون :
max
v
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

گام اول:‌ابتدا‌بیشینهء‌انرژی‌جنبشی‌فوتوالکترون‌های‌گسیل‌شده‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:

K
hc

W
hc eV nm J nm

W J
max

/

/ ,
= - = × = ´ ´ ×

= ´ =

-

-l l
0

1200 1200 1 6 10

6 7 10

19

0
19

1100

12

19

1

191200 1 6 10

100
6 7 10 19

nm
K¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ =

´ ´
- ´ =

-
-

max

/
/ ( /22 6 7 10

19
- ´

-/ )  

= ´
-

12 5 10
19

/ J  

گام دوم: به‌کمک‌رابطهء‌انرژی‌جنبشی،‌بیشینهء‌تندی‌فوتوالکترون‌های‌گسیل‌شده‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:

K mv
K J

m kg
max max

/max /= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ ´
= ´

= ´

-
-

-

1

2
12 5 10

2 12 5 10

9 10

19
19

31
== ´ ´ ´

-1

2
9 10

31 2
v
max

 

Þ = ´ Þ = ´ =v v m s Mm s
max max

/ /
2 12 625

9
10

5

3
10

5

3
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

جنبشی  انرژی  بیشینهء  برسد،   2f به  f از  معین  فلزی  سطح  بر  تابیده  نور  بسامد  اگر  فوتوالکتریک،  آزمایش  در 
4f تابیده  3K می رسد. وقتی بر سطح این فلز، نوری با بسامد فوتوالکترون های گسیل شده از سطح فلز از K به

 شود، بیشینهء انرژی جنبشی فوتوالکترون های گسیل شده از سطح فلز چند برابر K است؟
9 )4  8  )3  7 )2  6 )1

2
ء پاسخ: 

‌Kmaxبیش‌از‌‌nبرابر‌خواهد‌شد. در‌آزمایش‌فوتوالکتریک‌اگر‌بسامد‌نور‌تابیده‌به‌فلز،‌‌nبرابر‌شود،
‌2fمی‌رسانیم: گام اول: معادلهء‌فوتوالکتریک‌را‌می‌نویسیم‌و‌بسامد‌نور‌تابیده‌بر‌سطح‌فلز‌را‌از‌‌fبه

K hf Wmax = - 0  

K hf W

K hf W
K K hf hf W W K

= -

= -

ü
ý
þ

¾ ®¾¾¾¾ - = - - + Þ =0

0

0 0
3 2

3 2 2
¾õMHn »j ¢ÄoÿU

hhf  

‌W0را‌به‌دست‌می‌آوریم: گام دوم: رابطهء‌به‌دست‌آمده‌را‌در‌معادلهء‌حالت‌اول‌جای‌گذاری‌می‌کنیم‌و‌رابطهء‌بین‌‌Kو

K hf W K K W W K
hf K= - ¾ ®¾¾¾ = - Þ =

=

0

2

0 0
2  

‌رسیده‌است،‌می‌نویسیم: 4f گام سوم: معادلهء‌فوتوالکتریک‌را‌برای‌حالتی‌که‌بسامد‌نور‌تابیده‌بر‌سطح‌فلز‌به

¢ = - ¾ ®¾¾¾ ¢ = - =
=

=
K h f W K K K K

W K

hf K
( ) ( )4 4 2 7

0 2

0  
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

( ( ) )R nm== -- --
10

2 1 2880 است؟ nm طول موج دومین خط طیفی اتم هیدروژن در کدام رشته،
 ( )¢ =n 3 2(‌پاشن   ( )¢ =n 2 1(‌بالمر
( )¢ =n 5 4(‌پفوند   ( )¢ =n 4 3(‌‌براکت

3
ء پاسخ: 
معادلهء ریدبرگ: 

طول‌موج‌تمامی‌خط‌های‌طیف‌گسیلی‌اتم‌هیدروژن‌از‌رابطهء‌زیر‌به‌دست‌می‌آید،‌به‌طوری‌که‌اگر‌الکترون‌اتم‌هیدروژن‌از‌تراز‌‌nبه‌
‌را‌جذب‌می‌کند. l ‌به‌‌nبرود،‌طول‌موج ¢n ‌را‌تابش‌می‌کند‌و‌اگر‌از l ‌برود،‌طول‌موج ¢n تراز

1 1 1

2 2l
=

¢

-R
n n
( )  

)nm(طول‌موج‌‌ :l

‌شمارهء‌مدار‌بزرگ‌تر :n

‌شمارهء‌مدار‌کوچک‌تر : ¢n

0 01097 0 011
1 1/ ( ) / ( )nm nm− −

‌ثابت‌ریدبرگ= :R

‌نسبت‌می‌دهیم،‌‌nعددهای‌صحیح‌بعد‌از‌آن‌است‌و‌مجموعه‌ای‌از‌طول‌موج‌ها‌ایجاد‌می‌شوند‌ ¢n به‌ازای‌یک‌عدد‌صحیح‌که‌به
. n = که‌یک‌رشته‌نامیده‌می‌شوند.‌مقدارهای‌n،‌شماره‌های‌خط‌ها‌را‌نشان‌می‌دهد،‌مثلاً‌پنجمین‌خط‌در‌رشتهء‌بالمر،‌یعنی7

n¢¢نام طیف ناحیهء طیفمقدارهای nرابطهء ریدبرگ مربوط به رشتهمقدار

11لیمان 1

1

1

2 2l
= -

æ

è
ç

ö

ø
÷R

n

2 3 4, , ,فرابنفش

21بالمر 1

2

1

2 2l
= -

æ

è
ç

ö

ø
÷R

n

3 4 5, , ,فرابنفش و مرئی

31پاشن 1

3

1

2 2l
= -

æ

è
ç

ö

ø
÷R

n

4 5 6, , ,فروسرخ

41براکت 1

4

1

2 2l
= -

æ

è
ç

ö

ø
÷R

n

5 6 7, , ,فروسرخ

51پفوند 1

5

1

2 2l
= -

æ

è
ç

ö

ø
÷R

n

6 7 8, , ,فروسرخ

‌2880را‌)که‌مربوط‌به‌محدودهء‌فروسرخ‌است(‌ nm گام اول:‌رشتهء‌بالمر‌در‌محدودهء‌فرابنفش‌و‌مرئی‌است،‌بنابراین‌نمی‌تواند‌طول‌موج
داشته‌باشد،‌یعنی‌گزینهء‌)1(‌‌نادرست‌است.

گام دوم: بلندترین‌طول‌موج‌رشتهء‌پاشن‌را‌حساب‌می‌کنیم:
1 1 1 1 1

2 2

0 01

3 4

1

l l
l l

=
¢

- ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ =
= =

¢= =

-

R
n n

R nm

n n
( )

/ ( ) ,

,
max

max

1100

1

9

1

16
( )-  

⇒ =
× ×

λmax
9 16 10

7
2057

2

nm  

‌2880خارج‌از‌محدودهء‌رشتهء‌پاشن‌بوده‌و‌گزینهء‌)2(‌نیز‌نمی‌تواند‌درست‌باشد. nm بنابراین‌طول‌موج
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

‌را‌به‌دست‌آوریم: ¢n ‌2880و‌برای‌دومین‌خط‌طیفی‌آن‌می‌نویسیم‌تا nm گام سوم: رابطهء‌ریدبرگ‌را‌به‌ازای‌طول‌موج
1 1 1 1

2880

1

100

1 1

2
2 2 2 2l

=
¢

- Þ =
¢

-
¢ +

R
n n n n
( ) (

( )
)  

Þ =

¢ + - ¢

¢ ¢ +

=
¢ +

¢ ¢ +

Þ =

¢ ¢ +1

28 8

2

2

4 4

2

115 2

2 2

2 2 2 2

2

/

( )

( ) ( )
/

(n n

n n

n

n n

n n 22

1

2)

¢ +n
 

‌بوده‌و‌گزینهء‌)3(‌درست‌است. ¢ =n 4 با‌جای‌گذاری‌گزینه‌های‌)3(‌و‌)4(‌در‌رابطهء‌به‌دست‌آمده،‌معلوم‌می‌شود‌که

[ / ( ) ]R nm== --
0 01

1 طول موج سومین خط طیفی اتم هیدروژن در کدام رشته، 1200 نانومتر است؟
)سؤال‌‌62کنکور‌تجربی‌‌‌1404ـ‌نوبت‌اول( ‌

 ( )¢ =n 4 2(‌براکت   ( )¢ =n 3 1(‌پاشن
( )¢ =n 1 4(‌لیمان   ( )¢ =n 2 3(‌‌بالمر
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

 ( )¢¢ ==n 3 بیشینهء بسامد رشتهء پاشن از  تراهرتز  ) چند  )¢¢ ==n 2 بالمر اتم هیدروژن، کمینهء بسامد رشتهء  در طیف 
( / / ( ) )c m s R nm== ´́ ==

--
3 10 0 01

8 1
» بزرگ تر است؟

 
250

3
)2   250 )1

 
500

3
)4   500  )3

2
ء پاسخ: 

‌را‌که‌در‌مورد‌همهء‌موج‌های‌الکترومغناطیسی‌به‌کار‌می‌رود،‌با‌معادلهء‌ریدبرگ‌ترکیب‌کنیم،‌داریم: f c
=

l
1(‌اگر‌رابطهء

f
c

R
n n

f cR
n n

=

=
¢

-

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

Þ =
¢

-
l

l
1 1 1

1 1

2 2

2 2

( )

( )  

انرژی‌ بیشترین‌ ازای‌ به‌ بسامد‌ بیشترین‌ و‌ مبادله‌شده‌ انرژی‌ ازای‌کم‌ترین‌ به‌ بسامد‌ ،‌کم‌ترین‌ DE hf= رابطهء به‌ توجه‌ با‌ ‌)2
مبادله‌شده‌است.

DE hf
min min

=  

DE hf
max max

=  

گام اول:‌مقدار‌‌Rرا‌در‌‌SIبه‌دست‌می‌آوریم:
R nm

nm

m
m= ´ =

-

-

-
0 01

1

10

10
1

9

7 1/ ( )  

سپس‌کم‌ترین‌بسامد‌رشتهء‌بالمر‌را‌حساب‌می‌‌کنیم،‌برای‌این‌منظور‌باید‌الکترون‌از‌مدار‌دوم‌به‌مدار‌سوم‌برود‌تا‌کم‌ترین‌انرژی‌
و‌کم‌ترین‌بسامد‌را‌داشته‌باشد:

f cR
n n

f
c m s R m

n n
=

¢
- ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´

= ´ =

¢= =

-

( )
/ ,

, min
1 1

3
2 2

3 10 10

2 3

8 7 1

110 10
1

2

1

3

8 7

2 2
´ -( )  

= ´ ´ = ´3 10
5

36

5

12
10

15 15
Hz  

‌برود‌تا‌ n = ¥ ‌به‌مدار ¢ =n 3 گام دوم: بیشترین‌بسامد‌رشتهء‌پاشن‌را‌حساب‌می‌کنیم.‌برای‌این‌منظور‌باید‌الکترون‌از‌مدار
بیشترین‌انرژی‌و‌بیشترین‌بسامد‌را‌داشته‌باشد:

f cR
n n

f Hz=
¢

- Þ = ´ ´ -
¥

= ´( ) ( )max
1 1

3 10 10
1

3

1 1

3
10

2 2

8 7

2

0

15
 

‌را‌به‌دست‌می‌آوریم: ( )¢ =n 3 ‌با‌بیشینهء‌بسامد‌رشتهء‌پاشن ( )¢ =n 2 گام سوم: ‌اختلاف‌کمینهء‌بسامد‌رشتهء‌بالمر

f f Hz THzmin , max ,oµ²IM ¸{IQ- = ´ - ´ = ´ =
5

12
10

1

3
10

1

12
10

1000

12

15 15 15
==
250

3
THz  
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

الکترون در دومین حالت برانگیختهء اتم هیدروژن قرار دارد. بزرگ ترین بسامدی که این الکترون می تواند تابش کند، 
 ( / . )E eV h eV sR == == ´́

--
13 6 4 10

15
» تقریباً چند تراهرتز است؟

850 )2   377 )1
3022 )4   2550  )3

4
ء پاسخ: 

رابطهء ترازهای انرژی الکترون در اتم هیدروژن:
E

E

n
n

R= -
2

 

‌انرژی‌الکترون‌در‌مدار‌nامُ‌اتم‌هیدروژن‌ :En
13 6/ eV ‌انرژی‌یک‌ریدبرگ= :E

R

 الکترون‌در‌یک‌اتم‌نمی‌تواند‌هر‌مقدار‌انرژی‌ای‌داشته‌باشد،‌
بلکه‌مجاز‌است‌انرژی‌ای‌برابر‌با‌یکی‌از‌مقدارهایی‌که‌از‌رابطهء‌
فوق‌به‌دست‌می‌آید،‌داشته‌باشد.‌هر‌یک‌از‌این‌مقدارهای‌مجاز‌

را‌یک‌تراز‌انرژی‌می‌نامند.

 0 eV ‌است‌که‌انرژی‌آن n = ¥ بالاترین‌تراز‌انرژی،‌مربوط‌به
)صفر‌الکترون‌ولت(‌است.

که‌ است‌ پایه(‌ )حالت‌ ‌ n = به1 مربوط‌ انرژی،‌ تراز‌ پایین‌ترین‌
‌است. -13 6/ eV انرژی‌آن

نامیده‌می‌شوند،‌مثلاً‌ برانگیخته‌ ‌حالت‌ n = از1 بالاتر‌ ترازهای‌
‌و‌دومین‌حالت‌برانگیخته،‌ n = 2 اولین‌حالت‌برانگیخته،‌یعنی

‌و‌...‌. n = یعنی3

الکترون‌می‌تواند‌از‌یک‌حالت‌مانا‌به‌حالت‌مانای‌دیگر‌برود.‌هنگام‌
،‌به‌یک‌حالت‌ E

U
گذار‌الکترون‌از‌یک‌حالت‌مانا‌با‌انرژی‌بیشتر

،‌یک‌فوتون‌تابش‌می‌شود.‌انرژی‌فوتون‌ EL مانا‌با‌انرژی‌کم‌تر
تابش‌شده‌برابر‌اختلاف‌انرژی‌بین‌دو‌مدار‌اولیه‌و‌نهایی‌است.

E E hf
hc

U L
- = =

l
 

( )eV ‌انرژی‌فوتون‌تابش‌شده :hf

hc eV nm=1240 .

( )nm ‌طول‌موج :l

 E E
U L

- ‌برود،‌یعنی‌از‌هسته‌دور‌شود،‌باید‌انرژی E
U
‌به‌تراز‌انرژی EL هم‌چنین‌برعکس،‌برای‌آن‌که‌الکترونی‌از‌تراز‌انرژی

را‌جذب‌کند.‌الکترون‌این‌انرژی‌را‌با‌جذب‌فوتونی‌که‌درست‌همین‌مقدار‌انرژی‌را‌دارد،‌به‌دست‌می‌آورد.
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

‌است.‌برای‌آن‌که‌الکترون،‌موج‌تابش‌کند،‌باید‌به‌سمت‌هسته‌برود‌ n = 3 گام اول:‌در‌دومین‌حالت‌برانگیختهء‌اتم‌هیدروژن،
 ( )n = 1 و‌برای‌آن‌که‌بزرگ‌ترین‌بسامد‌ممکن‌را‌تابش‌کند،‌باید‌بیشترین‌انرژی‌ممکن‌را‌از‌دست‌بدهد،‌یعنی‌باید‌به‌مدار‌اول

برود.‌این‌انرژی‌تابشی‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:
E

E

n

R= -
2

 

DE E E= - = - - - =
3 1 2 2

13 6

3

13 6

1

13 6
8

9

/
(

/
) / ( )eV  

گام دوم: بسامد‌مربوط‌به‌این‌تابش‌انرژی‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:

D
D

E hf f
E

h
Hz= Þ = =

´

= ´ ´
-

13 6
8

9

4 10

2

9
13 6 10

15

15
/ ( )

/ Þ = ´Df Hz3 022 10
15

/   3022 THz  
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

شکل زیر، تعدادی از ترازهای انرژی اتم هیدروژن را نشان می دهد. کدام گذار بین دو تراز می تواند به گسیل فوتونی 
 ( . )hc eV nm== 1240 102 منجر شود؟ 5/ nm با طول موج
1(‌سومین‌حالت‌برانگیخته‌به‌اولین‌حالت‌برانگیختهء‌اتم

2(‌سومین‌حالت‌برانگیخته‌به‌حالت‌پایهء‌اتم
3(‌‌دومین‌حالت‌برانگیخته‌به‌اولین‌حالت‌برانگیختهء‌اتم

4(‌دومین‌حالت‌برانگیخته‌به‌حالت‌پایهء‌اتم‌

4
ء پاسخ: 

‌102گسیل‌می‌کند،‌به‌دست‌می‌آوریم: 5/ nm تغییر‌انرژی‌الکترون‌را‌وقتی‌که‌فوتونی‌به‌طول‌موج

D DE hf
hc

E= = Þ =
l

1240

102 5/
  12 09/ eV  

‌می‌رود. n = ‌به‌تراز1 n = 3 ‌انجام‌می‌شود،‌یعنی‌الکترون‌از‌تراز -13 6/ eVبه‌تراز‌با‌انرژی‌ -1 51/ eV پس‌گذار‌از‌تراز‌با‌انرژی
‌است،‌بنابراین‌گزینهء‌)4(‌درست‌است. n = 1 ‌و‌در‌حالت‌پایهء‌اتم، n = 3 در‌دومین‌حالت‌برانگیخته

با محاسبه نشان دید کدام گذار بین دو تراز  اتم هیدروژن را نشان می دهد.  انرژی  از ترازهای  شکل زیر، تعدادی 
( . )hc eV nm== 1240 102 منجر شود؟ 5/ nm می تواند به گسیل فوتونی با طول موج

)سؤال‌‌17ـ‌امتحان‌نهایی‌خرداد‌1404(  
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‌این‌سؤال‌برگرفته‌از‌یکی‌
از‌تمرین‌های‌متن‌کتاب‌درسی‌فیزیک‌
امتحان‌‌ در‌ آن‌ مشابه‌ که‌ است‌ ‌)3(
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

1 قرار دارد. انرژی الکترون در این مدار چند ریدبرگ  25/ nm در اتم هیدروژن، الکترونی در یک مدار مانا با شعاع
( / )E eV a mR == == ´́

--
13 6 5 100

11
» است؟

 -0 04/  )2   -0 544/ )1
 0 04/  )4    0 544/  )3

2
ء پاسخ: 

مدارها‌و‌انرژی‌های‌الکترون‌ها‌در‌هر‌اتم،‌کوانتیده‌اند.‌یعنی‌فقط‌مدارها‌و‌انرژی‌های‌گسستهء‌معینی‌مجاز‌هستند.

شعاع مدارهای الکترون برای اتم هیدروژن:

r n r
n

= 2

1
 

‌شعاع‌مدار‌nامُ‌برای‌الکترون‌در‌اتم‌هیدروژن :rn
5 29 10

11
/ ´ =-

m ‌شعاع‌کوچک‌ترین‌مدار‌در‌اتم‌هیدروژن = a r
0 1
:

این‌مقدار‌خاص،‌شعاع‌بور‌برای‌اتم‌هیدروژن‌نامیده‌می‌شود.

‌عدد‌کوانتومی :n

n =1 2 3, , ,

n � 1

n � 2

n � 3

�3 1r 9r

�2 1r 4 r

1r

n
2

 

گام اول:‌ابتدا‌با‌معلوم‌بودن‌شعاع‌مدار‌الکترون،‌شمارهء‌مدار‌آن‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:

r n a n
r

a
n

n

n= Þ = =
´

´

= Þ =
-

-
2

0

2

0

9

11

1 25 10

5 10

25 5
/

 

‌محاسبه‌می‌کنیم: ER ‌را‌برحسب n = 5 گام دوم: انرژی‌الکترون‌در‌مدار

E
E

n
E

E
En

R n R
R= - ¾ ®¾¾ = - = -=

2

5

5 2
5

0 04/  

با  اتم هیدروژن است.  برای  بور  a0 شعاع  16 قرار دارد که 0a با شعاع الکترونی در یک مدار مانا  اتم هیدروژن،  در 

E، انرژی الکترون در این مدار چند ریدبرگ می باشد؟ eV

n
n

==
--13 6

2

/ استفاده از رابطهء
)سؤال‌‌17ـ‌امتحان‌نهایی‌خرداد‌1404(  
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

 ( ( ) )R nm== --1

100

1 در طیف اتم هیدروژن، بلندترین طول موج گسیلی در ناحیهء فرابنفش چند میکرومتر است؟

 
98

225
 )2   

2

5
)1

 
19

240
 )4    

49

480
 )3

2
ء پاسخ: 

‌وجود‌دارد. ( )¢ =n 2 1(‌در‌اتم‌هیدروژن،‌بلندترین‌طول‌موج‌مربوط‌به‌ناحیهء‌فرابنفش،‌در‌طیف‌بالمر

‌به‌بعد‌ناحیهء‌فرابنفش‌شروع‌می‌شود. n = 7 ‌مربوط‌به‌نور‌مرئی‌است،‌اما‌از n = 6 2(‌در‌طیف‌بالمر‌تا‌مدار
‌باشد. n = 7 ‌و ¢ =n 2 با‌توجه‌به‌درس‌باکس،‌برای‌پیداکردن‌بلندترین‌طول‌موج‌گسیلی‌در‌ناحیهء‌فرابنفش،‌باید

1 1 1 1 1

100

1

2

1

7
2 2

2 0 01

7 2 2

1

l l
=

¢

- ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = -
¢= =

=

-

R
n n

n R nm

n
( ) ( )

, / ( )
 

Þ =

´

Þ =
´

=
1 1

100

45

4 49

4 4900

45

98000

225l
l( ) nm  

Þ =l m98

225
m  
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

DDn مجاز باشند. اگر بلندترین و  == 1 n قرار دارد. فرض کنید فقط گذارهای == 5 الکترون در اتم هیدروژن در تراز

ll برابر کدام است؟ 

ll
1

2

باشد، ll2 ll1  و  کوتاه ترین طول موجی که این الکترون می تواند گسیل کند، به ترتیب برابر

10 )4   
100

3
 )3   

675

11
 )2  

175

81
)1

3
ء پاسخ: 

‌مجاز‌است،‌وقتی‌الکترون‌از‌مدار‌‌5به‌‌4می‌رود،‌کم‌ترین‌انرژی‌و‌بیشترین‌ Dn = گام اول:‌با‌توجه‌به‌این‌که‌فقط‌گذارهای1
طول‌موج‌گسیلی‌را‌خواهد‌داشت.

هم‌چنین‌وقتی‌الکترون‌از‌مدار‌‌2به‌‌1می‌رود،‌بیشترین‌انرژی‌و‌کم‌ترین‌طول‌موج‌گسیلی‌را‌خواهد‌داشت.

 

‌را‌به‌دست‌می‌آوریم: l

l
1

2

گام دوم: رابطهء‌ریدبرگ‌را‌برای‌هر‌دو‌حالت‌فوق‌می‌نویسیم‌و‌نسبت

1 1 1

2 2l
=

¢

-R
n n
( )  

1 1

1

1

2

1 1

4

1

5

1

1

1

4

1

16

1

25

3

4

9

1

2
2 2

1
2 2

1

2

l

l

l

l

= -

= -

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

Þ =
-

-

=

R

R

( )

( )
66 25

3 16 25

4 9

100

3

1

2

´

Þ = ´ ´
´

=
l

l
 

DDn مجاز باشد، کوتاه ترین طول موجی  == 1 n قرار دارد. فرض کنید فقط گذارهای == 4 الکترون در اتم هیدروژن در تراز
)سؤال‌‌56کنکور‌ریاضی‌‌1404)خارج‌از‌کشور(( ‌[ / ( ) ]R nm== --

0 01
1 که این الکترون می تواند گسیل کند، چند نانومتر است؟

300 )2   1200 )1

 
400

3
 )4    

320

3
 )3
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

کدام یک از موارد زیر دربارهء یک محیط لیزری درست است؟
1(‌برای‌گسیل‌‌القایی،‌انرژی‌فوتون‌ورودی‌باید‌از‌اختلاف‌انرژی‌های‌دو‌تراز‌مبدأ‌و‌مقصدِ‌الکترون‌بیشتر‌باشد.

2(‌در‌فرایند‌گسیل‌القایی،‌دو‌فوتون‌خروجی‌در‌جهت‌های‌کاتوره‌ای‌گسیل‌می‌شوند.
3(‌‌وارونی‌جمعیت‌الکترون‌ها‌مربوط‌به‌وضعیتی‌است‌که‌تعداد‌الکترون‌ها‌در‌تراز‌پایدار‌نسبت‌به‌تراز‌بالاتر‌بسیار‌

بیشتر‌است.
4(‌در‌گسیل‌القایی،‌انرژی‌لازم‌برای‌برانگیخته‌کردن‌الکترون‌به‌تراز‌های‌انرژی‌بالاتر،‌از‌روش‌هایی‌مانند‌درخش‌های‌

شدید‌نور‌معمولی‌استفاده‌می‌شود.

4
ء پاسخ: 

گسیل القایی:‌در‌گسیل‌القایی‌که‌اساس‌کار‌لیزر‌است،‌یک‌فوتون‌ورودی،‌الکترون‌برانگیخته‌را‌تحریک‌)القا(‌می‌کند‌تا‌تراز‌
‌برابر‌باشد. ( )E EU L- انرژی‌خود‌را‌تغییر‌دهد‌و‌به‌تراز‌پایین‌تر‌برود.‌انرژی‌فوتون‌ورودی‌باید‌دقیقاً‌با‌اختلاف‌انرژی‌دو‌تراز

‌

گسیل‌القایی‌سه‌ویژگی‌عمده‌دارد:

1(‌یک‌فوتون‌وارد‌و‌دو‌فوتون‌خارج‌می‌شوند.‌به‌این‌ترتیب‌گسیل‌القایی،‌تعداد‌فوتون‌ها‌را‌افزایش‌می‌دهد‌و‌نور‌را‌تقویت‌می‌کند.

2(‌فوتون‌گسیل‌شده‌در‌همان‌جهت‌فوتون‌ورودی‌حرکت‌می‌کند.

3(‌فوتون‌گسیل‌شده‌با‌فوتون‌ورودی،‌همگام‌یا‌همفاز‌است.

در‌گسیل‌القایی،‌یک‌چشمهء‌انرژی‌خارجی‌مناسب‌باید‌وجود‌داشته‌باشد‌تا‌الکترون‌ها‌را‌برانگیخته‌کند‌که‌به‌ترازهای‌انرژی‌بالاتر‌
بروند.‌این‌انرژی‌می‌تواند‌به‌روش‌هایی‌مانند‌درخش‌های‌شدید‌نور‌معمولی‌یا‌تخلیه‌های‌ولتاژ‌بالا،‌فراهم‌شود.

وارونی جمعیت: اگر‌انرژی‌کافی‌به‌اتم‌ها‌داده‌شود،‌الکترون‌های‌بیشتری‌به‌تراز‌انرژی‌بالاتر‌برانگیخته‌خواهند‌شد،‌این‌وضعیت‌
را‌وارونی‌جمعیت‌می‌گوییم.

‌به‌طور‌معمول‌و‌در‌دمای‌اتاق،‌بیشتر‌الکترون‌ها‌در‌تراز‌انرژی‌پایینی‌قرار‌دارند،‌چون‌اتم‌ها‌پایدارتر‌هستند‌و‌انرژی‌پتانسیل‌
الکتریکی‌کم‌تری‌پیدا‌می‌کنند.‌به‌طور‌کلی،‌هر‌جسمی‌وقتی‌به‌حال‌خود‌رها‌شود،‌می‌خواهد‌انرژی‌پتانسیل‌خود‌را‌کمینه‌کند،‌

هر‌نوع‌انرژی‌پتانسیل‌که‌باشد‌)کشسانی،‌گرانشی،‌الکتریکی،‌...(.
UE ‌
LE ‌
اما‌در‌وضعیتی‌که‌وارونی‌جمعیت‌به‌وجود‌می‌آید،‌بیشتر‌الکترون‌ها‌در‌تراز‌بالاتری‌)در‌مقایسه‌با‌تراز‌پایین‌تر(‌قرار‌دارند.

UE ‌
LE ‌

مطابق‌درس‌باکس،‌گزینهء‌)4(‌‌درست‌است.
بررسی‌گزینه‌های‌نادرست:

گزینهء‌)1(:‌نادرست؛‌زیرا‌انرژی‌فوتون‌ورودی‌باید‌دقیقاً‌با‌اختلاف‌انرژی‌دو‌تراز‌مبدأ‌و‌مقصد‌الکترون‌برابر‌باشد.
گزینهء‌)2(:‌نادرست؛‌زیرا‌در‌گسیل‌القایی،‌دو‌فوتون‌هم‌جهت‌گسیل‌می‌شوند.

گزینهء‌)3(:‌نادرست؛‌زیرا‌در‌وضعیت‌وارونی‌جمعیت،‌تعداد‌الکترون‌ها‌در‌تراز‌بالاتر،‌تعداد‌بیشتری‌دارند.
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

در مدار شکل زیر، با وصل کردن کلید K مقاومت معادل بین دو نقطهء A و B چند برابر می شود؟

 
3

5
)2   

2

5
)1

K�3

�9 �4

�12�3

A B

  
5

3
)4    

5

2
 )3

1
ء پاسخ: 

‌Rموازی‌
4

9= W ‌R3متوالی‌و‌مقاومت‌معادل‌آن‌‌ها‌با 12= W ‌Rو
2

3= W ،R
1

3= W در‌حالتی‌که‌کلید‌قطع‌است،
نقاط‌ کمک‌ به‌ مدار‌ ساده‌کردن‌ با‌ می‌شود،‌ وصل‌ کلید‌ که‌ دوم‌ حالت‌ در‌ است.‌ متوالی‌ ‌R

5
4= W با ‌R

12 3 4, , , نهایت در‌ و‌
هم‌پتانسیل،‌مقاومت‌معادل‌را‌محاسبه‌کنید‌و‌در‌آخر‌خواستهء‌سؤال‌را‌که‌نسبت‌مقاومت‌معادل‌دو‌حالت‌است،‌به‌دست‌آورید.

به هم  بستن مقاومت ها:

1( اتصال متوالی )سری(: در‌این‌حالت‌مطابق‌شکل‌زیر،‌جریان‌عبوری‌از‌تمام‌مقاومت‌ها‌یکسان‌است‌و‌داریم:

I I I I

V V V V
R R R R

eq

eq
eq

1 2 3

1 2 3

1 2 3

= = =

= + +

ü
ý
ï

þï
Þ = + +  

1R 2R 3ReqI

eqV
 

2( اتصال موازی: مطابق‌شکل‌در‌اتصال‌موازی،‌اختلاف‌پتانسیل‌دو‌سر‌مقاومت‌ها‌با‌هم‌برابر‌است،‌پس:

I I I I

V V V V R R R R

eq

eq eq

= + +

= + +

ü
ý
ï

þï
Þ = + +

1 2 3

1 2 3 1 2 3

1 1 1 1
 

2R

eqI

3R

1R1I

2I

3I

V  

گام اول:‌در‌حالتی‌که‌کلید‌باز‌است،‌مقاومت‌معادل‌بین‌دو‌نقطهء‌‌Aو‌‌Bرا‌محاسبه‌می‌کنیم:

‌Rمتوالی R R R3 2 1
3 3 12 18» , : ¢ = + + = W  

‌Rموازی R R
4

18 9

18 9
6» ¢ ¢¢ =

´

+

=: W  

‌Rمتوالی R Req5
6 4 10» ¢¢ = + =: W  

� �
1

R 3

� �
2

R 3

� �
4

R 9

� �
3

R 1 2

� �
5

R 4

BA

 

گام دوم: در‌حالتی‌که‌کلید‌وصل‌می‌شود،‌مدار‌به‌شکل‌زیر‌ساده‌می‌شود:

� �
1

R 3

� �
2

R 3

� �
4

R 9 � �
5

R 4
BA

� �
3

R 1 2

B

C
           

Þ

          

1R 2R

3R

5R

4R
A C B  
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

گام سوم: مقاومت‌معادل‌بین‌دو‌نقطهء‌‌Aو‌‌Bرا‌محاسبه‌می‌کنیم:

‌Rمتوالی R R R R
2 1 1 2

3 3 6» : ¢ = + = + = W  

‌Rموازی R R
5 3

12 4

12 4
3» : ¢¢ =

´

+

= W  

‌Rمتوالی R R
4

9 3 12» ¢¢ ¢¢¢ = + =: W  

‌موازی ¢ ¢¢¢ ¢ =
´

+

=R R Req» :
6 12

6 12
4 W  

گام چهارم: نسبت‌مقاومت‌معادل‌بین‌دو‌نقطهء‌‌Aو‌B،‌بعد‌و‌قبل‌از‌وصل‌کلید‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:‌
¢

= =
R

R

eq

eq

4

10

2

5
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

 LDR 4 است. هم زمان با تاریک شدن هوا، مقاومت V در مدار زیر، ولتاژ مورد نیاز برای فعال شدن کلید الکترونیکی،
حداقل چند اهم باشد تا کلید الکترونیکی فعال شود؟ )مقاومت کلید الکترونیکی آن قدر زیاد است که جریان قابل 

ملاحظه ای از آن عبور نمی کند.( 
75 )1
100 )2
150  )3
 200 )4

3
ء پاسخ: 

4 قرار‌دهید‌ V با‌توجه‌به‌این‌که‌کلید‌الکترونیکی‌موازی‌با‌‌LDRبسته‌شده‌است،‌پس‌رابطهء‌اختلاف‌پتانسیل‌‌LDRرا‌پیدا‌کنید‌و‌برابر‌با

‌Rرا‌به‌دست‌آورید.
L
R،‌اندازهء R Req L= +1 ‌و I

R req

=
+

e تا‌جریان‌عبوری‌از‌مدار‌محاسبه‌شود‌و‌سپس‌به‌کمک‌رابطه‌های

 مقاومت‌‌نوری‌)LDR(،‌نوعی‌مقاومت‌است‌که‌مقاومت‌الکتریکی‌آن‌به‌نور‌تابیده‌شده‌به‌آن‌بستگی‌دارد،‌به‌طوری‌که‌با‌افزایش‌
‌افزایش‌می‌یابد. ( )RL  LDRشدت‌نور،‌از‌مقاومت‌آن‌کاسته‌می‌شود،‌پس‌با‌تاریک‌شدن‌هوا‌مقاومت‌

 در‌مدار‌زیر،‌با‌طی‌یک‌دور‌کامل‌حلقه،‌می‌توانیم‌فرمول‌جریان‌الکتریکی‌را‌پیدا‌کنیم:

V Ir IR IR V I
r R R R rA A

eq

- + - - = Þ =
+ +

=
+

e
e e

1 2

1 2
 

r� AI

1R 2R
 

گام اول:‌کلید‌الکترونیکی،‌موازی‌با‌مقاومت‌‌LDRدر‌مدار‌بسته‌شده‌است،‌پس‌برای‌فعال‌شدن‌کلید‌الکترونیکی‌کافی‌است‌
‌شود،‌پس‌اختلاف‌پتانسیل‌دو‌سر‌‌LDRرا‌محاسبه‌می‌کنیم: 4 V اختلاف‌پتانسیل‌دو‌سر‌مقاومت‌‌LDRبرابر‌با

V IR V V V IR

V I

A B B A
+ - = Þ - = -

Þ = -

e e
1 1

12 300D

 

 

‌می‌شود،‌به‌دست‌می‌آوریم: DV V= 4 ‌افزایش‌می‌یابد،‌جریانی‌را‌که‌به‌واسطهء‌آن DV طبق‌رابطهء‌بالا،‌با‌کاهش‌جریان‌عبوری،

4 12 300
8

300
= - Þ =I I A  

،‌مقاومت‌‌LDRرا‌محاسبه‌می‌کنیم: I
R req

=
+

e گام دوم: به‌کمک‌رابطهء

I
R r R

R
eq eq

eq=
+

Þ = Þ =
´

=
e 8

300

12 12 300

8
450W  

‌RLمتوالی‌هستند،‌پس: با‌توجه‌به‌شکل،‌مقاومت‌های‌R1و
R R R R Req L L L= + Þ = + Þ = W

1
450 300 150  
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

شکل زیر، قسمتی از یک مدار الکتریکی است. در این مدار، پتانسیل الکتریکی نقاط A و B، به ترتیب از راست به چپ، 
چند ولت است؟ 
 -2 ،17 )1
 -8 ،17 )2
 -2 ،18  )3
  -8 ،18 )4

1
ء پاسخ: 

ابتدا‌به‌کمک‌قاعدهء‌انشعاب،‌جریان‌گذرنده‌از‌شاخهء‌پایین‌را‌محاسبه‌کنید،‌سپس‌یک‌بار‌از‌نقطهء‌‌Aبه‌سمت‌نقطهء‌زمین‌و‌یک‌
بار‌از‌نقطهء‌‌Bبه‌سمت‌نقطهء‌زمین‌حرکت‌کنید‌تا‌پتانسیل‌الکتریکی‌نقاط‌‌Aو‌‌Bرا‌به‌دست‌آورید.

1(‌در‌یک‌مدار‌حامل‌جریان،‌با‌عبور‌از‌هر‌یک‌از‌اجزای‌مدار،‌اختلاف‌پتانسیل‌طبق‌دستور‌زیر‌تغییر‌می‌کند:

 V V IR
B A

- = -  

 V V IR
B A

- =  

 V V Ir
B A

- = + -e ‌‌‌و‌‌‌  V V Ir
B A

- = - -e  

 V V Ir
B A

- = + +e ‌‌‌و‌‌‌  V V Ir
B A

- = - +e  

قاعدهء انشعاب:‌مجموع‌جریان‌هایی‌که‌به‌هر‌نقطهء‌انشعاب‌وارد‌می‌شود،‌برابر‌با‌مجموع‌جریان‌هایی‌است‌که‌از‌آن‌نقطهء‌انشعاب‌
خارج‌می‌شود.

گام اول:‌ابتدا‌به‌کمک‌قاعدهء‌انشعاب‌در‌گره‌M،‌جریان‌در‌شاخهء‌پایین‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:

 

I I I I I A
1 2 3 3 3

2 1 1= + Þ = + Þ =  

‌Vبه‌دست‌آید:
A
گام دوم: یک‌بار‌از‌نقطهء‌‌Aتا‌نقطهء‌زمین‌می‌رویم‌تا

V I R I r I R I r V
A

- + - - - - = =
1 1 1 1 1 3 3 3 3 3

0e e ¸Ã¶p  

Þ - ´ + - ´ - ´ - - ´ = Þ =V V V
A A

2 8 12 2 1 1 2 8 1 1 0 17  

‌VBبه‌دست‌آید: گام سوم: بار‌دیگر‌از‌نقطهء‌‌Bبه‌سمت‌نقطهء‌زمین‌می‌رویم‌تا
V I r I R I R I r VB + + + - - - = =

2 2 2 2 2 3 3 3 3 3
0e e ¸Ã¶p  

Þ + ´ + + ´ - ´ - - ´ = Þ = -V V VB B1 1 8 1 4 1 2 8 1 1 0 2  
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

R2 برابر چند اهُم است؟  0 را نشان دهد، مقاومت 5/ Aدر مدار شکل زیر، اگر آمپرسنج آرمانی
3 )1
6 )2
2  )3
 8 )4

2
ء پاسخ: 

‌را‌برحسب‌R2بنویسید،‌سپس‌با‌توجه‌ I3 ‌R3و‌برابربودن‌اختلاف‌پتانسیل‌دو‌سر‌آن‌ها،‌رابطهء از‌موازی‌بودن‌دو‌مقاومت‌R2و
‌R3با‌اختلاف‌پتانسیل‌دو‌سر‌حلقهء‌بالایی‌برابر‌است،‌معادلات‌آن‌ها‌را‌برابر‌قرار‌دهید،‌ به‌این‌که‌اختلاف‌پتانسیل‌دو‌سر‌مقاومت

‌را‌جای‌گذاری‌کنید،‌در‌نهایت‌به‌یک‌معادله‌برحسب‌R2می‌رسید. I I
2 3

+ فقط‌دقت‌کنید‌که‌به‌جای‌‌Iمعادل‌آن‌یعنی
‌R3موازی‌هستند،‌پس‌اختلاف‌پتانسیل‌یکسانی‌دارند: گام اول:‌دو‌مقاومت‌R2و

V V I R I R R I I
R

2 3 2 2 3 3 2 3 3

2
0 5 2

4
= Þ = Þ = ´ Þ =/    )1( ‌

گام دوم: اختلاف‌پتانسیل‌بین‌دو‌نقطهء‌‌Aو‌‌Bرا‌یک‌بار‌با‌عبور‌از‌مقاومت‌R3و‌یک‌‌بار‌با‌دورزدن‌در‌حلقهء‌بالایی‌مدار‌می‌نویسیم:

 

‌V:حالت‌اول I R V V V R
B A B A

- = Þ - =
2 2 2

0 5/  

‌V:حالت‌دوم Ir IR V V V I I IA B B A- + - = Þ - = - + - = -e
1

9 2 9 3  

V V R I

B I I I I I

B A- = = -

= + = + ¾ ®¾

0 5 9 3

0 5

2

2 3 3

1

/

/
( ) á½o¬ nj JI÷zºH â½køI¤: == +

ü

ý
ï

þï
Þ = - +

0 5
4

0 5 9 3 0 5
42 2

2

/
/ ( / )R R

R
 

Þ = - - Þ = Þ =0 5 9 1 5 0 75 7 5 1 25 6
2 2 2 2

/ / / / /R R R R W  
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مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

R6 است؟ R1 چند برابر توان مصرفی مقاومت در مدار شکل زیر، توان مصرفی مقاومت
1

2
)1

2 )2

 
1

4
 )3

R R�
1

R R�
5

5

R R�
2

R R�
3

2 R R�
4

R R�
6

2

 4 )4

1
ء پاسخ: 

،‌نسبت‌توان‌های‌خواسته‌شده‌ P RI= 2 جریان‌عبوری‌از‌هر‌مقاومت‌را‌برحسب‌جریان‌کل‌مدار‌بنویسید‌و‌در‌آخر‌به‌کمک‌رابطهء
را‌به‌دست‌آورید.

گام اول:‌به‌کمک‌نقاط‌هم‌پتانسیل،‌مدار‌را‌ساده‌تر‌رسم‌می‌کنیم:

   

Þ

   

A D C
B

3I

1I

3I

5I

4I

2I 6I

�1R R

�3R 2R �2R R

�4R R

�5R 5R

�6R 2R

 

‌R6را‌به‌دست‌می‌آوریم. ‌فرض‌می‌کنیم‌و‌برحسب‌آن،‌جریان‌عبوری‌از‌مقاومت‌های‌R1و 3I گام دوم: جریان‌عبوری‌از‌کل‌مدار‌را
‌به‌نسبت‌عکس‌مقاومت‌ها‌بین‌آن‌ها‌تقسیم‌می‌شود،‌پس: 3I ‌R3موازی‌هستند‌و‌جریان‌ ‌R1و

I

I

R

R

I

I

R

R
I I

A I I I

1

3

3

1

1

3

1 3

1 3

2
2 2

3

= Þ = = Þ =

= +

ü

ý

 ½o¬ nj JI÷zºH â½køI¤:

ïïï

þ
ï
ï

Þ
=

=

I I

I I

1

3

2
 

مقاومت‌معادل‌بین‌‌Bو‌‌Dدر‌شاخهء‌پایین‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:
‌Rموازی R R

R R

R R

R R

R R

R
4 2

2 4

2 4
2

» : ¢ =
´

+

=
´

+

=  

‌Rمتوالی R R R R
R

R R
6 6

2
2 2 5» ¢ ¢¢ = ¢ + = + =: /  

‌به‌دست‌آمده‌در‌گام‌قبل‌داریم: ¢¢R گام سوم: با‌توجه‌به‌شکل‌و
I

I

R

R

R

R
I I I

B I I

5

5

6 5

5 6

2 5

5
2

3

¢¢
=

¢¢
= Þ ¢¢ = =

+ =

/

 á½o¬ nj JI÷zºH â½køI¤: II

I
I

I I I

ü

ý
ï

þ
ï

Þ = + Þ =3
2

2
6

6 6
 

 P RI= 2 ‌R6را‌برحسب‌‌Iبه‌دست‌آوردیم،‌به‌کمک‌رابطهء گام چهارم: با‌توجه‌به‌این‌که‌جریان‌عبوری‌از‌مقاومت‌های‌R1و
نسبت‌توان‌های‌خواسته‌شده‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:

P

P

R I

R I

R I

R I

1

6

1 1

2

6 6

2

2

2

2

2 2
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

در مدار شکل زیر، کلید k، بسته و توان خروجی باتری، بیشینه است. اگر کلید k باز شود، توان خروجی باتری به 
چند وات می رسد؟ 

60 )1
90 )2
100  )3
 120 )4

2
ء پاسخ: 

،‌مقاومت I
R req

=
+

e ‌به‌دست‌می‌آید،‌‌Iرا‌محاسبه‌کنید،‌سپس‌طبق‌رابطهء I
r

=
e

2
با‌توجه‌به‌این‌که‌توان‌بیشینه‌به‌ازای

‌R3را‌به‌دست‌آورید.‌در‌مرحلهء‌بعد‌با‌باز‌کردن‌کلید،‌مقاومت‌R2از‌مدار‌خارج‌می‌شود،‌در‌این‌حالت‌ ‌Reqو‌سپس‌مقاومت
جریان‌عبوری‌از‌مدار‌و‌در‌نهایت‌توان‌خروجی‌باتری‌را‌محاسبه‌کنید.

نمودار‌توان‌خروجی‌برحسب‌جریان‌عبوری‌از‌مدار‌به‌صورت‌شکل‌زیر‌است:

 

‌توان‌خروجی‌باتری‌بیشینه‌است. I
r

=
e

2
همان‌طور‌که‌از‌نمودار‌مشخص‌است،‌به‌ازای‌جریان

 توان‌خروجی‌باتری‌از‌رابطهء‌زیر‌محاسبه‌می‌شود:
P I rIÂ]»oi

·H¼U

ÁkÃ²¼U

·H¼U

ÂÎo~¶

= -e 
2

 

 توان‌مصرفی‌در‌یک‌مصرف‌کننده‌از‌روابط‌زیر‌محاسبه‌می‌شود:

P VI P RI P
V

R
= = =, ,

2
2

 

 ( )V V:‌اختلاف‌پتانسیل‌دو‌سر‌مصرف‌کننده

 ( )W R:‌مقاومت‌الکتریکی‌مصرف‌کننده

 ( )A I:‌جریان‌الکتریکی‌عبوری‌از‌مصرف‌کننده
‌به‌دست‌می‌آید،‌پس: I

r
=

e

2
گام اول:‌می‌دانیم‌توان‌خروجی‌بیشینهء‌باتری‌به‌ازای

I
r

A= =
´

=
e

2

48

2 6
4  

‌R3را‌محاسبه‌می‌کنیم: ‌R2و‌از‌آن‌جا‌ 3, ،‌اندازهء I R req

=
+

e گام دوم: اندازهء‌جریان‌عبوری‌را‌داریم،‌پس‌به‌کمک‌رابطهء

I
R R r R

R=
+ +

Þ =
+ +

Þ =
e

1 2 3 2 3

2 3
4

48

4 6
2

, ,
, W  

 R R R
3 2 2 3»  ÁpH¼¶ S¶»I£¶ »j ÏjI÷¶ S¶»I£¶ = ,

‌R3موازی‌اند،‌پس‌داریم:‌ ‌R2و‌ دو‌مقاومت‌
R

R R

R R

R

R
R

2 3

2 3

2 3

3

3

3
2

3

3
6, =

´

+
Þ =

+
Þ = W  
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

‌Rاز‌مدار‌حذف‌می‌شود،‌پس‌جریان‌عبوری‌در‌مدار‌برابر‌می‌شود‌با:
2

3= Wباز‌شود،‌مقاومت‌kگام سوم:‌اگر‌کلید‌

¢ =
+ +

=
+ +

=I
R R r

A
e

1 3

48

4 6 6
3

 

گام چهارم: توان‌خروجی‌باتری‌در‌این‌حالت‌برابر‌است‌با:

P I rI W= ¢ - ¢ = ´ - =e 2 2
48 3 6 3 90( )  

‌R3است،‌پس: در‌گام‌چهارم،‌می‌توان‌گفت‌که‌توان‌خروجی‌باتری،‌برابر‌با‌توان‌مصرفی‌مقاومت‌های‌R1و

P P P R I R I W= + = ¢ + ¢ = ´ + ´ =
1 3 1

2

3

2
4 9 6 9 90  
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

در مدار شکل زیر، جریان الکتریکی عبوری از سیم AB چند آمپر و در چه جهتی است؟

Bبه‌‌A0،‌از‌ 6/ )1

Aبه‌‌‌B0،‌از‌ 6/ )2

Bبه‌‌A0،‌از‌ 9/  )3

  Aبه‌‌B0،‌از‌ 9/ )4

4
ء پاسخ: 

8 Wمقاومت‌معادل‌را‌محاسبه‌کنید‌تا‌به‌کمک‌آن‌جریان‌عبوری‌از‌مدار‌را‌به‌دست‌آورید،‌سپس‌جریان‌عبوری‌از‌مقاومت
‌)شاخهء‌بالایی(‌را‌حساب‌کرده‌و‌در‌گرهء‌‌Aجهت‌جریان‌بین‌‌Aو‌‌Bو‌مقدار‌آن‌را‌به‌دست‌آورید. 4 W و‌

گام اول:‌ابتدا‌مقاومت‌معادل‌را‌محاسبه‌می‌کنیم‌تا‌به‌کمک‌آن‌جریان‌کل‌مدار‌را‌به‌دست‌آوریم:

‌Rموازی R R
R R

R R2 1

1 2

1 2

8 2

8 2
1 6» : /¢ =

´

+

=
´

+

= W  

‌Rموازی R R
R R

R R4 3

3 4

3 4

4 4

4 4
2» : ¢¢ =

´

+

=
´

+

= W  

‌متوالی ¢¢ ¢ = ¢ + ¢¢ = + =R R R R Req» : / /1 6 2 3 6 W  

 

،‌جریان‌را‌محاسبه‌می‌کنیم: I
R req

=
+

e به‌کمک‌رابطهء

I A=
+

=
12

3 6 0 4
3

/ /
 

‌R2موازی‌هستند،‌پس‌داریم: گام دوم: دو‌مقاومت‌R1و

V V R I R I I I I I
1 2 1 1 2 2 1 2 2 1

8 2 4= Þ = Þ = Þ =  

‌را‌محاسبه‌می‌کنیم: I2 ‌و I1جریان‌های‌،Mگام سوم: با‌توجه‌به‌رابطهء‌بین‌جریان‌ها‌در‌نقطهء‌

I I I I I I I A I A
I A

I I
= + ¾ ®¾¾ = + = Þ = = =

=

=1 2

3

4 1 1 1 1 2
2 1

3 4 5
3

5
0 6 2 4/ , /  

‌R4با‌هم‌‌موازی‌هستند‌و‌اندازهء‌مقاومت‌ها‌یکسان‌است،‌پس‌جریان‌بین‌آن‌ها‌به‌طور‌مساوی‌تقسیم‌ ‌R3و دو‌مقاومت

یعنی: می‌شود،‌

I I A
3 4

1 5= = /  

گام چهارم: با‌نوشتن‌رابطهء‌بین‌جریان‌ها‌در‌نقطهء‌A،‌متوجه‌می‌شویم‌جریان‌در‌سیم‌‌ABاز‌‌Bبه‌‌Aاست،‌زیرا:

I I I I A
1 3

1 5 0 6 0 9+ ¢ = Þ ¢ = - =/ / /  
A�1I 0 & 6 A �3I 1& 5 A

� �I 0 & 9 A
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

)سؤال‌‌66کنکور‌ریاضی‌‌1404ـ‌نوبت‌دوم( در شکل زیر، آمپرسنج آرمانی چند میلی آمپر را نشان می دهد؟‌
400 )1
300 )2
200  )3
 100 )4
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

در مدار شکل زیر، ولت سنج آرمانی چند ولت را نشان می دهد؟ 
6 4/ )1

 12 8/ )2
 11 2/  )3
  10 4/ )4

3
ء پاسخ: 

گام اول:‌با‌توجه‌به‌این‌که‌ولت‌سنج‌آرمانی‌است،‌پس‌جریانی‌از‌شاخهء‌ولت‌سنج‌عبور‌نمی‌کند،‌بنابراین‌به‌کمک‌مدار‌زیر،‌مقاومت‌
معادل‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:

 

‌می‌گیریم. ¢R ‌‌R5متوالی‌هستند‌و‌معادل‌آن‌ها‌را‌ ‌R4و‌ ‌،R3

¢ = + + =R 2 2 2 6 W
 

‌می‌گیریم. ¢¢R ‌با‌هم‌موازی‌هستند‌و‌معادل‌آن‌ها‌را‌ ¢R ‌R2و‌

¢¢ =
´

+

=R
6 4

6 4
2 4/ W  

Req،‌یعنی‌مقاومت‌خارجی‌معادل‌مدار‌است. ‌متوالی‌هستند‌و‌معادل‌آن‌ها‌همان‌ ¢¢R ‌R1و‌

Req = + =2 4 2 4 4/ / W  

‌به‌دست‌می‌آوریم: I
R req

=
+

e گام دوم : جریان‌عبوری‌از‌مدار‌را‌به‌کمک‌رابطهء
I A=

+
=

20

4 4 0 6
4

/ /
 

‌R3را‌نشان‌ گام سوم:‌ولت‌سنج‌آرمانی‌اختلاف‌پتانسیل‌بین‌دو‌نقطهء‌‌Aو‌B،‌یعنی‌مجموع‌اختلاف‌پتانسیل‌دو‌مقاومت‌R1و
‌R2استفاده‌می‌کنیم: ‌و ¢R ‌را‌به‌دست‌آوریم؛‌برای‌این‌کار‌از‌موازی‌بودن‌دو‌مقاومت I3می‌دهد،‌در‌نتیجه‌لازم‌است

I

I

R

R
I I3

2

2
2 3

4

6

2

3

3

2
=

¢
= = Þ =  

‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:‌ I3 رابطهء‌جریان‌ها‌در‌نقطهء‌‌Mرا‌می‌نویسیم‌و‌

 I I I I I I A= + Þ = + Þ = =
2 3 3 3 3

4
3

2

8

5
1 6/  

گام چهارم: عددی‌را‌که‌ولت‌سنج‌نشان‌می‌دهد،‌محاسبه‌می‌کنیم:

V V V IR I R V= + = + = ´ + ´ =
1 3 1 3 3

4 2 1 6 2 11 2/ /  
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

V2 نشان می دهند، به ترتیب از  V1 و در مدار شکل زیر، با کاهش مقاومت رئوستا، مقداری که ولت سنج های آرمانی
راست به چپ، چگونه تغییر می کند؟ 
1(‌افزایش‌می‌یابد،‌افزایش‌می‌یابد.
2(‌کاهش‌می‌یابد،‌کاهش‌می‌یابد.
3(‌‌کاهش‌می‌یابد،‌افزایش‌می‌یابد.‌
4(‌افزایش‌می‌یابد،‌کاهش‌می‌یابد.‌

2
ء پاسخ: 

اثر‌کاهش‌مقاومت‌رئوستا‌را‌روی‌جریان‌کل‌مشخص‌کنید‌و‌سپس‌با‌توجه‌به‌این‌که‌ولت‌سنج‌آرمانیV1،‌اختلاف‌پتانسیل‌دو‌سر‌
‌V2را‌براساس‌ ‌Vرا‌نشان‌می‌دهد،‌تغییرات‌V1و Ir IR V V

2 3 1 3
= - - = -e باتری‌و‌ولت‌سنج‌آرمانیV2،‌اختلاف‌پتانسیل

تغییرات‌جریان‌کل‌تعیین‌کنید.
مدار‌ کل‌ معادل‌ مقاومت‌ ‌، ( )R1 رئوستا مقاومت‌ کاهش‌ با‌ اول:‌ گام 

ثابت‌بودن‌ به‌ توجه‌ با‌ و‌ ‌ I
R req

=
+

e رابطهء طبق‌ و‌ می‌یابد‌ کاهش‌

،‌جریان‌عبوری‌از‌باتری‌افزایش‌می‌یابد. r ‌و‌ e مقادیر‌

ولت‌سنج‌آرمانیV1،‌اختلاف‌پتانسیل‌دو‌سر‌باتری‌را‌نشان‌می‌دهد،‌پس:

V Ir V
I

1 1= - ¾ ®¾¾¾e
e

yÄHqÎH:

SMIY: r ,
کاهش:‌ ‌

‌R3را‌مشخص‌می‌کنیم:‌ گام دوم: چگونگی‌تغییر‌اختلاف‌پتانسیل‌دو‌سر‌مقاومت‌

 V R I V
I I

R3 3 3 3
3

3
= ¾ ®¾¾¾¾

=yÄHqÎH:  

SMIY:
.kMIÄïÂ¶ yÄHqÎH  

رابطهء‌بین‌اختلاف‌پتانسیل‌های‌اجزاء‌مدار‌را‌می‌نویسیم:‌

 V V V V V V V
V

V1 2 3 2 1 3 2
1

3

= + Þ = - ¾ ®¾¾¾
yÀI¨ :

yÄHqÎH:
.kMIÄïÂ¶ yÀI¨   
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

در مدار شکل زیر، اگر جای آمپرسنج آرمانی و ولت سنج آرمانی عوض شود، مقداری که هر یک نشان می دهند، به 
ترتیب از راست به چپ، چند آمپر و چند ولت تغییر می کنند؟ 

2‌،1 )1
4‌،1 )2
2‌،2  )3

V� � 18

�r=1

�2 �4

�1

A

V
�2

 4‌،2 )4

1
ء پاسخ: 

گام اول:‌چون‌ولت‌سنج‌آرمانی‌است،‌از‌ولت‌سنج‌و‌شاخه‌ای‌که‌در‌آن‌قرار‌دارد‌جریانی‌عبور‌نمی‌کند‌و‌مدار‌به‌صورت‌زیر‌درمی‌آید:

‌Rمتوالی R R
1 2

2 4 6» : ¢ = + = W  

‌Rمتوالی R R
4 3

2 1 3» : ¢¢ = + = W  

‌موازی ¢¢ ¢ =
´

+

=R R Req» :
3 6

3 6
2 W  

 

)الف( ‌

‌Rرا‌که‌همان‌جریان‌عبوری‌از‌آمپرسنج‌آرمانی‌است،‌محاسبه‌می‌کنیم:
2

4= Wگام دوم: جریان‌کل‌و‌جریان‌عبوری‌از‌مقاومت

I
R r

A
eq

=
+

=
+

=
e 18

2 1
6  

‌موازی ¢¢ ¢ Þ ¢ = ¢¢ Þ ´ = ´ Þ =R R I R I R I I I I»
1 2 1 2 1 2

6 3 2  

Mرابطهء‌جریان‌ها‌در‌نقطهء‌:‌ I I I I I I I A I A= + Þ = + = Þ = =
1 2 1 1 1 1 2

6 2 3 2 4,  

‌همان‌جریان‌عبوری‌از‌آمپرسنج‌است. I1
گام سوم: ولت‌سنج‌آرمانی‌اختلاف‌پتانسیل‌دو‌نقطهء‌‌‌Aو‌‌Bرا‌نشان‌می‌دهد،‌پس:

V I R I R V

V V I R I R

V V

A B

A B

V

- + =

Þ - = -

Þ = ´ - ´ =

1 2 2 4

1 2 2 4

2 4 4 1 4  

گام چهارم: جای‌آمپرسنج‌و‌ولت‌سنج‌آرمانی‌را‌عوض‌می‌کنیم؛‌از‌شاخه‌ای‌که‌در‌آن‌ولت‌سنج‌آرمانی‌قرار‌دارد،‌جریانی‌عبور‌
نمی‌کند،‌پس‌شکل‌مدار‌به‌صورت‌زیر‌ساده‌می‌شود:

          Þ           

)پ(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)ب( ‌

گام پنجم: مثل‌گام‌های‌اول‌و‌دوم،‌مقاومت‌معادل،‌جریان‌کل‌و‌جریان‌عبوری‌از‌هر‌شاخه‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:
‌Rموازی R R

1 3
1» : ¢ = W  

‌Rمتوالی R Req4
1 1 2» ¢ = + =: W  

¢ =
+

=
+

=I
R r

A
eq

e 18

2 1
6  
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

‌R3موازی‌و‌هم‌اندازه‌هستند،‌پس‌جریان‌به‌طور‌مساوی‌بین‌آن‌ها‌تقسیم‌می‌شود،‌یعنی: مقاومت‌های‌R1و
¢ = ¢ =I I A
1 2

3  

‌را‌نشان‌می‌دهد. 3 A ،‌یعنی ¢I1 همان‌طور‌که‌از‌شکل‌)پ(‌‌مشخص‌است،‌آمپرسنج‌آرمانی‌جریان
‌R4را‌نشان‌می‌دهد،‌پس: ولت‌سنج‌آرمانی‌هم‌اختلاف‌پتانسیل‌دو‌سر‌مقاومت

¢ = ¢ = ´ =V I R V
V 4

6 1 6  

گام ششم: بریم‌سراغ‌خواستهء‌سؤال:
DI I I A= ¢ - = - =

1 1
3 2 1  

DV V V VV V= ¢ - = - =6 4 2  

در مدار زیر، اگر جای آمپرسنج آرمانی و ولت سنج آرمانی عوض شود، کدام مورد درست است؟
)سؤال‌‌64کنکور‌تجربی‌‌1403ـ‌نوبت‌دوم( ‌

1(‌ولت‌سنج‌عدد‌صفر‌را‌نشان‌می‌دهد.

V� � 24

r

�4

�24

�8

A

V

�2

2(‌آمپرسنج‌عدد‌صفر‌را‌نشان‌می‌دهد.‌
3(‌‌عددهایی‌که‌آمپرسنج‌و‌ولت‌سنج‌نشان‌می‌دهند،‌هیچ‌تغییری‌نمی‌کند.
ولت‌سنج‌ اما‌ نمی‌کند،‌ تغییر‌ نشان‌می‌دهد،‌ آمپرسنج‌ که‌ 4(‌عددی‌

صفر‌را‌نشان‌می‌دهد.
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مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

در شکل زیر، یک آهنربای میله ای در صفحه و در راستای محور x قرار دارد. میدان مغناطیسی حاصل از این آهنربا 
در نقاط A و B، به ترتیب از راست به چپ، در چه جهتی است؟

xدر‌جهت‌محور‌‌،x1(‌در‌جهت‌محور‌
yدر‌جهت‌محور‌‌،x2(‌در‌جهت‌محور‌

xدر‌جهت‌محور‌‌،x3(‌‌در‌خلاف‌جهت‌محور‌
 yدر‌جهت‌محور‌‌،x4(‌در‌خلاف‌جهت‌محور‌

3
ء پاسخ: 

 خطوط‌میدان‌مغناطیسی‌در‌هر‌نقطه‌از‌فضا‌در‌جهت‌عقربهء‌مغناطیسی‌اند.

به‌ و‌ ‌Nخارج‌ از‌قطب‌ مغناطیسی‌ میدان‌ آهنربا،‌خطوط‌ از‌ در‌خارج‌  

قطب‌‌Sوارد‌می‌شوند.

 

با‌رسم‌خطوط‌میدان‌مغناطیسی‌اطراف‌آهنربا،‌جهت‌گیری‌میدان‌مغناطیسی‌در‌نقاط‌‌Aو‌‌Bمشخص‌می‌شود:

 

همان‌طور‌که‌مشخص‌است،‌در‌نقطهء‌A،‌میدان‌مغناطیسی‌در‌خلاف‌جهت‌محور‌‌xو‌در‌نقطهء‌B،‌میدان‌مغناطیسی‌در‌جهت‌
محور‌‌xاست.
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مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

 نیروی مغناطیسی 

FB  میدان مغناطیسی یکنواخت و 


B v سرعت یک ذره با بار الکتریکی منفی، در شکل های زیر،

وارد بر آن ذره است. کدام شکل ها از نظر فیزیکی قابل قبول است؟ )بردارها، یا در صفحه یا عمود بر آن هستند.( 

B
�

B
F
�

v
�

                         

                                                                                                     )الف(                                             )ب(                                         )ج(

2(‌فقط‌»ب« ‌ 1(‌فقط‌»الف«‌
4(‌هیچ‌کدام ‌ 3(‌‌»ب«‌و‌»ج«‌

2
ء پاسخ: 


v تعیین جهت نیروی مغناطیسی وارد بر ذرهء باردار مثبت با استفاده از قاعدهء دست راست:‌اگر‌چهار‌انگشت‌دست‌راست‌را‌در‌جهت‌
‌باشد،‌انگشت‌شست‌جهت‌نیروی‌مغناطیسی‌را‌نشان‌می‌دهد.


B قرار‌دهیم،‌به‌گونه‌ای‌که‌جهت‌خم‌شدن‌چهار‌انگشت‌در‌جهت‌

 اگر‌بار‌ذره‌منفی‌باشد،‌جهت‌نیروی‌مغناطیسی‌را‌برعکس‌می‌کنیم،‌در‌واقع‌برای‌ذره‌با‌بار‌منفی‌می‌توانیم‌از‌دست‌چپ‌استفاده‌کنیم.
پس‌ است،‌ عمود‌ مغناطیسی‌ میدان‌ بردار‌ و‌ سرعت‌ بردار‌ بر‌ همواره‌ مغناطیسی‌ نیروی‌ این‌که‌ به‌ توجه‌ با‌
شکل‌های‌»الف«‌و‌»ج«‌قابل‌قبول‌نیست.‌با‌بررسی‌شکل‌»ب«‌به‌کمک‌قاعدهء‌دست‌راست‌)یا‌دست‌چپ‌با‌

توجه‌به‌این‌که‌بار‌ذره‌منفی‌است(،‌درستی‌آن‌مشخص‌می‌شود.
 

 نیروی مغناطیسی 

FB  میدان مغناطیسی یکنواخت و


B v سرعت یک ذره با بار الکتریکی مثبت، در شکل های زیر،

وارد بر آن ذره است. کدام شکل ها از نظر فیزیکی قابل قبول است؟ )بردارها، یا در این صفحه اند یا عمود بر این صفحه.(
)سؤال‌‌66کنکور‌ریاضی‌‌1404)خارج‌از‌کشور(( ‌

                          

                                                                               )الف(                                                   )ب(                                                      )ج(

2(‌فقط‌»ب« ‌ 1(‌فقط‌»الف«‌
4(‌»ب«‌‌و‌»ج« ‌ 3(‌‌»الف«‌و‌»ج«‌
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مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

در شکل زیر، در میدان مغناطیسی یکنواختی که جهت آن به سمت شمال است، سیمی در راستای افقی شرق ـ غرب 
400 باشد، از سیم،  G 5 و اندازهء میدان مغناطیسی 2

mm 8، سطح مقطع آن 3
g / cm قرار دارد. اگر چگالی سیم

 ( / )g N kg== 10 جریان چند آمپر و در چه جهتی عبور کند تا مقداری که نیروسنج ها نشان می دهند برابر صفر باشد؟
1(‌1،‌شرق‌به‌غرب
2(‌1،‌غرب‌به‌شرق
3(‌‌10،‌شرق‌به‌غرب
4(‌10،‌غرب‌به‌شرق‌

4
ء پاسخ: 

نیروسنج‌ها‌عدد‌صفر‌را‌نشان‌می‌دهند،‌یعنی‌نیروی‌وزن‌هم‌اندازه‌با‌نیروی‌مغناطیسی‌وارد‌بر‌سیم‌حامل‌جریان‌است‌و‌نیروها‌در‌
خلاف‌جهت‌هم‌به‌سیم‌وارد‌می‌شوند‌تا‌اثر‌یکدیگر‌را‌خنثی‌کنند.

اورستد‌با‌انجام‌آزمایش‌هایی‌نشان‌داد‌که‌میدان‌مغناطیسی‌بر‌سیم‌حامل‌جریان‌نیرو‌وارد‌می‌کند،‌این‌نیرو‌بر‌راستای‌سیم‌و‌
نیز‌بر‌راستای‌میدان‌مغناطیسی‌عمود‌است.‌جهت‌این‌نیروی‌مغناطیسی‌را‌می‌توان‌به‌کمک‌قاعدهء‌دست‌راست‌به‌صورت‌زیر‌

تعیین‌کرد:

‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌

نیروی مغناطیسی وارد بر سیم حامل جریان در میدان مغناطیسی یکنواخت:

F I B=  sinq ‌

)A(جریان‌الکتریکی‌ : I

)m(طول‌بخشی‌از‌سیم‌که‌در‌میدان‌مغناطیسی‌قرار‌دارد‌‌ : 

)T(میدان‌مغناطیسی‌‌ : B

‌زاویه‌ای‌که‌امتداد‌سیم‌با‌خطوط‌میدان‌مغناطیسی‌می‌سازد. : q

‌

‌و‌رابطهء‌آن‌به‌صورت‌زیر‌است: ( / )kg m3 ‌چگالی،‌نسبت‌جرم‌به‌حجم‌است؛‌یکای‌آن‌در‌‌SIکیلوگرم‌بر‌متر‌مکعب

r
¯

®

®
=
m

V

kg

m

kg m

( )

( )

( / )

³o]

´\e

Â²I«a

3

3

‌

‌به‌روش‌زیر‌عمل‌می‌کنیم: kg m/ 3 ‌است‌که‌برای‌تبدیل‌به‌واحد g cm/ 3 یکی‌از‌یکاهای‌متداول‌چگالی،

g

cm

kg

m
3

10

10

3

3

3

´

´

- ‌
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مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

گام اول:‌با‌توجه‌به‌این‌که‌نیروسنج‌ها‌مقدار‌صفر‌را‌نشان‌می‌دهند،‌نیروی‌وزن‌با‌نیروی‌مغناطیسی‌وارد‌بر‌
سیم‌برابر‌و‌در‌خلاف‌جهت‌هم‌هستند.‌جهت‌نیروی‌وزن‌به‌سمت‌پایین‌است،‌پس‌نیروی‌مغناطیسی‌باید‌به‌

سمت‌بالا‌باشد.‌به‌کمک‌قاعدهء‌دست‌راست،‌جهت‌جریان‌عبوری‌از‌سیم‌را‌تعیین‌می‌کنیم:
 

(،‌یعنی‌از‌غرب‌به‌شرق‌است. بنابراین‌جریان‌عبوری‌از‌سیم‌به‌سمت‌راست‌)
گام دوم: از‌برابری‌اندازهء‌نیروی‌وزن‌و‌اندازهء‌نیروی‌مغناطیسی‌داریم:

W F mg I B A I BB m V A
= Þ = ¾ ®¾¾¾¾¾¾ =

= Þ =

= =
l l l

o

l
sin g

sin
q r

q q

r r

90 1
 

Þ = =
´ ´ ´ ´

´

=
-

-
I

Ag

B
A

r 8 10 5 10 10

400 10

10

3 6

4
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هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

 
 
B G j== ( )300  و میدان مغناطیسی یکنواخت

 
E N C i== ( / )400 در فضایی که در آن میدان الکتریکی یکنواخت

 پرتاب می شود. اندازهء نیروی خالص وارد بر 


v m s i== ( / )10
4 8 با سرعت mmC وجود دارد، ذره ای با بار الکتریکی

ذره، بلافاصله پس از پرتاب چند نیوتون است؟ )از سایر نیروهای وارد بر ذره چشم پوشی کنید.( 
 4 10

4´ - )2   4 10
3´ - )1

 8 10
4´ - )4   8 10

3´ -
 )3

1
ء پاسخ: 

ابتدا‌جهت‌هر‌یک‌از‌نیروهای‌مغناطیسی‌و‌الکتریکی‌را‌مشخص‌کنید،‌سپس‌اندازهء‌هر‌کدام‌را‌محاسبه‌کرده‌و‌در‌آخر‌با‌توجه‌به‌
این‌که‌دو‌نیرو‌بر‌هم‌عمود‌هستند،‌برایند‌آن‌ها‌را‌به‌دست‌آورید.

اندازهء‌نیروی‌مغناطیسی‌وارد‌بر‌ذرهء‌باردار‌متحرک‌در‌میدان‌مغناطیسی‌از‌رابطهء‌زیر‌محاسبه‌می‌شود:

( ) ( )

| | sin

C T

BF q v B

Â§ÄoT§²H nIM  ÂvÃöI¹û¶ ·HkÃ¶ á½pHkºH

¯

­

¯
®=

�

q ÂÂvÃöI¹û¶ ·HkÃ¶ » Søow ÁIÀnHjoM ¸ÃM â¾Ä»Hp

»oÃº â½pHkºH Ák¹( ) ( / )N m s UU

 

 یکای‌‌SIمیدان‌مغناطیسی‌تسلا‌است،‌اما‌گاهی‌میدان‌مغناطیسی‌را‌با‌یکای‌کوچک‌تر‌گاوس‌بیان‌می‌کنند،‌به‌طوری‌که:

1 10
4

G T= -
 

 هرگاه‌ذره‌ای‌با‌بار‌الکتریکی،‌در‌میدان‌الکتریکی‌یکنواخت‌قرار‌گیرد،‌نیرویی‌هم‌راستا‌با‌میدان‌الکتریکی‌از‌طرف‌میدان‌به‌ذره‌
وارد‌می‌شود.‌دو‌حالت‌زیر‌وجود‌دارد:‌

،‌نیروی‌الکتریکی‌و‌میدان‌الکتریکی‌هم‌جهت‌هستند.
 
F Eq= 1(‌اگر‌بار‌ذره‌مثبت‌باشد،‌طبق‌رابطهء

،‌نیروی‌الکتریکی‌و‌میدان‌الکتریکی‌خلاف‌جهت‌هم‌هستند.
 
F Eq= 2(‌اگر‌بار‌ذره‌منفی‌باشد،‌طبق‌رابطهء

گام اول:‌با‌رسم‌شکل،‌جهت‌نیروهای‌مغناطیسی‌و‌الکتریکی‌را‌مشخص‌می‌کنیم:

 

1(‌با‌توجه‌به‌قاعدهء‌دست‌راست،‌جهت‌نیروی‌مغناطیسی‌برون‌سو‌است.
2(‌چون‌بار‌ذره‌مثبت‌است،‌نیروی‌الکتریکی‌هم‌جهت‌با‌میدان‌الکتریکی‌است.

گام دوم: اندازهء‌هر‌کدام‌از‌نیروها‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:
F qE NE = = ´ ´ = ´

- -
8 10 400 32 10

6 4
 

F qvB N
B

= = ´ ´ ´ ´ ´ = ´
- - -

sin sinq 8 10 10 300 10 90 24 10
6 4 4 4

 

گام سوم: نیروها‌بر‌هم‌عمود‌هستند،‌پس‌طبق‌رابطهء‌فیثاغورس‌داریم:

F F F NT E B= + = ´ + ´ = ´ ´ = ´
- - - -

´ ´

2 2 4 2 4 2 4 3

4 8 3 8

32 10 24 10 8 10 5 4 10( ) ( )   
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مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

با توجه به شکل زیر که نمایی از فناوری پیشرفته برای تولید انرژی الکتریکی از پرتوهای خورشیدی را نشان می دهد، 
کدام مطلب درست است؟

‌B‌)1و‌‌Cبه‌ترتیب‌آینه‌ها‌و‌منبع‌ذخیرهء‌انرژی‌الکتریکی‌را‌نشان‌می‌دهند.
2(‌گسترهء‌دمایی‌مایع‌بودن‌شارهء‌‌Aاز‌اتیلن‌گلیکول‌بیشتر‌و‌از‌فلز‌مس‌کم‌تر‌است.

‌DHدر‌انحلال‌آمونیوم‌نیترات‌در‌آب‌یکسان‌است. ‌DHدر‌تغییر‌حالت‌آب‌در‌قسمت‌‌Fبا‌علامت 3(‌علامت
‌D‌)4شاره‌ای‌مولکولی‌را‌نشان‌می‌دهد‌که‌علامت‌بار‌جزئی‌اتم‌مرکزی‌در‌مولکول‌آن‌با‌علامت‌بار‌جزئی‌اتم‌

SCl2،‌یکسان‌است. مرکزی‌در‌مولکول‌

 2 ء پاسخ: 
هر‌چه‌قدر‌اختلاف‌نقطهء‌ذوب‌و‌جوش‌برای‌یک‌ماده‌بیشتر‌باشد،‌گسترهء‌دمایی‌مایع‌بودن‌آن‌ماده‌بیشتر‌است.‌

منظور‌از‌شارهء‌A،‌شارهء‌یونی‌است‌که‌در‌کتاب‌درسی،‌‌NaClبه‌عنوان‌شارهء‌یونی‌معرفی‌شده‌است.‌گسترهء‌دمایی‌مایع‌بودن‌
‌است.‌این‌ 850C ‌1350Cـ‌ ‌1083Cو‌برای‌سدیم‌کلرید‌مذاب‌بر‌اساس‌داده‌های‌تجربی، ‌2500Cـ‌ برای‌فلز‌مس،

گسترهء‌دمایی‌برای‌مواد‌مولکولی‌مانند‌اتیلن‌گلیکول‌خیلی‌کم‌تره!
اتیلن‌گلیکول‌>‌سدیم‌کلرید‌>‌مس‌:گسترهء‌دمایی‌مایع‌بودن ‌

بررسی‌سایر‌گزینه‌ها:
گزینهء‌)1(:‌قسمت‌‌Bدر‌شکل‌نشان‌دهندهء‌آینه‌ها‌و‌قسمت‌‌Cنشان‌دهندهء‌منبع ذخیرهء انرژی گرمایی‌است؛‌نه‌انرژی‌الکتریکی!

‌) ∆H گزینهء‌)3(:‌قسمت‌‌Fنشان‌دهندهء‌سردکننده‌است‌که‌در‌آن‌میعان‌بخار‌آب‌انجام‌می‌شود؛‌بنابراین‌با‌یک‌تغییر‌گرماده‌)با0>
(‌است. DH >0 سروکار‌داریم،‌اما‌انحلال‌آمونیوم‌نیترات‌در‌آب،‌یک‌انحلال‌گرماگیر‌)با‌
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مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

گزینهء‌)‌D‌:)4نشان‌دهندهء‌بخار‌آب‌داغ‌است‌که‌یک‌مادهء‌مولکولی‌محسوب‌می‌شود.‌ساختار‌آن‌به‌صورت

‌SCl2به‌صورت‌ است.‌در‌این‌مولکول،‌‌Oبار‌جزئی‌منفی‌دارد،‌زیرا‌خصلت‌نافلزی‌آن‌از‌هیدروژن‌بیشتر‌است.‌هم‌چنین‌ساختار‌

می‌باشد‌و‌چون‌خصلت‌نافلزی‌کلر‌از‌گوگرد‌بیشتر‌است؛‌پس‌بار‌جزئی‌‌S)اتم‌مرکزی(‌در‌این‌مولکول‌مثبت‌

‌Hفرق‌دارد.‌ O2 است‌و‌با‌بار‌جزئی‌‌Oدر
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مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

کدام مورد نادرست است؟ 
1(‌در‌هنگام‌تشکیل‌سدیم‌کلرید‌از‌عنصرهای‌سازنده،‌شعاع‌فلز‌و‌نافلز‌به‌دلیل‌تغییر‌شمار‌زیرلایه‌های‌الکترونی‌

اشغال‌شده‌به‌ترتیب‌کاهش‌و‌افزایش‌می‌یابد.
‌15916باشـــد،‌آنتالپی‌واکنش: kJ Al،‌برابر O

2 3
2(‌اگر‌آنتالپی‌فروپاشـــی‌شـــبکهء‌بلـــور‌ترکیب‌یونـــی

‌15370kJباشـــد. ‌Alمی‌توانـــد‌برابر O g Al g O g
2 3

3 2
2 3( ) ( ) ( )® +

+ -

3(‌فرمول‌شیمیایی‌هر‌ترکیب‌یونی،‌ساده‌ترین‌نسبت‌کاتیون‌ها‌و‌آنیون‌های‌سازندهء‌آن‌را‌نشان‌می‌دهد.
4(‌آرایش‌یون‌ها‌در‌سرتاسر‌شبکهء‌بلوری‌نمک‌خوراکی،‌از‌یک‌الگوی‌تکراری‌پیروی‌می‌کند.‌

 1 ء پاسخ: 
هرگاه‌اتم‌های‌سدیم‌و‌کلر‌کنار‌یکدیگر‌قرار‌گیرند،‌اتم‌های‌سدیم‌با‌از‌دست‌دادن‌یک‌الکترون‌به‌یون‌سدیم‌و‌اتم‌های‌کلر‌با‌

گرفتن‌یک‌الکترون‌به‌یون‌کلرید‌تبدیل‌می‌شوند.‌
-‌Clاز‌اتم‌Cl،‌بزرگ‌تر‌است.‌آرایش‌الکترونی‌این‌گونه‌ها‌به‌صورت‌زیر‌است: +‌Naاز‌اتم‌Na،‌کوچک‌تر‌و‌شعاع‌یون شعاع‌یون

11

2 2 6 1
1 2 2 3Na s s p s: / / ® ‌4زیرلایه ‌

11

2 2 6
1 2 2Na s s p+ ®: / ‌3زیرلایه‌ ‌

17

2 2 6 2 5
1 2 2 3 3Cl s s p s p: / / ® ‌5زیرلایه‌ ‌

17

2 2 6 2 6
1 2 2 3 3Cl s s p s p- ®: / / ‌5زیرلایه‌ ‌

زیرلایه‌های‌ شمار‌ ‌،Cl- به ‌Cl تبدیل‌ در‌ اما‌ می‌یابد،‌ کاهش‌ اشغال‌شده‌ الکترونی‌ زیرلایه‌های‌ شمار‌ ‌،Na+ به ‌Na تبدیل‌ با‌
الکترونی‌اشغال‌شده‌تغییری‌نمی‌کند.

بررسی‌سایر‌گزینه‌ها:
گزینهء‌)2(:‌آنتالپی‌فروپاشی‌شبکهء‌بلور‌ترکیب‌یونی،‌گرمای‌لازم‌برای‌تبدیل‌‌1مول‌جامد‌یونی‌به‌یون‌های‌گازی‌سازنده‌اش‌است.‌
)1(Al O s Al g O g

2 3

3 2
2 3( ) ( ) ( )® +

+ - ‌‌‌)Al O
2 3

)معادلهء‌واکنش‌فروپاشی‌شبکهء ‌
)2(Al O g Al g O g

2 3

3 2
2 3( ) ( ) ( )® +

+ - ‌
ها‌را‌مقایسه‌کنیم.‌با‌توجه‌ DH برای‌مقایسهء‌آنتالپی‌دو‌واکنش‌لازم‌است‌تفاوت‌دو‌واکنش‌را‌پیدا‌کرده‌و‌نمودار‌آن‌ها‌را‌رسم‌و

به‌این‌که‌سطح‌آنتالپی‌یک‌ماده‌در‌حالت‌گاز‌بیشتر‌از‌حالت‌جامد‌است،‌خواهیم‌داشت:

‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌نمودار‌واکنش‌)1(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌نمودار‌واکنش‌)2(

‌ DH‌15370برای kJ ‌15916باشد؛‌بنابراین‌عدد kJ ‌واکنش‌)1(‌یعنی DH ‌واکنش‌)2(‌باید‌کم‌تر‌از DH با‌توجه‌به‌نمودار،
واکنش‌)2(‌می‌تواند‌درست‌باشد.

گزینهء‌)3(:‌هر‌ترکیب‌یونی‌شامل‌تعداد‌زیادی‌کاتیون‌و‌آنیون‌است‌که‌فرمول‌شیمیایی،‌ساده‌ترین‌نسبت‌کاتیون‌ها‌و‌آنیون‌های‌
سازنده‌اش‌را‌نشان‌می‌دهد.‌

گزینهء‌)4(:‌کاملًا‌درسته!
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

در مقایسه با پتاسیم فلوئورید، شعاع کاتیون سازندهء کدام ترکیب یونی کوچک تر، اما نسبت عدد کوئوردیناسیون 
آنیون به کاتیون در آن بیشتر است؟

2(‌سدیم‌کلرید ‌ 1(‌روبیدیم‌سولفید‌
4(‌آلومینیم‌اکسید ‌ 3(‌کلسیم‌فسفید‌

 3 ء پاسخ: 
به‌طور‌کلی‌نسبت‌عدد‌کوئوردیناسیون‌آنیون‌به‌کاتیون‌در‌شبکهء‌یک‌ترکیب‌یونی‌دوتایی‌با‌نسبت‌شمار‌کاتیون‌به‌آنیون‌در‌

فرمول‌شیمیایی‌آن‌ترکیب‌برابر‌است:‌‌
·¼ÃºA ·¼ÃwI¹Äj n¼G¼¨ jkø

·¼ÃUI¨ ·¼ÃwI¹Äj n¼G¼¨ jkø
·¼ÃUI¨ n

=
IIµ{

·¼ÃºA nIµ{
‌

نسبت‌عدد‌کوئوردیناسیون‌آنیون‌به‌کاتیون‌را‌در‌ترکیب‌های‌یونی‌داده‌شده،‌حساب‌می‌کنیم:

kÄn¼G¼±Î  ´ÃwITQ
·¼ÃºA ·¼ÃwI¹Äj n¼G¼¨ jkø

·¼ÃUI¨ ·¼ÃwI¹Ä
Þ ÞKF

jj n¼G¼¨ jkø
·¼ÃUI¨ nIµ{
·¼ÃºA nIµ{

·¼ÃUI¨= = = +1

1
1

19
, : K ‌

kÃÿ²¼w ´ÄkÃM»n
·¼ÃºA ·¼ÃwI¹Äj n¼G¼¨ jkø

·¼ÃUI¨ ·¼ÃwI¹Ä
⇒ ⇒Rb S

2 jj n¼G¼¨ jkø
·¼ÃUI¨ nIµ{
·¼ÃºA nIµ{

·¼ÃUI¨= = =
+2

1
2

37
, : Rb ‌

kÄo±¨  ´Äkw
·¼ÃºA ·¼ÃwI¹Äj n¼G¼¨ jkø

·¼ÃUI¨ ·¼ÃwI¹Äj n¼
Þ ÞNaCl

GG¼¨ jkø
·¼ÃUI¨ nIµ{
·¼ÃºA nIµ{

·¼ÃUI¨= = = +1

1
1 11, : Na ‌

kÃÿvÎ  ´Ãv±¨
·¼ÃºA ·¼ÃwI¹Äj n¼G¼¨ jkø

·¼ÃUI¨ ·¼ÃwI¹Äj
Þ ÞCa P3 2   n¼G¼¨ jkø

·¼ÃUI¨ nIµ{
·¼ÃºA nIµ{

·¼ÃUI¨= = = +3

2
1 5 20

2
/ , : Ca ‌

kÃv¨H  ´Ã¹Ã¶¼²A
·¼ÃºA ·¼ÃwI¹Äj n¼G¼¨ jkø

·¼ÃUI¨ ·¼ÃwI¹
⇒ ⇒Al O

2 3 ÄÄj n¼G¼¨ jkø
·¼ÃUI¨ nIµ{
·¼ÃºA nIµ{

·¼ÃUI¨= =
+2

3
13

3, : Al ‌

‌داشته‌و‌عدد‌کوئوردیناسیون‌ ( )K+ ‌شعاع‌یونی‌کوچک‌تری‌نسبت‌به‌کاتیون‌پتاسیم‌فلوئورید ( )Ca2+ کاتیون‌کلسیم‌فسفید‌
‌1و‌بزرگ‌تر‌از‌این‌مقدار‌در‌پتاسیم‌فلوئورید‌می‌باشد.‌ 5/ آنیون‌به‌کاتیون‌در‌کلسیم‌فسفید،‌برابر‌با‌
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

با توجه به شکل مقابل که مقایسهء شعاع اتمی و یون های پایدار دو عنصر از دورهء سوم جدول تناوبی را نشان می دهد، 
کدام مورد نادرست است؟

‌در‌اتم‌Y،‌‌4واحد‌بیشتر‌از‌اتم‌‌‌Xاست.‌‌ l 1(‌شمار‌الکترون‌ها‌با1=
‌Kبیشتر‌است.‌ S2 ‌Xاز Y2 2(‌آنتالپی‌فروپاشی‌شبکهء‌بلور

3(‌مقایسهء‌شعاع‌اتمی‌عنصرهای‌‌Xو‌Y،‌برعکس‌مقایسهء‌چگالی‌بار‌یون‌های‌پایدار‌آن‌ها‌است.‌
4(‌نسبت‌بار‌به‌شعاع‌در‌یون‌پایدار‌‌Yاز‌این‌نسبت‌در‌یون‌پایدار‌اکسیژن،‌بیشتر‌است.‌

 4 ء پاسخ: 
در‌یک‌گروه‌از‌جدول‌دوره‌ای‌از‌بالا‌به‌پایین،‌با‌افزایش‌تعداد‌لایه‌های‌الکترونی،‌شعاع‌اتمی‌افزایش‌می‌یابد؛‌هم‌چنین‌در‌یک‌
دوره‌از‌چپ‌به‌راست،‌به‌دلیل‌افزایش‌نیروی‌جاذبهء‌هسته‌بر‌الکترون‌های‌ظرفیت،‌شعاع‌اتمی‌عنصرها‌کاهش‌می‌یابد.‌جدول‌زیر،‌

اندازهء‌شعاع‌برخی‌یون‌های‌متداول‌عنصرهای‌دوره‌های‌دوم‌و‌سوم‌را‌نشان‌می‌دهد:‌

           گروه
171621  دوره  

دوم

71 ،13373 ،140152 ،76

سوم

99 ،181102 ،184160 ،72186 ،102

‌،O2- ‌‌است‌و‌یون‌پایدار‌آن‌به‌صورت-‌S2می‌باشد.‌در‌مقایسهء‌چگالی‌بار‌آن‌با ( )
16
S عنصر‌‌Yدر‌دورهء‌سوم‌همان‌گوگرد‌

-‌O2شعاع‌کوچک‌تری‌دارد؛‌پس‌چگالی‌بار‌آن‌بیشتر‌است. چون‌بارها‌یکسان‌است‌و
بررسی‌سایر‌گزینه‌ها:

‌هستند‌و‌آرایش‌الکترونی‌اتم‌آن‌ها‌به‌صورت‌زیر‌است: ( )
16
S ‌و‌گوگرد‌ ( )11Na گزینهء‌)1(:‌عنصرهای‌‌‌Xو‌Y،‌به‌ترتیب‌سدیم‌

11

2 2 6 1

16

2 2 6 2 4

1 2 2 3 1 6

1 2 2 3 3 1

Na s s p s l

S s s p s p l

: / /

: / /

Þ =

Þ =

IM ·»oT§²H

IIM ·»oT§²H 10
10 6 4

ì
í
ï

îï
Þ - = ‌

‌Naیکسان‌است؛‌بنابراین‌با‌توجه‌به‌ S2 ‌Kو‌ S2 گزینهء‌)2(:‌مجموع‌قدرمطلق‌بار‌یک‌آنیون‌و‌یک‌کاتیون‌در‌دو‌ترکیب‌یونی‌
‌X:مقایسهء‌آنتالپی‌فروپاشی‌شبکه Y Na S K S2 2 2( ) > +K،‌داریم:‌‌ +‌Naنسبت‌به‌ کوچک‌تربودن‌شعاع‌یون
‌Y:مقایسهء‌شعاع X< گزینهء‌)3(:‌در‌یک‌دوره‌از‌جدول‌تناوبی‌از‌چپ‌به‌راست،‌شعاع‌اتمی‌عنصرها‌کاهش‌می‌یابد:‌
‌Y:مقایسهء‌چگالی‌بار X

2- +
> هم‌چنین‌هر‌چه‌اندازهء‌بار‌یونی‌بیشتر‌باشد،‌چگالی‌بار‌آن‌بیشتر‌خواهد‌بود:‌‌

در‌نتیجه‌می‌توان‌گفت‌که‌مقایسهء‌شعاع‌اتمی‌عنصرهای‌‌Xو‌Y،‌برعکس‌مقایسهء‌چگالی‌بار‌یون‌های‌پایدار‌آن‌هاست.
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

شکل زیر مقایسهء شعاع اتمی و یون های پایدار دو عنصر دورهء سوم جدول تناوبی عنصرها را نشان می دهد. کدام 
)سؤال‌‌106کنکور‌تجربی‌‌1404ـ‌نوبت‌اول( مورد دربارهء آن ها به یقین درست است؟‌

‌NaCl X Y> 2 ‌و‌نقطهء‌ذوب: ( )Y X
2- +

> 1(‌شعاع‌یونی:
‌X Y LiF2 > ‌و‌نقطهء‌ذوب: ( )X Y

+ -
>

2 2(‌شعاع‌یونی:
‌X Y K S2 2> ‌و‌آنتالپی‌فروپاشی: ( )Y X> 3(‌شعاع‌اتمی:

‌‌MgCl X Y2 2> ‌و‌آنتالپی‌فروپاشی: ( )X Y> 4(‌شعاع‌اتمی:
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

kJ برابر 926، 2488، 2965 و 3800 می باشد. اگر 25 گرم  mol.
--1 آنتالپی فروپاشی شبکهء بلور چهار ترکیب یونی زیر برحسب

از مخلوط سدیم فلوئورید و منیزیم اکسید با جذب 843 کیلوژول گرما به یون های گازی خود تبدیل شوند، چند درصد 
( , , , : . )O F Na Mg g mol== == == ==

−−
16 19 23 24

1 از جرم این مخلوط را منیزیم اکسید تشکیل داده است؟ 
مادهسدیم فلوئوریدمنیزیم اکسیدمنیزیم فلوئوریدسدیم اکسید

آنتالپی فروپاشی شبکهء بلور ترکیب یونی؟؟؟؟

84‌)4 ‌66‌)3 ‌34‌)2 ‌16‌)1

 1 ء پاسخ: 
هر‌چه‌نیروی‌جاذبهء‌میان‌یون‌ها‌قوی‌تر‌باشد‌)چگالی‌بار‌یون‌ها‌بیشتر‌باشد(،‌استحکام‌و‌آنتالپی‌فروپاشی‌شبکهء‌بلور‌ترکیب‌یونی‌

در‌آن‌بیشتر‌خواهد‌بود.
تکنیک‌مقایسهء‌آنتالپی‌فروپاشی‌شبکهء‌بلور:

‌فروپاشی‌شبکهء‌آن‌ DH گام اول:‌هر‌چه‌مجموع‌قدرمطلق‌بار‌یک‌کاتیون‌و‌یک‌آنیون‌در‌یک‌ترکیب‌یونی‌بزرگ‌تر‌باشد،‌
بزرگ‌تر‌خواهد‌بود.‌

گام دوم:‌اگر‌مجموع‌قدرمطلق‌بار‌یک‌کاتیون‌و‌یک‌آنیون‌برای‌دو‌ترکیب‌یونی‌برابر‌باشد،‌شعاع‌یون‌های‌سازندهء‌آن‌ها‌را‌با‌هم‌
‌فروپاشی‌بزرگ‌تر‌خواهد‌بود.‌ DH مقایسه‌می‌کنیم.‌هر‌چه‌شعاع‌یون‌ها‌کوچک‌تر‌باشد،

‌:مجموع‌بار

Mg O Mg F Na O Na F

O F

2 2 2

2 2

2

2 2 4 2 1 3 2 1 3

2

+ − + − + − + −

>

> > >

+ = + = + =

−
Âº¼Ä ÌI÷{

−−

+ +>







+ =

Na Mg
2

1 1 2
� ���� ����

‌

مقایسهء‌آنتالپی‌فروپاشی‌شبکهء‌بلور‌ترکیبات‌یونی‌داده‌شده‌به‌صورت‌زیر‌است:
kÃv¨H ´ÄqÃ¹¶ kÄn¼G¼±Î ´ÄqÃ¹¶ kÃv¨H ´Äkw kÄn¼G¼±Î ´Äkw> > >

3800 29965 2488 926
‌

‌در‌نظر‌می‌گیریم؛‌بنابراین: n2 ‌و n1را‌به‌ترتیب‌MgOو‌‌NaFمقدار‌مول‌

( ) ( ) ( )

( ) ( )

× × + × =

× + × =





⇒
− −95 42 40 25

926 3800 843

3990 3
1 2

1 2

1n n

n n

n 8800 2375

926 3800 843

3064 1532

2

1 2

1

n

n n

n

= −

+ =







− = −

‌

n
n

1
0 5

1
= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾/

.´Ã¹¨ïÂ¶ ÁnHm¬ÁI] R¯jI÷¶ pH Â§Ä njHn nHk£¶
(( / ) /42 0 5 40 25 0 1

2 2
´ + = Þ =n n ‌

NaF g

MgO

³o] Â²¼¶ ³o] Ï¼¶

³o] Â²¼¶ ³o] Ï¼¶

= ´ = ´ =

= ´ = ´ =

42 0 5 21

40 0 1 4

/

/ gg
‌

‌MgOرا‌در‌مخلوط‌حساب‌می‌کنیم:‌ در‌نهایت‌درصد‌جرمی‌

MgO
MgO

Â¶o] kÅnj
³o]

ó¼±h¶ ®¨ ³o]
= ´ = ´ =100

4

25
100 16% ‌

‌ ‌
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

با توجه به رفتار مواد X ،A و D در برابر تابش نور سفید، این مواد به ترتیب کدام می توانند باشند؟
رفتارماده
A .کل نور تابیده شده را جذب می کند
X .طول موج های حدود 620 تا 700 نانومتر را بازتاب می کند
D.کل نور تابیده شده را بازتاب می کند

1(‌دوده‌ـ‌آهن‌)III(‌اکسید‌ـ‌تیتانیم‌)IV(‌‌اکسید‌
2(‌دوده‌ـ‌محلول‌پتاسیم‌پرمنگنات‌ـ‌تیتانیم‌)IV(‌‌اکسید‌

3(‌تیتانیم‌)IV(‌‌اکسید‌ـ‌آهن‌)III(‌اکسید‌ـ‌دوده
4(‌تیتانیم‌)IV(‌‌اکسید‌ـ‌محلول‌پتاسیم‌پرمنگنات‌ـ‌دوده‌

 1 ء پاسخ: 

‌)III(رنگدانهء‌سفید،‌آهن‌‌، ( )TiO2 ‌سازندهء‌اصلی‌یک‌مادهء‌رنگی‌که‌به‌آن‌رنگ‌می‌دهد،‌رنگدانه‌نام‌دارد.‌تیتانیم‌)IV(‌اکسید
،‌رنگدانهء‌قرمز‌و‌دوده‌)C(،‌رنگدانهء‌سیاه،‌از‌جمله‌رنگدانه‌های‌معدنی‌هستند.‌ ( )Fe O

2 3
اکسید

‌اکسید‌تمام‌طول‌موج‌ها‌به‌جز‌‌700ـ‌‌620نانومتر‌را‌ ( )ΙΙΙΙΙΙ دوده‌با‌رنگ‌سیاه،‌تمام‌طول‌موج‌های‌مرئی‌را‌جذب‌می‌کند‌و‌آهن
جذب‌می‌کند،‌به‌همین‌دلیل‌قرمز‌رنگ‌دیده‌می‌شود‌و‌تیتانیم‌)IV(‌اکسید،‌رنگدانهء‌سفید‌است‌و‌تمام‌طول‌موج‌ها‌را‌بازتاب‌می‌کند.‌

‌

8161

سفیدرنگ

قرمزرنگ
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مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

کدام مورد درست است؟ 
1(‌توصیف‌»شکننده‌بودن‌در‌حالت‌جامد‌و‌رسانای‌جریان‌برق‌بودن‌در‌حالت‌مذاب«‌را‌می‌توان‌به‌دو‌نوع‌جامد‌

بلوری‌نسبت‌داد.
2(‌در‌گذشته،‌انسان‌ها‌رنگدانه‌های‌طبیعی‌را‌از‌منابع‌گیاهی،‌جانوری‌و‌برخی‌کانی‌ها‌تهیه‌می‌کردند.

3(‌تیتانیم‌برخلاف‌فولاد،‌مقاومت‌بالایی‌در‌برابر‌سایش‌دارد.‌
4(‌نیتینول‌نوعی‌آلیاژ‌هوشمند‌است‌که‌از‌یک‌فلز‌دستهء‌‌pو‌یک‌فلز‌دستهء‌‌dساخته‌شده‌است.‌

 2 ء پاسخ: 
سازندهء‌اصلی‌یک‌مادهء‌رنگی‌که‌به‌آن‌رنگ‌می‌بخشد،‌رنگدانه‌نام‌دارد.‌در‌گذشته،‌انسان‌این‌مواد‌رنگی‌را‌از‌منابع‌طبیعی‌همچون‌

گیاهان،‌جانوران‌و‌برخی‌کانی‌ها‌تهیه‌می‌کرد.‌
بررسی‌سایر‌گزینه‌ها:‌

گزینهء‌)1(:‌ویژگی‌شکننده‌بودن‌در‌حالت‌جامد‌و‌رسانای‌جریان‌برق‌بودن‌در‌حالت‌مایع‌را‌تنها‌می‌توان‌به‌ترکیبات‌یونی‌نسبت‌داد.
گزینهء‌)3(:‌تیتانیم‌و‌فولاد،‌هر‌دو‌مقاومت‌بالایی‌در‌برابر‌سایش‌دارند.‌

گزینهء‌)4(:‌نیتینول‌آلیاژی‌از‌نیکل‌)فلزی‌از‌دستهء‌d(‌و‌تیتانیم‌)فلزی‌از‌دستهء‌d(‌است‌که‌به‌آلیاژ‌هوشمند‌معروف‌می‌باشد.‌

8261

‌ ( )22Ti ‌و‌تیتانیم‌ ( )
28
Ni آلیاژی‌از‌نیکل‌
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مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

به محلولی دارای 914 گرم وانادیم )V( کلرید، چند گرم فلز روی باید اضافه شود تا با انجام واکنش کامل، محلول 
( / , , : . )Cl V Zn g mol== == ==

−−
35 5 51 65

1 بنفش رنگ حاصل شود؟  
 VCl Zn ZnCl VCl

n5 2++ ®® ++  

360‌)4 ‌130‌)3 ‌260‌)2 ‌390‌)1

 1 ء پاسخ: 
‌به‌رنگ‌های‌گوناگونی‌دیده‌می‌شوند.‌وانادیم‌دارای‌عدد‌اکسایش‌ ( )

23
V محلول‌ترکیب‌های‌برخی‌فلزهای‌واسطه‌از‌جمله‌وانادیم

‌در‌حالت‌ترکیب‌با‌دیگر‌عنصرها‌ ( )V 5 ‌و ( )IV 4 ، ( )III 3 ، ( )II صفر،‌در‌حالت‌آزاد‌و‌عنصری‌و‌دارای‌عددهای‌اکسایش2
است.‌رنگ‌نمک های مختلف وانادیم‌در‌این‌عددهای‌اکسایش،‌این‌جوریاست:

رنگمحلول
)V( زردنمک وانادیم
)IV( آبینمک وانادیم
)III( سبزنمک وانادیم
)II( بنفشنمک وانادیم

‌VCl2می‌باشد: با‌توجه‌به‌رنگ‌محلول‌نهایی‌که‌بنفش‌است،‌فرمول‌شیمیایی‌ترکیب‌حاصل‌به‌صورت
VCl Zn ZnCl VCln

VCl V Cl

5 2

2
2

+ ® +

Þ
+ -


,

‌

بعد‌از‌پیدا‌کردن‌‌nو‌قبل‌از‌انجام‌استوکیومتری‌لازم‌است‌واکنش‌را‌موازنه‌کنیم:
2 3 3 2

5 2 2
VCl Zn ZnCl VCl+ ® + ‌
VCl g mol

5

1
51 5 35 5 228 5Â²¼¶ ³o] = + =

-( / ) / . استفاده‌از‌کسر‌تبدیل:‌

914
1

228 5

3

2

65

1
390

5

5

5 5

g VCl
mol VCl

g VCl

mol Zn

mol VCl

g Zn

mol Zn
´ ´ ´ =

/
gg Zn ‌

استفاده‌از‌کسر‌تناسب:
³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]´
=

´
Þ

VCl Zn5

914

2
� ��� ��� � ��� ���

´́
=

´
Þ =

228 5 3 65
390

/

x
x g Zn ‌

3 گرم فلز روی، محلول بنفش رنگ از نمک  9/ با توجه به معادلهء داده شده، از واکنش چند مول وانادیم )V( کلرید با
)سؤال‌‌107کنکور‌تجربی‌‌1403)خارج‌از‌کشور(( ‌)Zn g mol== --

65
1

. وانادیم تشکیل می شود؟ )معادلهء واکنش موازنه شود؛
VCl aq Zn s ZnCl aq VCl aqn5 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++  

‌0 02/ )2 ‌ ‌‌0 01/ )1
‌0 04/ )4 ‌ ‌‌0 03/ )3
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مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

کدام موارد زیر در ارتباط با تیتانیم درست است؟
 VO2++ الف( در ترکیبی از آن که به عنوان رنگدانهء سفید کاربرد دارد، عدد اکسایش فلز با عدد اکسایش وانادیم در

برابر است. 
100 فولاد، جرم بیشتری دارد.  3

cm 100 تیتانیم خالص در مقایسه با 3
cm ب(

پ( مجموع عددهای کوانتومی اصلی و فرعی برای الکترون های ظرفیت اتم آن، برابر 13 است. 
ت( برخی ویژگی های فیزیکی مانند چکش خواری را می توان با الگوی دریای الکترونی برای اکسید آن توجیه کرد. 

ث( نقطهء ذوب آن از فولاد بالاتر است که این موضوع یکی از دلایل استفاده از تیتانیم در موتور جت است. 
2(‌ب‌ـ‌ت‌ـ‌ث ‌ 1(‌الف‌ـ‌ت‌ـ‌ث‌
4(‌الف‌ـ‌ث ‌ 3(‌ب‌ـ‌پ‌

 4 ء پاسخ: 
22 18

2 2
3 4Ti Ar d s:[ ] ‌یکی‌از‌فلزهای‌دستهء‌‌dجدول‌دوره‌ای‌است‌که‌در‌دورهء‌چهارم‌و‌گروه‌‌4قرار‌دارد:‌‌ ( )22Ti ‌تیتانیم

‌ویژگی‌های‌فوق‌العادهء‌این‌فلز‌از‌جمله‌ماندگاری‌و‌استحکام‌مناسب‌باعث‌شده‌که‌این‌فلز‌امروزه‌کاربردهای‌مختلفی،‌مانند‌
استفاده‌در‌ساخت‌موتور‌جت،‌ساخت‌پروانهء‌کشتی‌اقیانوس‌پیما‌و‌ساخت‌بناهای‌زیبا‌و‌ماندگار‌داشته‌باشد.‌

‌جدول‌زیر‌برخی‌از‌ویژگی‌های‌تیتانیم‌را‌در‌مقایسه‌با‌فولاد‌زنگ‌نزن‌نشان‌می‌دهد.‌
شما‌با‌توجه‌به‌این‌جدول،‌باید‌مقایسهء‌خواص‌تیتانیم‌و‌فولاد‌رو‌بلد‌باشین:‌

1(‌نقظهء‌ذوب:‌فولاد‌>‌تیتانیم
2(‌چگالی:‌فولاد‌<‌تیتانیم

3(‌واکنش‌با‌ذره‌های‌موجود‌در‌آب‌دریا:‌فولاد‌<‌تیتانیم
4(‌مقاومت‌در‌برابر‌خوردگی:‌فولاد‌>‌تیتانیم
5(‌مقاومت‌در‌برابر‌سایش:‌فولاد‌=‌تیتانیم

فولادتیتانیم                                          ماده   ویژگی

 ( )C 16671535نقطهء ذوب
 ( . )g mL-1 4چگالی 51/7 90/

متوسطناچیزواکنش با ذره های موجود در آب دریا
ضعیفعالیمقاومت در برابر خوردگی
عالیعالیمقاومت در برابر سایش

عبارت‌های‌)الف(‌و‌)ت(‌درست‌اند.‌
بررسی‌عبارت‌ها:

‌TiO2به‌عنوان‌رنگدانهء‌سفید‌استفاده‌می‌شود: الف(‌از
TiO2 عدد‌اکسایش‌‌Tiدر Þ + - = Þ = +Ti Ti2 2 0 4( ) ‌
VO

2+ عدد‌اکسایش‌‌Vدر Þ + - = + Þ = +V V( )2 2 4 ‌
‌گرم‌بر‌میلی‌متر‌می‌باشد،‌در‌حجم‌برابر،‌فلزی‌که‌چگالی‌ 7 90/ ‌و 4 51/ ب(‌با‌توجه‌به‌چگالی‌تیتانیم‌و‌فولاد‌که‌به‌ترتیب

100،‌جرم‌فولاد‌بیشتر‌از‌تیتانیم‌است.‌ 3
cm بیشتری‌دارد،‌جرم‌بیشتری‌نیز‌خواهد‌داشت؛‌بنابراین‌در‌حجم
به‌صورت‌زیر‌است: Z = 22 پ(‌آرایش‌الکترونی‌‌Tiبا‌عدد‌اتمی‌

22

2 2 6 2 6 2 2
1 2 2 3 3 3 4Ti s s p s p d s: / / /

SÃÎoË ÁIÀï·»oT§²H
��� ��

‌

8461

( )TiO2 ‌اکسید‌ ( )IV تیتانیم‌
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مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

‌ 3

4

2 2 3 2 10

5

d

s

n l lá¾Ä¯oÄp ÁIÀ·»oT§²H

á¾Ä¯oÄp ÁIÀ

( ) (n ) ( )+ Þ ´ + = ´ + =

··»oT§²H ( ) ( ) ( )n l n l+ Þ ´ + = ´ + =

ü

ý
ï

þ
ï

Þ + =

2 2 4 0 8

10 8 18
4

‌

ت(‌چکش‌خواری‌فلزهایی‌مانند‌تیتانیم‌را‌می‌توان‌با‌الگوی‌دریای‌الکترونی‌فلز‌توجیه‌کرد.‌دقت‌کنید‌که‌اکسید‌عنصرها،‌ترکیب‌
یونی‌یا‌مولکولی‌محسوب‌شده‌و‌الگوی‌دریای‌الکترونی‌ندارند.‌

ث(‌نقطهء‌ذوب‌تیتانیم‌و‌فولاد‌به‌ترتیب‌‌1667و‌‌1535درجهء‌سلسیوس‌است.‌هنگامی‌که‌موتور‌جت‌کار‌می‌کند،‌همهء‌اجزای‌سازنده‌
)ثابت‌و‌متحرک(‌دمای‌بالایی‌دارند؛‌به‌همین‌دلیل‌در‌ساخت‌این‌موتور‌از‌تیتانیم‌که‌نقطهء‌ذوب‌بالاتری‌دارد،‌استفاده‌می‌شود.
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مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

NO2 را در نمونه ای از هوای یک شهر بزرگ نشان می دهد،  O3 و ،NO با توجه به نمودار زیر که غلظت سه آلایندهء 
کدام مورد نادرست است؟ 

‌B‌)1به‌رنگ‌قهوه‌ای‌روشن‌دیده‌می‌شود.
اوزون‌ تولید‌ واکنش‌ دیگر‌ فراوردهء‌ ‌A ‌)2

تروپوسفری‌است.‌
3(‌در‌ساعت‌‌10صبح،‌غلظت‌گاز‌اوزون‌در‌هوا‌از‌

گاز‌نیتروژن‌دی‌اکسید،‌بیشتر‌است.‌
4(‌در‌بازهء‌زمانی‌‌6صبح‌تا‌‌12ظهر،‌سرعت‌متوسط‌
‌برابر‌سرعت‌ 1

3
تغییر‌غلظت‌گاز‌نیتروژن‌دی‌اکسید،‌

متوسط‌تغییر‌غلظت‌گاز‌نیتروژن‌مونو‌کسید‌است.

 4 ء پاسخ: 
‌O3را‌در‌نمونه‌ای‌از‌هوای‌یک‌شهر‌بزرگ‌نشان‌می‌دهد: ‌NO2و ،NOنمودار‌زیر‌غلظت‌آلاینده‌های‌

‌O3به‌صورت‌زیر‌است:‌ ‌NO2و معادلهء‌پیدایش‌گازهای
NO2‌2:معادلهء‌پیدایش 22 2NO g O g NO g( ) ( ) ( )+ ®

ªºn ÁHï½¼¿¤
��� ��

‌

‌NO2هستش!‌لایهء‌قهوه‌ای‌روشن‌در‌زمستان‌در‌سطح‌شهرهای‌بزرگ‌جهان‌و‌کشور‌ رنگ‌قهوه‌ای‌هوای‌آلوده‌زیر‌سر‌همین
خودمون‌بیشتر‌دیده‌می‌شه!

‌O3)اوزون‌تروپوسفری( ‌NO:معادلهء‌پیدایش g O g NO g O g
2 2 3
( ) ( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾¾¾ +

kÃ{n¼i n¼º ‌
حواستون‌باشه‌که‌اوزون‌با‌این‌که‌جزء‌آلاینده‌های‌هوا‌است،‌اما‌جزء‌آلاینده‌های‌خروجی‌از‌اگزوز‌خودروها‌به‌شمار‌نمی‌آید،‌زیرا‌

در‌هوا‌کره‌و‌از‌واکنش‌میان‌گازهای‌نیتروژن‌دی‌اکسید‌و‌اکسیژن‌در‌حضور‌نور‌خورشید‌تولید‌می‌شود.‌
بیایید‌به‌ترتیب‌گزینه‌ها‌را‌بررسی‌کنیم:

‌است‌که‌قهوه‌ای‌رنگ‌است.‌ NO2 گزینهء‌)‌B‌:)1نشان‌دهندهء‌گاز
گزینهء‌)2(:‌با‌توجه‌به‌نمودار‌کتاب‌درسی،‌‌Aگاز‌‌NOو‌فراوردهء‌دیگر‌واکنش‌تولید‌اوزون‌تروپوسفری‌است:

‌ ( )O : NO ( ) ( )Áoÿw¼Q»oU ·»p»H yÄHkÃQ á¾²jI÷¶ kÃ{n¼i n¼º
3 2 2

g O g+ ¾ ®¾¾¾¾¾ +NO g O( ) (g)
3

‌
‌0است؛‌ 11/ ppm ‌NO2تقریباً ‌0و‌غلظت‌گاز 12/ ppm ،O3 گزینهء‌)3(:‌با‌توجه‌به‌نمودار،‌در‌ساعت‌‌10صبح‌غلظت‌گاز

‌O3کم‌تر‌است. بنابراین‌غلظت‌NO2از
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مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

گزینهء‌)4(:‌نسبت‌سرعت‌تغییر‌غلظت‌گازها‌در‌بازهء‌زمانی‌مشخص،‌با‌نسبت‌تغییر‌غلظت‌آن‌ها‌برابر‌است؛‌بنابراین‌خواهیم‌داشت:
R NO

R NO

( )

( )

/ /

/ /
2 0 07 0 04

0 08 0 01

3

7
=

-

-
=

‌

‌
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کدام موارد زیر نادرست است؟
الف( آمونیاک و اوره، قبل از تولید ویتامین A در جهان، به طور صنعتی تولید شده اند. 

ب( همهء گازهای خروجی از اگزوز خودروهای بنزینی، از سوختن بنزین در موتور خودرو ایجاد شده اند. 
پ( افزایش دما همانند کاتالیزگر، باعث کاهش انرژی فعال سازی واکنش و در نتیجه افزایش سرعت آن می شوند.

ت( مقدار CO خروجی از اگزوز خودروها به ازای طی یک کیلومتر از مقدار NO بیشتر است. 
2(‌الف‌ـ‌ت ‌ 1(‌الف‌ـ‌ب‌
4(‌پ‌ـ‌ت ‌ 3(‌ب‌ـ‌پ‌

 3 ء پاسخ: 
عبارت‌های‌)ب(‌و‌)پ(‌نادرست‌اند.‌

بررسی‌عبارت‌ها:
الف(‌ترتیب‌زمانی‌شناسایی‌و‌تولید‌چند‌فراوردهء‌حاصل‌از‌فناوری‌های‌شیمیایی‌پس‌از‌انقلاب‌صنعتی‌این‌جوریاست:

‌
‌N2خروجی‌از‌اگزوز‌خودروها،‌نیتروژن‌هواست؛‌نه‌بنزین! ب(‌در‌ساختار‌بنزین،‌اتم‌‌Nوجود‌ندارد؛‌در‌نتیجه‌منبع‌گازهای‌‌NOو
پ(‌کاتالیزگر‌تنها‌عاملی‌است‌که‌می‌تواند‌انرژی‌فعال‌سازی‌واکنش‌را‌کاهش‌دهد،‌در‌حالی‌که‌افزایش‌دما‌انرژی‌فعال‌سازی‌

واکنش‌را‌تأمین‌می‌کند‌و‌آن‌را‌کاهش‌نمی‌دهد.

‌NO و‌ ‌C Hx y ،CO ترتیب‌مقایسهء‌جرم‌آلاینده‌های‌ بدانید‌و‌آگاه‌باشید!‌که‌ به‌حاشیهء‌صفحهء‌‌94کتاب‌درسی،‌ توجه‌ با‌ ت(‌
خروجی‌از‌اگزوز‌خودروها‌به‌صورت‌زیر‌است:

‌CO:مقدار‌آلایندهء‌تولیدشده‌)برحسب‌گرم(‌به‌ازای‌طی‌یک‌کیلومتر‌توسط‌خودرو C H NOx y> > ‌
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

کدام مورد جزء کاربردهای طیف سنجی فروسرخ نیست؟
1(‌تشخیص‌اتانول‌و‌دی‌متیل‌‌اتر‌از‌یکدیگر
2(‌شناسایی‌اکسیدهای‌نیتروژن‌در‌هوا‌کره

3(‌شناسایی‌برخی‌مولکول‌ها‌در‌فضای‌بین‌ستاره‌ای
4(‌ام.آر.آی.‌)MRI(‌در‌علم‌پزشکی

 4 ء پاسخ: 
‌یکی‌از‌رایج‌ترین‌روش‌های‌طیف‌سنجی‌که‌برای‌شناسایی گروه های عاملی‌به‌کار‌می‌رود،‌طیف‌سنجی فروسرخ‌است.‌هر‌یک‌
از‌گروه‌های‌عاملی،‌گسترهء‌معین‌و‌منحصر‌به‌فردی‌از‌پرتوهای‌فروسرخ‌را‌جذب‌می‌کنند.‌بر‌اساس‌همین‌تفاوت،‌می‌توان‌گروه‌های‌
عاملی‌را‌از‌یکدیگر‌تشخیص‌داد.‌به‌طور‌مثال‌به‌کمک‌طیف‌سنجی‌فروسرخ‌می‌توان‌اتانول‌و‌دی‌متیل‌اتر‌را‌از‌یکدیگر‌تشخیص‌داد:

‌
و‌ هواکره‌ در‌ نیتروژن‌ اکسیدهای‌ و‌ مونوکسید‌ کربن‌ مانند‌ آلاینده‌هایی‌ شناسایی‌ برای‌ می‌توان‌ فروسرخ‌ طیف‌سنجی‌ از‌ تازه!‌

هم‌چنین‌شناسایی‌برخی‌مولکول‌ها‌در‌فضای‌بین‌ستاره‌ای‌نیز‌استفاده‌کرد.‌

‌MRIجزء‌کاربردهای‌طیف‌سنجی‌فروسرخ‌نیست،‌اما‌بقیهء‌گزینه‌ها‌از‌کاربردهای‌طیف‌سنجی‌فروسرخ‌هستند.‌
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

با توجه به داده های جدول زیر، اگر روزانه 40 هزار خودرو در شهری رفت و آمد کنند و هر خودرو به طور میانگین 30 کیلومتر 
مسافت طی کند، با نصب مبدل کاتالیستی در اگزوز خودروها، روزانه از ورود چند مول گاز NO به هواکره جلوگیری 

( , : . )N O g mol== == --
14 16

1 می شود؟
NOفرمول شیمیایی آلاینده

 1 در نبود مبدل/04
 ( . )g km

−−1 مقدار آلاینده
0 در مجاورت مبدل/04

‌4 8 10
4/ ´ )2 ‌ ‌‌1 2 10

6/ ´ )1
‌1 6 10

3/ ´ )4 ‌ ‌‌4 10
4´ )3

 3 ء پاسخ: 
مقدار‌مول‌‌NOدر‌نبود‌مبدل Þ ´ ´ ´ =40000

30

1

1 04

1

1

30
41600»nj¼i

»nj¼i

km g NO

km

mol NO

g NO
mol NO

/ ‌

مقدار‌مول‌‌NOدر‌مجاورت‌مبدل Þ ´ ´ ´ =40000
30

1

0 04

1

1

30
1600»nj¼i

»nj¼i

km g NO

km

mol NO

g NO
mol NO

/ ‌

NOاختلاف‌مول‌ = − =41600 1600 40000mol NO ‌

‌1گرم‌از‌جرم‌‌NOورودی‌به‌هواکره‌کاسته‌می‌شود: 04 0 04 1/ /− = با‌طی‌هر‌کیلومتر،

40000
30

1

1

1

1

30
4 10

4»nj¼i
»nj¼i

× × × = ×
km gNO

km

molNO

gNO
mol NO ‌
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

درستی یا نادرستی کدام گزینه با دیگر گزینه ها متفاوت است؟ 
1(‌با‌کشیدن‌نوک‌کبریت‌روی‌سطح‌زبر‌قوطی‌کبریت،‌انرژی‌فعال‌سازی‌واکنش‌تأمین‌می‌شود.‌

2(‌در‌شرایط‌یکسان،‌سرعت‌یک‌واکنش‌گرماگیر،‌کم‌تر‌از‌سرعت‌یک‌واکنش‌گرماده‌است.‌
3(‌فسفر‌سفید‌همانند‌گاز‌هیدروژن،‌در‌هوا‌و‌در‌دمای‌اتاق‌می‌سوزد.

4(‌برخی‌واکنش‌ها‌از‌جمله‌سوختن‌کامل‌گاز‌متان،‌نیاز‌به‌انرژی‌فعال‌سازی‌ندارند.‌

 1 ء پاسخ: 
‌گزینهء‌)1(‌برخلاف‌سایر‌گزینه‌ها‌درست‌است.

بررسی‌گزینه‌ها:
گزینهء‌)1(:‌یکی‌از‌روش‌های‌تأمین‌انرژی‌فعال‌سازی،‌گرما‌دادن‌به‌واکنش‌دهنده‌ها‌است.‌برای‌مثال،‌هنگامی‌که‌نوک‌کبریت‌روی‌

سطح‌زبر‌قوطی‌کشیده‌می‌شود،‌گرما‌تولید‌می‌شود‌که‌این‌گرما،‌انرژی‌فعال‌سازی‌واکنش‌را‌تأمین‌می‌کند.‌
گزینهء‌)2(:‌سرعت‌واکنش‌ها‌با‌انرژی‌فعال‌سازی‌آن‌ها‌رابطه‌دارد؛‌نه‌با‌گرماگیر‌و‌گرماده‌بودن‌واکنش‌ها!

گزینهء‌)3(:‌انرژی‌فعال‌سازی‌برخی‌واکنش‌ها‌از‌جمله‌سوختن‌فسفر‌سفید،‌کم‌بوده‌و‌در‌دمای‌اتاق‌تأمین‌می‌شود؛‌در‌حالی‌که‌
برای‌برخی‌واکنش‌ها‌مانند‌سوختن‌گاز‌هیدروژن‌این‌اتفاق‌نمیفته!‌به‌همین‌دلیله‌که‌فسفر‌سفید‌برخلاف‌گاز‌هیدروژن‌در‌هوا‌

و‌در‌دمای‌اتاق‌می‌سوزد.
‌ ¡IUH ÁI¶j nj»H¼À nj kÃÿw oÿvÎ ¸Ti¼w ·r»nkÃÀ pI¬ ¸Ti¼wE

a
: < ‌

گزینهء‌)4(:‌همهء‌واکنش‌های‌شیمیایی‌صرف‌‌نظر‌از‌این‌که‌گرماده‌یا‌گرماگیر‌باشند،‌به‌انرژی‌فعال‌سازی‌نیاز‌دارند.‌
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

با توجه به جدول و نمودار زیر، انرژی فعال سازی واکنش داده شده چند کیلوژول است؟

 

) پیوند . )kJ mol
--1 آنتالپی

 C Oºº1072
 O O==495
 C O==800

561‌)4 ‌516‌)3 ‌393‌)2 ‌339‌)1

 1 ء پاسخ: 
‌واکنش‌با‌استفاده‌از‌آنتالپی‌پیوند‌با‌فرمول‌زیر‌محاسبه‌می‌شود: DH

DH = [ ] -IÀï½k¹Àjïy¹¨H» kº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶ IÀï½jn»HoÎ kº¼ÃQ ÂPP²ITºA Ì¼µ\¶[ ] ‌

‌
E Ha = −900 | |∆ y¹¨H» ‌
‌ DH ‌2را‌رسم‌می‌کنیم‌و‌با‌استفاده‌از‌آنتالپی‌های‌پیوند،‌ 22 2CO O CO+ ®  گام اول:‌ساختار‌مواد‌شرکت‌کننده‌در‌واکنش:‌

واکنش‌را‌حساب‌می‌کنیم:‌
‌

‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌‌ ( )Ea ‌واکنش،‌انرژی‌فعال‌سازی DH گام دوم:‌با‌توجه‌به‌نمودار‌و‌با‌استفاده‌از‌

DH kJ= + - ´ = -[ ( ) ] [ ( ) ]2 1072 495 2 2 800 561

2639 3200

‌

E kJa = − − =900 561 339| | ‌
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

2 در دمای اتاق، نادرست است؟  22 2 2H g O g H O l( ) ( ) ( )++ ®® کدام مورد دربارهء واکنش:
1(‌بدون‌حضور‌کاتالیزگر،‌این‌واکنش‌در‌دمای‌اتاق‌انجام‌نمی‌شود.‌

2(‌آنتالپی‌واکنش‌در‌حضور‌جرقه‌یا‌پودر‌روی‌یکسان‌است.‌
3(‌به‌دلیل‌سطح‌تماس‌بیشتر‌پودر‌روی،‌سرعت‌انجام‌آن‌در‌حضور‌پودر‌روی‌نسبت‌به‌توری‌پلاتینی‌بیشتر‌است.

4(‌سرعت‌انجام‌آن‌با‌ایجاد‌جرقه‌در‌مخلوط‌و‌در‌حضور‌پودر‌روی‌را‌به‌ترتیب‌می‌توان‌»انفجاری«‌و‌»سریع«‌در‌
نظر‌گرفت.‌

 3 ء پاسخ: 
با‌توجه‌به‌جدول‌زیر‌که‌برخی‌داده‌ها‌برای‌واکنش‌میان‌گازهای‌هیدروژن‌و‌اکسیژن‌را‌در‌شرایط‌گوناگون‌نشان‌می‌دهد،‌می‌توان‌

نتیجه‌گرفت‌که:
) شرایط آزمایش )


C آنتالپی واکنش )kJ(سرعت واکنشدما

572- ناچیز25بدون حضور کاتالیزگر

572-انفجاری25ایجاد جرقه در مخلوط

572-سریع25در حضور پودر روی

572-انفجاری25در حضور توری پلاتینی

 واکنش‌سوختن‌هیدروژن‌در‌دمای‌اتاق‌بدون‌حضور‌کاتالیزگر‌انجام‌نمی‌شود،‌زیرا‌انرژی‌فعال‌سازی‌آن‌بالا‌است.‌
 با‌ایجاد‌جرقه‌در‌مخلوط‌گازهای‌هیدروژن‌و‌اکسیژن،‌انرژی‌فعال‌سازی‌واکنش‌تأمین‌‌شده‌و‌واکنش‌به‌صورت‌انفجاری‌انجام‌می‌شود.‌
 فلزهای‌روی‌)Zn(‌و‌پلاتین‌)Pt(‌کاتالیزگرهای‌واکنش‌سوختن‌هیدروژن‌هستند.‌در‌حضور‌پودر‌روی،‌واکنش‌سریع‌و‌در‌
حضور‌توری‌پلاتینی،‌واکنش‌به‌صورت‌انفجاری‌انجام‌می‌شود.‌توری‌پلاتینی‌انرژی‌فعال‌سازی‌واکنش‌را‌بیشتر‌کاهش‌می‌دهد‌

و‌کاتالیزگر‌مناسب‌تری‌برای‌سوختن‌هیدروژن‌است.‌

‌
 در‌همهء‌مسیرهای‌انجام‌واکنش،‌آنتالپی‌واکنش‌مقداری‌ثابت‌است.‌

‌توری‌پلاتینی‌انرژی‌فعال‌سازی‌واکنش‌را‌نسبت‌به‌پودر‌روی‌بیشتر‌کاهش‌می‌دهد؛‌در‌نتیجه‌می‌توان‌گفت‌که‌سرعت‌انجام‌
واکنش‌در‌حضور‌توری‌پلاتینی‌نسبت‌به‌پودر‌روی،‌بیشتر‌است.

بررسی‌سایر‌گزینه‌ها:
گزینهء‌)1(:‌انرژی‌فعال‌سازی‌واکنش‌سوختن‌هیدروژن‌در‌دمای‌اتاق‌بالاست‌و‌این‌واکنش،‌بدون‌حضور‌کاتالیزگر‌انجام‌نمی‌شود.‌

گزینهء‌)2(:‌آنتالپی‌واکنش‌در‌همهء‌مسیرها‌ثابت‌است‌و‌به‌مسیر‌انجام‌واکنش‌بستگی‌ندارد.
گزینهء‌)4(:‌آره‌والا!‌یه‌نگاهی‌به‌درس‌باکس‌بندازین!
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

25C نشان می دهد، با توجه به  جدول زیر برخی داده ها برای واکنش میان گازهای هیدروژن و اکسیژن را در دمای
)سؤال‌‌13ـ‌امتحان‌نهایی‌شهریور‌1401( آن پاسخ دهید.‌

سرعت واکنششرایط آزمایششماره آزمایش
ناچیزبدون حضور کاتالیزگر1
انفجاریایجاد جرقه در مخلوط2
سریعدر حضور پودر روی3
انفجاریدر حضور توری پلاتینی4

الف( نقش جرقه در آزمایش )2( را بنویسید. 
ب( نقش توری پلاتینی در آزمایش )4( چیست؟ 

پ( انرژی فعال سازی واکنش در آزمایش )3( بیشتر است یا آزمایش )4(؟ دلیل بنویسید. 
) واکنش ها را با نوشتن دلیل مقایسه کنید.  )DDH ت( در آزمایش )1( و )3( تغییر آنتالپی
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

اگر در  88++ است.  kJ برابر آنتالپی آن  و   248 kJ برابر  ، 2 2 2A g D g E g( ) ( ) ( )®® ++ واکنش: فعال سازی  انرژی 
)قلهء  انرژی  و سدّ  فراورده ها  انرژی  تفاوت سطح  یابد،  واکنش 25% کاهش  این  فعال سازی  انرژی  کاتالیزگر،  حضور 

نمودار انرژی ـ پیشرفت واکنش(، چند درصد تغییر خواهد کرد؟
75‌)4 ‌‌ 63 25/ )3 ‌‌ 38 75/ )2 ‌25‌)1

 2 ء پاسخ: 
‌واکنش‌یک‌عدد‌مثبت‌است،‌ما‌با‌یک‌واکنش‌گرماگیر‌سر‌و‌کار‌داریم.‌ DH از‌آن‌جایی‌که

‌
E H kJ
a

- = - =D 248 88 160 ‌
DH kJ= +88 ‌
‌واکنش‌تغییر‌نمی‌کند،‌داریم:‌ DH حال‌با‌توجه‌به‌این‌که‌در‌حضور‌کاتالیزگر،‌انرژی‌فعال‌سازی‌واکنش،‌‌25درصد‌کاهش‌می‌یابد،‌اما‌

‌‌در‌حضور‌کاتالیزگر E kJa = ´ =
75

100
248 186 ‌

تفاوت‌سطح‌انرژی‌فراورده‌و‌قله‌در‌حضور‌کاتالیزگر = - = - =E H kJ
a

D 186 88 98 ‌

‌درصد‌تغییرات‌تفاوت‌سطح‌انرژی‌فراورده‌ها‌و‌سد‌انرژی = ´ =
-

´ = -
¯

RHoÃÃûU
¾Ã²»H nHk£¶

.SwH yÀI¨ á½k¹

100
98 160

160
100 38 75% /

ÀÀjï·Izº Âÿ¹¶ S¶°ø

‌ ‌
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

کدام مورد دربارهء مبدل های کاتالیستی خودروهای بنزینی درست است؟ 
‌NO2تبدیل‌می‌شوند.‌ ‌CO2و 1(‌در‌آن‌ها‌گازهای‌‌COو‌‌NOبه‌ترتیب‌به‌گازهای

2(‌برای‌مدت‌طولانی‌کار‌نمی‌کنند‌و‌هر‌ساله‌باید‌آن‌ها‌را‌تعویض‌کرد.‌
3(‌در‌برخی‌از‌آن‌ها،‌کاتالیزگرها‌به‌شکل‌مش‌های‌)دانه‌های(‌ریز‌هستند‌و‌سطح‌آن‌ها‌با‌سرامیک‌پوشیده‌شده‌است.‌

4(‌کاتالیزگرهای‌مورد‌استفاده‌در‌این‌مبدل‌ها،‌همگی‌جزء‌فلزهای‌واسطه‌هستند.

 4 ء پاسخ: 
‌پوشانده‌ (R )h ‌و‌رودیم ( )Pd ،‌پالادیم ( )Pt این‌مبدل‌ها‌توری‌هایی‌از‌جنس‌سرامیک‌هستند‌که‌سطح‌آن‌ها‌با‌فلزهای‌پلاتین

شده‌است.‌این‌فلزها‌نقش‌کاتالیزگر‌را‌دارند.‌همهء‌این‌فلزها‌جزء‌فلزهای‌واسطهء‌جدول‌تناوبی‌هستند.
بررسی‌سایر‌گزینه‌ها:

گزینهء‌)1(:‌در‌مبدل‌های‌کاتالیستی‌خودروهای‌بنزینی،‌واکنش‌های‌زیر‌انجام‌می‌شوند:
CO‌2:واکنش‌حذف‌گاز‌آلایندهء‌ 22 2CO g O g CO g( ) ( ) ( )+ ® ‌
NO2:واکنش‌حذف‌گاز‌آلایندهء‌ 2 2NO g N g O g( ) ( ) ( )® + ‌ ‌

‌O2تبدیل‌می‌شود. ‌N2و ‌CO2و‌گاز‌‌NOبه با‌انجام‌این‌واکنش‌ها،‌گاز‌‌COبه
گزینهء‌)2(:‌مبدل‌های‌کاتالیستی‌برای‌مدت طولانی‌کار‌می‌کنند،‌اما‌پس‌از‌مدتی‌کارایی‌آن‌ها‌کاهش‌می‌یابد‌و‌دیگر‌قابل‌استفاده‌

نیستند.‌
گزینهء‌)3(:‌برای‌افزایش‌کارایی‌مبدل‌کاتالیستی،‌گاهی‌سرامیک را به شکل مش )دانه های( ریز درمی آورند‌و‌کاتالیزگرها‌را‌

روی‌سطح‌آن‌می‌نشانند؛‌زیرا‌سطح‌تماس‌مش‌ها‌از‌توری‌بیشتر‌است.‌
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ 
الف( مجموع انرژی جنبشی و پتانسیل ذره های سازندهء یک ماده در دما و فشار ثابت، هم ارز با آنتالپی آن است. 

ب( برای پیوندهای موجود در مولکول های دو اتمی، به کار بردن میانگین آنتالپی پیوند مناسب تر است. 
پ( با افزایش جرم مولی، ارزش سوختی الکل های یک عاملی افزایش می یابد. 

ناشی از تفاوت انرژی گرمایی واکنش دهنده ها و  ت( در واکنش اکسایش گلوکز در بدن، گرمای مبادله شده عمدتاً 
فراورده ها است.

2(‌ب‌ـ‌ت ‌ 1(‌الف‌ـ‌پ‌
4(‌ب‌ـ‌پ ‌ 3(‌الف‌ـ‌ت‌

 1 ء پاسخ: 
عبارت‌های‌)الف(‌و‌)پ(‌درست‌اند.‌

بررسی‌عبارت‌ها:
الف(‌هر‌نمونه‌ماده‌از‌تعداد‌بسیار‌زیادی‌ذره‌تشکیل‌شده‌است‌و‌هر‌یک‌از‌این‌ذره‌ها‌دارای‌انرژی‌جنبشی‌و‌انرژی‌پتانسیل‌

هستند.‌به‌انرژی‌کل‌)مجموع‌انرژی‌جنبشی‌و‌پتانسیل(‌این‌نمونه،‌محتوای‌انرژی‌یا‌آنتالپی‌آن‌می‌گویند.‌
ب(‌در‌مولکول‌های‌دو‌اتمی‌فقط‌یک‌نوع‌پیوند‌اشتراکی‌وجود‌دارد‌و‌نیازی به استفاده از واژهء میانگین آنتالپی پیوند نیست.‌

پ(‌در‌الکل‌ها‌برخلاف‌هیدروکربن‌ها،‌هر‌چه‌جرم‌مولی‌بیشتر‌باشد،‌ارزش‌سوختی‌نیز‌بیشتر‌است.
ت(‌اگر‌یک‌واکنش‌در‌دمای‌ثابت‌انجام‌شود‌)مانند‌اکسایش‌گلوکز‌در‌بدن(،‌گرمای‌جذب‌یا‌آزاد‌شده‌در‌واکنش‌به‌طور‌عمده‌
وابسته‌به‌تفاوت‌میان‌انرژی پتانسیل‌مواد‌واکنش‌دهنده‌و‌فراورده‌است‌و‌ناشی‌از‌تفاوت‌انرژی‌گرمایی‌نیست،‌زیرا‌در‌دمای‌ثابت،‌

تفاوت‌چشمگیری‌میان‌انرژی‌گرمایی‌واکنش‌دهنده‌ها‌و‌فراورده‌ها‌وجود‌ندارد.‌
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

1 گرم  6/ مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در معادلهء موازنه شدهء واکنش زیر کدام است و در این واکنش، به ازای مصرف
)H C O g mol== == == --

1 12 16
1

, , : . مادهء A، چند گرم مادهء B تولید می شود؟ )بازده واکنش را 80 درصد در نظر بگیرید؛
)A( گاز اکسیژن + ساده ترین عضو خانوادهء الکل ها ®®  )B( آب + ساده ترین عضو خانوادهء آلدهیدها  

‌1 2/ 2(‌‌7ـ‌ ‌ ‌‌1 5/ 1(‌‌7ـ‌
‌1 5/ 4(‌‌11ـ‌ ‌ ‌‌1 2/ 3(‌‌11ـ‌

 2 ء پاسخ: 
معادلهء‌واکنش‌انجام‌شده‌را‌نوشته‌و‌موازنه‌می‌کنیم:

‌Þساده‌ترین‌عضو‌خانوادهء‌الکل‌ها CH OH3 ‌

ساده‌ترین‌عضو‌خانوادهء‌آلدهیدها Þ ‌ Þ CH O2 ‌

2:معادلهء‌موازنه‌شدهء‌واکنش 1 2 2
3 2 2 2

CH OH O CH O H O

A B

� �� �� ��� ��
+ ® + ‌

‌2است. 1 2 2 7+ + + = پس‌مجموع‌ضرایب‌استوکیومتری‌مواد‌در‌معادلهء‌موازنه‌شدهء‌این‌واکنش،‌برابر‌با‌
برای‌محاسبهء‌قسمت‌دوم،‌ابتدا‌باید‌مقدار‌نظری‌فراورده‌را‌حساب‌کنیم:

1 6
1

32

2

2

30

1
1 5/ /g A

mol A

g A

mol B

mol A

g B

mol B
g B´ ´ ´ = ‌

حالا‌با‌توجه‌به‌بازده‌درصدی‌واکنش،‌خواهیم‌داشت:
ÁkÅnj ½jpIM

Â±µø nHk£¶

ÁoÊº nHk£¶

Â±µø nHk£¶
= ´ Þ = ´ Þ100 10080

1 5/
BB g Â±µø nHk£¶ = 1 2/ ‌

استفاده‌از‌کسر‌تناسب:
³o]

ÁkÅnj ½jpIM

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â²¼

´

´
=

´
100

3A CH OH( )

� ��� ���
¶¶ ³o]

³o]
³o]

 

B CH O

B
B g

( )

/
/

2

1 6
80

100

2 32 2 30
1 2

� ��� ���

Þ

´

´
=

´
Þ = ‌
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

( . )Br g mol==
−−

80
1 با توجه به ساختار کلسترول که به صورت زیر می باشد، کدام مورد نادرست است؟

1(‌شمار‌مول‌های‌اکسیژن‌لازم‌برای‌سوختن‌کامل‌یک‌مول‌از‌آن‌
برابر‌‌38است.‌

2(‌‌0/25مول‌از‌آن‌قادر‌است‌با‌‌20گرم‌برُم‌به‌طور‌کامل‌واکنش‌
داده‌و‌آن‌را‌بی‌رنگ‌کند.‌

3(‌شمار‌پیوندهای‌اشتراکی‌یگانه‌در‌ساختار‌آن،‌‌38برابر‌شمار‌جفت‌الکترون‌های‌ناپیوندی‌است.‌
4(‌یک‌الکل‌سیر‌نشده‌است‌که‌مقدار‌اضافی‌آن‌در‌دیوارهء‌رگ‌ها‌رسوب‌می‌کند.‌

 2 ء پاسخ: 
بیایید‌به‌ترتیب‌گزینه‌ها‌را‌بررسی‌کنیم:‌

گزینهء‌)1(:‌معادلهء‌موازنه‌شدهء‌واکنش‌سوختن‌کامل‌کلسترول‌به‌صورت‌زیر‌است:
C H O O CO H O
27 46 2 2 2

38 27 23+ ® + ‌
‌O2نیاز‌است.‌ بنابراین‌برای‌سوختن‌کامل‌‌1مول‌کلسترول‌به‌‌38مول‌گاز

‌Cوجود‌دارد،‌معادلهء‌واکنش‌کلسترول‌با‌برم‌به‌ C= گزینهء‌)2(:‌با‌توجه‌به‌این‌که‌در‌ساختار‌کلسترول،‌یک‌پیوند‌دوگانهء‌
صورت‌زیر‌است:

C H O Br C H OBr
27 46 2 27 46 2

+ ® ‌

0 25
1

1

160

1
40

27 46

2

27 46

2

2

2
/ mol C H O

mol Br

mol C H O

gBr

mol Br
g Br´ ´ = ‌

‌شمار‌پیوندهای‌اشتراکی = ´ + ´ + ´
=

´ + ´ + ´
=

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )C O H4 2 1

2

27 4 1 2 46 1

2
78 گزینهء‌)3(:‌

شمار‌جفت‌الکترون‌های‌ناپیوندی Þ ´ = ´ =( )O 2 1 2 2 ‌
چون‌تعداد‌پیوند‌های‌اشتراکی‌یگانه‌پرسیده‌‌شده‌و‌ما‌در‌ساختار‌کلسترول،‌یک‌پیوند‌دو‌گانه‌داریم،‌باید‌تعداد‌پیوندهای‌دوگانه‌

را‌از‌تعداد‌کل‌پیوندهای‌اشتراکی‌کم‌کنیم:
¾ºI«Ä Â¨HoT{H  ÁIÀkº¼ÃQ jHk÷U

Ákº¼ÃQIº ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] jHk÷UU
=

-
= =

78 2

2

76

2
38 ‌

‌Cاست،‌به‌همین‌دلیل،‌الکل‌ C= ‌و‌یک‌پیوند‌دوگانهء‌ ( )-OH گزینهء‌)4(:‌کلسترول‌دارای‌یک‌گروه‌عاملی‌هیدروکسیل
سیر‌نشده‌محسوب‌می‌شود‌و‌مقدار‌اضافهء‌آن‌در‌بدن‌در‌رگ‌ها‌رسوب‌می‌کند.‌
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

کدام مورد نادرست است؟ 
‌DHفرایندهای‌انحلال‌را‌می‌توان‌به‌کمک‌گرماسنج‌لیوانی‌محاسبه‌نمود. )1
2(‌آنتالپی‌بسیاری‌از‌واکنش‌ها‌را‌می‌توان‌به‌کمک‌قانون‌هس‌محاسبه‌کرد.

3(‌واکنش‌تشکیل‌آمونیاک‌از‌هیدرازین،‌گرماده‌بوده‌و‌محاسبهء‌گرمای‌آن‌به‌روش‌تجربی‌امکان‌پذیر‌نیست.
4(‌در‌تبدیل‌کربن‌مونوکسید‌و‌نیتروژن‌مونوکسید‌به‌فراورده‌هایی‌با‌آلایندگی‌کم‌تر،‌گرما‌آزاد‌می‌شود.‌

 3 ء پاسخ: 

فرایند‌تولید‌آمونیاک‌از‌هیدرازین،‌گرماده‌است،‌اما‌محاسبهء‌گرمای‌این‌واکنش‌به‌طور‌تجربی‌امکان‌پذیر‌است.
بررسی‌سایر‌گزینه‌ها:

گزینهء‌)1(:‌گرماسنج‌لیوانی‌برای‌اندازه‌گیری‌گرمای‌واکنش‌هایی‌مناسب‌تر‌است‌که‌با‌مواد‌گازی‌شکل‌سر‌و‌کار‌ندارند؛‌مانند‌فرایند‌انحلال.
‌DHآن‌را‌هم‌می‌توان‌از‌جمع‌ گزینهء‌)2(:‌اگر‌معادلهء‌واکنشی‌را‌بتوان‌از‌جمع‌معادلهء‌دو‌یا‌چند‌واکنش‌دیگر‌به‌دست‌آورد،
‌DHهمان‌واکنش‌ها‌به‌دست‌آورد‌و‌این‌قانون‌که‌به‌قانون‌هس‌معروف‌است،‌در‌صورتی‌که‌شرایط‌)دما‌و‌فشار(‌همهء‌ جبری

واکنش‌ها‌یکسان‌باشد،‌برای‌محاسبهء‌آنتالپی‌بسیاری‌از‌واکنش‌ها‌قابل‌استفاده‌است.‌
گزینهء‌)4(:‌شیمی‌دان‌های‌هواکره،‌برای‌تبدیل‌آلاینده‌های‌‌NOو‌‌COکه‌از‌اگزوز‌خودروها‌وارد‌هواکره‌می‌شوند،‌واکنش‌زیر‌را‌

طراحی‌کرده‌اند.‌با‌انجام‌این‌واکنش،‌آلاینده‌ها‌به‌گازهایی‌پایدارتر‌و‌با‌آلایندگی‌کم‌تر‌تبدیل‌می‌شوند:
2 2 2 2 2CO g NO g CO g N g( ) ( ) ( ) ( )+ ® + ‌
با‌توجه‌به‌این‌که‌در‌این‌واکنش،‌پایداری‌فراورده‌ها‌بیشتر‌است؛‌پس‌این‌واکنش‌گرماده‌بوده‌و‌با‌آزادشدن‌انرژی‌همراه‌است.‌
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

از هیدرازیـن در سـوخت موشـک اسـتفاده می شـود و یکـی از روش هـای صنعتـی بـرای تولیـد آن، واکنـش:
2 است. اگر در این واکنش، 75 کیلوژول گرما مصرف شود، چند  23 2 2 4NH g Cl g N H g HCl g( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++

 ( , : . )H N g mol== == --
1 14

1 گرم هیدرازین تولید می شود؟
1

2

3

22 2 3N g H g NH g( ) ( ) ( )++ ®® , /DDH kJ== --46 1  

N g H g N H g2 2 2 42( ) ( ) ( )++ ®® , /DDH kJ== 95 4  

1

2

1

22 2H g Cl g HCl g( ) ( ) ( )++ ®® , /DDH kJ== --92 3  

128 )2 ‌ ‌64 )1
800)4 ‌ ‌400 )3

 4 پاسخ: 
‌NH3در‌سمت‌چپ‌و‌با‌ضریب‌‌2قرار‌دارد؛‌بنابراین‌واکنش‌)1(‌را‌معکوس‌و‌ضرب‌در‌‌2می‌کنیم.‌ در‌معادلهء‌واکنش‌مورد‌نظر،
هم‌چنین‌Cl2در‌معادلهء‌واکنش‌مورد‌نظر،‌در‌سمت‌چپ‌و‌با‌ضریب‌‌1قرار‌دارد‌و‌لازم‌است‌واکنش‌)3(‌را‌ضرب‌در‌‌2کنیم.‌

واکنش‌)2(‌بدون‌تغییر‌خواهد‌بود.‌به‌این‌ترتیب‌خواهیم‌داشت:
( ) : ( ) ( ) ( ) , ( / ) /1 2 3 2 46 1 92 2

3 2 2 1
¢ ® + ¢ = - - =y¹¨H» NH g N g H g H kJD ‌

( ) : ( ) ( ) ( ) , /2 2 95 4
2 2 2 4 2

y¹¨H» N g H g N H g H kJ+ ® =D ‌

( ) : ( ) ( ) ( ) , ( / ) /3 2 2 92 3 184 6
2 2 3

¢ + ® ¢ = - = -y¹¨H» H g Cl g HCl g H kJD ‌

2:واکنش‌کلی 2
3 2 2 4

NH g Cl g N H g HCl( ) ( ) ( )+ ® + ‌
D D D DH H H H kJÂ±¨ y¹¨H» = ¢ + + ¢ = + - = +

1 2 3
92 2 95 4 184 6 3/ / / ‌

،‌‌3کیلوژول‌گرما‌لازم‌است،‌حالا‌باید‌محاسبه‌کنیم‌که‌به‌ازای‌مصرف‌‌75 ( )N H
2 4

بنابراین‌بر‌اثر‌تولید‌‌1مول‌هیدرازین‌
‌Nتولید‌می‌شود:‌ H

2 4
کیلوژول‌انرژی‌در‌این‌واکنش،‌چند‌گرم‌

75
1

3

32

1
800

2 4 2 4

2 4

2 4
kJ

mol N H

kJ

g N H

mol N H
g N H´ ´ = ‌
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

کدام مطلب دربارهء بنزوئیک اسید نادرست است؟

1(‌اگر‌مقدار‌کافی‌از‌آن‌را‌با‌محلول‌پتاسیم‌پرمنگنات‌مخلوط‌کرده‌و‌حرارت‌
دهیم،‌محلول‌بی‌رنگ‌می‌شود.

2(‌در‌تمشک‌و‌توت‌فرنگی‌وجود‌دارد‌و‌به‌عنوان‌رنگ‌دهنده‌و‌طعم‌دهنده‌به‌کنسرو‌مواد‌غذایی‌اضافه‌می‌شود.‌
3(‌شمار‌اتم‌های‌کربن‌آن‌با‌بنز‌آلدهید‌و‌شمار‌اتم‌های‌هیدروژن‌آن‌با‌ساده‌ترین‌سیکلو‌آلکان‌برابر‌است.‌

4(‌یک‌کربوکسیلیک‌اسید‌آروماتیک‌است‌که‌شمار‌پیوندهای‌دوگانه‌در‌ساختار‌آن‌با‌شمار‌پیوندهای‌دوگانه‌در‌
ساختار‌نفتالن،‌یک‌واحد‌اختلاف‌دارد.‌

 2 ء پاسخ: 
می‌شود.‌ استفاده‌ نگهدارنده‌ عنوان‌ به‌ غذایی‌ صنایع‌ در‌ است،‌ اسیدها‌ کربوکسیلیک‌ خانوادهء‌ از‌ عضو‌ یک‌ که‌ اسید‌ بنزوئیک 

نگهدارنده ها،‌سرعت‌واکنش‌های‌شیمیایی‌را‌که‌منجر‌به‌فساد‌مواد‌غذایی‌می‌شوند،‌کاهش‌می‌دهند.‌
‌Cبوده‌و‌ساختار‌آن‌به‌صورت‌روبه‌رو‌است: H O

7 6 2
‌فرمول‌مولکولی‌بنزوئیک‌اسید،

‌
‌در‌ساختار‌بنزوئیک‌اسید،‌یک‌حلقهء‌بنزنی‌وجود‌دارد؛‌بنابراین‌این‌ترکیب،‌آروماتیک‌محسوب‌می‌شود.‌)بنزوئیک‌اسید،‌ساده‌ترین‌

اسید‌آروماتیک‌است.(
‌بنزوئیک‌اسید‌در‌تمشک‌و‌توت‌فرنگی‌وجود‌دارد.‌

 در‌این‌فصل‌با‌بنزآلدهید‌هم‌آشنا‌شدیم.‌یه‌وقت‌این‌دو‌تا‌ترکیب‌را‌با‌هم‌اشتباه‌نگیرید.‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌
‌ ( )C H O

7 6
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌بنزآلدهید‌ ( )C H O

7 6 2
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌بنزوئیک‌‌اسید‌

بنزوئیک‌اسید‌جزء‌نگهدارنده‌های‌مواد‌غذایی‌است؛‌نه‌طعم‌دهنده!
بررسی‌سایر‌گزینه‌ها:

گزینهء‌)1(:‌محلول‌بنفش‌رنگ‌پتاسیم‌پرمنگنات‌با‌یک‌اسید‌آلی‌در‌دمای‌اتاق‌به‌کندی‌واکنش‌می‌دهد،‌اما‌با‌گرم‌شدن‌محلول‌
به‌سرعت‌بی‌رنگ‌می‌شود.

،‌این‌ ( )C H
3 6

‌و‌ساده‌ترین‌سیکلوآلکان ( )C H O
7 6

،‌بنزآلدهید ( )C H O
7 6 2

گزینهء‌)3(:‌با‌توجه‌به‌فرمول‌مولکولی‌بنزوئیک‌اسید‌
عبارت‌درسته!

گزینهء‌)4(:‌در‌ساختار‌نفتالن،‌‌5پیوند‌دوگانه‌و‌در‌ساختار‌بنزوئیک‌اسید،‌‌4پیوند‌دوگانه‌وجود‌دارد:‌
‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌نفتالن
اختلاف‌تعداد‌پیوندهای‌دوگانه = - =5 4 1 ‌

C H O
7 6 2
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مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

« در جریان است. اگر در  xX yY++ ®® در یک راکتور، واکنشی بین دو مادهء مجهول X و Y به صورت: »فراورده ها
یک بازهء زمانی معین، سرعت متوسط تغییر جرم مادهء X، برابر با نصف سرعت متوسط تغییر جرم مادهء Y و جرم مولی 

مادهء X، دو برابر جرم مولی مادهء Y باشد، کدام مطلب درست است؟ 
1(‌در‌واحد‌زمان،‌تغییر‌شمار‌مول‌های‌‌Xبیشتر‌از‌تغییر‌شمار‌مول‌های‌‌Yاست.

2(‌ضریب‌استوکیومتری‌‌Xدر‌معادلهء‌واکنش،‌دو‌برابر‌ضریب‌استوکیومتری‌‌Yاست.
3(‌سرعت‌واکنش‌برحسب‌مول‌بر‌لیتر‌بر‌زمان،‌برابر‌با‌سرعت‌متوسط‌تغییر‌جرم‌مادهء‌‌Xتقسیم‌بر‌جرم‌مولی‌

آن‌است.
4(‌سرعت‌متوسط‌تغییر‌شمار‌مول‌های‌Y،‌چهار‌برابر‌سرعت‌متوسط‌تغییر‌شمار‌مول‌های‌‌‌Xاست.‌

 4 ء پاسخ: 
با‌توجه‌به‌این‌که‌سرعت‌متوسط‌تغییر‌جرم‌مادهء‌‌Xدر‌یک‌بازهء‌زمانی‌معین،‌نصف‌سرعت‌متوسط‌تغییر‌جرم‌مادهء‌‌Yو‌هم‌چنین‌

جرم‌مولی‌مادهء‌X،‌دو‌برابر‌جرم‌مولی‌مادهء‌‌Yاست؛‌می‌توان‌نتیجه‌گرفت‌که:‌

‌

D

D
=

D

D
Þ D = D Þ D ´

 ³o] 

 ³o] 

 ³o]  ³o] Â²¼¶ ³o]
( )

( )

( ) ( ) (
X

t

Y

t
Y X

2
2

1

ÏÏ¼¶ Â²¼¶ ³o] Ï¼¶) )(

( ) ( )

Y X

n Y n X

� ��� ��� � ��� ���
= ´D

Þ D = D

2

4

2

‌

با‌توجه‌به‌این‌که‌در‌این‌بازهء‌زمانی،‌تغییرات‌مول‌مادهء‌Y،‌‌4برابر‌تغییرات‌مول‌مادهء‌‌Xاست؛‌بنابراین‌می‌توان‌گفت‌که‌سرعت‌
متوسط‌تغییر‌شمار‌مول‌های‌مادهء‌Y،‌‌4برابر‌سرعت‌متوسط‌تغییر‌شمار‌مول‌های‌مادهء‌‌Xمی‌باشد.

بررسی‌سایر‌گزینه‌ها:‌
گزینهء‌)1(:‌اتفاقاً‌برعکس!‌با‌توجه‌به‌محاسبات‌فوق،‌تغییر‌شمار‌مول‌های‌مادهء‌Y،‌‌4برابر‌تغییر‌شمار‌مول‌های‌مادهء‌‌Xعه!

ضرایب‌ با‌ متناسب‌ واکنش،‌ در‌ شرکت‌کننده‌ مواد‌ مول‌ تعداد‌ تغییرات‌ میزان‌ قدرمطلق‌ معین،‌ زمانی‌ بازهء‌ یک‌ در‌ ‌:)2( گزینهء‌
استوکیومتری‌آن‌ها‌است؛‌پس‌ضریب‌استوکیومتری‌مادهء‌‌Yدر‌معادلهء‌واکنش،‌چهار‌برابر‌ضریب‌استوکیومتری‌مادهء‌‌Xمی‌باشد.
گزینهء‌)3(:‌پس‌حجم‌محلول‌چی؟!‌حاصل‌تقسیم‌تغییر‌جرم‌بر‌جرم‌مولی،‌معادل‌تغییر‌مول‌ماده‌است‌و‌سرعت‌برحسب‌مول‌بر‌

زمان‌محاسبه‌می‌شود؛‌نه‌مول‌بر‌لیتر‌بر‌زمان!

،D و جرم مولی D 3 برابر سرعت متوسط تغییر جرم مادهء ،A در یک واکنش شیمیایی، سرعت متوسط تغییر جرم مادهء
)سؤال‌‌94کنکور‌ریاضی‌‌1403)خارج‌از‌کشور(( 1 جرم مولی A است. کدام مورد همواره درست است؟‌

3

1(‌در‌واحد‌زمان،‌تغییر‌شمار‌مول‌های‌‌Aبیشتر‌از‌تغییر‌شمار‌مول‌های‌‌Dاست.‌
2(‌در‌معادلهء‌واکنش،‌ضریب‌استوکیومتری‌‌Aبا‌ضریب‌استوکیومتری‌‌Dبرابر‌است.

3(‌سرعت‌واکنش،‌برابر‌با‌سرعت‌متوسط‌تغییر‌جرم‌یا‌مول‌‌Dاست.
‌A‌)4و‌D،‌هر‌دو‌در‌یک‌سمت‌معادلهء‌واکنش‌جای‌دارند.‌
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مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

با توجه به نمودار زیر که مربوط به واکنش نوار منیزیم با هیدروکلریک اسید و تولید گاز هیدروژن و منیزیم کلرید 
می باشد، کدام مورد نادرست است؟

 

‌0مولار‌‌HClباشد،‌نمودار‌‌Cمی‌تواند‌ 2/ 1(‌اگر‌نمودار‌‌Bمربوط‌به‌واکنش‌منیزیم‌با‌‌200میلی‌لیتر‌محلول‌
‌0مولار‌‌HClباشد.‌ 2/ مربوط‌به‌واکنش‌همان‌مقدار‌منیزیم‌با‌‌300میلی‌لیتر‌محلول‌

2(‌اگر‌نمودار‌‌Dمربوط‌به‌واکنش‌یک‌قطعه‌منیزیم‌با‌دو‌لیتر‌محلول‌‌1مولار‌‌HClباشد،‌نمودار‌‌Bمی‌تواند‌
مربوط‌به‌واکنش‌همان‌مقدار‌پودر‌منیزیم‌با‌دو‌لیتر‌محلول‌‌1مولار‌‌HClباشد.

3(‌نمودارهای‌‌Bو‌‌Dبه‌ترتیب‌می‌توانند‌مربوط‌به‌گرم‌کردن‌و‌استفاده‌از‌بازدارنده‌در‌واکنش‌‌Cباشند.
4(‌در‌واکنش‌های‌مربوط‌به‌نمودارهای‌‌Eو‌‌Aدر‌دمای‌یکسان،‌نسبت‌میزان‌مول‌واکنش‌دهندهء‌مصرفی‌در‌

آن‌ها،‌می‌تواند‌‌1به‌‌3باشد.

 1 ء پاسخ: 
تغییرات‌حجم‌محلول‌تأثیری‌در‌سرعت‌واکنش‌نخواهد‌داشت‌و‌سرعت‌واکنش‌تنها‌تابع‌غلظت‌مواد‌شرکت‌کننده‌در‌واکنش‌

است.
بررسی‌سایر‌گزینه‌ها:

گزینهء‌)2(:‌شیب‌نمودار‌‌Bبیشتر‌از‌نمودار‌‌Dاست‌که‌به‌معنی‌بیشتر‌بودن‌سرعت‌واکنش‌‌Bنسبت‌به‌‌Dمی‌باشد.‌اگر‌در‌واکنش‌
مورد‌نظر‌به‌جای‌نوار‌منیزیم،‌پودر‌منیزیم‌بریزیم،‌به‌دلیل‌افزایش‌سطح‌تماس،‌سرعت‌واکنش‌بیشتر‌می‌شود.

گزینهء‌)3(:‌گرم‌کردن‌)نمودار‌B(‌باعث‌افزایش‌سرعت‌واکنش‌و‌افزایش‌شیب‌نمودار‌)نمودار‌B(‌و‌استفاده‌از‌بازدارنده‌ها‌باعث‌
کاهش‌سرعت‌واکنش‌و‌کاهش‌شیب‌نمودار‌)نمودار‌D(‌می‌شود،‌اما‌حجم‌گاز‌تولیدشده‌در‌پایان‌واکنش‌در‌دو‌حالت،‌با‌توجه‌

به‌ثابت‌ماندن‌مقدار‌واکنش‌دهنده‌ها،‌ثابت‌خواهد‌ماند‌که‌در‌نمودارها‌به‌درستی‌رعایت‌شده‌است.
،‌می‌توان‌گفت‌که‌میزان‌واکنش‌دهندهء‌ ( /

/
)

0 45

0 15
3= گزینهء‌)4(:‌با‌توجه‌به‌حجم‌گاز‌هیدروژن‌تولیدشده‌در‌انتهای‌واکنش‌ها

مصرفی‌در‌نمودار‌A،‌سه‌برابر‌نمودار‌‌‌Eاست.

0 گرم نوار منیزیم با مقدار کافی از هیدروکلریک اسید در دمای اتاق  5/ در نمودار زیر، منحنی C مربوط به واکنش 
است. منحنی های دیگر مربوط به همین واکنش اما در شرایط متفاوتی است. با توجه به آن ها به پرسش ها پاسخ دهید. 
)شیمی‌)2(‌ـ‌سؤال‌‌15صفحهء‌‌98کتاب‌درسی( ‌

الف( سرعت واکنش را برای آزمایش های C و D برحسب 
لیتر بر ساعت حساب کنید. 

0 گرم  5/  ب( کدام منحنی مربوط به واکنشی است که در آن 

است؟  استفاده شده  منیزیم  نوار  به جای  منیزیم  پودر 
را  نکرده است.( دلیل خود  تغییر  واکنش  )بقیهء شرایط 

توضیح دهید. 
نوار گرم   0 5/ واکنش  به  مربوط  منحنی  کدام  پ( 

منیزیم با مقدار کافی از هیدروکلریک اسید در دمای 5 درجهء سلسیوس است؟ چرا؟
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مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

)C O g mol== == --
12 16

1
, : . در یک ظرف سربسته واکنش زیر انجام می شود: )معادلهء واکنش موازنه شود؛ 

CO g H O l CH OH aq O g2 2 3 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++  

0  مول بر ساعت باشد، کدام مطلب  1/ اگر در بازهء زمانی 0 تا 4 ساعت، سرعت متوسط مصرف کربن دی اکسید برابر با
درست است؟

‌0مول‌متانول‌تولید‌می‌شود.‌ 2/ 1(‌پس‌از‌‌4ساعت،
‌1مول‌است. 2/ 2(‌در‌پایان‌‌4ساعت،‌شمار‌مول‌های‌O2تولیدشده‌برابر‌با

‌2مول‌بر‌دقیقه‌است.‌ 5 10
3/ ´ - ‌O2در‌این‌بازهء‌زمانی،‌برابر‌با 3(‌سرعت‌متوسط‌تولید‌گاز

‌442گرم‌می‌رسد. 2/ ‌CO2برابر‌‌10باشد،‌پس‌از‌‌4ساعت،‌جرم‌آن‌به 4(‌اگر‌شمار‌مول‌های‌اولیهء‌گاز

 3 ء پاسخ: 
در‌ابتدا‌معادلهء‌واکنش‌انجام‌شده‌را‌موازنه‌می‌کنیم:

2 4 2 3
2 2 3 2

CO H O CH OH O+ ® + ‌
بررسی‌گزینه‌ها:

گزینهء‌)1(:
CO2بعد‌از‌‌4ساعت ‌مقدار‌مول‌مصرفی ⇒ × =

−
0 1 4 0 4

1
/ . /mol h h mol ‌

‌0مول‌متانول‌تولید‌می‌شود. 4/ با‌توجه‌به‌مساوی‌بودن‌ضریب‌CO2و‌متانول‌در‌همین‌زمان،
گزینهء‌)2(:

R R R
R mol h

O CO O

O
2 2 2

23 2 3

0 1

2

0 3

2
0 15

1= Þ = Þ = = -/ /
/ . ‌

Þ = Þ = Þ =R
n O

t

n O
n O molO2

2 2

2
0 15

4
0 6

D

D

D
D

( )
/

( )
( ) / ‌

گزینهء‌)3(:
R

mol

h

h
molO2

0 15
1

60

1

4
10 0 25 10 2 5 10

2 2 3 1
= ´ = ´ = ´ = ´

- - - -
/

min
/ / .min ‌

‌10می‌رسد. 0 4 9 6- =/ / ‌CO2مصرف‌شده‌و‌شمار‌مول‌های‌آن‌به ‌مول‌گاز 4 0 1 0 4´ =/ / گزینهء‌)4(:‌پس‌از‌‌4ساعت،

‌9 6
44

1
422 4

2

2

2

2
/ /mol CO

g CO

mol CO
g CO´ = ‌
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مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

درستی یا نادرستی موارد زیر به ترتیب از راست به چپ در کدام گزینه آمده است؟
الف( وارد کردن الیاف آهن داغ در یک ارلن پر شده از گاز اکسیژن به جای هوای آزاد، سبب افزایش سرعت واکنش 

سوختن آن می شود. 
DDH واکنش تهیهء هیدروژن پراکسید از واکنش مستقیم میان گازهای هیدروژن و اکسیژن را نمی توان به روش  ب(

تجربی تعیین کرد. 
پ( در یک واکنش شیمیایی کامل، غلظت تمام واکنش دهنده ها در پایان واکنش به صفر می رسد. 

ت( سرعت متوسط تولید یا مصرف هیچ دو ماده ای در یک واکنش شیمیایی نمی تواند با هم برابر باشد. 
2(‌درست‌ـ‌درست‌ـ‌درست‌ـ‌نادرست 1(‌درست‌ـ‌درست‌ـ‌نادرست‌ـ‌نادرست‌‌
4(‌نادرست‌ـ‌درست‌ـ‌درست‌ـ‌نادرست‌ 3(‌نادرست‌ـ‌درست‌ـ‌نادرست‌ـ‌نادرست‌‌

 1 ء پاسخ: 
عبارت‌های‌)الف(‌و‌)ب(‌درست‌و‌عبارت‌های‌)پ(‌و‌)ت(‌نادرست‌اند.‌

بررسی‌عبارت‌ها:‌
الف(‌سرعت‌واکنش‌سوختن‌الیاف‌آهن‌داغ‌در‌ارلن‌پر‌از‌اکسیژن،‌به‌علت‌بیشتر‌بودن‌غلظت‌مادهء‌واکنش‌دهنده‌)گاز‌اکسیژن(،‌

در‌مقایسه‌با‌هوای‌آزاد،‌بیشتر‌است.
‌Hرا‌نمی‌توان‌به‌روش‌تجربی‌اندازه‌گیری‌کرد. g O g H O g2 2 2 2( ) ( ) ( )+ ® ‌واکنش: DH ب(‌مقدار

پ(‌اگر‌دو‌یا‌چند‌واکنش‌دهنده،‌به‌نسبت‌ضرایب‌استوکیومتری‌وارد‌واکنش‌شده‌باشند،‌با‌انجام‌کامل‌واکنش،‌مقدار‌همهء‌آن‌ها‌به‌
صفر‌می‌رسد،‌اما‌ممکن‌است‌یک‌واکنش‌دهنده،‌به‌مقدار‌بیشتری‌وارد‌ظرف‌واکنش‌شده‌باشد.‌در‌این‌صورت،‌با‌مصرف‌کامل‌یکی‌

از‌واکنش‌دهنده‌ها،‌واکنش‌به‌پایان‌می‌رسد،‌اما‌مقداری‌از‌واکنش‌دهندهء‌دیگر‌در‌ظرف‌باقی‌می‌ماند.
در‌یک‌ اگر‌ بنابراین‌ متناسب است؛‌ استوکیومتری آن ها  با ضرایب  یا مصرف مواد در یک واکنش  تولید  سرعت متوسط  ت(‌

واکنش،‌دو‌ماده‌ضریب‌برابر‌داشته‌باشند،‌سرعت‌تولید‌یا‌مصرف‌آن‌ها‌نیز‌با‌هم‌برابر‌است.‌
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مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

و  کربنات  کلسیم  میان  واکنش  از  استاندارد  شرایط  در  آزاد شده  گاز  حجم  اندازه گیری  از  قسمتی  زیر  جدول 
دقیقه  بر  مول  چند  واکنش  سرعت  اول،  ثانیهء   30 در  جدول،  این  براساس  می دهد.  نشان  را  اسید  هیدروکلریک 
است؛  گرم   55 8/ برابر  30 ثانیهء  در  واکنش  مخلوط  )جرم  است؟  گرم  چند  تقریب  به  اولیه  مخلوط  جرم  و  بوده 

)C O g mol== == --
12 16

1
, : .

6 ثانیهء پنجم6 ثانیهء چهارم6 ثانیهء سوم6 ثانیهء دوم6 ثانیهء اولزمان
)mL 179حجم گاز تولیدشده ) 2/134 4/100 8/89 6/80 64/

CaCO s HCl aq CaCl aq CO g H O l3 2 2 22( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++  

‌56 95/ ‌2ـ‌ 61 10
2/ ´ - )1

‌56 85/ ‌5ـ‌ 22 10
2/ ´ - )2

‌56 85/ ‌2ـ‌ 61 10
2/ ´ - )3

‌56 95/ ‌5ـ‌ 22 10
2/ ´ - )4

 4 ء پاسخ: 
سرعت‌واکنش‌را‌بر‌اساس‌حجم‌گاز‌تولید‌شده‌در‌‌30ثانیهء‌اول،‌محاسبه‌می‌کنیم:

½k{ kÃ²¼U pI¬ ´\eCO mL
2

80 64 89 6 100 8 134 4 179 2 584 64Þ + + + + =/ / / / / / ‌

R R
V CO

t
mL sCOy¹¨H» = = =

-
= -

2

2 1584 64 0

30
19 48

D

D

( ) ( / )
/ . ‌

keH» ®ÄkLU

Søow
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121

شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
هشتم اسفند ماه هشتم اسفند ماه 14041404

مرحله سیزدهممرحله سیزدهم

کدام مورد درست است؟
1(‌چهرهء‌پنهان‌غذا‌نشان‌می‌دهد‌که‌سالانه‌حدود‌30%‌از‌غذایی‌که‌در‌جهان‌فراهم‌می‌شود،‌به‌مصرف‌نمی‌رسد‌

و‌به‌زباله‌تبدیل‌می‌شود‌و‌یا‌از‌بین‌می‌رود.‌
‌CO2در‌ردپای‌غذا‌به‌مراتب‌بیشتر‌از‌سوختن‌سوخت‌ها‌در‌خودروها،‌کارخانه‌ها‌و‌...‌است. 2(‌سهم‌تولید‌گاز‌گلخانه‌ای

H،‌یک‌واکنش‌گرماده‌بوده‌و‌در‌دمای‌اتاق‌انجام‌نمی‌شود.‌ g I s HI g2 2 2( ) ( ) ( )+ ® 3(‌واکنش:
4(‌از‌فرایند‌انحلال‌آمونیوم‌نیترات‌در‌آب،‌در‌بسته‌هایی‌که‌برای‌گرم‌کردن‌محل‌آسیب‌دیدگی‌مناسب‌است،‌

استفاده‌می‌شود.‌

 2 ء پاسخ: 
‌به‌مراتب‌بیشتر‌از‌سوختن‌سوخت‌ها‌ ( )CO2 چهرهء‌پنهان‌ردپای‌غذا‌نشان‌می‌دهد‌که‌سهم‌تولید‌گاز‌گلخانه‌ای‌کربن‌دی‌اکسید

در‌خودروها،‌کارخانه‌ها‌و‌...‌است.‌
بررسی‌سایر‌گزینه‌ها:

گزینهء‌)1(:‌چهرهء‌آشکار‌غذا‌نشان‌می‌دهد‌که‌سالانه‌حدود‌30%‌از‌غذایی‌که‌در‌جهان‌فراهم‌می‌شود،‌به‌مصرف‌نمی‌رسد‌و‌به‌
زباله‌تبدیل‌می‌شود‌و‌یا‌از‌بین‌می‌رود.‌

یک‌ ‌،H g I g HI g2 2 2( ) ( ) ( )+ ® واکنش: برخلاف‌ واکنش‌ این‌ درسی،‌ کتاب‌ دوره‌ای‌ تمرین‌های‌ براساس‌ ‌:)3( گزینهء‌
واکنش‌گرماگیر‌است.‌

‌یک‌انحلال‌گرماگیر‌است‌ ( )CaCl2 ‌در‌آب،‌برخلاف‌انحلال‌کلسیم‌کلرید ( )NH NO
4 3

گزینهء‌)4(:‌انحلال‌آمونیوم‌نیترات
و‌از‌فرایند‌انحلال‌آن‌در‌بسته‌های‌سرمازا‌برای‌سردکردن‌محل‌آسیب‌دیدگی‌استفاده‌می‌شود.
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